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Resumo

O presente trabalho traz um recorte de uma pesquisa de doutoramento que teve como objetivo
compreender de que maneira os gestos docentes podem auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem de alunos do Ensino Médio. O referencial tedrico ¢ baseado na Teoria da
Objetivagdo — que retrata a importancia do social, cultural e historico dos seres humanos —
bem como na relevancia do labor conjunto para o desenvolvimento do conhecimento e da
aprendizagem. A metodologia aconteceu por meio de uma aplicagdo em sala de aula com
aulas distintas sobre o 4&tomo de Bohr e, posteriormente, uma coleta de dados por meio de
entrevistas seguindo o protocolo Report Aloud. Assim, por meio dos dados coletados e
analisados, compreendeu-se que os gestos docentes podem influenciar no processo de ensino
e aprendizagem, além de ser uma ferramenta que contribui para compreendermos melhor o
pensamento dos alunos no momento em que refletem sobre conceitos abstratos.
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Abstract

The present work brings an excerpt from a doctoral research that aimed to understand how
teaching gestures can help in the teaching and learning process of high school students. The
theoretical framework is based on the Theory of Objectification — which portrays the
importance of the social, cultural and historical aspects of human beings — as well as on the
voice of joint work for the development of knowledge and learning. The methodology took
place through an application in the classroom with different classes on the Bohr atom and,
later, a data collection through interviews following the Report Aloud protocol. Thus, through
the collected and analyzed data, it was understood that the teaching gestures can influence the
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teaching and learning process, in addition to being a tool that contributes to a better
understanding of students' thinking when they reflect on abstract concepts.

Key words: gestures, objectification theory, semiotics, bohr atom.

INTRODUCAO

Os seres humanos, por vontade prépria ou ndo, informam-se continuamente sobre suas
intencBes, interesses, pensamentos e sentimentos por meio de agdes corporais visiveis.
Consoante Kendon (2004), é mediante a orientacdo do corpo e, especialmente, dos olhos, que
informacdes sdo fornecidas sobre a natureza e direcdo da atencdo de uma pessoa. A maneira
COMO as pessoas organizam seus corpos e como elas colocam em relagdo um ao outro ou,
ainda, as caracteristicas do ambiente, fornece informacBes extremamente importantes a
respeito de que forma elas estdo envolvidas e a natureza de suas intencles, atitudes
pensamentos.

Se repararmos nos rostos, gestos e olhares das pessoas, eles irdo nos trazer evidéncias de
acOes puramente expressivas, demonstrando sentimentos e emoc0es, tal como acgdes que,
muitas vezes, desempenham um papel central na realizacdo de momentos importantes na
interacdo social. Uma saudagéo, demonstrando gratid&o ou afeto, desafio, ameaca, submisséo,
cumprimento, tudo é realizado por meio de uma variedade de acbes expressivas diferentes
(KENDON, 2004).

Dessa maneira, podemos observar que, em conformidade com Kendon (2004), embora 0s
povos e nacgdes da terra falem distintas linguas eles compartilham em comum a linguagem
universal das maos, os gestos. Como visto, existe determinado interesse por ser uma forma de
expressao “universal” e “natural”, sendo transformada por processos sociais em codigos
comunicativos socialmente compartilhados.

Os gestos sdo uma maneira de expressdo universal e natural, sendo este um dos pontos
importantes para o0 estudo dos gestos (mesmo que 0s gestos sejam espontaneos ou articulados
por um sujeito, eles necessitam de uma convenc¢do social). Por ultimo ponto, indica o
reavivamento dos estudos sobre como foi a origem e o desenvolvimento da linguagem em
meados do século XX.

Ao observar esses gestos, Goldin-Meadow (2017) afirma que é possivel auxiliar no
entendimento dos pensamentos dos alunos ou, ainda, contribuir na aprendizagem dos
educandos. O gesto pode se comportar como qualquer outra agcdo, mas difere de muitas agoes,
porque também acaba promovendo a generalizacdo de novas ideias, isto posto, 0s gestos,
além de refletir ideias, também podem muda-las.

O gesto pode trazer mudancas, porque é uma acdo do corpo, logo, naturalmente introduz acéo
incorporada em nossas representagdes mentais. O gesto é um tipo especial de acdo — €
representacional, portanto, mais abstrato que a acéo direta sobre objetos, e pode ser por isso
que o gesto nos ajude a aprender (GOLDIN-MEADOW, 2017).

Se imaginarmos nos dando uma aula de Fisica e em determinado momento fizermos uma
pergunta sobre a Lei de Newton e observarmos as reagdes dos alunos, poderemos ver que
cada aluno reagira e respondera (sem palavras) de uma forma. Um aluno se esforcara para nao
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fazer contato visual com o professor, outro ira freneticamente mexer o brago para responder a
pergunta. Ambos os discentes estdo usando seus corpos para dizer ao professor se eles querem
responder a pergunta (GOLDIN-MEADOW, 2017).

Portanto, a partir desse olhar da presenca que 0s gestos tém em nossas vidas e,
consequentemente, na sala de aula, o presente artigo tem como objetivo apresentar, por meio
de dados analisados conforme a Teoria da Objetivacdo, a importancia dos gestos docentes no
processo de ensino e aprendizagem do Atomo de Bohr como um recurso semidtico.

Com o intuito de alcancar nosso objetivo, primeiramente, serd explanado sobre a Teoria da
Objetivacdo Radford (2009) e, posteriormente, a metodologia no qual foi realizada a pesquisa,
tal como os resultados e analise de dados trazendo nossa contribuicdo para o ensino de
Ciéncias do Brasil.

REFERENCIAL TEORICO

A Teoria da Objetivacdo (TO) vem para mostrar caminhos epistemolégicos e escolhas
metodoldgicas que possam colaborar com a pesquisa e, em especial, trazer um novo olhar
para a pesquisa em ensino de Ciéncias (PAIVA, 2019). Conforme Radford (2020), autor
dessa teoria, a teoria da objetivacdo é uma teoria de ensino e aprendizagem inspirada no
materialismo dialético e na escola de pensamento de Vygotsky.

Afastando-se das abordagens subjetivistas da aprendizagem (como 0 empirismo e 0
construtivismo) e as epistemologias sujeito-objeto tradicionais, ele arquiteta o ensino e a
aprendizagem como um processo Unico abrangendo tanto o saber quanto o ser. Isto posto, a
Teoria da Objetivacdo se fundamentou em alguns principios de Wilhelm Friedrich Hegel,
Karl Marx, Leontiev e Vygotsky.

A teoria da Obijetivacdo redefine os conceitos de conhecer e aprender de forma coerente com
uma abordagem histdrico-cultural, a partir disso, sabe-se que na TO o conhecimento é
definido como um sistema, isto €, um sistema de processo de acdes e reflexdes por meio de
sua historico-cultural, pois a partir de nosso nascimento, cada um de nos, ja tens um sistema
de pensamento (seja ele, matematico, juridico, cientifico, artistico etc.), esse conhecimento
estd sempre se movimentando e se transformando de cultura em cultura, de cada momento em
que a sociedade se encontra e se renova.

Para o presente artigo, iremos expor, brevemente, o0s principais conceitos que fundamentam
essa teoria e que consequentemente, se articulam com a pesquisa. Portanto, iremos abordar os
processos de objetivacdo e subjetivacédo, tal como o conceito de aprendizagem e saber e, por
fim, sobre o labor conjunto.

Os processos de objetivacdo sdo aqueles processos de compreender determinado conceito
culturalmente significativo, determinado conceito que é descoberto a consciéncia nao
passivamente, mas por meio de atividade corporal, afetuosa, emocional, artefato e semidtica

Os processos de subjetivacdo acontecem a partir daquilo que os individuos — em nossa
realizada de pesquisa, daquilo que os alunos — trazem para 0 ambito educacional, dentro da
sala de aula, por meio de sua bagagem cultural e de seus devidos comportamento
socioemocionais que sdo reproduzidos e transformados na sala de aula. Todas as pessoas
incluidas no processo de ensino e aprendizagem sdo seres singulares e ativos, fundamentais na
producdo colaborativa da aprendizagem.
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Assim, 0s processos de objetivacdo e subjetivacdo sdo, na devida ordem, a materializacdo do
saber e a transformacéo do ser por meio do labor conjunto — atividade — e, esses processos sao
indissociaveis e sucedem concomitantemente na concretizacdo das atividades.

A aprendizagem, conforme a Teoria da Objetivacdo, é o resultado de um processo de
objetivacdo que é continuo, sempre em curso, sempre parcial. Sendo que, uma aprendizagem,
sO acontece quando o sujeito esta inserido em seu contexto social e cultural com os seus
objetos culturais e demais sujeitos. Para Radford (2011), a aprendizagem ndo & um processo,
mas um encontro.

O saber acontece quando, o individuo, realiza uma atividade, ativando assim e colocando em
movimento o seu saber. O saber € algo que se transforma a partir no instante em que € ativado
por meio de atividades que possibilitando ao ser humano realizar agdes e reflexdes sobre o
assunto. Quando é transformado e se mostra, se materializa em algo percebivel, sensivel e
concreto. Essa materializacdo, a partir do olhar da TO, é identificada como o termo
conhecimento.

O labor conjunto incumbe-se como a base a compreensdo da aprendizagem enquanto um
processo que ndo se limita a saber algo, mas também de se tornar alguém. E por meio do
labor que é possivel encontrar o outro e 0 mundo em suas devidas dimensfes conceituais e
materiais. A partir do labor que compreendemos os sistemas de ideias de cultura - sistemas de
ideias cientificas, legais, artisticas etc., logo, encontramos maneiras culturais de ser.

METODOLOGIA

A coleta de dados da pesquisa seguiu as orienta¢des de Erickson (1986) e seguiu o
caminho metodolédgico por meio de observacBes da professora-pesquisadora, entrevistas e
questionarios que foram realizados pelos alunos. As turmas nos quais foram pesquisadas ja
eram da professora-pesquisadora, ou seja, seu contato com os alunos para a pesquisa nao foi
algo diferente, mas sim, natural, como se fosse uma aula normal dentro do matruz curricular,
logo, os alunos ndo estranharam a presenca da professora.

As entrevistas aconteceram logo apds as aulas sobre a tematica do atomo de Bohr por meio do
Google Meet em horario inverso ao da escola. A professora-pesquisadora realizou, conforme
Erickson (1986), uma entrevista semiestrutura, pois, a partir das respostas e gestos dos alunos,
novas perguntas eram feitas. Uma entrevista semiestruturada permite que exista um roteiro
prévio, mas deixando a liberdade de modificar a partir de a¢Ges intrigantes, deixando uma a
entrevista natural e mais dinamica.

Nesta pesquisa utilizamos a técnica Report Aloud (TREVISAN et al., 2019) no qual é uma
adaptacdo da técnica Think Aloud (VAN SOMEREN; BARNARD; SANDBERG, 1994.0
Report Aloud consiste em uma técnica de entrevista em que o aluno ¢ convidado a “pensar em
voz alta”, isto €, responder as perguntas da entrevista como se estivesse pensando em voz alta.

Optamos por utilizar a técnica Report Aloud pois ela se encaixa melhor em nossa pesquisa, no
qual tem como objetivo compreender os gestos dos discentes, para isso, a técnica Report
Aloud permite que compreendamos melhor o que se passa na mente do aluno. O Report
Aloud, o aluno € convidado a relatar ao entrevistador seu processo de pensamento ao
responder as perguntas, ou seja, o aluno resolve as questdes e so entdo, ao concluir, relata seu
processo de pensamento.
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Apos o periodo de elaboracdo do projeto, revisdo de literatura e tramites éticos — projeto
aprovado conforme o CAAE: 23703019.6.0000.5349 - iniciamos a pesquisa em sala de aula.
A pesquisa aconteceu no final da pandemia Covid-19, logo, a sala de aula ainda se
caracterizava com alunos presencialmente e remotamente.

A primeira semana de pesquisa iniciou com uma explanacdo geral, com o uso do quadro
branco, sobre o modelo atdmico do atomo de Bohr, retratando a histéria de Bohr, sua
trajetoria até na construcdo de seus postulados. Apos, era explanado sobre 0s conceitos que
abordavam ao entorno do modelo do 4&tomo de Bohr e, por fim, sua contextualizacdo com o
cotidiano, mencionando exemplos como os fogos de artificios, lampadas de Led etc. (Figura
1).

Apos esse primeiro contato dos alunos com o &tomo de Bohr, na segunda aula sobre o assunto
foi realizado um jogo — Kahoot — em que permitia que os alunos se lembrassem e, a0 mesmo
tempo, se divertissem e competissem entre eles, ao responder questdes relacionadas ao atomo
de Bohr e dos modelos atbmicos (uma maneira de revisar os modelos anteriores a Bohr).

Figura 1: Imagem do jogo Kahoot e da docente ao quadro branco.

PRSP SRS pRe— =
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Fonte: autores (2022).

Posterior essa parte mais tedrica, os alunos, na terceira aula da pesquisa, ganharam materiais
que, a partir da criatividade e singularidade deles, construissem um modelo atdmico de Bohr
para explicar aos demais colegas em sala de aula (Figura 2).

Figura 2: Imagem de um dos modelos construidos e da simulacdo computacional.

Fonte: autores (2022).

Por fim, para finalizar e contribuir com lacunas que poderiam ter sido deixadas nas aulas
anteriores, os alunos receberam um guia para a utilizacdo em uma simulagdo computacional.
Vale ressaltar que todas as aulas foram transmitidas via Meet para os alunos que estavam no
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ensino remoto e todos, alunos presenciais e alunos do remoto, ganharam as mesmas
atividades para realizar, seja elas em sala de aula ou em casa.

RESULTADOS E ANALISE DE DADOS

Para explanacdo dos resultados, optamos em dividi-los em alguns “episodios”, tal como
Radford (2020) propde. Por meio da selegao de episodios relevantes, deve-se selecionar
videos gravados e transcritos, posteriormente, esses episodios devem ser transcritos e
interpretados a partir de dados multi-semioticos, tais como as pausas, hesitagdes, entonagdes
de voz, gestos e movimentos fisicos. Para esse presente artigo, optamos em apresentar alguns
excertos do episodio sobre o elétron e foton.

ELETRON E FOTON-EPISODIO |

Os elétrons estdo diariamente em nossa vida, por mais que ndo possamos enxergar ou tocar,
eles fazem parte de nosso cotidiano. Uma corrente elétrica que leva luz para nossa casa em
um fio ¢ um fluxo ordenado de elétrons, ja cada atomo de nosso universo consiste em um
nucleo que ¢ rodeado por elétrons. Logo, por mais que seja um conceito abstrato, ele se faz
presente em nossa vida.

O conceito de elétron que foi desenvolvido nessa pesquisa se reflete ao modelo de
Rutherford-Bohr, em que os elétrons se situam em Orbitas ao redor do nutcleo e, ao saltarem
para uma mais proxima do nucleo, menos energética, emitem energia na forma de foton —
conceito este que também sera um episodio (SILVA; SANTOS; DIAS, 2011).

Inicialmente analisamos os gestos da aluna A4 que ao ser questionada sobre de que maneira
ela iria explicar para as colegas sobre o atomo de Bohr, ela fala que usaria maquete que
construiram e, ao mesmo tempo que fala, ela gesticula sobre a movimentacao do elétron de
uma Orbita a outra (Figura 3).

O gesto que a aluna estas realizando ao falar, conforme a categorizacao dos gestos de McNeill
(2000) seria um gesto metaforico, no qual ela esta buscando representar, junto com o recurso
semiotico da fala, a ideia abstrata do salto do elétron de uma orbita para a outra.

Professora — Humm, que 6timo. E assim, o que tu usarias para explicar para
as meninas, por exemplo, tu usarias a maquete que a gente fez em aula? Ou a
simulagdo? O que tu usarias assim?

A4 — Eu acho que a maquete fica mais facil porque ja tem ali, bem grande
explicado, entdo é s6 passar as bolinhas de uma camada para a outra.
Professora — Aham, e quando tu estés fazendo este gesto, o que seria?

A4 — A bolinha, o elétron

e aprendizagem de conceitos e processos cientificos
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Figura 3: Aluna A4 realizando o gesto do elétron.

Fonte: autores (2022).

Apdbs esse momento da entrevista, a professora questiona o que seria este gesto, ela fala que
seria a “a bolinha, o elétron”. Posteriormente, questionada sobre o tamanho, a aluna fala que
seria muito pequeno e, no mesmo instante que fala, realiza o gesto, semelhante com o da
docente.

Na proxima figura é possivel verificar que o gesto que a aluna faz é semelhante com o da

docente ao explicar sobre os elétrons saltando de uma 6rbita para outra (Figura 4). A aluna
realiza um gesto metaférico para representar o elétron, tal como a docente fez em sala de aula.

Figura 4: Gestos da aluna e da docente.

Fonte: autores (2022).

A partir disso, tanto o aluno Al12, quanto a aluna A18, realizaram gestos metaféricos ao
mencionarem sobre o elétron, pois 0s gestos metaforicos consistem na movimentacéo ao se
referirem a uma ideia abstrata (Figura 5).

Professora — A18, se tu fosse explicar para a sua colega o que é o atomo de
Bohr, como que vocé explicaria?

Al18 - Eu explicaria primeiro que é uma bolinha dai tem varios raiozinhos
envolta, invisiveis é claro, que significa as camadas eletrdnicas e o atomo
mesmo é uma esfera.
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Figura 5: Gesto do elétron da aluna e da docente.

Fonte: autores (2022).

Sobre as cores que a aluna mencionou ela descreve que veio da elaboracdo do &tomo de Bohr
que fizeram em sala de aula no labor conjunto.

Professora — E essa cor prata, vem de onde?

A20 — Veio da escola, da maquete que usamos 0s arames para fazer e,
porque a maioria dos exemplos da Internet sdo como se fossem
transparentes, tipo a érbita do planeta, mas...tipo por causa da energia, sabe?

Abaixo é possivel observar a constru¢do do 4&tomo de Bohr por essa aluna e seu grupo no
labor conjunto. Eles utilizaram arames para fazer as orbitas e utilizaram diversas cores para
elétrons, protons e neutros. Ja o foton, eles utilizaram a luz de uma lanterna de celular para
representar o foton sendo emitido (Figura 6).

Figura 6: Alunos elaborando a maquete do Atomo de Bohr.

Fonte: autores (2022).

Sendo que, no momento em que a aluna A4 explica que foi na simulacdo que tinha os fétons,
ela acaba realizando gestos ritmicos (beats) (McNeill, 2000) que ocorrem juntamente com a
pulsacdo ritmica da fala (Figura 7).
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Figura 7: Gesto do foton pela discente.

Fonte: os autores (2022).

Entretanto, por mais que ela mencione a simulacdo computacional, ela realiza um gesto
metafdrico que a docente realizou em aula ao explanar sobre os fotons (Figura 8).

Figura 8: Gesto do foton pela docente.

Fonte: autores (2022).

Assim, nessa se¢ao trouxemos apenas alguns dos principais excertos das entrevistas que nos
trazem indicios da importancia dos gestos no processo de ensino e aprendizagem em alunos
do Ensino Médio ao desenvolver o conceito do atomo de Bohr. Os resultados apresentados até
aqui expdem de como alguns gestos foram oriundos das aulas da professora, sendo que,
muitos gestos foram semelhantes. Os gestos, a partir dos resultados dessa pesquisa,
apresentam como sdo relevantes na sala de aula e como podem ser utilizados como um
benéfico — se utilizado da maneira adequada e com atengdo pelo professor — para o ensino de
conceitos cientificos.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados neste breve artigo trazem algumas evidéncias a partir da
intervencdo didatica realiza com duas turmas do Ensino Médio. Recordamos que a
intervencdo didatica tinha como objetivo proporcionar o ensino do Atomo de Bohr por meio
de atividade ladicas com interacGes sociais. Logo, atividades como a exposi¢do teorica,
utilizacdo de um jogo educacional, elaboracdo de maquetes e o uso de uma simulacéo
computacional, forma utilizados para atingir este objetivo proposto.

Assim, apds a intervencdo didatica, realizamos uma entrevista com alguns alunos seguindo o
protocolo Report Aloud. Esse protocolo nos auxiliou a estimular o aluno a demonstrar, por
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meio de recursos semioticos, 0 que estava se passando em sua mente quando
respondia/resolvia a questdo proposto. Com a utilizacdo dos recursos semioticos, iriamos
compreender de que maneira e o que os alunos estavam imaginando naquele exato instante da
entrevista, para que, dessa forma, pudessemos compreender Se oOcorreu 0S Processos
objetivacdo e subjetivacdo, tal como a heranga semidtica por meio dos gestos, sendo este,
nosso objetivo norteador de pesquisa.

Essa gesticulacdo, que foi apresentada no episodio, foi realizada no instante em que eles
falavam, logo, sendo o pacote semidtico que Radford menciona. Isto €, um conjunto de meios
semioticos — gesto e fala em nossa pesquisa — que foram desenvolvidas pelos alunos no
decorrer de determinadas atividades que ocorriam de uma maneira ordenada e unificada.

A partir desse pacote semidtico analisamos, primeiramente, 0s tipos de gestos e, percebemos,
gue a maioria dos gestos foram metaforicos (McNeill, 2000), ou seja, forma gestos, que em
sua movimentacdo, se referem a uma ideia abstrata como, por exemplo, os elétrons, fotons,
substancias quimicas etc., algo que faz sentido visto estarmos desenvolvendo uma pesquisa
que aborda o 4&tomo de Bohr, um modelo atémico que descreve o &omo como um nucleo
pequeno e carregado positivamente cercado por elétrons em érbitas circulares.

Com isso, 0s gestos que foram observados trazem indicios da heranca semidtica, pois 0s
gestos que foram realizados por cada aluno condiziam com o0s gestos pela docente em suas
respectivas turmas Quando os alunos trazem evidéncias por meio de suas falas e gestos de
sobre a maneira como eles explicariam para um colega sobre o 4&tomo de Bohr, eles estdo
expondo que a materializacdo do saber aconteceu, ou seja, que existem evidéncias da
aprendizagem.

E, por meio do labor conjunto, foi identificado o processo de subjetivacdo nos alunos e, em
especial, na atividade da maquete, momento que instigou os alunos a debaterem, exporem
suas ideias, divergirem, entrarem em consenso, refletirem e tomarem decisGes em conjunto,
isto é, maneiras sociais, culturais e historicas de se relacionar com os demais, proporcionando
assim a subjetividade da materializacdo do ser, modificando-os em cidaddos Unicos.
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