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RESUMO

O trabalho apresentado é um recorte das andlises desenvolvidas na dissertacdo de mestrado de GOMES
(2013) e objetivou compreender como uma producao audiovisual, a partir de um relato histérico ficcional de
um acidente radiolégico, pode influenciar na compreenséo de conceitos cientificos. Ou seja, a partir de
representacdes visuais ficcionais buscamos analisar a aprendizagem e a elaboracéo conceitual de conceitos
préprios da ciéncia na sala de aula. A pesquisa se desenvolveu em uma turma de primeira série do ensino
médio de uma escola particular da cidade de Goiania. Tendo como referéncia autores da perspectiva
sociocultural, em especial James Wertch e sua teoria da acdo mediada, foi analisado o extrato de uma das
aulas que integrou uma sequéncia didatica cuja tematica era a radioatividade. Inferimos que o filme amplia o
contexto da discusséo, porém limita quando o estudo passa a ser 0s conceitos cientificos la envolvidos. A
producéo audiovisual empregada ndo possuia objetivo pedagdgico e pode-se argumentar que ela ndo tinha
0 objetivo de ensinar conceitos da ciéncia, mas as transformacdes da acdo mediada poderiam permitir essa
discusséo. Destacamos o importante papel do professor, ao contribuir para alteracdo qualitativa na acéo e ao
auxiliar na aprendizagem de conceitos cientificos pelos alunos durante as discussdes na sala de aula.
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RESUMEN

El articulo presentado és um resumen de las analisis dessarolladas en la pesquisa de mestrado de Gomes
(2013) y tuvo como objetivo comprender como una produccién audiovisual, a partir de un relato histérico de
ficcion de un accidente radioldgico, puede influir en la comprensién de los conceptos cientificos. Es decir, a
partir de las representaciones visuales de ficcion intentamos analizar el aprendizaje y el desarrollo conceptual
de los propios conceptos de la ciencia en el aula. La investigacién se desarrollé en una clase de primer grado
de educacion secundaria en una escuela privada en la ciudad de Goiania. Tenemos como referencia
estudiosos de la perspectiva sociocultural, especialmente James Wertch y su teoria de la accion mediada, se
analiz6 el extracto de una clase que integra una secuencia de instruccion cuyo tema era la radioactividad. La
produccién audiovisual no tenia objetivo pedagdégico y se puede argumentar que no estaba destinada a
ensefiar conceptos de la ciencia, pero las transformaciones de la accién mediada podrian permitir esta
discusién. Hacemos destaque para la importancia del papel del maestro, por contribuir al cambio cualitativo
de la accion y por ayudar en el aprendizaje de conceptos cientificos por los estudiantes durante los debates
en el aula.
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INTRODUCAO

O processo de institucionalizagcdo do ensino de Fisica no Brasil é
relativamente novo. A introducdo na educacao formal comecou timidamente no
Colégio Pedro Il, no segundo quarto do século XIX, e somente em 1934 o primeiro
curso de graduacao foi instituido no pais. Este curso foi fundado na Universidade de
Sao Paulo e formou dezenas de bacharéis e licenciados antes da introducdo da
disciplina de Fisica nos curriculos da educacao basica, em 1950. Obviamente esta
introducéo, ndo foi uma decisédo ao acaso, pois ocorria no pais um forte processo de
industrializacdo e as ciéncias naturais, apdés a segunda guerra, passaram a ser
vistas com outros olhos. Neste inicio, o ensino de Fisica possuia como caracteristica
um carater conteudista e matematizado, chegando ao extremo de alguns
vestibulares eliminarem totalmente questbes conceituais qualitativas (CHIQUETTO;
KAPRAS, 2012). Apesar das discussfes na area, poucas alteracfes significativas
ocorreram e 0 ensino continuou voltado, principalmente, para transmissado de
conteldos em aulas expositivas e para a resolucdo de problemas (ROSA; ROSA,
2005).

Esta postura simplista se reflete na dificuldade de aprendizagem de diversos
conceitos e a causa deste problema, apontada por varios professores, é o
insuficiente embasamento matematico dos alunos. A matematica tem importancia
fundamental, mas é preciso compreender também que a aprendizagem de conceitos
cientificos pode acontecer de forma dialégica e contextualizada, valorizando as
vozes dos alunos, dos professores e as diversas perspectivas apresentadas nos
diferentes meios de comunicacéo.

Apresentaremos neste trabalho um recorte das andlises realizadas na
dissertacdo de GOMES (2013), onde, a partir do desenvolvimento de uma sequencia
didatica para turmas da primeira série do ensino médio, alunos, empregando uma
producdo audiovisual, discutiram e elaboraram conceitos cientificos relacionados ao
tema radioatividade. Portanto, invertemos a logica do livro didatico, ou seja, a partir
de imagens ficcionais, produzidas ndo necessariamente para serem utilizadas na
escola, buscamos ensinar ciéncias. Serdo apresentados no decorrer do trabalho,

nossos referenciais tedricos e como, a partir deles, a analise foi realizada.



1 REFERENCIAL TEORICO

As discussOes deste trabalho serdo fundamentadas, principalmente, na
teoria da acdo mediada de James Wertsch (1999). Ao desenvolver a teoria o autor
entende que a acdo humana é mediada e concentra a analise na relacdo entre o
agente, aquele que realiza a acéo, e a ferramenta cultural, mediadora da acao. Esta
caracteristica estabelece importantes conexdes com as ideias dos tedricos como
Vigotski e Bakhtin, aquele com énfase na mediacao dos signos na atividade humana
e este com énfase no enunciado (WERTSCH, 1991).

A anélise marxiana do trabalho tanto explica os modos de producéo, cuja
finalidade era esta, como também permite explicar a fungcdo mediadora que o
trabalho estabelece entre os homens e a natureza e entre si mesmo. Entretanto, é
somente com Vigotski que essa qualidade mediadora é ampliada, por meio da
instrumentalidade semidtica (PINO, 2001). Na perspectiva vigotskiana, todas as
nossas relagcbes sao necessariamente mediadas e em um *“sentido amplo, a
mediacdo € toda intervencdo de um terceiro elemento que possibilita a interacdo
entre os termos de uma relacdo” (PINO, 1991, p. 32). Vigotski estabelece que a
atividade indireta acontece por meio de instrumentos fisicos e instrumentos
semidticos, ou simplesmente signos. Os signos desempenham papel semelhante ao
uso de instrumentos fisicos, porém aqueles orientados para o préprio individuo,
enquanto estes para objetos externos. “O signo age como um instrumento da
atividade psicologica de maneira analoga ao papel de um instrumento no trabalho”
(VIGOTSKI, 2007, p. 52) e ambos sdo acessorios na atividade humana, possuindo
em comum a funcdo mediadora.

Assim, os homens desenvolveram formas muito proprias de se comunicar.
Porém, para que a comunicacao pudesse acontecer ndo bastaria colocar face a face
dois individuos e esperar que 0s signos se constituissem, foi essencial que existisse
uma organizacdo social para que um sistema simbolico sofisticado pudesse ser
elaborado (BAKHTIN, 2009).

Bakhtin analisa a lingua inserida em um processo continuo de evolugcédo que
se realiza em um fluxo ininterrupto mediante interacdes sociais. Em sintese, o
ouvinte e o falante se tornam participantes ativos no processo histérico de

comunicacdo discursiva, constituidas por meio de atos de fala. O produto, ndo



cristalizado, dos atos de fala sdo precisamente os enunciados escritos ou orais
(BAKHTIN, 2009).

Diferentemente da gramatica e do dicionario, o fendbmeno de interacdo
verbal, composto pelos enunciados, € a verdadeira substancia da lingua fluida e
dindmica. Ademais, cada campo de atividade humana se caracteriza por enunciados
proprios daquele grupo e quando sdo relativamente estaveis, sdo denominados
géneros do discurso. Bakhtin (2003) trata dos géneros discursivos primarios (simples
— comunicacdo diaria) e dos géneros discursivos secundéarios (complexos —
romance, drama, pesquisas cientificas etc.).

Quando o enunciado é analisado em uma situacdo de comunicagao
discursiva, desvendamos uma série de palavras semilatentes de outros. Isto quer
dizer que o enunciado esta carregado por outras vozes, conceito bakhtiniano que
nao se reduz aos sinais vocais e auditivos. A nocao de voz surge da aproximacao
entre os conceitos de enunciado e a caracterizacdo dos sujeitos participantes da
interacdo. A principal razdo deste vinculo é que um enunciado sO6 pode ser
produzido a partir de um ponto de vista, ou seja, por uma voz especifica
(WERTSCH, 1991; GIORDAN, 2008).

2 METODOLOGIA

A analise apresentada neste trabalho é parte de uma pesquisa que foi
realizada em uma turma da primeira série do ensino médio de uma escola particular
da cidade de Goiania. A intervenc&o aconteceu em treze aulas de cinquenta minutos
que foram organizadas compondo uma sequéncia didatica.

A sequéncia didéatica teve como referéncia os conceitos envolvidos com a
radioatividade. A escolha do tema buscou fugir da saturacdo dos tdpicos da
mecanica classica, ter pretensdo interdisciplinar e apresentar de alguma forma
relevancia e implica¢gdes sociais. Um fato do outro lado do mundo nos auxiliou nesta
escolha. No primeiro semestre de 2011, uma onda gigantesca — tsunami — atingiu a
costa do Japao e provocou, além de milhares de mortes, a destruicdo de cidades e

graves danos a usinas termonucleares, importante fonte de energia do pais. Assim,



as discussoes relativas aos riscos dos tsunamis e terremotos estimularam debates
que resgataram uma tematica adormecida, especificamente, a radioatividade.

A sequéncia didatica se estruturou em uma abordagem que iniciou com
temas mais amplos e concretos, indo em direcdo ao especifico e abstrato. Isto é, as
primeiras aulas da sequéncia tiveram como tema central aspectos historicos dos
estudos iniciais sobre a radioatividade e alguns acidentes radioativos e radiologicos
ocorridos no mundo. A partir dai, caminhamos em direcdo ao abstrato, como
discussbes referentes a eletrosfera, aos raios-X, ao nudcleo atdbmico e aos
decaimentos nucleares.

Na intencdo de aprofundarmos e ampliarmos o contexto das discussodes,
buscamos ferramentas culturais diferentes do livro didatico tradicional. A escolha se
pautou em ferramentas culturais que pudessem alterar a agéo na sala de aula, ou
seja, que estimulasse a elaboracdo de enunciados diante de diferentes vozes,
significando os conceitos chave e ampliando a discussao cientifica. Em resumo, a
selecdo tinha como horizonte uma transformacédo qualitativa da acdo. Por
conseguinte, uma das ferramentas culturais escolhidas foi um video de longa
metragem nacional.

Para o estudo, foram feitos registros audiovisuais e os dialogos de todas as
aulas foram transcritos. A metodologia de analise deste trabalho se aproxima do
dispositivo analitico proposto no trabalho de Silva et al. (2012), onde o enunciado é
identificado, o contexto extraverbal é descrito e, finalmente, os enunciados séo
analisados a partir da teoria da acdo mediada e dos conceitos linguisticos
bakhtinianos. Em nosso contexto, a ultima etapa focard na elaboragdo conceitual a
partir de diferentes vozes, isto €, das imagens e encenacdes da producdo

audiovisual.

3 ANALISE DOS DADOS

A analise apresentada neste trabalho se concentra no episédio de ensino de
uma das aulas da sequéncia didatica. Todos o0s registros foram transcritos e
organizados em unidades de analise, enfocando a significacdo dos conceitos

cientificos tratados em aula e as vérias vozes que se entrelacaram na dinamica



discursiva. Episédio de ensino € definido como um conjunto de enunciados que cria
0 contexto proprio para a emergéncia de significados (AMARAL; MORTIMER, 2006)
e aqui compds um quadro que contempla a identificacdo do participante, o seu
enunciado, denominado turno, e 0 seu numero correspondente. As transcricdes
foram caracterizadas por sua funcéo: PR para professor regente e A, seguido de um

namero, para alunos.

3.1 IDENTIFICACAO DOS ENUNCIADOS

O filme Césio 137 — o pesadelo de Goiania € uma obra ficcional que retrata
0S acontecimentos que antecederam o acidente radioldgico ocorrido em 1987 na
capital goiana. Embora seja baseada em fatos reais e tenha exigido uma pesquisa
historia, a producdo ndo possuia intencionalidade pedagdgica, ou seja, ela nao foi
produzida, necessariamente, para a escola. A trajetdria dos principais envolvidos na
tragédia foi representada na obra.

3.2 DESCRICAO DO CONTEXTO EXTRAVERBAL

A intervencdo aconteceu em treze aulas que fizeram parte de uma
sequéncia didatica. Os conceitos cientificos envolvidos na radioatividade foi tema
central da sequéncia didatica. Enquanto na primeira metade os conceitos concretos
foram discutidos naturalmente, na segunda metade o professor empenhava-se em
guiar e auxiliar na elaboracéo conceitual dos alunos. A intencdo era a de distinguir,
entre outros conceitos, o raio-X da radioatividade, o Ultimo entendido aqui
especificamente como a radioatividade nuclear. Essa discussao foi recorrente
durante as aulas e o professor, ao identificar isso, fazia a distingdo a partir da origem
das radiacdes e de associacdes com alguns equipamentos meédicos. Portanto, os

enunciados que serdo analisados estdo inseridos neste contexto.



3.4 ANALISE DOS ENUNCIADOS

Nos turnos a seguir a distingdo entre raio-X e radioatividade € abordada a
partir da ferramenta cultural filme. Nele, dois catadores de materiais reciclaveis
encontram uma maquina de radioterapia abandonada em um prédio. Eles
desmontam o aparelho e levam para um ferro velho somente o invélucro de chumbo,

gue continha o material radioativo.

Turno | Transcricdo das falas

14 PR: por que vocé acha que ndo era aparelho de raio-X?

A3: porque vocé falou agorinha que tinha que ligar na tomada pra ser de raio-X...

15 . .
((interrompida por um aluno))
16 Al: mas aquilo era sé uma peca!
17 A2: do aparelho de raio-X!
18 PR: era uma pec¢a, mas era uma pec¢a de um aparelho de raio-X?
19 A4: eu acho que nao era.
20 A3: eu também acho que néo era.
21 PR: ((pede siléncio e aponta para um aluno que queria falar)) Fala ai primeiro H.

((nome do aluno))
22 A5: que era um aparelho de quimioterapia.
PR: devia ser uma maquina de quimioterapia?... Olha o que o C. ((nome do aluno))

23 fala. Fala ai C.!

o A6: parece que a clinica era pra tratamento do cancer e pro cancer nao usa raio-X
como tratamento.

25 A2: mas ndo era s contra o cancer!

26 A(-): ((inaudivel))

27 PR: meninos eu ndo t6 escutando. ((chama a atencéo da turma))
A7: que aquele chumbinho que tava dentro do negdcio, ai a gente ndo precisava ligar

28 na tomada pra ele funcionar. A partir do momento que mexesse nele ele ja tava
emitindo, por isso eu acho que era uma maquina de raio-X.

29 PR: vocé acha que ndo era?

30 A7: acho que era uma maquina de raio-X!

31 PR: calma ai. Mas vocé acabou de falar que... ((€é interrompido pela aluna))

32 A7: ((incompreensivel)) aquele aparelho ndo precisava carregar na tomada pra ela

emitir a radiagdo que tava la dentro.

33 PR: isso.

34 A7: a partir do momento que tirasse entédo e abrisse |4 aquele chumbinho ela podia
emitir radiacdo pra qualquer parte.

Quadro 1 - Episédio de ensino ocorrido durante a aula 10.

O professor estimula a discussédo de temas relacionados aos conceitos
cientificos envolvidos no filme exibido. Mesmo que recorrente, a diferenca entre raio-
X e radioatividade ndo estava completamente clara entre os alunos. Aqui a critica de
Bakhtin (2009) ao modelo falante-ouvinte faz todo sentido. Se o processo de
comunicacéo € linear e a mensagem é clara, entdo toda a comunicacao deveria ser

garantida e a polissemia, entre os termos, eliminada. Assumindo a complexidade e a



nao linearidade do processo de comunicacdo, o professor incentiva o dialogo ao
relacionar os conceitos envolvidos em aplicacdes tecnoldgicas na medicina com as
outras ferramentas culturais empregadas em sala.

Alguns alunos identificam a trajetéria dos catadores, mesmo sem ainda
precisar que tipo de maquina foi violada. O entendimento do curso dos
acontecimentos € reconstruido, quer dizer, 0os signos imagéticos sao esclarecidos
por outros diferentes signos (BAKHTIN, 2009). O processo de significacdo dos
conceitos cientificos também passa por esse estagio, pois se 0s teores das
discussbes nao fizerem parte do horizonte conceitual do estudante, nada adianta
utilizar distintas metodologias e ferramentas culturais.

Posto que os alunos A2, A4 e A5, ndo conseguiram justificar
adequadamente suas escolhas, as réplicas sao elaboradas a partir de enunciados
anteriores ou de algum tipo de elaborac&o conceitual feita por eles. Ha a aluna A7,
que sugere o tipo da maquina e justifica bem sua resposta. Porém, existe um
problema: a explicacdo esta correta, mas o aparelho citado esta errado. Ou a aluna
se confunde momentaneamente, ou ela nao compreendeu a diferenca entre os dois
aparelhos e suas respectivas emissdes radioativas.

Em aulas anteriores, o professor enfatiza a necessidade de fornecer energia
para a maquina de raio-X, ligando-a na tomada. Outras maquinas, de quimioterapia,
por exemplo, tem como principio o decaimento natural do elemento quimico
armazenado. O enunciado “ndo precisa carregar na tomada”, turno 32, retoma a voz
do professor, no entanto, ele fica solto, ndo se relacionando com nenhuma
ferramenta cultural ou elaboracdo conceitual, alids, existe uma grande confusédo nas
elaboracdes da aluna A7. A ferramenta cultural filme amplia o contexto da discusséo
para aqueles que ndo conheciam que tipo de acidente radiolégico aconteceu em
Goiania, porém, limita quando o estudo passa a ser 0s conceitos cientificos la

envolvidos.

CONSIDERACOES FINAIS

Ha indicios nas analises que o emprego de ferramentas culturais diferentes

do livro didatico, na sala de aula, pode provocar alguns limites nas elaboracdes de



conceitos cientificos. Embora a ferramenta cultural filme da sequéncia didatica n&o
tenha objetivo de ensinar ciéncias, as transformacdes da acdo mediada poderiam
permitir que essa discussdo ocorresse. Destacamos, entdo, o alargamento do
contexto da discusséo cientifica no uso de diferentes ferramentas culturais e o papel

fundamental do professor, ao dialogar e negociar significados com os alunos.
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