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sentimentos e as emogées, 0s desejos, 0s sonhos devessem ser reprimidos por uma
espécie de ditadura racionalista.

Paulo Freire

Se o tempo da escola é um tempo de enfado em que educador e educadora e
educandos vivem os segundos, 0s minutos, os quartos de hora a espera de que a
monotonia termine a fim de que partam risonhos para a vida la fora, a tristeza da
escola termina por deteriorar a alegria de viver. E necesséria ainda porque viver
plenamente a alegria na escola significa muda-la, significa lutar para incrementar,
melhorar, aprofundar a mudanca. [...] € necessario encarnar um pensar dindmico,
dialético.
Paulo Freire escrevendo prefacio do livro de Georges Snyders

Vocé ndo compreende realmente alguma coisa a menos que possa explica-la para

sua avo.
Albert Einstein

Vocé pode conhecer o nome de um passaro em todas as linguas do mundo, mas
apesar disso ndo sabera absolutamente nada a respeito dele. Entdo, olhemos o
passaro para saber o que ele faz, é isso o que conta. Eu aprendi muito cedo a
diferenga entre saber o nome de alguma coisa e saber a respeito da coisa.
Richard Philips Feynman



RESUMO

Este estudo tem por objetivo analisar e refletir sobre como as interagdes discursivas
estao presentes e de que modo elas ocorrem no ensino superior de Fisica em aulas
de fisica tedrica, investigando se essas interagbes influenciam no processo de
aprendizagem, levando os alunos a desenvolver sua consciéncia epistemolégica e
generalizante sobre o conhecimento. Para atingir esse objetivo, investigamos como
essas interagdes estdo presentes na construgdo do conhecimento fisico ao longo da
disciplina Fisica Basica Tedrica |, em uma turma de Licenciatura em Fisica. A
metodologia adotada foi de observagdes de aulas durante um semestre letivo.
Assumimos o significado de interagao discursiva segundo Mortimer e Scott (2002),
defendendo a importancia da interagao social para o desenvolvimento humano, a
partir das ideias de Vygotsky e Freire, com énfase em conceitos como funcdes
psicoldgicas superiores e inferiores, internalizagdo, som vazio, generalizagao,
conscientizagdo, consciéncia ingénua e consciéncia epistemoldgica. A partir dessas
discussbes construimos uma ferramenta analitica que permitiu caracterizar as
interacbes que ocorreram durante as aulas, e por meio dessa caracterizagao
analisamos se os alunos passam a desenvolver a consciéncia epistemologica (Freire,
2015; 2014a) e a generalizacao (Vygotsky, 2008; 2007; 2009). A partir da ferramenta
foi possivel caracterizar a fala dos alunos em trés tipos de interagdes: a interagcao do
tipo “resposta”’, do tipo “pergunta” e do tipo “discurso”. Para analisar o
desenvolvimento da consciéncia ingénua a epistemoldgica foram realizadas analises
de nove aulas a partir de gravagdes em audios. Os resultados obtidos foram os
seguintes: a frequéncia das interagdes aumentou quando as aulas foram voltadas
para resolugao de exercicios; as interagdes do tipo resposta aconteceram em maior
quantidade, e as do tipo pergunta e discurso aumentaram nas ultimas aulas
analisadas; a natureza dos questionamentos dos alunos estavam em sua grande
maioria voltadas para solugbes de exercicios, mas perguntas relacionadas a
consciéncia epistemoldgica tiveram um aumento nas ultimas aulas analisadas; a
natureza das interagbes do tipo resposta estavam em sua maioria delimitadas pelo
professor, mas nas ultimas aulas os alunos comecavam a elaborar mais suas
respostas; a natureza das interagdes do tipo discurso também teve a mesma
tendéncia, ou seja, proximo ao final da disciplina essas interacbes comecgaram a
apresentar mais caracteristicas da consciéncia epistemoldgica e de generalizagao.
Em sintese, percebeu-se que as interagdes evoluiram ao longo das nove aulas e aos
poucos as interagdes comegavam a ter caracteristicas da consciéncia epistemoldgica
e generalizante. De modo geral as intera¢des discursivas propiciaram aos alunos um
processo de constru¢ao de significados para os conteudos estudados, possibilitando
ainda a percepcao das dificuldades enfrentadas pelos alunos por parte do professor,
que conseguiu atuar como mediador da construgdo do conhecimento desses
discentes.

Palavras-chave: Interagdes discursivas. Paulo Freire. Vygotsky. Fisica.



ABSTRACT

This study aims to analyze and reflect on how discursive interactions are present and
how they occur in higher education in Physics in theoretical physics classes,
investigating if these interactions influence the learning process, leading students to
develop their epistemological awareness and generalizing about knowledge. To reach
this objective, we investigate how these interactions are present in the construction of
the physical knowledge along the Basic Theoretical Physics I, in a class of Physics
Degree. The methodology adopted was the observation of classes during a semester.
We assume the meaning of discursive interaction according to Mortimer and Scott
(2002), defending the importance of social interaction for human development, based
on the ideas of Vygotsky and Freire, with emphasis on concepts such as higher and
lower psychological functions, internalization, empty sound, generalization,
awareness, naive conscience and epistemological awareness. From these
discussions, we constructed an analytical tool that allowed us to characterize the
interactions that occurred during the classes, and through this characterization we
analyze if the students begin to develop epistemological awareness (Freire, 2015,
2014a) and generalization (Vygotsky, 2008; 2007; 2009). From the tool it was possible
to characterize the students' speech in three types of interactions: the "answer" type
interaction, the "question" type and the "speech" type. To analyze the development of
the naive conscience to the epistemological conscience, nine classes were analyzed
from audio recordings. The results obtained were as follows: the frequency of
interactions increased when classes were focused on resolving exercises; the
interactions of the answer type happened in greater quantity, and those of the question
and speech type increased in the last classes analyzed; the nature of the students'
questions were mostly focused on solutions of exercises, but questions related to
epistemological awareness had an increase in the last classes analyzed; the nature of
the interactions of the speech type also had the same tendency, that is, near the end
of the discipline these interactions began to present more characteristics of the
epistemological consciousness and of generalization. In summary, it was noticed that
the interactions evolved throughout the nine classes and gradually the interactions
began to have characteristics of the epistemological and generalizing consciousness.
In general, the discursive interactions provided the students with a process of
constructing meanings for the contents studied, allowing also the perception of the
difficulties faced by the students by the teacher, who was able to act as mediator of
the construction of the knowledge of these students.

Key-words: Discursive interactions. Paulo Freire. Vygotsky. Physics.
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INTRODUCAO

Ao elaborar minha proposta de projeto para a selegdo do mestrado, busquei
algo que me inquietasse, questdes que me motivaram e incentivaram a estudar cada
vez mais os processos de ensino e de aprendizagem. Uma de minhas motivagoes

estava relacionada com o seguinte trecho de uma das obras de Carl Sagan' (2006):

De vez em quando, tenho a sorte de lecionar num jardim-de-infancia ou numa
classe do primeiro ano primario. Muitas dessas criangas sao cientistas natos
- embora tenham mais desenvolvido o lado da admiragao que o do ceticismo.
Sao curiosas, intelectualmente vigorosas. Perguntas provocadoras e
perspicazes saem delas aos borbotdes. Demonstram enorme entusiasmo.
Sempre recebo uma série de perguntas encadeadas. Elas nunca ouviram
falar da nocao de “perguntas imbecis”. Mas, quando falo a estudantes do
ultimo ano do secundario, encontro algo diferente. Eles memorizam os “fatos”.
Porém, de modo geral, a alegria da descoberta, a vida por tras desses fatos,
se extinguiu em suas mentes. Perderam grande parte da admiragdo e
ganharam muito pouco ceticismo. Ficam preocupados com a possibilidade de
fazer perguntas “imbecis”; estdo dispostos a aceitar respostas inadequadas;
nao fazem perguntas encadeadas; a sala fica inundada de olhares de
esguelha para verificar, a cada segundo, se eles tém aprovacao de seus
pares. (SAGAN, 2006, p. 362)

Essa reflexao de Carl Sagan me levou a questionamentos sobre as influéncias
da curiosidade dos alunos para o processo de aprendizagem, pois enquanto criangas,
como nas palavras de Sagan, somos intelectualmente vigorosos, muitas perguntas
surgem, sem “medo de errar” ou aquele pensamento: “sera que vou falar bobagens?
Melhor ficar quieto”. As vezes perguntas simples, como por exemplo, por que o céu é
azul, acabam se transformando em perguntas que levam a momentos de grandes
reflexdes e de muito aprendizado, ndo sé para o aluno, mas também para o professor.
No caso dos jovens, muitas vezes 0 que se percebe € que 0os mesmos acabam
perdendo o espirito de questionamento, de admiragdo por descobrir algo novo, a
satisfacdo em compreender e dominar um determinado conhecimento. Esse cenario
pode ter relacdo com o fato de que muitos estdo preocupados com os olhares dos
outros, medo de reprovagao dos colegas, do professor, ou até mesmo a autocritica
por n&o conseguir compreender um determinado assunto ou acompanhar o raciocinio

dos demais.

! Carl Sagan foi professor de astronomia e ciéncias espaciais na Cornell University e um dos mais influentes
divulgadores da ciéncia de todos os tempos, publicou mais de 30 livros que escreveu sobre ciéncia e fic¢cdo
cientifica. Além desses trabalhos também apresentou uma série televisiva em 1980 chamada Cosmos (1980).



Pensar e me questionar sobre os motivos que levam jovens estudantes ao
distanciamento de seu espirito critico, questionador e de admiragao diante do novo
foram determinantes para o delineamento de meu projeto de pesquisa.

A partir dessas reflexdes me recordei da época em que fui bolsista do projeto
FiBrAZ2, e ao relembrar como ocorriam as apresentagdes para os alunos percebi algo
muito parecido com o que Carl Sagan expde. Essas apresentagdes se davam da
seguinte maneira: Recebiamos os alunos, faziamos uma apresentagao geral sobre o
projeto FiBrA e em seguida iniciavamos a apresentacao dos experimentos de Fisica.
Geralmente comecavamos com experimentos de Mecanica e concluiamos com os de
Eletromagnetismo. Sempre buscadvamos questionar os alunos a cada momento para
instiga-los a participar, motiva-los e ficarem atentos para as relagdes entre o que
estavam estudando em sala de aula com o que estavamos apresentando.

Ao apresentar e explicar os experimentos para os alunos que visitavam o
FiBrA, pude perceber diferengas entre as formas como alunos de diferentes faixas
etarias interagiam, e essas interagdes pareciam com as descritas por Carl Sagan.
Certo dia, haviamos recebidos criangas, estudantes do Ensino Fundamental, foi a
primeira vez que apresentei para o Ensino Fundamental. Percebi um grande interesse,
curiosidade e motivacdo desses alunos em participar das apresentagdes. Seus
olhares eram atentos a cada movimento, admiravam-se com a explicacdo de cada
fendmeno, eram curiosas, sempre buscavam perguntar algo, e também respondiam
sem medo. Contudo, quando apresentava as atividades para os jovens do Ensino
Médio, as interagdes eram um pouco diferentes. A maior parte dos estudantes nao
demonstrava curiosidade, raramente surgia uma questdo e quando os questionava
acerca da natureza dos experimentos ou dos fenbmenos envolvidos, havia pouca
participagéo. A alegria da descoberta, da curiosidade de aprender algo novo parecia
ter desaparecido.

Diante dessas questdes e lembrangas passei a me perguntar. o que
aconteceria ao longo da escolarizagdo que poderia levar os alunos a interagir menos,
a questionarem menos os saberes que estao aprendendo? O que aconteceu com a

curiosidade?

20 projeto FiBrA (Fisica Brincando e Aprendendo) da Universidade Federal do Parand é um programa de extens3o
que tem como objetivo efetuar demonstracdes dos fendmenos Fisicos para os alunos de Ensino Médio e Ensino
Fundamental.



Muitas ideias comegaram a surgir para construgcao do projeto de mestrado.
Selecionei a questdo que mais me inquietou para nortear essa construgao, sendo ela,
a interagéo que ocorre entre professor e aluno. Investigando o modo como o professor
pode instigar e motivar® o aluno a conhecer e compreender os conhecimentos em sala
de aula, e a postura discursiva que o professor poderia assumir. Na busca pela
compreensao dos resultados da interacao entre professor e aluno no contexto de sala
de aula, tomei como ponto de partida os estudos e discussdes apresentados por
Mortimer e Scott (2002) nos quais os autores criaram uma ferramenta analitica para
estudar as interacdes discursivas que ocorrem no ambiente de sala de aula. Apds a
leitura desse artigo, pude compreender melhor as interagbes que poderiam acontecer
dentro de uma sala de aula e as posturas discursivas que o professor e alunos
poderiam assumir.

Inicialmente o objetivo consistia em investigar as interacdes existentes entre
professor e alunos em aulas de Fisica no Ensino Médio. Mas a partir de reflexdes de
como as interagdes discursivas estdo presentes na formacao de professores e sua
influéncia durante esse processo de formacgao, seguimos para estudos no Ensino
Superior.

Com essa mudanga, nossos olhares ndo estavam mais voltados para o aluno
no Ensino Médio, mas sim para o professor em processo de formagao, investigando
qual postura o futuro professor assume no ato de aprender. Supbe-se que se 0s
futuros professores no préprio processo de formacao construirem o senso critico, com
postura epistemolégica (FREIRE, 2015; 2014a) diante do conhecimento que estao
aprendendo, poderdo, ao lecionar, ter a mesma postura e estimular seus alunos a
construir um olhar critico em relacdo ao que estao aprendendo.

Esse olhar critico e reflexivo sobre os conteudos de Fisica que esta alicercado
em conceitos e leis que descrevem fendmenos Fisicos se faz de suma importancia
para a construcdo do conhecimento. Esses conceitos e leis ja foram construidos ao
longo da histéria e debatidos por diversos pesquisadores, muitas vezes ocorrendo
quebras de paradigmas que levaram as revolugdes cientificas (KUHN, 2013). Partindo
dessa ideia de conceitos e leis ja estabelecidos, podemos refletir sobre a seguinte

questao: “Sera que por se tratar de conhecimentos que ja estdo construidos e bem

3 A motivac¢io para Vygotsky, conforme destaca Gaspar (2014), induz o ato de pensar, ou seja, é a partir dos
nossos interesses, emocdes e necessidades que instiga a motivagdo, que por sua vez, leva a origem do
pensamento.
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definidos, o ensino dos mesmos pode reduzir-se a mera transmissao desprovida de
reflexdo? Pode parecer que sim, mas isso nao levaria apenas a memorizagao de leis?
Isso poderia ocasionar, inclusive, a falta da generalizagédo, através da qual o sujeito
consegue ir muito além da simples recitacdo de uma lei, conseguindo explicar de
diferentes maneiras e de buscar ser compreendido pelo outro. Sendo assim, como
promover um ambiente no ensino superior, no qual professor e alunos construam os
significados com relagéo ao conhecimento de forma conjunta?”.

Nesse sentido, acredita-se que € importante propor aulas que busquem o
envolvimento dos estudantes no processo, os mesmos devem ser questionados e
estimulados a participar das aulas apresentando, também, suas concepc¢odes. Deixar
de lado ou n&o levar em consideracao a participagao dos alunos pode implicar em um
ensino baseado na transmissdo de conhecimentos, ou ainda, na pratica bancaria

como definida por Paulo Freire (2014):

A narragdo, de que o educador € o sujeito, conduz os educandos a
memorizagdo mecanica do conteudo narrado. Mais ainda, a narragdo os
transforma em “vasilhas”, em recipientes a serem “enchidos” pelo educador.
Quanto mais va “enchendo” os recipientes com seus “depésitos”, tanto melhor
educador sera. Quanto mais se deixem docilmente “encher”, tanto melhores
educandos serao. [...] Eis ai a concepgao “bancaria” da educacédo, em que a
Unica margem de agéo que se oferece aos educandos é a de receberem os
depositos, guarda-los e arquiva-los. (FREIRE, 2014, p.80-81)

Freire faz criticas a educagao bancaria, na qual o educador € tido como
detentor do conhecimento e o educando como uma “tabula rasa” que n&o tem nada a
contribuir. Freire (1982) em didlogo com Guimaraes caracteriza a aula tradicional em
quatro possiveis formas:

e Aprimeira é o que ele chama de pura transferéncia de conhecimento, onde

o professor, agindo autoritariamente, tenta transmitir o conhecimento ao
aluno;

e A segunda caracteriza-se como exposi¢gdo do conteudo ou “cantigas de
ninar”, onde os alunos e o professor sdo ninados por um ensino que busca
apenas a exposicao e reproducao dos conhecimentos;

e A terceira situa-se em aulas que o professor expde o conteudo por
aproximadamente 40 minutos e posteriormente deixa o tempo restante
para os alunos questionarem o que ouviram, tirarem duvidas e realizarem

um aprofundamento do assunto;
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e E, por fim, o ultimo estilo de aula tradicional é aquele no qual o professor
assume uma postura em que demonstra toda sua légica, todo seu amor,
toda sua compreensdo diante de um determinando conhecimento. Esse
professor demonstra, por exemplo, como ele analisaria um problema e/ou
de que modo criaria estratégias para resolvé-lo. Apesar de ndo ser como
a terceira forma, onde ha a participagao dos alunos, Freire entende esse
estilo de aula como uma reflexdo do professor para o ato de aprender, ou
seja, o professor demonstrado toda sua loégica e reflexdo sobre o
conhecimento, podendo desta forma instigar o aluno a buscar
compreender mais. Mas, como Freire profere: “cabe ao estudante, ai, ter
a capacidade critica de acompanhar o movimento que o professor faz, na
aproximagdo que ele busca do tema” (FREIRE; GUIMARAES, 1982,
p.113).

Diante dessas quatro formas, Freire entende que as duas primeiras sao
praticas que inibem o ato de aprender, que decaem na educagao bancaria. Ja as duas
ultimas, apesar de Freire té-las classificado como aulas tradicionais, ele ndo as
classifica como praticas bancarias, pois de alguma maneira o professor busca instigar
o aluno para a construgao do conhecimento, seja apds a aula expositiva, reservando
um tempo para questionamentos, seja demonstrando toda sua légica para resolver
problemas ou questdes sobre o conhecimento ensinado.

Ao refletirmos sobre a educagao bancaria e sua influéncia sobre a curiosidade
dos alunos e a busca pela participagcdo nas aulas, entendemos que esse tipo de
educacao pode acabar reprimindo a participacdo dos alunos em sala e a
aprendizagem pode acabar tornando-se algo sem significado. Pensando na

aprendizagem, os PCNEMSs apresentam o seguinte apontamento:

O aprendizado nao deve ser centrado na interagao individual de alunos com
materiais instrucionais, nem se resumir a exposi¢do de alunos ao discurso
professoral, mas se realizar pela participagéo ativa de cada um e do coletivo
educacional numa pratica de elaboragéo cultural. (BRASIL, 2000, parte IlI,

p.7)

Temos assim um ensino voltado para a aprendizagem dada pela construgéo
social e n&o individual. Sendo o objetivo principal do Ensino Médio “a formagéo da
autonomia critica do educando, esta deve dar-se sob trés aspectos: intelectual,

politico e econdmico” (BRASIL, 2006, p. 46), no qual o aspecto intelectual tem como
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intuito educar os alunos para que saibam utilizar o conhecimento construido e
consigam pensar por si mesmos (BRASIL, 2006).

A busca por uma formacdo nesse sentido no Ensino Médio tem parte
importante no processo de formagcao de professores, no caso mais especifico que
trabalhamos, dos professores de fisica. Desse modo, somos levados a pensar: Os
futuros professores, em seu processo de aprendizado, assumem uma postura coletiva
para com o conhecimento? Questionam aquilo que estdo aprendendo? Expbdem as
ideias para saber se estdo no caminho certo? Buscam compreender o conceito fisico?
Tais questbes nao sao triviais e necessitam de analise cuidadosa dos elementos
envolvidos para construcio de respostas.

Nesse sentido, ressaltamos a relacéo do aluno em formagao docente com o
que aprende e posteriormente dele com sua pratica. Alguns estudos sobre formagao
de professores, como apresentado por Lima e Braga (2016) sobre o estagio de
docéncia, apontam para a importancia do estagio de docéncia para a formagéo de
professores, principalmente para a relacdo da teoria com a pratica. Ressaltam as

autoras:

Na sociedade dita do conhecimento, ndo basta saber a ciéncia a ser
ensinada, pois é preciso estabelecer a mediagdo entre este campo de
conhecimento e os estudantes, de maneira que se promova 0 processo
ensino-aprendizagem da profissao docente, valores e visdo de mundo. (LIMA;
BRAGA, 2016, p.74)

Pensando nessa relagdo, podemos refletir sobre a seguinte questdo: como o
estudante do curso de licenciatura em Fisica relaciona aquilo que aprende com o
modo com que ele vai ensinar?

O professor, em seu processo de formacgao, deve ser instigado a refletir sobre
o0 conhecimento que esta aprendendo e também sobre o modo como ele ensinara
esse conhecimento. Mindal e Guérios (2013) relatam que um dos fatores importantes
para a formacdo € o fato de que o conhecimento teérico muitas vezes é visto sem
relagdo com o conhecimento pratico, ou seja, sdo poucas as disciplinas que fazem
uma relacao entre essas duas vertentes.

Nesse sentido Lourengo, Abib e Murillo (2016) apresentam o estudo de uma
situacdo onde ocorre a aproximagao da teoria com a pratica em uma disciplina de

estagio no ensino superior. Apos os alunos da disciplina de estagio lecionarem suas
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aulas, foi realizada uma conversa em grupo sobre as mesmas e do método de ensino

que utilizaram. Os autores relatam que:

ao refletirem sobre todo o processo desenvolvido, os licenciandos puderam
ter uma maior conscientizagao da importancia de suas agdes no processo de
ensino-aprendizagem e um entender de como poderiam modifica-las visando
acbes docentes futuras. [...] Além disso, em algumas situagdes, eles
mudaram sua concepgao sobre sua reflexao e os sujeitos, juntos, em alguns
casos, chegaram a conclusdes de como poderiam melhorar a pratica
docente. (LOURENCO; ABIB; MURILLO, 2016, p. 313)

Seguindo por esse caminho, Hartman (2015) argumenta que:

A pratica reflexiva facilita a modificagao de agdes decididas no momento com
o intuito de aumentar a eficacia a partir de suas experiéncias. [...] professores
reflexivos [...] ttm uma melhor compreenséao de si e de seus alunos [...] séo
melhores em termos de aproximar teoria da pratica. (HARTMAN, 2015, p. 20)

Pensando na formacao de professores de fisica, temos disciplinas de Fisica
Tedrica, como as fisicas basicas, fisicas experimentais, e disciplinas que envolvem o
ensino, como as metodologias de ensino. Em certas circunstancias de ensino, como
exposto anteriormente, os estudantes em formacado docente podem ser levados a
pensar que aquilo que aprendem nas disciplinas de Fisica tedrica nao tera relacao
significativa com aquilo que ele aprende nas disciplinas de metodologias, ou ainda,
com sua pratica.

A reflexdo sobre as relagdes existentes entre a pratica docente com aquilo
que se aprende em termos tedricos, tanto da area especifica em que vai lecionar como
nas metodologias de ensino, ndo pode ser deixada de lado durante o processo de

formacéo,

€ importante que o processo educativo e formativo tenha como objetivo
central possibilitar os caminhos para o aprendizado do rigor e da criticidade
como conteudo do curso [...] Nao adianta querer que os alunos sejam
curiosos se o proprio professor ndo incorporou em sua pratica esse exercicio,
essa atitude. (MAIA; MION, 2007, p. 4-5).

A partir das diversas reflexdes que fizemos até agora, construimos a
problematica que nos leva a busca por compreender quais as contribuicbes da
interagdo discursiva no contexto do ensino superior, no curso de licenciatura em

Fisica.
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OBJETIVO DE PESQUISA E QUESTOES NORTEADORAS

Acreditamos que se faz necessario um estudo no ensino superior para
investigar a participacao dos alunos, futuros professores, no ato de aprender fisica,
ou seja, quando os alunos estédo nas disciplinas de Fisica Teorica, construindo seus
conhecimentos. Assim, o objetivo principal desta pesquisa é analisar e refletir sobre
como as interagdes discursivas estao presentes e de que modo elas ocorrem no
ensino superior de Fisica em aulas de fisica tedrica (na disciplina de Fisica Basica
Tedrica 1), investigando se essas interagbes influenciam no processo de
aprendizagem, levando os alunos a desenvolver sua consciéncia epistemoldgica e
generalizante sobre o conhecimento.

A partir desse objetivo mais amplo, construimos nosso objetivo especifico,
que € analisar se e como ocorrem as interagdes discursivas em uma disciplina de
fisica tedrica no curso de Licenciatura em Fisica, buscando discutir as potencialidades
dessas interagdes para o aprendizado dos conteudos e para a formacao desses
professores, no desenvolvimento de uma postura epistemologica e generalizante.

A partir do objetivo geral, apresentamos o especifico, e a partir do especifico
construimos questdes norteadoras para melhor delinear o cenario em que
buscaremos alcangar os objetivos da pesquisa:

» Questdes norteadoras:

e Em quais momentos das aulas ocorrem maior interagao
discursiva?

¢ Quais as caracteristicas das interacbdes discursivas que mais
ocorrem durante as aulas?

o De que natureza sao os questionamentos dos alunos
durante as aulas?

o De que natureza séo as respostas dos alunos? De que
forma os estimulos do professor influenciam em tal
natureza?

o De que natureza sado os dialogos, quando nio séao
orientadas a partir de uma pergunta ou resposta, que

ocorrem nas aulas?
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e Ao longo da disciplina, os alunos construiram e/ou ocorreu a
transicdo da consciéncia ingénua para a consciéncia
epistemologica?

e As interagbes discursivas propiciaram as discussbes e
construg&o dos novos conhecimentos, de modo a contribuir para
o desenvolvimento da consciéncia epistemoldgica e
generalizante?

A pesquisa que realizamos € de natureza qualitativa, que tem como base o
contexto da descoberta que ocorre “antes e durante a recolha dos dados: as questdes,
as hipéteses, as variaveis ou as categorias de observagcdo normalmente néo estao
totalmente formuladas ou predeterminadas no inicio da pesquisa” (LESSARD-
HERBERT; GOYETTE; BOUTIN, 1990, p 102). Ou seja, conforme a pesquisa se
desenvolve, as hipoteses, variaveis e categorias podem ir se alterando.

Apresentaremos no primeiro capitulo alguns estudos atuais sobre interagdes
em sala de aula. Comegaremos com Mortimer e Scott (2002), buscando compreender
o conceito e o significado de interagao discursiva e o contexto em que esses autores
utilizam esse conceito. Posteriormente, discutiremos alguns estudos que investigaram
a interacdo em sala de aula, no ensino superior e Ensino Médio. Selecionamos alguns
estudos com o intuito compreender as investigagdes ja desenvolvidas sobre o tema e
0 que podemos aprender com pesquisas ja realizadas.

No segundo capitulo apresentaremos a importancia da interagao social para
o desenvolvimento do ser humano. Nesse percurso, iremos trabalhar com os estudos
de Vygotsky para discutir alguns conceitos, como os niveis de desenvolvimento, som
vazio, fungdes psicologicas inferiores e superiores, internalizagdo, entre outros.
Apresentaremos, também, alguns pressupostos de Paulo Freire acerca do contexto
social voltado para a sala de aula e conceitos que nos ajudaram no percurso da
pesquisa, tais como: consciéncia ingénua; consciéncia epistemologica; consciéncia
semi-intransitiva; conscientizagao; dialogo; autonomia; criticidade.

Na sequéncia, temos no capitulo trés o estudo exploratério desenvolvido nas
aulas de Mecanica Geral A e as observacdes realizadas na disciplina de Fisica Basica
Teodrica |. Apresentaremos o contexto em que as aulas ocorreram e as principais
interagcbes que aconteceram ao longo da disciplina. Ao final deste capitulo,
apresentaremos a constru¢cao de nossa ferramenta analitica, que nos auxiliou na

investigacdo e caracterizagdo das interagdes discursivas e como essas interagdes
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influenciam no desenvolvimento do aluno. Para constru¢ao dessa ferramenta tivemos
por base as observagdes realizadas em sala de aula e os te6ricos mencionados nos
capitulos um e dois.

O capitulo quatro consiste nas analises das aulas e esta dividido em dois
momentos. No primeiro, analisamos, a partir da ferramenta analitica, trés aulas que
foram registradas no caderno de bordo. No segundo, analisamos quatro aulas que
foram gravadas em audio. Ao final desse capitulo realizamos analises buscando
responder as questdes norteadoras. Nos audios tivemos um total de nove aulas
analisadas, das quais quatro sdo apresentadas com mais detalhes.

Por fim, nas consideragdes finais, temos uma sintese de toda a pesquisa.
Apresentamos os resultados, as dificuldades, as potencialidades e as nossas
conclusdes visando as questdes norteadoras e do objetivo geral da investigagao
realizada. Apresentamos também questdes e perspectivas para continuidade de

trabalhos envolvendo a tematica proposta e discutida na presente dissertacao.
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1 AS PESQUISAS SOBRE INTERAGAO EM SALA DE AULA

Apresentaremos neste capitulo alguns estudos sobre as interagdes em sala
de aula de Fisica e de Ciéncias. Iniciaremos a primeira se¢do explorando o que vem
a ser a interagao discursiva, tendo por base o estudo realizado por Mortimer e Scott
(2002), no qual apresenta-se o significado de Interagédo Discursiva. Na segao seguinte,
apresentaremos levantamentos de informagdes provenientes do banco de dados
digitais de artigos, teses e dissertagdes, e buscaremos explorar algumas dessas
pesquisas, as quais tiveram como objetivo investigar as interagdes em sala de aula
no Ensino Médio. Para isso, utilizamos quatro descritores para as pesquisas, sao eles:
interacao discursiva, interagdes discursivas, atividade discursiva e dinamica
discursiva. Na terceira secdo, daremos continuidade com foco maior nas
investigagcées no ensino superior, que tiveram por objetivo investigar as interacdes
discursivas. Tais levantamentos nos ajudam a compreender as tendéncias gerais das
pesquisas na area das interagdes discursivas e a refletirmos sobre os estudos que ja
foram realizados, buscando as potencialidades e dificuldades dessas interagdes para

0 processo de ensino e de aprendizagem.

1.1 A INTERACAO DISCURSIVA

Afinal, qual o significado de interagao discursiva? Mortimer e Macedo (2000)
atribuem a esse conceito dois elementos que Edwards e Mercer (1988) destacam para
que ocorram as interacdes discursivas. O primeiro elemento se caracteriza pelos tipos
de discursos que ocorrem em sala de aula, os chamados padrdes de interagdes. Eles
podem ocorrer por triades (I-R-A)*, ou outros padrées. O segundo elemento tem como
caracteristica as estratégias elaboradas pelo professor. Sao discursos que o professor

utiliza para garantir a participacdo dos alunos e para que ocorra a compreensao

4 0s padrdes de interacdes podem se caracterizar de diversas formas. Segundo Mortimer e Scott (2002) o padrio
mais comum ¢é a triade (I-R-A), que vem a ser iniciagdo do professor (l), resposta do aluno (R) e aprovagdo do
professor (A). Outros indices podem aparecer, como o indice F, que representa Feedback, no qual o professor
relembra algum conceito para que o aluno possa aperfeicoar sua fala. Podemos ter assim diferentes formas de
padrdes de interacdo, como exemplo, I-R-F-R-F-A, entre outros.
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compartilhada. Outra caracteristica € a busca que o professor faz para relacionar os
conteudos ja estudados com os novos, propondo assim questdes que evidenciem nas
respostas dos alunos os conceitos ja construidos para, posteriormente, engaja-los a
compreender 0s novos conceitos.

Segundo Edwards e Mercer (1988) a partir desses elementos podemos
compreender o significado das interagdes discursivas. Pelas triades temos os padrdes
de interagcbes, que podem ser associadas a turnos de falas, por exemplo, a
participacdo do professor questionando os alunos, buscando o feedback, para
perceber se os alunos estdo acompanhando o ritmo da aula. E, no segundo, temos a
construgédo dos significados a partir do contexto social em sala de aula, onde os
alunos, mediados pelo professor, participam com suas opinides e questionamentos.

O significado da interacao discursiva aparece mais explicito em um artigo
desenvolvido por Mortimer e Scott (2002), no qual as interagdes discursivas “séo
consideradas como constituintes do processo de construgdo de significados”
(MORTIMER; SCOTT, 2002, p. 284). Ou seja, sao interagcdes nas quais ocorre a busca
pela construgao de significados a partir do dialogo entre os sujeitos, tanto aluno-aluno,
como aluno-professor. No ensino de fisica, essa constru¢cao pode ser com relacéo a
conceitos, leis fisicas, equagdes, etc (por exemplo, conceito de trabalho, de energia,
leis como as de Newton, Kepler, as leis da termodindmica, as equag¢des de Maxwell,
etc).

Nesse estudo, os autores investigam de que modo o professor interage com
os alunos para que ocorra a construcao de significados. Em suas analises os autores
utiizam as abordagens comunicativas (QUADRO 1), para caracterizar a postura
discursiva que o professor assume em suas aulas. As mesmas sao separadas em
abordagens, sendo: interativo, nao-interativo, dialégico e “de autoridade™.

Antes de apresentarmos as relagdes entre cada uma dessas abordagens
(interativo/de autoridade, nao-interativo/de autoridade, interativo/dialégico e nao-
interativo/dialoégico), vamos definir separadamente (interativo, n&o-interativo,

dialdégico, de autoridade) cada uma delas segundo os autores.

> “de autoridade” estd vinculada ao discurso do professor, ela ndo se refere a postura do professor em sala, por
exemplo, que o professor assume uma postura autoritdria.
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QUADRO 1: Relagdes entre abordagens comunicativas.
INTERATIVO NAO-INTERATIVO

DIALOGICO Int-era!tlfro / Nao-l-nttlar?tlvo /
Dialdgico Dialégico
DE AUTORIDADE Interatl-vo / Nao-lnter-atlvo /
de autoridade de autoridade

FONTE: Mortimer e Scott (2002, p. 288).

Iniciaremos discutindo a diferenga entre a abordagem dialégica e a “de
autoridade”: O discurso dialdgico é caracterizado como aquele no qual o professor
considera a fala do aluno sem qualquer modificagdo de sua ideia, de modo a
ocorrerem relagdes de ideias, entre sujeitos, na busca pela exposigdo de diferentes
pontos de vista. No discurso “de autoridade” o professor s6 considera as falas que
estejam vinculadas ao discurso cientifico, e ndo ha relagdes de ideias, ou seja,
diferentes pontos de vista.

Para os outros dois termos, interativo e ndo interativo, temos as seguintes
caracteristicas: o primeiro ocorre quando ha participagédo de mais de um sujeito, e, no
segundo, temos a participagdo de apenas uma pessoa, como a fala exclusiva do
professor, por exemplo.

A partir dessas caracteristicas atribuidas pelos autores, tém-se as
propriedades que surgem das relagbes entre cada uma dessas abordagens
comunicativas (como visto no QUADRO 1). Desse modo, os autores conseguem
investigar a postura discursiva que o professor assume nas interagbes que ocorrem
na sala de aula.

A partir da definicdo de cada termo, é possivel explicitar os significados de
cada uma das categorias. Na abordagem interativo/dialégico ocorre a interacao entre
aluno-professor ou/e aluno-aluno, o que leva a exposicao de diferentes pontos de vista
e em conjunto constroem-se os significados para o conceito. Na abordagem néo-
interativo/dialégico nédo ocorre interacdo entre professor e aluno. Nesse caso,
prevalece apenas a voz do professor e ele explora diferentes pontos de vista,
explorando sozinho ideias e hipotese para a solugao de um problema ou na explicagao
de algum conteudo. Na abordagem interativo/de autoridade ha a interacdo entre
professor e aluno, mas, nesse caso, o professor sé considera algumas respostas.

Sendo assim, o professor seleciona determinadas ideias, geralmente, as que
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condizem com o conhecimento cientifico, para chegar ao conteudo desejado. Por fim,
na abordagem néo-interativo/de autoridade nao ha dialogo entre aluno e professor, e
o conteudo é trabalhado de forma direta, sem discussdes ou exposi¢cao de qualquer
ponto de vista diferente.

Apods a apresentacao das categorias, os autores analisaram trés aulas da
disciplina de Ciéncias em uma turma de alunos de uma escola secundaria situada no
norte da Inglaterra. O conteudo abordado pela professora da disciplina foi reagoes
quimicas através da formacao da ferrugem.

Para dar inicio a problematica do tema, a professora pediu que cada aluno
levasse um prego para casa e o colocasse em algum local de sua escolha que fizesse
o prego enferrujar. Desse modo, a professora problematizou o tema fazendo os alunos
pensarem e investigarem o local onde mais enferrujaria um prego, trazendo, assim,
concepgdes e ideias prévias sobre esse tema. Muitas vezes, os fenbmenos que
podem representar o conhecimento cientifico passam despercebidos diante da rotina
cotidiana, como o caso da ferrugem estudada pelos alunos dessa investigagao.
Mortimer e Scott (2002, p. 291) relatam que “Muitos estudantes comentaram que
‘nunca haviam pensado nisso antes’, eles sabiam sobre o fendbmeno de formacao de
ferrugem mas nunca haviam refletido conscientemente sobre ele”.

Podemos pensar na importdncia da problematizacdo dos conteudos
estudados em sala de aula, pois muitas vezes os fendbmenos estao préximos de nos,
contudo, por vezes nao refletimos sobre eles quanto ao seu significado cientifico. Os
dialogos e a problematizacdo promovidos pelo professor podem levar o aluno a
desenvolver seu olhar cientifico sobre os fenbmenos que ocorrem no dia-a-dia.

A partir da andlise das interagbes que ocorreram, Mortimer e Scott (2002)
apresentaram como as abordagens comunicativas evoluiram durante as aulas.

Seus resultados demonstraram que as abordagens evoluiram como um ciclo
(FIGURA 1), comecando pela interativo/dialégico, passando pelo interativo/de
autoridade e terminando no néo-interativo/de autoridade. Apenas na ultima aula a
professora utiliza o discurso nao-interativo/dialégico. As analises realizadas pelos
autores nos auxiliam na compreensdo de como as interagbes discursivas podem
ocorrer nas salas de aulas e a relagao dessas interagdes com a postura discursiva do
professor e dos alunos na busca pela construgdo e aprendizado do novo

conhecimento.
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FIGURA 1: Ciclo de evolugéo das abordagens comunicativas em trés aulas.

Visdo cientifica:
Uma generalizacio empirica

A

Prova cientifica
das coisas essenciais

Das coisas
As coisas essenciais

Dos lugares
as coisas

Idéias cotidianas:
relacionadas aos lugares

FONTE: Mortimer e Scott (2002, p.303).

Com essa investigagdo, os autores perceberam como a construgdo do
conhecimento se desenvolveu a partir da mediagcao da professora, partindo das ideias
prévias dos alunos e caminhando pouco a pouco ao conhecimento cientifico.

A partir dessa pesquisa e das conclusdes dos autores podemos refletir sobre
a importancia da interagao discursiva no processo de aprendizagem e construgéo de
significados, e também como o professor muda sua postura para mediar o
aprendizado dos alunos para construcdo do conhecimento cientifico.

Acreditamos que as interagdes discursivas favoreceram a construcdo de
significados. De ouvintes, os alunos passam a ser ativos no processo de
aprendizagem, questionando, trazendo suas reflexdes e experiéncias anteriores sobre
o conteudo, e com a mediagao do professor, buscaram a construgao dos significados
e sentidos para o objeto de estudo.

Nas proximas secbOes apresentaremos levantamentos de artigos, teses e
dissertagdes sobre a tematica. Faremos também algumas reflexdes de estudos sobre
as interacbes que ocorrem em sala de aula para a construgcdo do conhecimento no

Ensino Médio e no Ensino Superior.
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1.2 PESQUISAS SOBRE INTERAGAO EM AULAS DE FiSICA NO ENSINO MEDIO

Neste tdpico, analisaremos algumas investigacdes relacionadas as interagdes
que ocorrem em sala de aula no Ensino Médio. Também discutiremos alguns
trabalhos que evidenciaram situagdes nas quais ocorreram o discurso autoritario e
ambientes abertos ao dialogo. Assim, este tépico tem como objetivo nos situar em
relacao as pesquisas realizadas na area e, também, refletir sobre a postura dos alunos
e professor para com a aprendizagem, levando em consideragdo as interagdes
discursivas que ocorrem em sala de aula.

Antes de apresentar o levantamento de trabalhos realizado, chamamos a
atencao para o levantamento realizado por Oliveira, Nicolli e Cassiani (2014) sobre os
artigos publicados no Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias
(ENPEC) nos anos de 2005, 2007 e 2009. No total foram apresentados 1208 trabalhos
na modalidade “comunicagao oral” e, destes, 121 trabalhos situam-se no eixo
“Linguagem, Cultura e Cognigao”.

As autoras definiram algumas tematicas® para organizar os artigos. Na
tematica “Interacdes discursivas”, classificaram trabalhos que tiveram relagao entre
professor-aluno e aluno-aluno como objeto de estudo, tendo um total de 36 artigos.
Se somarmos os trabalhos que buscaram a relagdo aluno professor e a analise do
discurso, que sao as tematicas “interacbes discursivas” e “discurso”, abrangeram
cerca de 75 trabalhos, o que representa cerca de 47% dos trabalhos no eixo de
Linguagem, Cultura e Cognigao.

Dos 121 trabalhos apresentados nesse eixo, 27 foram realizados no ensino
superior, € 39 no contexto do Ensino Médio, os demais trabalhos se situam na
educacao infantil, no Ensino Fundamental, na Pdés-Graduagcdo ou em outros
ambientes nao formais. Com relagdo as areas de conhecimento, as pesquisas em
Ciéncias foram as que mais se sobressairam, com 37 trabalhos publicados. Fisica foi

a segunda area, com 27 trabalhos.

6 As tematicas definidas pelas autoras foram: Linguagem representacional, Linguagem midiatica,
Linguagem escrita, Discurso, Leitura, Divulgacao cientifica, Intera¢des discursivas, Texto didatico e
Fala e aprendizagem.
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A pesquisa realizada pelas autoras mostra que os estudos que investigam as
interacdes discursivas vém tendo cada vez mais espago dentro das pesquisas sobre
Linguagem, Cultura e Cogni¢&o, no ambito do ENPEC.

Buscando ampliar a analise, realizamos um levantamento de artigos sobre
interagao discursiva na base digital de dados da CAPES’ e da SciELO8. A partir deste
levantamento podemos, também, ter nogdo da quantidade de trabalhos publicados
sobre a interagao discursiva no Ensino Médio, para além daqueles publicados no
ENPEC.

Na SciELO utilizamos primeiramente o descritor “interagéo discursiva” (entre
aspas) para a pesquisa e foram encontrados 5 artigos. Apenas um artigo (Pereira,
2013) investigou essa tematica no Ensino Médio. Os demais foram desenvolvidos em
outros anos de escolarizagéo, como no Ensino Fundamental ou ainda na modalidade
Educacao de Jovens e Adultos (EJA). Posteriormente fizemos outra pesquisa com o
descritor “interacdes discursivas” e foram localizados 22 artigos, 5 deles foram
pesquisas realizadas no Ensino Médio, quais sejam: Pereira (2013), Barbosa et al
(2012), Capecchi et al (2000), Santos et al (2014), e Souza e Sasseron (2012). Com
o terceiro descritor, “atividade discursiva”, foram encontrados 9 artigos, apenas o
trabalho de Laburu, Godoy e Z6mpero (2016) teve como ambiente de investigagao o
Ensino Médio. O ultimo descritor utilizado foi “dinamica discursiva”, nessa busca
encontramos 11 artigos, dos quais apenas um investigava a tematica no Ensino
Médio, na pesquisa realizada por Firme e Amaral (2011).

Apos esse levantamento, fizemos uma nova busca de artigos na base de
dados CAPES. Novamente utilizamos primeiramente o descritor ‘“interacao
discursiva”, a partir do qual ndo foi encontrado nenhum trabalho realizado no Ensino
Médio. Nesse levantamento, foram encontrados 32 trabalhos, dos quais 6
investigavam o Ensino Fundamental e 4 o ensino superior, os demais nao tinham
relacdo com o ambiente de sala de aula. Posteriormente foi realizada novamente a
busca de trabalhos a partir do descritor “interacdes discursivas” e, nessa nova busca,
foram encontrados 68 trabalhos, 11 deles compreendendo pesquisas realizadas no

Ensino Médio. Com os outros descritores, “atividade discursiva” e “dinamica

7 A CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) é uma fundacdo vinculada ao
Ministério da Educagdo (MEC), tem como uma de suas atribui¢des a avaliagdo da pos-graduagdo stricto sensu.

8 A SciELO (Scientific Electonic Library Online) é uma biblioteca eletrénica que abrange vérios periédicos
cientificos, desde periddicos brasileiros até periddicos publicados em outros paises como Portugal, Argentina,
México, entre outros.
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discursiva”, foram encontrados, 50 e 35 artigos, respectivamente, dos quais apenas
dois trabalhos tinham como base de investigacao o Ensino Médio. Esses dois artigos
encontrados se remetiam ao artigo realizado por Laburu, Godoy e Zdmpero (2016) ja
citado anteriormente. Na TABELA 1° temos uma sintese do total de artigos
encontrados e em quais ambientes de ensino foram realizados as pesquisas. Nessa
sintese retiramos da contagem trabalhos repetidos, ou seja, trabalhos que foram
encontrados em mais de um descritor e em mais de um banco de dados nao foram

contabilizados duas vezes.

TABELA 1: Levantamento de artigos realizado a partir do banco de dados digitais da SciELO e da
CAPES.

interacéo interagcbes atividade dindmica
discursiva discursivas discursiva discursiva Total
Ensino médio 1 10 1 1 13
Ensino Superior 4 2 1 0 7
Ensino
Fundamental 5 " 0 3 19
Outros 0 10 5 4 19
Sem relagao 1 3 4 4 12
N&o classificado 1 0 0 1 2
Total 12 36 11 13 72

FONTE: Os autores (2018).

A partir dessas buscas selecionamos alguns trabalhos que investigaram as
interagbes que ocorriam em sala de aula no ensino de Fisica, para refletirmos sobre
essa tematica “interacado(¢cbes) discursiva(as)” e apontar potencialidades dessa
pratica para o aprendizado. Para selecdo desses trabalhos, utilizamos como critério
investigacdes que estudaram as interagdes discursivas na disciplina de Fisica no
Ensino Médio. Dos treze artigos que investigaram a interagao discursiva no Ensino
médio, restaram quatro'® trabalhos apds a filtragem a partir desse Ultimo critério
descrito, sao eles: Pereira (2013); Capecchi, Carvalho e Silva (2000); Souza e
Sasseron (2012); Laburu, Godoy e Zémpero (2016).

° Na TABELA 1, classificamos os trabalhos como sendo do Ensino Médio, Ensino Superior, Ensino Fundamental,
Outros (educagdo especial, EJA, lingua estrangeira, etc), Sem relagdo (ndo estava relacionada com o ensino,
trabalho tedrico) e N3o classificado (a partir do resumo e/ou do titulo ndo apresentavam nada sobre interagdo
discursiva).

10 0s demais artigos estavam relacionados a investigacdes em disciplinas como Quimica, Biologia, Histdria,
Matemitica.
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O primeiro estudo que discutiremos foi realizado por Pereira (2013) em uma
disciplina de Fisica. O autor aponta que a investigacdo a partir das interagdes

discursivas:

Permite evidenciar o grau de envolvimento dos alunos na atividade proposta,
os processos de construgao mediada de significado e como tais interagdes
favorecem a aprendizagem conceitual e o desenvolvimento de habilidades
relativas a solugao de problemas. (PEREIRA, 2013, p. 66).

O autor apresenta, com base em Mercer (1997), os tipos de conversacao que
podem ocorrer durante as aulas dialogadas, as quais podem ser de trés tipos. O
primeiro trata da conversagao amigavel, onde nao ha qualquer discusséo que leve a
refutacao de ideias, ocorrendo dialogos onde toda ideia é aceita. O segundo, da
conversagao exploratdria, indica que as ideias sado aceitas ou refutadas e ocorrem
explicagbes destas, objetivando a compreensdo do objeto de estudo. E por fim, a
terceira foi classificada como disputa, onde existe uma competicdo entre ideias,
podendo ocorrer ideias sobrepostas, nao permitindo que haja explicagdes e restringe-
se desta forma o dialogo.

Ainvestigacéo realizada consistiu em observar como um grupo se comportava
para resolver um determinado problema: calcular a aceleragao da gravidade, atividade
desenvolvida em grupos. Uma das caracteristicas importantes ressaltadas pelo autor
foi a quantidade de perguntas que os alunos elaboraram para resolver o problema.
Outra questdo importante foi o posicionamento que os alunos assumiram para a
solucdo do problema. Houve varios debates entre os alunos do grupo, o que levou a
inter-relacdes de ideias e explicacdes. Diante das diferentes solugcdes apresentadas
pelos alunos, houve, também, impasses diante da escolha entre duas equacgdes para
solugao do problema, que so6 foi resolvido apds a mediagao da professora, que por
sua vez atuou sem apresentar a resposta diretamente, mas sim mediando de modo
que os alunos chegassem a resposta.

E importante observar a autonomia dos alunos para resolver o problema da
escolha da férmula mais adequada para calcular a aceleragdo da gravidade. Os
alunos debateram conceitos e formulas cientificas, levantaram hipéteses e tomaram
decisdes. A medida que foram construindo a resposta, os conhecimentos iniciais com

relagado ao assunto foram sendo aperfeicoados.
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Pereira (2013) também destaca que a atividade causou grande engajamento
dos alunos com a atividade realizada. O autor relata que tal atividade em grupos faz
com que os alunos se mobilizem mais e que as interacbes podem acabar tanto os
motivando como construindo um ambiente de sala de aula mais propicio para o
aprendizado.

Capecchi, Carvalho e Silva (2002) investigaram a partir das interagdes
discursivas os argumentos construidos pelos alunos e os padrdoes discursivos
determinados pelas intervengdes do professor. Os autores fazem dois apontamentos
em suas conclusdes: na auséncia do professor, o nivel de argumentagéo dos alunos
foi bem elevado e eles buscavam associar seus argumentos com dados do cotidiano
ou/e com conhecimentos basicos; quando o professor participou das discussoes,
tendo um padrdo avaliativo, estimulou os alunos a buscarem explicagcboes
fundamentadas em conceitos e teorias ja estudadas. Os autores ressaltam ainda que
essa postura avaliativa estimula o aparecimento de argumentos de qualidade, ou seja,
que tenham explicacbes fundamentadas nos conceitos e teorias, de modo a nao
ficarem apenas em uma discussao no qual ndo tenham como base os conhecimentos
aprendidos.

O terceiro estudo, investigando as interagdes discursivas no Ensino Médio, foi
realizado por Souza e Sasseron (2012), e teve como objetivo observar como as
interagcdes discursivas favorecem a alfabetizacao cientifica. Segundo esses autores,
a alfabetizacado cientifica comeca a ocorrer quando o aluno passa a desenvolver
quatro indicadores: classificar e organizar as informagdes; criar hipoteses; construir
explicacbes e previsdes; e construir um pensamento l6gico e coerente para o
fendmeno estudado.

O estudo foi realizado na disciplina de Fisica no terceiro ano do Ensino Médio,
o tema trabalhado foi Fisica Moderna e os conteudos abordados nas aulas (durante
as 11 aulas trabalhadas pelos autores) envolveu desde optica até a dualidade onda
particula. No artigo em questéo os autores analisam as duas ultimas aulas, nas quais
o professor aproxima os conteudos vistos anteriormente com a Mecéanica Quantica,
mais especificamente sobre os fendmenos no interferdmetro de Mach-Zehnder. Desse
modo, as interagdes que ocorreram nas aulas foram investigadas com o intuito de
perceber nos alunos os aspectos da Alfabetizagao Cientifica sobre o fenbmeno e o

modelo estudado.
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Em suas conclusdes os autores apresentam a importancia do dialogo e da

postura problematizadora que o professor assumiu, pois, a partir dessa postura:

os alunos sdo impelidos a responder, a elaborar hipéteses diante do
problema, discutir, testar suas hipéteses e argumentar [...] se iniciara um
processo de investigacdo, comum ao ensino de Fisica, que leve o aluno a
argumentar e, consequentemente, a Alfabetizacdo Cientifica. (SOUZA;
SASSERON, 2012, p. 607)

A relacédo entre a interagdo discursiva e a alfabetizagao cientifica nos faz
refletir sobre a argumentacao e criagao de hipoteses, pois, como apresentado pelos
autores, este € um dos caminhos para o processo de investigagao.

Laburu, Godoy e Zémpero (2016) investigaram a dindmica discursiva com o
objetivo de compreender a importancia das indicagdes circunstanciais. Os autores
apontam que essas indicagdes circunstanciais servem como instrumento para
contextualizar o conteudo e levar a reflexdo dos alunos sobre o tema, propiciando
assim as interagdes destes com o professor. Temos, assim, outra forma de analisar
as interagbes discursivas, apresentado as indicagdes circunstanciais estimulando a
reflexdo e participagéo dos alunos acerca dos conteudos abordados.

Outro estudo, que, apesar de ndo ter sido localizado no levantamento
realizado, também traz contribuicbes para nossas reflexdes, foi o realizado por
Mortimer, Scott e Santos (2001). Os autores relatam que o discurso de autoridade e o
discurso internamente persuasivo ditam o ritmo do didlogo em sala de aula. Os
autores, apos terem analisado as observagdes das aulas ministradas pelo professor
de fisica e entrevista-lo, destacaram que houve dificuldade por parte do professor em
coordenar o debate sobre o tema religido, ciéncia e magia. Segundo relato do proprio
professor em entrevista aos autores: “néo fui preparado pra esse tipo de discussao
com os alunos” (MORTIMER; SCOTT; SANTOS, 2001, p. 10). Esse discurso do
professor nos faz refletir novamente sobre as questbes apresentadas na introducao
quanto a formacao dos professores. Sera que os futuros professores no processo de
aprendizagem discutem e refletem sobre essas possiveis interagdes entre os alunos
e as divergéncias de ideias que podem ocorrer? Ao serem questionados ou ouvirem
questdes problematizadoras dos alunos, sera que conseguirao lidar com a situacao

ou utilizardo o discurso autoritario para contornar esses questionamentos?
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Até esse momento apresentamos e fizemos algumas reflexdes sobre os
trabalhos que investigaram as interagdes discursivas, as argumentacdes e as
dindmicas discursivas no processo de ensino e aprendizagem.

A partir do levantamento dos artigos publicados sobre interagdo em aulas de
Fisica no Ensino Médio foi possivel conhecer as pesquisas que estdo sendo
realizadas nessa area e como vimos no levantamento realizado por Oliveira, Nicolli e
Cassiani (2014), essa tematica estda ganhando cada vez mais espago nas
investigacdes que buscam estudar as interacbes entre professor-alunos e o
aprendizado.

Das investigagbes que apresentamos, alguns artigos destacaram que as
interacbes propiciaram o processo de ensino e aprendizagem e contribuiram
principalmente para o processo de construgao de significados. Assim, pensando em
nossa investigagéo acerca das interagdes discursivas na formagao de professores, a
vivéncia dos licenciandos em seu momento de aprendizado dos conceitos, de maneira
dindmica e discursiva, pode, também, levar a construcdo de significados mais

elaborados.

1.3 PESQUISAS SOBRE INTERACAO EM AULAS DE FiSICA NO ENSINO
SUPERIOR

Na secdo anterior trabalhamos apenas com pesquisas publicadas sobre as
interagcbes que ocorreram em aulas de Fisica no Ensino Médio. Nesta secao,
apresentaremos as pesquisas sobre este tema desenvolvidas no Ensino Superior.
Seguiremos a mesma légica da segao anterior, apresentando primeiramente os
levantamentos de trabalhos e posteriormente algumas reflexdes.

Souza, Silva, Santos e Santos (2014) apresentam um levantamento de teses
e dissertacdes entre o ano de 2000 até 2011 no banco de teses e dissertacbes da
CAPES. Tal pesquisa nos apresenta a quantidade de teses e dissertagcées que foram
desenvolvidos no Ensino Superior. As autoras utilizaram duas palavras-chaves,
“Ensino de ciéncias” e “Linguagem?”. A partir da primeira pesquisa 365 trabalhos foram
encontrados, sendo que 275 foram de dissertagcdes e 90 de teses. Em seguida,

fizeram uma segunda filtragem, analisaram cada resumo e descartaram os trabalhos
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que nao tinha relagdo com a tematica que estavam trabalhando (linguagem ou
discurso).

Com essas filtragens restaram 99 trabalhos dos 365 a serem analisados,
sendo que destes 99, apenas 12% (teses e dissertagdes) tinham como area de estudo
a Fisica. A area com maior numero de pesquisas foi a de ciéncias, com 58%.

Dos 99 trabalhos, 14% foram voltados para o ensino superior. Os objetos ou
sujeitos das pesquisas foram, em sua maioria, os alunos, representando 41 trabalhos.
Apenas 11 apresentaram como foco de pesquisa tanto o professor quanto o aluno.

Sobre os tipos de linguagens pesquisadas, as interagdes discursivas
aparecem como a linguagem mais pesquisada (TABELA 2), presente em 16 trabalhos.

A tematica formacao de professores foi uma das que apareceu em menor
numero de pesquisas: apenas 5 trabalhos focavam essa tematica.

A partir dessas analises podemos perceber que a Fisica e a formacao de

professores nao foram temas de muitas pesquisas.

TABELA 2: Tipos de linguagem que tratava as teses e dissertagdes.

i« Tipos de linguagem

13

FONTE: Souza, Silva, Santos e Santos (2014, p.43).

Realizamos um levantamento na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagcbes (BDTD) com maior énfase em trabalhos que tratassem sobre a interagao
discursiva no ensino superior.

Fizemos novamente buscas com os seguintes descritores: “interacao
discursiva”, “interacdes discursivas, “atividade discursiva” e “dindmica discursiva”. Ao
utilizamos o primeiro descritor, foram encontrados 65 trabalhos, dos quais 3 foram
pesquisas voltadas ao ensino superior: Ferreira (2009), investigou as interacdes
discursivas no estagio supervisionado, e os licenciandos investigados eram

graduandos do curso de matematica; Cavalcante (2013), utilizou a interagéo



30

discursiva como categoria de analise nas investigacdes que realizou no ensino de
lingua portuguesa para universitarios; Bozelli (2010) pesquisou, a partir das interagoes
discursivas, como ocorre o processo do uso de analogias para o ensino de Fisica.

Ao utilizarmos o segundo descritor, obtivemos no levantamento 119 trabalhos.
Sendo assim, para filtrar os trabalhos, de modo a termos as pesquisas que tiveram
como ambiente de investigacao o ensino superior, usamos mais um descritor, foi ele
“ensino superior”. Apos essa filtragem, restaram 6 trabalhos, dos quais apenas um
trabalhava investigando aulas de Fisica.

Para o terceiro descritor, foram encontrados 88 trabalhos. Apds utilizar o
mesmo processo de filtragem relatado anteriormente, ndo restou nenhum trabalho que
teve como base o estudo no ensino superior.

Utilizando o ultimo descritor, foram encontrados 42 trabalhos, dos quais 4
tiveram o ensino superior como foco de estudo, foram eles: Villani (2007), discutiremos
a seguir; Seidel (2007) teve como um dos objetivos investigar como professor
formador, professores em formacgao (pedagogia) e criangas interagiam a partir da
utilizacao de histérias em sala de aula; Abreu (2015) investigou como as interagdes
discursivas estavam presente numa regéncia de uma licencianda em Biologia; Villani
(2002) teve como um dos objetivos estudar como se da a construgdo do conhecimento
a partir das praticas argumentativas no Ensino Médio em uma turma de Fisica.

Apods esse levantamento no BDTD, alocamos com o levantamento realizado
anteriormente no banco de dados digital da SciIELO e CAPES, a partir disso obtivemos
um total de 108 trabalhos. As pesquisas no Ensino fundamental foram as mais
investigadas, com 31 trabalhos. Dos 108, 14 foram pesquisas no ensino superior. Os

dados desses levantamentos estdo sistematizados na TABELA 3.

TABELA 3: Levantamento de dados realizado a partir do banco de dados digitais do BDTD, CAPES e
SciELO.

interacao interacbes atividade dinamica
discursiva discursivas discursiva discursiva Total
Ensino médio 6 10 1 4 21
Ensino Superior 7 4 1 2 14
Ensino
Fundamental 13 " 0 / 31
Outros 2 10 5 7 24
Sem relagao 1 3 4 4 12
Nao classificado 1 4 0 1 6
Total 30 42 11 25 108

FONTE: Os autores (2018).
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Por fim, realizamos uma ultima filtragem, buscamos os trabalhos que tiveram
como disciplina investigada a Fisica e que fossem realizadas no ensino superior.
Foram registrados no total 5 trabalhos, sendo 3 teses e 2 artigos, sédo eles: Barros
(2015); Bozelli (2010); Villani (2007); Bozelli (2009); Vieira e Nascimento (2009).

Nos proximos paragrafos discutiremos alguns pontos desses cinco trabalhos
e buscaremos compreender as potencialidades das interacbes em sala de aula no
ensino superior.

Na secdo anterior, observamos que em relacdo ao Ensino Médio, muitos
artigos foram publicados com a tematica linguagem e, em sua maioria, nas interagdes
discursivas, mas, ao direcionarmos as analises com relagdo aos trabalhos no ensino
superior, percebemos que existem poucas pesquisas. E das 5 citadas anteriormente,
nenhuma estudava as interagdes discursivas em aulas de fisica tedrica, a maioria
investigaram as interagbes discursivas em disciplina de metodologia do ensino,
minicurso, estagio de regéncia, pratica do ensino de Fisica e 0 mais proximo de
interagdes discursivas em aulas de Fisica no ensino superior, foi o trabalho realizado
por Villani (2007), que discutiremos a seguir.

Villani (2007) investigou em sua tese as interagdes discursivas em um
laboratdrio didatico de Fisica Geral no primeiro ano do ensino superior. O autor teve
como um dos objetivos pesquisar como as interagdes e os discursos dos alunos
aconteciam ao debaterem sobre o dado empirico e o dado tedrico do experimento
realizado. O autor destaca, como uma de suas conclusdes, que os alunos buscavam
alterar o valor obtido para se chegar a uma resposta certa, e, desse modo, acabavam
nao refletindo criticamente sobre a historia do dado empirico. As discussdes sobre os
conceitos cientificos, portanto, em alguns momentos, ficava em segundo plano. O
autor destaca, também, que o uso das dinamicas discursivas propicia a compreensao
da apropriacdo do conhecimento fisico, pois € nesses momentos que os alunos
podem se posicionar diante do roteiro da atividade experimental e da confrontacao
dos resultados encontrados com os esperados.

Vale refletirmos sobre a importancia da dinamica discursiva, pensando tanto
em laboratorios experimentais quanto em uma sala de aula com resolucdo de
problemas. O ato dos alunos dialogarem entre si e/ou com o professor sobre o
contexto do experimento, do problema, da légica, de como os elementos cientificos

estdo presentes, acaba sendo de suma importancia para a construgdo dos
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significados cientificos. Assim como destacado pelos autores, as dinamicas
discursivas podem propiciar a construgcéo desses conhecimentos.

Bozelli (2009) investigou as analogias presentes nas interagcdes discursivas,
tendo como foco licenciandos de Fisica durante o estagio de regéncia. A autora
acompanhou os licenciando em suas regéncias durante todo um semestre, filmando
as aulas. ApoOs as analises a autora destaca dois resultados de suas conclusodes: o
primeiro se remete a importancia da interagdo e do discurso encorajador para que o
ambiente se torne propicio para o uso de analogias dos futuros professores durante
as regéncias; e o segundo ponto foi que raramente as analogias sao utilizadas pelos
futuros professores. Esse artigo desenvolvido por Bozelli (2009) nos traz, em suas
conclusdes, como a interacdo pode ajudar o professor formador a buscar novos
meios, como as analogias, para melhor explicar os conceitos cientificos.

Vieira e Nascimento (2009) investigaram as situagdes argumentativas
presentes na disciplina de Pratica de Ensino de Fisica, tendo como foco principal
discutir os Procedimentos Discursivos Didaticos (PPD - praticas e agdes que levem o
surgimento de argumentacgdes, pontos de vista diferentes, justificacdo). Os autores
tiveram como foco principal estudar os procedimentos que o professor da disciplina
estabelecia com os alunos. Concluiram que a PDD podem tanto favorecer como
restringir a dindmica argumentativa. Relatam, também, que se fazem necessarias
mais investigacdes sobre a dindmica discursiva em sala de aula.

Barros (2015) pesquisou em sua tese as interagdes discursivas a partir de
uma metodologia ativa de instrugcdo pelos colegas. O autor teve como objetivo
investigar os discursos de futuras professoras de Fisica em aulas voltadas para
metodologias ativas e que tinham foco de ensino a Mecanica Quantica. Barros (2015)
analisou duas futuras professoras de Fisica em um minicurso realizado em uma escola
de Ensino Médio. Algumas conclusdes que o autor chegou a partir de sua pesquisa
foram: tanto uma abordagem discursiva dialégica quanto de autoridade séao
igualmente utilizadas para mediar as discussdes; a partir da metodologia de instrugao
pelos colegas, identificou trés momentos, quais sejam o compartilhamento de
alternativas, a discussao das ideias e o fechamento das discussoes; e, por fim, a
abordagem dialdégica se mostrou mais adequada que as outras no contexto de
instrucdo pelos colegas.

Essa pesquisa realizada por Barros (2015) nos apresenta, como uma das

conclusoes, a importancia da interagao dialégica. Nesse contexto pesquisado pelo
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autor, as interacdes dialégicas favoreceram os estudantes a discutir e compartilhar
suas ideias e pontos de vista. Outros dados desta pesquisa mostram que a
metodologia ativa e as interagdes propiciaram uma melhora nos testes feitos com os
alunos.

Bozelli (2010) investigou em disciplinas de Pratica de Ensino de Fisica o
processo de mobilizagcdo de saberes docentes de Fisica em ambientes discursivos
envolvendo o uso de analogias. A autora aponta que o uso de analogias a partir das
interacbes comunicativas favoreciam o aprendizado dos alunos e que os proprios
alunos passavam a utilizar as analogias para explicar os conteudos, em determinados
momentos. Bozelli (2010) relata ainda a importédncia do contexto para que essas
analogias ocorram, apontando a importancia do professor para que possa constatar a
compreensao dos alunos, passando a explicar o conceito a partir de analogias.

Temos assim a importancia das interagcdes para o qual o professor possa
compreender como os alunos estdo construindo os significados acerca dos conteudos
que estao aprendendo.

Os dois proximos trabalhos nao foram localizados a partir do levantamento
realizado nos bancos digitais de dados, mas estamos apresentando por também
trazerem contribuicbes para nossas reflexdes sobre as interagées que ocorrem no
ensino superior. Sao eles, o trabalho de Vieira e Nascimento (2007) e Magalhaes,
Ninin e Lessa (2014).

Vieira e Nascimento (2007) investigaram a argumentacao de licenciados em
Fisica em uma turma de Metodologia do Ensino de Fisica, disciplina situada no final
do curso de licenciatura. O professor formador instiga os alunos a pensarem sobre
dois pontos de vista distintos acerca do conteudo de mecanica newtoniana, buscando
a interacdo em sala. Quando o professor prop6s as contradicdes entre as ideias, os
alunos acabaram posicionando-se em cada uma delas e defendendo suas escolhas.
A partir desse episodio, podemos ressaltar dois pontos. Primeiramente, alguns alunos,
ao defenderem seu ponto de vista, apresentaram falas do professor (que também
expunha algumas ideias em determinados momentos) em suas argumentagdes. O
segundo ponto € o dialogo sobre um projétil sendo langado verticalmente para cima.
A questao problematizadora foi se 0 objeto parava no ponto mais alto. Essa questao
gerou muito didlogo, e respostas equivocadas com relagdo ao conhecimento

cientifico, mas com as discussdes a resposta para a questao foi compreendida.
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A partir desses dois pontos destacados podemos concluir que a opiniao do
professor formador pode ficar presente na voz dos futuros professores, ou seja, aquilo
que ele ouve do professor pode ser marcante e leva-lo a utilizar a mesma fala,
repetindo o argumento (segundo Vygotsky esse ato de imitar € de suma importancia
para o desenvolvimento - discutiremos isso no proximo capitulo). Também é
importante observar que existem dificuldades para a compreensao e significagdo do
conteudo, o que nos leva a refletir sobre as lacunas que podem ocorrer na formagao
de professores com relagdo aos conhecimentos fisicos.

A tese e o artigo citado tiveram como objetivos investigar as interagdes
dialégicas que ocorriam em sala de aula. Mas no caso em que ocorre o discurso
autoritario, como poderiam ser essas interacbes?

Um estudo que retrata essa situacao foi o realizado por Magalhaes, Ninin e
Lessa (2014), que pesquisaram como o discurso autoritario ou o discurso
internamente persuasivo interferem na construgdo de significados. Os significados
desses termos foram tomados com base em Bakhtin. O discurso autoritario foi
compreendido como um discurso que nao se altera, algo como transmissao, ou seja,
a verdadeira realidade de um determinado conceito so tera validade se eu recitar esse
conceito exatamente como me discorreram. O discurso internamente persuasivo, por
sua vez, € mutavel ao encontrar com o discurso interno, os pensamentos, ideias e
vivéncias. Juntos (discurso internamente persuasivo e discurso interno), ajudam a
construir um significado do objeto de estudo, n&o ficando restrito a recitagéo, havendo,
assim, a busca pela explicagao do que foi compreendido.

A partir dessas definicdes, os pesquisadores participaram de encontros
quinzenais de diretores e coordenadores para investigar esses discursos e
posteriormente de uma reuniao de formacao de professores. Na participagcdo do
encontro, os autores destacam como o0s sujeitos constroem conjuntamente o
significado da palavra “delegar” para o contexto escolar a partir de um dialogo. O
ambiente dialégico favoreceu o estimulo para se questionarem sobre o termo
estudado e cada um apresentava seu ponto de vista. No segundo momento, ocorreu
o discurso autoritario. Nesse contexto a exploragcao da significacdo do que estavam
estudando acabou cessando, de modo que os questionamentos e diferentes pontos
de vista ndo apareceram, apenas prevaleceu a ideia de uma pessoa.

Como conclusdées os autores ressaltam que o discurso internamente

persuasivo contribuiu:
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na produgdo de significados compartiihados, ampliando os modos de
argumentar e de ressignificar as praticas de formagédo. Em contrapartida, o
discurso autoritario fechou as possibilidades de negociacdo, alienou os
participantes envolvidos, levando-os a repetirem o que foi considerado
autoritario, neutralizando sua prépria voz. (MAGALHAES; NININ; LESSA,
2014, p. 145)

Nesse estudo observamos como o discurso esta presente na formacao dos
diretores, coordenadores e professores com relagdo a construgdo de significados.
Esses discursos se fazem presente ndo s6 nas dindmicas entre professor e aluno,
mas também na formacao do docente, pois a construcao de significados se aperfeicoa
a partir das interagbes que ocorrem em um ambiente dialégico.

Nessa secdo percebemos que poucas sSdo as pesquisas que tém como
objetivo investigar as interagdes discursivas em fisica no ensino superior. A partir das
reflexdes realizadas, entendemos que pesquisas nessa area podem ser frutiferas para
compreender como 0s sujeitos em seu processo de formagdo atuam sobre o
conhecimento de modo a construir significados e sentidos. Na pesquisa que
propomos, investigamos essas interagdes na propria vivéncia dos licenciados durante
o aprendizado nas disciplinas de fisica teodrica.

No capitulo seguinte discutiremos a importancia das interagdes sociais para o
desenvolvimento humano e também dessas interacbes para a construcido do
conhecimento cientifico. Iniciaremos com Vygotsky e posteriormente trabalharemos

com Paulo Freire. Tais autores serao nossa base para a pesquisa realizada.
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2 AINTERAGAO SOCIAL E O DESENVOLVIMENTO COGNITIVO

Neste capitulo apresentaremos nossos pressupostos para compreensao da
interacao social. Primeiramente, iremos trabalhar a interagdo em um contexto mais
amplo. Apresentaremos os estudos e os conceitos de Vygotsky!' e buscaremos
entender como ocorre o desenvolvimento cognitivo a partir das interagbes que cercam
o individuo. Desse modo, discutiremos conceitos como fungdes psicoldgicas
superiores, contexto socio-historico, etc. Apds esse contexto mais geral, passamos a
discussao para a relacao professor aluno. Nesse sentido, trabalharemos com a visao
de Paulo Freire e algumas ideias de Vygotsky. Em Freire, buscaremos compreender
como o aluno e professor podem assumir uma postura mais critica com relagao ao
conhecimento e entender o que vem a ser critico. Também apresentaremos o conceito
de consciéncia ingénua e a consciéncia epistemoldgica e como a transigdo da
consciéncia ingénua para a epistemologica pode ocorrer. Em Vygotsky, trabalharemos
com as ideias de zonas/niveis de desenvolvimento (proximal, potencial, real),
mediagao, generalizagdo, internalizagdo, entre outros conceitos. De modo geral,
discutiremos a importancia da interagcdo social para o desenvolvimento e

aprendizagem do sujeito.

2.1 O PAPEL DA INTERACAO SOCIAL PARA A FORMACAO DO SER HUMANO

A interacao social € muito importante para o desenvolvimento, desde nossas
primeiras aprendizagens quando criangas até as mais abstratas quando adultos.
Dificilmente podemos refutar a importancia da interagao entre os pares para com a
aprendizagem, mas como essa interagao influencia nosso desenvolvimento cognitivo,
no desenvolvimento de nossos pensamentos, ideias e constru¢ao de significados?

Para refletir sobre essas questdes e compreender como ocorre 0

desenvolvimento cognitivo do ser humano, apresentaremos e discutiremos as ideias

1 A grafia de seu nome é bem variada, devido as traducdes, de modo geral ao longo do texto usaremos
“Vygotsky”, mas nas referéncias podera estar de outras maneiras, como exemplo, “Vygotski” ou “Vigotsky”.
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e conceitos de Vygotsky. Os alicerces da teoria de Vygotsky séo as distingdes entre
as fungdes psicoldgicas inferiores e fungdes psicoldgicas superiores.

Segundo Vygotsky, a psicologia tradicional'? tinha como explicagéo para as
funcdes psicolégicas inferiores e superiores o mesmo fendmeno. Os
desenvolvimentos dessas fungdes tinham como elementos fundantes os processos
primarios, ou seja, as sensagodes, 0s prazeres, etc. Desse modo, as fungdes inferiores
estavam fracionadas nos elementos advindos do bioldgico e as fungcdes superiores
seriam advindas das vivéncias desses processos elementares (VYGOTSKI, 2012).

Muito pouco se compreendia sobre o desenvolvimento da atencao voluntaria,
da memodria légica, imaginacédo, que seriam frutos das fungdes superiores: “nada
sabemos, realmente, sobre o desenvolvimento destes processos. Se omitirmos
algumas observacgdes soltas, que ocupam frequentemente duas ou trés linhas do
texto, cabe dizer que a psicologia infantil silencia tais questdes” (VYGOTSKI, 2012, p.
19, tradugdo nossa). Desconhecia-se a origem das fungbes superiores e como 0s
elementos mais elaborados, por exemplo, a atengao voluntaria, eram desenvolvidos
ao longo do desenvolvimento do individuo.

A psicologia tradicional e empirica tinha dificuldades em responder a esses
questionamentos. Buscando a compreensdo do desenvolvimento da atencdo
voluntaria, Vygotsky apresenta as ideias que a psicologia metafisica'® tinha sobre as
fungdes psicoldégicas. Segundo esse pensamento, as formas superiores e inferiores
coexistem e ndo tem nenhuma relagao genética entre si, elas sao independentes uma
da outra e evoluem independentemente.

Vygotsky (2012) ressalta ainda que, segundo a psicologia metafisica, se
tomarmos por base a psicologia empirica, a solugdo da compreensao da origem das
fungdes psicoldgicas superiores se torna um problema insoluvel (VYGOTSKI, 2012).
Cada uma dessas areas da psicologia (empirica e metafisica) tinham olhares
diferentes para tentar compreender as funcdes psicoldgicas superiores, mas tanto a
psicologia empirica quanto psicologia metafisica ndo tinha como base o contexto

histérico em suas pesquisas.

12 yygotsky ao se referir a psicologia tradicional (ou “veija psicilogia” (Vygotski, 2012)), tem como intuito situar
os estudos que tinham como base as ideias de que todo o desenvolvimento se originava a partir das fungGes
primarias, ou seja, a partir do desenvolvimento biolégico do sujeito. Uma vertente desses estudos é o
“behaviorismo estadounidense” (VYGOTSKY, 2012, p. 15).
13 A psicologia metafisica é uma area que busca explicacdes que ndo tem como base o método empirico, ou seja,
ndo podem ser evidenciados a partir do estudo empirico.
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Os estudos das fungdes psicoldgicas inferiores estao estritamente ligados aos
processos bioldgicos, esses processos estao “inscritos” em nosso sistema biolégico,
por exemplo: sdo acdes que executamos involuntariamente, como o susto por escutar
um trovao; os sentidos; prazer; memoria mecanica e involuntaria. Resumidamente,
fungdes psicoldgicas inferiores s&o processos a partir dos quais € possivel determinar
a conduta de uma pessoa com base no estimulo provocado.

Em relagdo as fungdes psicolégicas superiores, Vygotsky entende que as
mesmas tém sua origem a partir do desenvolvimento histérico e cultural da

humanidade, sendo advindas dos processos socio-culturais:

Segundo um dos mais profundos investigadores do pensamento primitivo',
a ideia de que as fungdes psicolégicas superiores nao podem ser
compreendidas sem um estudo sociolégico [...] elas s&o produtos do
desenvolvimento social da conduta e ndo bioldgico... (VYGOTSKI, 2012, p.
34; tradugdo nossa).

Ao estudar a nova concepgéao das fungdes superiores, Vygotsky as separa em
duas vertentes que, a principio, podem parecer ideias opostas, mas estao
intrinsecamente relacionadas. A primeira vertente esta relacionada aos meios
externos de desenvolvimento cultural e do desenvolvimento do pensamento, sdo
processos ligados a linguagem, a escrita, ao calculo, ao/a desenho/arte, etc. A
segunda vertente foi o que ele denominou como fungdes psicolégicas superiores
especiais, que sao de dificil determinagao. Sao elas: a atencao voluntaria, memoria
l6gica, formacado de conceitos, formacédo de significados e sentidos, etc. A partir
dessas duas vertentes, tem-se os processos de desenvolvimento das funcdes
superiores (VYGOTSKI, 2012).

As fungdes superiores do desenvolvimento do pensamento estabelecem
importante relagédo, também, com o desenvolvimento cultural da conduta do sujeito,
além das escolhas que o individuo pode fazer dentro da cultura. Estas escolhas nao
sao feitas a partir de estimulos externos, o individuo tem consciéncia dos atos e das
decisdes tomadas: “o0 homem que confia pela primeira vez a sorte de sua decisdo, da
um passo importante e decisivo para o caminho do desenvolvimento cultural da
conduta” (VYGOTSKI, 2012, p. 73; tradugao nossa).

14 pelas notas ao final do livro, essa citacdo se refere ao pesquisador Lévy-Bruhl. Esse pesquisador teve sua
formacdo em filosofia e fez varios estudos na area da antropologia e sociologia, alguns desses estudos foram
sobre a moralidade e a mentalidade primitiva (LEVY-BRUHL, 2018)
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Vimos que nas fungdes psicolégicas inferiores a conduta pode ser
determinada pelos estimulos externos, mas as fungdes psicoldgicas superiores tém
uma regra diferente. Ela estaria ligada com a auto-estimulagao, ou seja, o sujeito nao
precisa de estimulos externos para agir, ele age por conta propria, cria seus proprios
estimulos e age conscientemente a partir de suas escolhas. E, além disso, a formagéao
do sujeito esta relacionada fortemente com a interagao social e com a cultura na qual

0 sujeito esta imerso,

A cultura origina formas especiais de comportamento, modifica a atividade
das fungdes psiquicas, constréi novos niveis no sistema do comportamento
humano em desenvolvimento [...] No processo do desenvolvimento histérico,
o homem social modifica os modos e procedimentos de sua conduta,
transforma suas inclinagées naturais e fungoes, elabora e cria novas formas
de comportamento especificamente culturais. (VYGOTSKI, 2012, p. 34;
traducao nossa).

As fungdes psicoldgicas superiores tém sua origem nas interagdes sociais e
na cultura na qual o sujeito se encontra. O mesmo passa de agdes involuntarias
causadas por estimulos externos para acdes conscientes e culturais.

A partir das definigdes de fungdes psicologicas, podemos refletir sobre o que
aconteceria caso um individuo nao tivesse qualquer interacdo com outra pessoa e
fosse privado da cultura. Sera que apenas as fungdes psicoldgicas inferiores seriam
desenvolvidas? E as superiores, nao seriam desenvolvidas?

Existem casos reais em que criangas foram encontradas vivendo sem
qualquer tipo de contato com outros humanos, as chamadas “criangas selvagens”.

Um dos casos mais famosos foi abordado no filme “O menino selvagem”®
(1970), que retrata a histéria de um menino que foi encontrado em 1798 vivendo em
uma floresta. O resumo dos acontecimentos dessa historia, apresentado na
sequéncia, foi produzido a partir do trabalho de Gongalves e Peixoto (2000).

A histdria conta que uma camponesa avistou algo estranho na floresta, um
“animal” que ela nunca tinha visto, e apds isso avisou aos moradores da cidade. Com
isso, alguns cacadores resolveram investigar e encalcar o “animal”’. Os cagadores ao
encontra-lo soltaram os caes para perseguir “o animal desconhecido”, ele busca se

esconder sobre as arvores, mas um dos galhos em que se apoiou quebrou-se e um

15 O filme foi dirigido por Francois Truffaut em 1970 e tem como base relatos vivenciados pelo médico Itard sobre
o desenvolvimento do menino a quem deu o nome de Victor. Algumas das anotagdes de Itard podem ser
observadas no trabalho realizado por Gongalves e Peixoto (2000).
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dos cachorros o morde. O “animal desconhecido” acaba quebrando o pescogo do
cachorro. Ao se livrar do cachorro o “animal” corre para uma toca no chdo. Os
cacadores, ao chegarem a toca, ascendem uma tocha de fumo e a jogam no buraco,
forcando assim o “animal” a sair de la. Ao olharem para o “animal” saindo na toca,
percebem que na verdade se tratava de um menino.

Apos ser capturado o menino foi levado a Paris. Dois
professores/pesquisadores, Itard e Pinel, coletam alguns dados e fazem uma hipétese
para sua idade. O menino aparentava ter entre 11 a 12 anos, nao apresentava reagao
a barulhos, e tinha diversas cicatrizes espalhadas por seu corpo. Uma dessas
cicatrizes se distinguia das outras, situava-se no pescogo e poderia ter sido provocada
por um objeto pontiagudo. A hipétese seria que as pessoas que o abandonaram teriam
tentado assassina-lo, mas, ao ser deixado na floresta, o ambiente propiciou que o
ferimento se cicatrizasse. Outra hipotese era de que o menino teria sido abandonado
por volta dos 3 ou 4 anos de idade, pois se fosse mais novo n&o teria conseguido
sobreviver sozinho.

Ao colocarem—no em uma escola para surdos-mudos, o menino foge das
outras criangas e tenta sempre se esconder embaixo dos montes de folhas caidas no
chao. Por nao ter se adaptado, os pesquisadores resolvem tira-lo da instituigao, e
acabam fazendo o seguinte questionamento “Sera possivel e legitimo educa-lo ou
teria sido melhor té-lo deixado na floresta?” (GONCALVES; PEIXOTO, 2000, p. 13).

Os dois pesquisadores acabam apresentando teses diferentes: Pinel
considerava que 0 menino ndo conseguiria se desenvolver e deveria ser levado a uma
instituicao de deficientes mentais; Itard, por sua vez, pensava o contrario, ele nao tinha
nenhuma deficiéncia, mas foi privado de qualquer contato humano, e por isso
apresentava essas caracteristicas.

O pesquisador Itard conseguiu uma autorizagao para levar o menino para sua
casa e assim poder educa-lo. ltard juntamente com Guérin, a governanta da casa,
comecgou a instruir o menino, sempre buscando dialogar com ele, pois queria estimular
a audi¢ao. Aos poucos o pesquisador foi ensinando modos como comer a mesa,
vestir-se, caminhar, estimular o raciocinio com jogos. Com o decorrer dos
ensinamentos, 0 menino passa a conseguir associar objetos com desenhos que Itard
fazia em um quadro negro e, posteriormente, Itard comegou a ensina-lo a organizar

um alfabeto de madeira em ordem alfabética.
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Antes de aprender a usar o alfabeto de madeira, o0 menino, que recebeu o
nome de Victor por sempre se virar ao escutar o som da letra “6”, ao passear com
Itard e ir a casa da senhora Lémeri, ganhava um copo cheio de leite para tomar. Com
a aprendizagem do alfabeto pelas letras de madeira, conseguia pedir leite formando
a palavra na frente da senhora Lémeri, ao invés de esperar que ela o oferecesse.

O pesquisador também ensinou Victor a escrever no quadro negro, néo
palavras completas, mas algumas letras. Certo dia, Itard descobriu um porta giz
construido por Victor e esse ato o deixou impressionado, pois 0 menino sozinho tinha
inventado e imaginado um aparato para guardar os gizes.

Com o sucesso que Victor obteve com o alfabeto de madeira, Itard decide
ensina-lo a associar uma palavra escrita no quadro negro com algum objeto. O
menino, com dificuldades, conseguiu desenvolver a atividade.

Com o passar dos dias, Itard acabou ficando doente devido a um reumatismo
e n&o conseguiu mais levar Victor para passear ou para ensinar coisas novas. Como
0 menino nao gostava de pessoas estranhas dentro de casa, a senhora Guérin, ao
chamar um médico, tenta fazer com que o menino saisse de casa. E ao sair, 0 menino
acaba correndo para a floresta.

Victor passa a noite na floresta, mas no dia seguinte retorna para a casa de
Itard e ao encontrar a senhora Guérin, ele segura suas maos e as passa em seu rosto.
Ao observar essa cena ltard faz a seguinte reflexao: “ja néo és selvagem, embora néo
sejas ainda um homem” (GONCALVES; PEIXOTO, 2000, p. 24). O pesquisador Itard
acabou falecendo e Victor ficou aos cuidados da senhora Guérin. Ele viveu até os 40
anos e nunca aprendeu a falar.

O diretor do filme Francgois Truffault atribui a seguinte moral para o filme e para
toda a histéria do pesquisador Itard e do menino Victor: “recebemos a natureza por
heranga, mas a cultura ndo nos pode ser dada senao pela educacéo.” (TRUFFAULT,
apud GONCALVES; PEIXOTO, 2000, p. 29).

Existem muitos outros casos de criancas que foram encontradas fora do
convivio com outras pessoas. Criangas que foram criadas por uma grande variedade
de animais, desde lobo (MACDONALD, 2015) e macaco (BELEM, 2015), até galinhas
(SILVA, 2004) e outros animais. Nesses casos, as criangas agiam como 0s animais
que as criaram, por exemplo, um menino criado por lobos acabava andando de quatro
e latia, rosnava e uivava, criangas criadas por macacos andavam e agiam como

macacos.
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O caso do menino selvagem resume bem as caracteristicas das fungodes
psicoldgicas inferiores e superiores. O menino vivendo por aproximadamente 8 anos
isolado de qualquer contato humano, sobreviveu na floresta gragcas as fungdes
psicoldgicas inferiores, que s&o nossos instintos, que foram herdadas biologicamente.
Apds ser encontrado, ocorreu toda uma transicdo das funcgdes inferiores para as
superiores, momento em que 0 menino comecou a ser inserido na nova cultura. Por
ter passado muito tempo na floresta, o aprendizado de Victor com ltard se tornou mais
dificil, mas mesmo nao conseguindo falar, ele obteve um grande desenvolvimento
cognitivo, exemplo disso foi a capacidade de associar palavras a objetos, e até
inventar utensilios.

Pensando nesse desenvolvimento cognitivo de Victor, podemos fazer mais
uma relagcdo com as ideias de Vygotsky, que propds que o desenvolvimento cognitivo
passa de um carater individual para um carater social, evoluindo a partir das
interagbes entre sujeitos imersos em uma sociedade e em uma cultura.

Nesse sentido, a mediagao é o fator mais importante para o desenvolvimento
do sujeito, pois € a partir da interagdo com os outros que ja fazem parte de uma cultura,
que o novo individuo constroi em si as caracteristicas dessa cultura. Segundo
Vygotsky, a mediagéo gera todas as fungdes psicologicas superiores, e 0 meio basico
para domina-las e dirigi-las & a partir do conceito de signos (VYGOTSKI, 2008).

A atividade mediadora pode ser realizada a partir do emprego de signos ou
de ferramentas. A ferramenta tem como significado a agcédo do homem para alterar o
objeto, ou seja, € uma acao do homem sobre algo externo a ele, por exemplo,
modificando a natureza. A ferramenta descrita serve como mediadora para modificar
0 objeto, ela consegue mudar/alterar objetos. Signo tem um significado parecido mas
atua de outro modo. Ao empregar o signo ela n&o vai agir no plano externo, alterando
a natureza, modificando um objeto concreto, mas vai agir no interior do homem. Ela
atuara no comportamento do sujeito e também dos outros individuos. Temos assim
que o signo € uma ferramenta do intelecto do homem e a partir dela 0 homem controla
e regula seu comportamento, ela age na natureza do homem.

Signos sao, por exemplo, a linguagem, a escrita, o calculo, sistema numérico,

o desenho, etc. Vygotsky da énfase especial para linguagem, para ele:

um novo tipo de conduta deve corresponder necessariamente a um novo
principio regulador da mesma, e o encontramos na determinacédo social do
comportamento que se realiza com ajuda dos signos. Entre todos os sistemas



43

de relagao social o mais importante é a linguagem. (VYGOTSKI, 2012, p. 86;
tradugao nossa).

Rego (2014) destaca trés aspectos que a linguagem traz para mudar os
processos psiquicos do homem. O primeiro € o fato de imaginar e compreender
acontecimentos sem ter presenciado tais eventos, como exemplo, um avido que caiu.
Conseguimos imaginar e compreender tal evento. O segundo aspecto é a
caracteristica de abstracao e generalizagdo que a linguagem propicia, como exemplo,
a palavra “cadeira”. Essa palavra nos faz lembrar seu significado e podemos
generaliza-la imaginando as varias formas de cadeiras que podem existir. O terceiro
esta relacionado com a preservacao de toda informagao acumulada ao longo da
histéria humana, onde cada palavra tem um significado (iremos explorar esse termo
mais adiante).

A linguagem se torna de suma importancia para o desenvolvimento do homem
e, principalmente, para o desenvolvimento das fung¢des psicolégicas superiores. Ela
vai estar estritamente ligada a cultura da qual o individuo faz parte, do ambiente social
e mediado pelas interagdes ele vai se desenvolver. Segundo Stoltz (2011) a cultura
passa a ser o palco das negociagdes, onde ocorrem as trocas de informacdes, a
recriacao e interpretagdo de conceitos e significados. A cultura acaba sendo o local
onde seréo edificados os conceitos e significados, o local onde o homem vai construir
sua conduta e desenvolver seu cognitivo.

No palco, onde as construcdes ocorrem, o pensamento deixa de ser
egocéntrico e passa a se tornar social, ocorrendo o0 processo de socializagao,
consistindo em que o sujeito “comeca a pensar ndo de si para si mas passa a adaptar
0 seu pensamento ao pensamento dos outros. Entregue a si mesma [...] nunca
chegaria a necessidade do pensamento l6gico” (VIGOTSKI, 2009, p. 84). A partir
dessas interagdes o sujeito passa a internalizar os conceitos e significados que sao
construidos no ambiente social.

Para Vygotsky (2009) o pensamento infantil se desenvolve nao do individual
para o social, mas sim o contrario, do social para o individual. E a partir da socializagéo
que o sujeito vai confrontar suas ideias com as dos outros. Esse ambiente € o palco

das construg¢des de conceitos e significados:

No nosso cérebro surge constantemente uma multiplicidade de ideias falsas,
estranhas, utodpicas, explicagbes misticas, suspeitas emogdes exageradas
das forgas do nosso “ego”. Mas tudo isso se desfaz quando nos chocamos
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com semelhantes a nés. A necessidade de verificacdo tem como fonte uma
necessidade social: a de assimilar o pensamento dos outros, de comunicar a
eles 0s nossos préprios pensamentos, de convencé-los. As provas surgem
na discussao. (VIGOTSKI, 2009, p. 84)

A internalizacdo se torna assim a passagem de uma esfera social de
pensamento, interpsicolégico, para uma esfera individual, intrapsicologico. Ela € em
si uma reconstrucio interna de uma operacéao externa, ou, ainda, transposi¢ao de uma
linguagem exterior para uma linguagem interior. Essa transposi¢cao nao ¢ trivial, ela
nao & apenas uma repeticdo de palavras. Ou seja, tudo que o interlocutor fala é
captado e compreendido rapidamente, com transposicédo rapida da informacdo em
significados e sentidos. Existe todo um processo de codificagdo da linguagem para
que exista a internalizacao. Primeiro, o interlocutor, ja tendo construido o significado
e adquirido um sentido para o conceito que vai expor, codifica seu pensamento em
palavra. Segundo, a informagado vai chegar ao ouvinte que, por sua vez, tera que
compreender ou decodificar o pensamento do interlocutor. Terceiro, o ouvinte, ao ter
decodificado ou compreendido, passara a codificar o novo pensamento que
posteriormente passara pelos mesmos processos (GASPAR, 2014). Devido ao
processo de internalizagdo temos, entdo, as construgdes de significados e sentidos
das palavras que foram adquirindo significados ao longo da histéria humana.

Vygotsky (2009; 2008) tenta compreender a relagdo que existe entre
pensamento e linguagem e, segundo ele, de inicio encontram-se separados, mas
conforme ocorre o desenvolvimento do individuo, os mesmos se interligam (FIGURA

2), e essa ligacao forma o pensamento verbalizado.

FIGURA 2: Relagéo entre pensamento e linguagem.

Pensamento Linguagem

Pensamento
verbalizado

FONTE: Os autores (2017).

O pensamento verbalizado ocorre no momento em que o ser humano
consegue verbalizar aquilo que esta pensando, o sujeito comeca a atribuir significados
aos objetos, comecga a construir sentidos da realidade com as palavras. Esse

pensamento depende dos signos para o seu desenvolvimento, e a linguagem € o signo
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mais importante para esse processo. Vygotsky argumenta que esse pensamento nao
€ desenvolvido naturalmente a partir das fungbes psicologicas inferiores. Ela é
edificada a partir do contexto historico-cultural no qual o homem esta imerso.

Ao longo dessa secao estudamos como a interagdo social se faz importante
para o desenvolvimento humano, e principalmente para que o homem desenvolva
suas fungdes psicoldgicas superiores que, por sua vez, € advinda do contexto
histérico-cultural. Vygotsky (2007) tem como hipotese fundamental para teoria do
desenvolvimento humano o pressuposto de que as fungbes mentais superiores séo
formadas socialmente e transmitidas culturalmente. Se o0 meio em que o sujeito nasce
é diferente, ou seja, "se modificarmos os instrumentos de pensamento disponiveis
para uma criangca, sua mente tera uma estrutura diferente” (BERG, s/d, apud
VIGOTSKI, 2007, p. 157).

O caso do menino selvagem retrata bem a modificagdo na mente do individuo,
quando o menino foi privado de qualquer contato humano, sem ter aprendido qualquer
signo, ficou apenas com suas fungdes psicoldgicas inferiores, e seu cérebro, ao se
adaptar ao ambiente (plasticidade cerebral'®) adquiriu certas caracteristicas. Mas ao
interagir com outro humano, imerso em uma cultura, as suas fungdes psicologicas
foram se desenvolvendo, e assim sua forma de pensar foi modificada.

Problematizando essas interagdes sociais, na proxima secéo discutiremos o
ato da generalizacdo e a construgao de conceitos segundo Vygotsky. Também
trabalharemos em um contexto mais voltado para o ambiente de aprendizado em sala
de aula, buscando compreender a relagcdo do aluno e professor no processo de
aprendizado. Evocaremos também Paulo Freire, para entendermos melhor a questao
da autonomia, principalmente como pode ocorrer a transigdo da consciéncia ingénua
para a consciéncia epistemologica.

Por fim, a teoria de Vygotsky nos mostra a importancia da interacéo social
para o desenvolvimento humano, desenvolvimento histérico-cultural, diferenciando-
nos de outros animais, ndo tendo apenas as fung¢des psicoldgicas inferiores, mas sim
acgdes voluntarias e autoestimulagdes, criagdo de signos e ferramentas, pensamento
e linguagem, significados e generalizagbes, de modo a desenvolver as fungdes

psicologicas superiores e adquirir a cultura construida ao longo da histéria humana.

16 plasticidade cerebral é a capacidade do cérebro de se adaptar as experiéncias e ao meio ao qual o sujeito estd
inserido. Desse modo devido aos estimulos que o sujeito estd recebendo o cérebro tem a capacidade de
remodelar suas conexdes.
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2.2 A GENERALIZAGAO E A CONSCIENCIA EPISTEMOLOGICA

Iniciaremos essa segdo com um trecho de um livro escrito por Feynman'’
(2017):

Acho, porém, que a Unica solugao para este problema da educacgédo é
perceber que o melhor ensino s6 pode ser praticado quando ha uma relagao
individual direta entre estudante e um bom professor — uma situagdo em que
o estudante discute as ideias, pensa sobre as coisas e fala sobre elas. E
impossivel aprender muito apenas sentado em uma palestra ou mesmo
resolvendo problemas propostos. (FEYNMAN, 2017, p. 30)

Esse trecho faz parte do prefacio de seu livro “Fisica em 12 licdes” e o autor
se refere as aulas que ele ministrou durante 2 anos na Caltech'®. Feynman relata que
sentiu falta de feedback dos alunos acerca das palestras que ele proferiu, para poder
melhora-las, saber os pontos de dificuldades dos alunos ou sobre os pontos negativos
e positivos das palestras. Para Feynman, o aprendizado se torna quase impossivel se
aluno apenas observa uma palestra ou apenas resolve problemas, sem dialogar e
expor o que esta em seus pensamentos. A participacdo do aluno com seus
questionamentos € de suma importancia para o desenvolvimento das aulas e para o
aprendizado. Vimos ao longo da sec¢do anterior que a interagdo social tem um
importante papel para o desenvolvimento cognitivo. Mas como essa relagao pode se
dar entre professor e aluno, ou, também, entre aluno-aluno?

Pey (1988), ao estudar o discurso pedagdgico na escola, compreende a
linguagem como ato dialdgico: “Duas pessoas dialogam quando uma compreende o
que a outra esta dizendo e pode responder, continuando a ‘conversa’.” (PEY, 1988, p.
21). Caso esse dialogo ndo ocorra, a interagdo pode recair no que a autora chama de
fala incompreensivel, ou seja, o outro acaba sendo apenas um ouvinte que nao

consegue contribuir para o dialogo.

17 Richard Philips Feynman foi um dos mais importantes cientistas da histdria, participou do Projeto Manhattan
(construcdo da bomba atomica), desenvolveu a teoria da eletrodindmica quantica. Devido a isso recebeu o
prémio Nobel de 1965.

18 0 Instituto de Tecnologia da Califérnia (Caltech: California Institute of Technology), é uma universidade que se
localiza em Pasadena, no estado da Califérnia. Fundada inicialmente como uma escola em 1891, assumindo esse
nome atual em 1920.
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Assim, podemos dizer que na fala incompreensivel a construcido de

significados pode acabar sendo cessada. Para Vygotsky:

a verdadeira compreensao e a comunicagdo so irdo ocorrer quando eu
conseguir generalizar e nomear o que estou vivenciando, ou seja, quando eu
conseguir situar a sensacao de frio por mim experimentada em uma
determinada classe de estados conhecidos pelo meu interlocutor.
(VIGOTSKI, 2009, p. 13).

O dialogo passa a ser um fator importante para a construcdo do
conhecimento. Sendo assim, a construgdo do conhecimento ndo parte apenas da
compreensao de um individuo isolado, mas sim das interacbes que ocorrem no
ambiente de aprendizado, retomando a ideia de pensamento verbal. E nesse
momento que o pensamento se alia a linguagem.

Freire em dialogo com Shor (1986, p. 11) faz o seguinte apontamento para o
ato de dialogar: “dialogar ndo € so6 dizer ‘Bom dia, como vai?’ O dialogo pertence a
natureza do ser humano, enquanto ser de comunicagédo. O dialogo sela o ato de
aprender, que nunca € individual, embora tenha uma dimensao individual.”.
Relacionando essa citagdo com a secao anterior, para Vygotsky, ocorre primeiro a
interacdo social com codificagdes de informacdes e posteriormente, o individuo
sozinho internaliza as falas de modo a compreender os significados que surgiram a
partir dessas interagdes, ou seja, parte do social, para o individual.

Freire também faz aportes sobre a relagado do didlogo com a importancia da

palavra para a formagao do homem:

O dialogo é o encontro entre os homens, intermediado pelo mundo, para
nomear esse mundo. Se é por meio da palavra, ao nomear o mundo, que 0s
homens o transformam, o didlogo se impée como o caminho pelo qual os
homens encontram o significado de serem homens. Logo, o didlogo se
constitui como uma necessidade existencial [...] ndo pode se limitar ao fato
de uma pessoa “depositar” ideias em outra, como também nao pode se tornar
uma simples troca de ideias, que “seriam consumidas” por aqueles que estao
conversando. Também nao consiste numa discussao hostil [...] na imposi¢ao
da prépria verdade. (FREIRE, 2016, p. 135-136).

Nesse contexto, o didlogo €&, também, de suma importancia para o
desenvolvimento cognitivo do homem. Freire indica que o dialogo ndo pode ser no
sentido de depositar ideias na cabega do outro, como na pratica bancaria, resumindo-
se a transferéncia de conhecimento. Ressalta, ainda, que n&o pode ser apenas

conversas que nao objetivem o significado e a compreenséo do objeto em estudo.
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Dessas ideias, percebemos que o dialogo passa a ser de grande valor para
interacdo entre professor-aluno e aluno-aluno, objetivando a construgdo do
conhecimento.

Pensando no ambiente de sala de aula, Freire e Guimaraes (1982) fazem

algumas reflexdes sobre a postura do professor e dos alunos:

até que ponto a escola primaria — mas, nao so ela; a média , a universitaria
também — vem, insistindo, com seus rituais, com seus comportamentos em
estimular posi¢cdes passivas dos educandos, [...] o autoritarismo de um
conhecimento parado, como se fosse um pacote que se estende a crianga,
em lugar de se convidar a crianga a pensar e a aprender a aprender.
(FREIRE; GUIMARAES, 1982, p. 36)

Pensando nesse sentido, na pura transferéncia de conhecimento (como vimos
no primeiro exemplo de aula tradicional que Freire descreve), o aprender a aprender
pode acabar tornando-se aprender a decorar, de modo que o aluno acaba nao fazendo
parte da construcdo do seu préprio conhecimento.

Snyders (1988) relata que os jovens atribuiam dois significados para a escola:
a primeira, preparar para o futuro; e a segunda, sendo o ambiente no qual passam a
maior parte da juventude. Se considerarmos que a crianga/jovem, passa de 12 a 15
anos dentro de uma instituicdo de ensino, tendo uma aprendizagem passiva, o gosto
pelo dialogo, de conversar e objetivar o conhecimento, pode acabar sendo reprimido.
Os varios questionamentos que surgem na infancia, a curiosidade em aprender coisas
e se sentir feliz por compreender algo novo, podem acabar, como resultado de um

ensino passivo, se atrofiando.

...em muitos casos, a gente percebe nos alunos depois, ja maiores, que —
quando s&o convidados a participar, a atuar; quando algum professor cria
condi¢cdes em sala de aula para que participe, ativamente — eles ja foram de
tal forma massacrados em termos de espontaneidade, de impulso para a
acédo de aprender, que praticamente comegam a engatinhar na frente da
gente. Isso a gente vé&, muitas vezes, até na universidade. (FREIRE;
GUIMARAES, 1982, p. 88)

Freire e Guimaraes (1982) dialogam posteriormente sobre o medo que se
pode ter diante do aprendizado, o medo de aprender. Que nao é apenas do aluno,
mas muitas vezes também do professor, o medo de arriscar, de se aventurar nos
questionamentos dos alunos. Muitas vezes questdes que aparentemente podem

parecer simples, acabam sendo de grande aprendizado, tanto para o professor que
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busca responder com base em toda a construgdo de conhecimento que fez ao longo
de sua carreira, quanto para o aluno em compreender mais a realidade. O medo que
devemos ter ndo é de fazer perguntas, que as vezes podem parecer bobas, ou de
respostas sem sentido, mas, sim, de n&o aprender a aprender.

Segundo Freire e Guimarades (1982) o ensino nao é isolado, ndo é
individualista, o professor ndo deve questionar os alunos um de cada vez, mas sim
langar as questdes e as problematizagdées para o grupo de alunos e, assim, nesse
ambiente de didlogo, a construcdo do conhecimento se torna social. E onde os
individuos vao conhecer, criar, recriar, arriscar, ter a curiosidade de adentrar cada vez
mais nesse conhecimento.

Assim o0 aluno comeca a ter consciéncia daquilo que se esta aprendendo, das
escolhas e decisdes que toma para resolver os problemas/questionamentos propostos

pelo professor. Conforme Freire (2016) explica:

conscientizacao implica que se passe da esfera espontanea de apreensao da
realidade para uma esfera critica [...] homem assume um posicionamento
epistemoldgico [...] Quanto mais nos conscientizamos, mais ‘desvelamos’ a
realidade. (FREIRE, 2016, p. 56)

Nesse sentido, ocorre uma mudanga no ato de ter consciéncia sobre algo, de
uma consciéncia ingénua ou consciéncia intransitiva para uma consciéncia critica, ou
ainda, consciéncia epistemoldgica. Para cada uma dessas consciéncias, temos uma
certa curiosidade especifica: a curiosidade ingénua e a curiosidade epistemoldgica.

A curiosidade seria “um ponta pé inicial”’, uma espécie de fermento, € aquilo
gue nos move para compreender algo novo. A curiosidade ingénua seria entdo aquela
curiosidade de senso comum, curiosidade que se contenta com as primeiras
respostas encontradas. Ja a curiosidade epistemoldgica se firma no ato da criticidade,
de investigar mais aquilo que se pesquisa, nao se restringindo ao contentamento da
primeira resposta encontrada, mas sim na curiosidade de ir além.

Considerando por exemplo uma curiosidade inicial, a curiosidade em saber
como ocorreu o0 surgimento do Universo: de inicio, podemos fazer pesquisas na
internet, ou ler algum livro ou revista, e encontraremos a primeira resposta, “Big Bang”.
De imediato, achamos a resposta que vai saciar a nossa curiosidade, e a partir dessa
resposta nossos questionamentos cessam. Para essa curiosidade se tornar

epistemoldgica, a criticidade tem um papel importante, pois ndo iremos nos satisfazer
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nas primeiras respostas. Ela responde nossa curiosidade inicial, mas que nao deve
ser cessada: a partir dessa respostas podemos questionar ainda mais, por exemplo,
esse modelo cientifico foi sempre utilizado? Ele esta 100% correto? Existiram
concorrentes? Por que esses outros n&o vingaram?

A curiosidade inicial que nos moveu a buscar compreender algo novo nao
deve ser cessada nas primeiras respostas, ela deve ser um fermento que nos move
para uma consciéncia epistemoldgica.

Freire  (2014a) traz algumas  caracteristicas da  consciéncia
ingénual/intransitiva e da consciéncia critica/epistemoldgica. A primeira tem para ele
algumas das seguintes caracteristicas:

¢ Anadlise superficial, apressada,;

e Prefere 0 passado, ou seja, as respostas do passado sdo melhores do que

as que ele podera ter no futuro, se fecha entdo nas primeiras respostas;

¢ Nao investiga, se satisfaz pela experiéncias primeiras que tem;

e Busca impor verdades, ndo dialoga com os demais para compreender

algo;

e A realidade é imutavel, ndo existe outro modo de agir a ndo ser aceitar.

Por exemplo, o conhecimento passivo no ensino.

Para a segunda, algumas das caracteristicas séo:

e Profundidade nas analises;

e A realidade é mutavel, o sujeito pode agir na realidade;

e Substitui explicagdes superficiais e “magicas” por explicagdbes mais

elaboradas e que contenha l6gica;

e Sempre esta disposto a verificar e testar suas explicacbes, sempre

revendo aquilo que conhece;

e Busca analisar as outras ideias sem ter qualquer preconceito, ou seja, hao

reage contra uma nova ideia, mas busca compreendé-la;

e E inquieto, sembre busca conhecer mais;

e E contra a autoridade, visa o dialogo;

¢ N3ao abandona o velho e nem aceita o novo, mas aceita ambos na medida

em que sao validos.

Freire (2016) nos apresenta ainda a consciéncia semi-intransitiva, que se

encontra entre a ingénua e a epistemologica. Para ele, quando o homem conhece a



51

realidade, o objeto, mas n&o distancia-se o bastante para poder agir sobre ela, a

objetiva-la, temos a consciéncia semi-intransitiva. Essa consciéncia:

Caracteriza as estruturas fechadas. Em razdo de sua quase imersao na
realidade concreta, essa consciéncia ndo percebe muito os desafios da
realidade ou os percebe de maneira deformada [..] Os homens cuja
consciéncia se situa nesse nivel de quase imersdo carecem daquilo que
chamamos “percepgao estrutural’, que se forma e se reforma a partir da
realidade concreta na apreensdo dos fatos de situagbes problematicas.
(FREIRE, 2016, p. 115)

Becker (2011) entende a consciéncia semi-intransitiva como um passo a
frente da consciéncia ingénua. Ela se situa ndo apenas ao cotidiano, mas tem sua
capacidade de compreensao e respostas mais sofisticadas em relacdo ao meio do
que o da consciéncia ingénua, que esta um passo atras da epistemoldgica, pois,
nesta, o sujeito tem a acao e reflexdo, tem consciéncia sobre seus atos e pode criar e
recriar o ambiente que esta. “é um ser de relagdes e ndo apenas de contatos, fez
cultura e tem consciéncia histérica dessa sua acgao [...] Numa palavra, € sujeito, nao
mais objeto. (BECKER, 2011, p. 135).

Essa mudanga de uma esfera ingénua para uma epistemoldgica se da:

[Na] mudanga de percepgéao, que se da na problematizagdo de uma realidade
concreta, no entrechoque de suas contradigbes, implica um novo
enfrentamento do homem com sua realidade. Implica ad-mira-la em sua
totalidade: vé-la de “dentro” e, desse “interior”, separa-la em suas partes e
voltar a ad-mira-la, ganhando assim uma visdo mais critica e profunda da sua
situacao na realidade que nao condiciona.” (FREIRE, 2014a, p. 80)

O homem passa a ser ativo no ato de aprender, portanto, ele age e admira a
realidade, age na praxis, na acao-reflexdo da realidade e do conhecimento. Assim,
precisamos acreditar que podemos mudar a realidade, ndo sendo apenas passivos,
mas sim agir na praxis, “é preciso fazer dessa conscientizagao o objetivo fundamental
da educagao; € preciso, em primeiro lugar, provocar uma atitude critica, de reflexao,
que leve a acao” (FREIRE, 2016, p. 76). Acreditamos que, para a educagéo, o
professor assume uma postura de suma importancia para provocar essa atitude critica
e reflexiva sobre a realidade. Para Freire (1982) o professor que tem uma atitude que
propicia o debate, que expde e provoca a curiosidade do aluno, propicia a reflexao
critica e leva a uma experiéncia dialogica, onde professor e alunos crescem juntos,

em que aprendem e re-aprendem o conhecimento, o professor passa a provocar e
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induzir essa atitude de conscientizacéo, leva o aluno a sair da esfera ingénua em
direcao a epistemoldgica.

Temos assim a importancia da mediagao do professor. Para compreendermos
como ocorre essa mediagdo, vamos retomar Vygotsky e seus estudos. Ele
compreende a mediagao dentro do conceito de zona/nivel de desenvolvimento. Ele

separa o nivel de desenvolvimento em trés vertentes (FIGURA 3).

FIGURA 3: Zonas de desenvolvimento.
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A primeira € chamada de zona/nivel de desenvolvimento real, e representa o
conhecimento que o sujeito ja tem construido dentro de si. Ele tem o dominio desse
conhecimento e consegue resolver sozinho os problemas que lhe sao apresentados.
Por exemplo, o aluno deve resolver algum exercicio em sala de aula e consegue fazé-
lo sem a ajuda do professor ou dos colegas.

A chamada zona/nivel de desenvolvimento potencial representa o
conhecimento novo que o individuo alcangara. Nesse caso, ele ndo consegue
executar sozinho a tarefa, alcancara o desenvolvimento a partir da mediagao de
alguém, ou seja, do professor ou de algum colega mais experiente (parceiro mais
capaz). Como exemplo, pensemos em um aluno que tenha total dominio sobre a parte
da “Mecanica” com o formalismo estudado no Ensino Médio, mas que ao entrar na

universidade um novo formalismo surge (limites, derivadas e integrais). Para alcancar
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esse novo formalismo, ele precisara de alguma forma de mediacdo. Nesse caso
podemos considerar o professor atuando como mediador.

Entendemos assim a importancia do parceiro mais capaz, que pode ser um
colega ou o professor, para o desenvolvimento do individuo da zona/nivel de
desenvolvimento real para o potencial. Vygotsky (2008) relata que, apés ele e sua
equipe terem realizado uma pesquisa para saber a idade mental de duas criangas (de
oito anos de idade), resolveram propor novos problemas mais complexos para as
criangas, mas com a diferenca de que uma das criangas recebia alguma cooperagao
na resolucao do problema. Perceberam que a crianca que realizava a tarefa sozinha
conseguia no maximo resolver problemas que eram elaborados para criangas com
idade de nove anos. Ja a outra crianca, que recebia ajuda de um parceiro mais capaz,
conseguia resolver problemas que eram solucionados apenas por criangas de doze
anos.

Gaspar (2014) apresenta a partir de um estudo realizado por pesquisadores
do Instituto de Psicologia de Belgrado (tendo por base a teoria de Vygotsky), trés
caracteristicas da interagdo social entre diferentes parceiros. Os envolvidos podem
desempenhar diferentes papeis (exemplo, professor e aluno), apresentar diferentes
sistemas de comunicagao (exemplo, fala, escrita) e apresentar diferentes sistemas de
conhecimento, de valores, etc. Gaspar (2014) relata ainda que, segundo lvec (1989,
p. 196-197) “o parceiro adulto aparece como o portador dos produtos culturais que a
crianga ainda nao adquiriu. Essas formas de interagao assimétricas e essa assimetria
€ a fonte de seu impacto no desenvolvimento”

O professor, ou o colega mais capaz, pode elevar a aprendizagem a frente do
desenvolvimento, de modo a atuar ndo apenas nos problemas que a crianga consiga
resolver sozinha, mas sim em problemas que ela consiga ir além, para solugéo de

problemas novos.

Um ensino orientado até uma etapa de desenvolvimento ja realizado é
ineficaz do ponto de vista do desenvolvimento geral da crianga, ndo é capaz
de dirigir o processo de desenvolvimento, mas vai atras dele. A teoria do
ambito de desenvolvimento potencial origina uma férmula que contradiz
exatamente a orientagao tradicional: o unico bom ensino é o que se adianta
ao desenvolvimento. (VIGOTSKII, 2016, p. 114)
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O parceiro mais capaz se faz de suma importancia para apresentar problemas
que vao para além daquilo que o aluno ja tem dominio, de modo que a aprendizagem
esteja a frente do desenvolvimento.

Desse modo, a mediacéo ocorre na chamada zona/nivel de desenvolvimento
proximal, sera onde o mediador, o parceiro mais capaz, atuara na busca por aproximar
tanto o conhecimento que o aluno ja domina, com o conhecimento que ele ira
aprender, ocorrendo essa construgdo do dominio sobre o novo conhecimento a partir
da mediacéo.

Retomando a ideia de curiosidade, Freire (2015) aponta que o professor

também deve instigar o aluno:

Como professor devo saber que sem a curiosidade que me move, que me
inquieta, que me insere na busca, ndao aprendo nem ensino [...] com a
curiosidade domesticada posso alcangar a memorizagdo mecanica do perfil
deste ou daquele objeto [...] A construgéo ou a produgao do conhecimento do
objeto implica o exercicio da curiosidade, sua capacidade critica de “tomar
distancia” do objeto, de observa-lo, de delimita-lo, de cindi-lo, de “cercar” o
objeto ou fazer sua aproximagao metédica, sua capacidade de comparar, de
perguntar. [...] professor e alunos saibam que a postura deles, do professor e
dos alunos, é dialdgica, curiosa, indagadora e n&o apassivada, enquanto fala
ou enquanto ouve.” (FREIRE, 2015, p. 93)

O professor tem assim o papel ndo apenas de apresentar o conhecimento
novo, o conhecimento potencial, mas também de estimular, de inquietar o aluno para
aflorar a curiosidade. Posteriormente, juntos, professor e aluno, agem de maneira
critica, com as caracteristicas da consciéncia epistemoldgica e com dialogo. Dialogo,
como vimos, nem autoritario, nem apenas uma conversa amigavel, mas que objetive
o0 conhecimento e que seja no sentido de compreender o conhecimento em sua
esséncia.

Essa relagdo entre professor aluno deve ser com o intuito de construir e
reconstruir significados e compreensdes dos conceitos estudados. A palavra/conceito
nao pode ser apenas memorizado. Segundo Vygotsky (2008, p. 6-7) “Uma palavra
sem significado € um som vazio [...] um estudo mais profundo do desenvolvimento da
compreensao e da comunicagao na infancia levou a conclusdo de que a verdadeira
comunicagao requer significado — isto é, generalizacdo”. Esse som vazio, que esta
relacionado com a palavra que nao tem significado, € apenas uma palavra que nao

tem qualquer sentido para a pessoa que a escuta, € apenas uma palavra decorada.
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Refletindo sobre o termo “som vazio”, este € pensado e generalizado para
cunhar um termo chamado “conceito vazio”, relacionado com os conceitos cientificos
e ao ato da generalizagdo. Por exemplo, ao conhecer as Leis de Newton, ndo
queremos que o aluno apenas as recite, mas que consiga fazer o ato de
generalizagao. Indo para além dos casos particulares, como Vygotsky (2008, p. 101)
discorre sobre a formacgdo de conceitos, ela “surge como um movimento do
pensamento dentro da pirdmide de conceitos, constantemente oscilando dentre
dire¢des, do particular para o geral e do geral para o particular.”

Com seus estudos, Vygotsky (2008) separa a formagéo de conceitos em trés
estagios: a “agregagao desorganizada”, o pensamento por complexos e a propria
formagao de conceitos. No primeiro, o sujeito cria relagdbes sem qualquer ordem
l6gica. No segundo, o sujeito comega a criar relagdes por alguma caracteristica inicial
de um determinado objeto, ou por diferengas entre os objetos. Temos também outros
modos de relagdes, como o complexo em cadeia, complexo por difuso, até chegar no
ultimo nivel desse estagio, o pseudoconceito, onde o individuo cria relagbes sem
necessariamente ser devido a um conceito. Por exemplo, a crianga pode agrupar
varios tridngulos n&o porqué sdo denominados tridngulos, mas sim devido ao formato
que eles possuem. No terceiro e ultimo estagio, o individuo consegue abstrair e isolar
um conjunto de caracteristicas, de modo a dar preferéncia a alguma caracteristica
especifica. Também consegue unir e separar, passando assim do particular para o
geral, do abstrato ao concreto, ou vice-versa.

Aprofundando a ideia de “conceito vazio” aqui proposto, podemos relaciona-
lo com os estagios relatados anteriormente, ou seja, podemos relaciona-lo aos
estagios um e dois, onde o individuo ndo consegue isolar, abstrair, unir e separar um
determinado conceito cientifico, faltando assim a generalizacéo.

Vygotsky (2008) ressalta que a memorizagao de palavras € uma associagao
de palavras com objetos ndao leva a uma formagédo de conceitos. Para ele, essa
formagdo é um processo criativo, onde o sujeito torna-se ativo no processo de
aprendizado. O procedimento nao é feito de maneira mecanica e passiva, o conceito
se desenvolve a partir de uma operagao complexa, voltada para solugdo de algum
problema. E complexa no sentido de que o sujeito precisara dos aspectos das funcdes
psicoldgicas superiores, como a atengao voluntaria, memoaria légica, e também o uso

de signos, palavra, desenho, calculo, para resolver o problema em questao.
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Dessa forma, é importante a apresentagao de tarefas e problemas, dentro das
aulas, a fim de estimular o sujeito a ter novas experiéncias, a utilizar seus
conhecimento e a buscar compreender novos para solucionar tais tarefas. “Se o meio
ambiente ndo apresenta nenhuma dessas tarefas [...] proporcionando-lhe uma série
de novos objetos, o0 seu raciocinio ndo conseguira atingir os estagios mais elevados,
ou so6 os alcancara com grande atraso.” (VYGOTSKI, 2008, p. 73). Para Vygotsky
(2008), se 0 meio nao proporcionar esses desafios, novas experiéncias, € se o
professor busca apenas que seu aluno memorize, podera ter deste um verbalismo
vazio. O aluno repetira palavras que para ele nao tém significado, sdo apenas palavras
vazias, que posteriormente podem ser esquecidas.

Devemos ainda fazer uma ressalva importante. Vygotsky atribui um papel
importante da imitagdo para o aprendizado, no qual o individuo sé consegue imitar
aquilo que se encontra no seu nivel de desenvolvimento. “Para imitar, € necessario
possuir os meios para se passar de algo que ja se conhece para algo novo.”
(VYGOTSKI, 2008, p. 129). Para ele, tanto a imitagdo como o aprendizado trazem
para o sujeito novos niveis de desenvolvimento intelectual, pois a imitagdo néo é
apenas uma imitagcdo mecanica desprovida de significado, mas ela propicia, também,
o desenvolvimento intelectual.

Gaspar (2014) salienta que

do ponto de vista vigotskiano, ndo é errado ensinar conceitos prontos a partir
de sua defini¢do [...] O erro ndo esta nesse processo de ensino, mas em
acreditar que ele é o suficiente para que a aprendizagem ocorra de imediato,
ignorando o tempo que se faz necessario para a mente do aluno construir as
novas estruturas que vao possibilitar a efetiva aprendizagem desses
conceitos. (GASPAR, 2014, p. 193)

Para ele, a imitagdo € a unica maneira pela qual o aluno consegue internalizar
as estruturas conceituais do professor, passando assim a resolver problemas que nao
conseguia ao resolver sozinho (GASPAR, 2014).

Existe, entdo, diferenga entre conhecer a palavra ou conceito, e construir os
significados e sentidos dos mesmos. Conhecer e saber da existéncia de um conceito
acaba sendo diferente de ter consciéncia sobre esse conceito. O primeiro pode existir
antes do segundo e acabar atuando sem qualquer relagdo com o segundo
(VIGOTSKI, 2009).
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Para Freire (2016), a conscientizacdo deve agir juntamente com a pratica

reflexiva:

Quanto mais refletir sobre a realidade, sobre sua situagao concreta, mais ele
“emergira”, plenamente consciente, engajado, pronto a intervir sobre e na
realidade, a fim de muda-la [...] liberta 0 homem, em vez de subjuga-lo,
domestica-lo (FREIRE, 2016, p. 68)

Nesse sentido, o homem conseguira agir sobre a realidade, sobre o ambiente
em que esta inserido, e conseguira dialogar, no sentido de objetivar o conhecimento.
Ao ter tomado consciéncia dos significados dos conceitos, podera generalizar e ir além
da repeticao de palavras vazias.

Vygotsky (2009) entende, a partir das ideias de Piaget com base em
Claparéde, que a generalizagdao tem uma relagdo intrinseca com a tomada de
consciéncia. Isso porque a tomada de consciéncia ocorre s6 depois de alguma agao
onde o sujeito deixa de realizar as tarefas de maneira automatica. Ou seja, quando o
sujeito executa tarefas de maneira automatica, ndo ocorre a tomada de consciéncia.
Isso s6 acontece quando a tarefa, em um determinado momento, causa uma
dificuldade para a execugao por parte do sujeito. Esbarrando nessa dificuldade, o
sujeito vai além das solugbes automaticas, podendo ocorrer o ato da generalizagao,
buscando-se novos meios para resolver as tarefas tendo por base os significados que
ja foram construidos.

A generalizagdo acaba sendo, assim, a tomada de consciéncia do sujeito
sobre a atividade realizada e no fato deste conseguir situar um determinado conceito,

transformando-o em um conceito superior. Vygotsky ressalta que:

a generalizagdo de um conceito leva a localizagdo de dado conceito em um
determinado sistema de relacbes de generalidade, que sdo os vinculos
fundamentais mais importantes e mais naturais entre os conceitos. Assim
generalizagdo significa ao mesmo tempo tomada de consciéncia e
sistematizacédo de conceitos. (VIGOTSKI, 2009, p. 292).

Lembramos ainda que, para Paulo Freire, o sujeito em relagéo ao objeto de
conhecimento, deve atuar na praxis, na agao-reflexao. Freire (2016) propde entédo a
educacgao problematizadora, no sentido do homem se engajar em um pensamento
critico sobre sua realidade, ter consciéncia de seus atos. Para Freire a educacao

problematizadora:



58

Tem como fundamento a criatividade e estimula uma acdo e uma reflexao
verdadeira sobre a realidade, respondendo assim a vocagdo dos homens,
que sO sao seres auténticos quando estdo engajados na busca e
transformacgao criadoras [...] A educacéo critica considera os homens como
seres em transformagédo, como seres inacabados, incompletos, em uma
realidade, e com uma realidade igualmente inacabada [...] os homens [...]
Tém consciéncia de seu inacabamento... (FREIRE, 2016, p. 133)

Vygotsky e Freire estdo observando o ato do sujeito sobre o objeto, n&o como
um sujeito passivo, mas sim atuante sobre o objeto. Essa atuagdo deve ser critica,
pois como vimos com Vygotsky, a atuacado podera ser de forma automatica, uma
simples repeticdo que ndo provoca a conscientizagdo. O sujeito podera apenas
apresentar o conceito vazio (som vazio), onde os significados dos conceitos nao tém
nenhum sentido para ele.

Pensando a relagéo entre professor e aluno, o dialogo torna-se um importante
meio para obter as transi¢cées entre a consciéncia ingénua para a epistemoldégica, ou,

conceito vazio para a generalizagao. Freire faz a seguinte reflexao,

Somente quem escuta pacientemente e criticamente o outro, fala com ele,
mesmo que, em certas condi¢des precise falar a ele. [...] O educador que
escuta aprende a dificil licdo de transformar o seu discurso, as vezes
necessario, ao aluno, em uma fala com ele. (FREIRE, 2015, p. 111).

O aluno passa a fazer parte da construcado de seu conhecimento, esse nao é
imposto a ele, mas passa a ser um projeto dele mesmo, de suas experiéncias, dos
seus erros e acertos, das suas decisdes. Desta forma, o aluno desenvolve, também,
sua autonomia. A autonomia ndo € um isolamento de qualquer mediagdo, mas sim
uma oportunidade que o sujeito tem para agir sobre o seu conhecimento. Desse modo,
com a ajuda do professor, pode objetivar o conhecimento e buscar, assim, a

compreensao da realidade que o cerca.

Meu papel fundamental, ao falar com clareza sobre o objeto, é incitar o aluno
a fim de que ele, com os materiais que ofereco, produza a compreensao do
objeto em lugar de recebé-la, na integra, de mim [...] Ensinar e aprender tém
que ver com o esforgco metodicamente critico do professor de desvelar a
compreensao de algo e com o empenho igualmente critico do aluno de ir
entrando como sujeito em aprendizagem, no processo de desvelamento que
o professor ou professora deve deflagar. (FREIRE, 2015, p. 116)

Dentro dessa perspectiva, o ensino nao torna-se passivo, onde o professor

tenta transmitir seu conhecimento ao aluno, como na educacido bancaria. Juntos
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professor e aluno objetivam o conhecimento, compreendem significados dos
conceitos construidos historicamente, tomando consciéncia dos mesmos.
Vygotsky (2009), ao discutir sobre a distingdo entre significado e sentido,

utiliza-se dos estudos de Paulham, apresentando as diferencgas entre cada uma delas:

o sentido de uma palavra é a soma de todos os fatos psicolégicos que ela
desperta em nossa consciéncia [...] € sempre uma formagao dinamica, fluida,
complexa, que tem varias zonas de estabilidade variada. O significado [...] &
um ponto imével e imutavel que permanece estavel em todas as mudancgas
de sentido da palavra em diferentes contextos. (VIGOTSKI, 2009, p. 465)

Para compreendermos essa ideia, utilizaremos um estudo realizado por
Vygotsky (2007) no qual busca compreender o pensamento e memoria da crianga
com e sem a utilizacdo de signos. Vygotsky faz um questionario que a crianca s6
poderia responder com uma unica palavra. Ele desenvolveu a atividade de quatro
maneiras distintas. Na primeira a crianca deveria responder apenas com uma unica
palavra. Na segunda, ela ndo poderia repetir as palavras, por exemplo, se usou a
palavra azul, na outra questao ela ndo poderia usa-la novamente. Na terceira, foi
entregue as criangas cartdes que representavam as cores, ou simbolos, para que elas
pudessem utilizar de forma a nado repetir a palavra, respeitando a regra imposta
anteriormente. No ultimo caso, os testes foram refeitos para as criangcas que nao
utilizaram os cartées adequadamente.

Poderia se supor que para cada crianga, na terceira etapa do teste, os cartdes
tinham o mesmo significado, onde elas poderiam usa-las para se lembrar de nao
repetir as palavras usadas; porém, o sentido que cada crianca atribuiu aos cartdes foi
diferente. Por exemplo, quando a questéo era voltada para alguma cor, “Qual é a cor
da grama?”, as criangas utilizavam os cartdes de diferentes modos: algumas viravam
a carta da cor que respondiam, outras escondiam a carta, algumas escondiam as que
nao tinham falado mas deixavam visiveis as que utilizaram, e outras (dependendo da
idade) n&o fizeram uso delas. Desse modo, os significados atribuidos eram os
mesmos, utilizar os cartdes para ajuda-las a ndo usar a mesma palavra duas vezes,

mas o sentido que cada crianga atribui para essa tarefa foi diferente.

A palavra esta para a consciéncia como o pequeno mundo esta para o grande
mundo, como a célula viva esta para o organismo, como o atomo para o
cosmo. Ela é o pequeno mundo da consciéncia. A palavra consciente € o
microcosmo da consciéncia humana. (VIGOTSKI, 2009, p. 486).
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O uso da palavra, os seus significados e sentidos, s&o a base para a nossa
consciéncia, se tivermos conceitos vazios, a hossa consciéncia nao estara completa,
nao deslumbrara a realidade na qual estamos imersos. Através do dialogo, da
mediagdo, da comunh&o entre os sujeitos, € que poderemos chegar a consciéncia

epistemoldgica e ao ato da generalizagao.

N&o posso investigar o pensar dos outros, referido ao mundo, se ndo penso.
Mas, ndo penso autenticamente se os outros também n&o pensam.
Simplesmente, ndo posso pensar pelos outros nem para os outros, nem sem
os outros. A investigagdo do pensar do povo ndo pode ser feita sem o povo,
mas com ele, como sujeito de seu pensar. E se seu pensar é magico ou
ingénuo, sera pensando o0 seu pensar, na agao, que ele mesmo se superara.
E a superacao nao se faz no ato de consumir ideias, mas no de produzi-las e
de transforma-las na acdo e na comunicacao. (FREIRE, 2014, p. 140-141)

E por meio da comunicagdo que desenvolvemos nossa consciéncia, é na
comunicagao que ocorre a superagao da consciéncia ingénua. A partir do dialogo e
com a objetivagao do conhecimento, a consciéncia epistemologica e a generalizagao
podem ser firmadas.

Essa secdo foi iniciada com uma citacdo de Feynman, e sera finalizada
citando-o novamente e fazendo uma aproximagdo com a generalizacdo. Feynman
(2017) relata que um professor da Caltech pediu para ele explicar sobre o porqué das
particulas de spin'® 1/2 obedecem a estatistica de Fermi-Dirac?°. Ele respondeu que
iria preparar uma palestra para os calouros do curso de fisica sobre o tema. Passados
alguns dias Feynman profere as seguintes palavras “Veja bem, ndo consegui fazé-lo.
N&o consegui reduzi-lo ao nivel dos calouros. Isto significa que realmente ndo o
compreendemos.” (FEYNMAN, 2017, p. 24).

E importante termos essa busca pela generalizacdo, pois, como vimos com
vygotsky (em uma das sitagdes no inicio dessa sec¢ao), a verdadeira compreensao so
ocorre quando conseguirmos generalizar aquilo que aprendemos e, a partir do
didlogo, situar o interlocutor sobre o que aprendemos em um estado de classe

conhecido por ele.

190 spin é uma propriedade intrinseca (como exemplo, a carga elétrica) das particulas subatémicas, representam
uma quantidade bem definida de momento angular dessas particulas. (TIPLER; LLEWELLYN, 2014)

20 Apés a descoberta do spin do elétron Enrico Fermi (1901-1954) e Paul Andrien Maurice Dirac (1902-1984)
“completaram a mecanica estatistica quantica calculando a funcdo de distribuicdo para particulas indistinguiveis
com spin fraciondrio...” (TIPLER; LLEWELLYN, 2014, p. 211)



61

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DE PESQUISA DE CAMPO

Neste capitulo apresentaremos a metodologia e o percurso da pesquisa.
Comecaremos com as descricdes de um estudo exploratério, apresentando
discussdes gerais sobre as observacgdes exploratorias feitas na disciplina de Mecanica
Geral A, disciplina do sexto periodo do curso de Licenciatura em Fisica. Explicaremos
como ocorreu a criagdo de simbolos que nos ajudou a deixar mais evidente as
interagcdes que ocorriam em sala de aula.

Posteriormente apresentaremos as reflexbes sobre o estudo definitivo,
desenvolvido na disciplina de Fisica Basica Tedrica |, utilizamos gravagdes em audios,
os quais foram transcritos para a realizagao das analises. As observagdes realizadas
nesta turma foram feitas durante um semestre letivo, totalizando 25 dias de aula, o
que equivale a aproximadamente 41 horas de observagdes. As gravagdes de audios
ocorreram nas 10 ultimas aulas.

No final desse capitulo, apresentamos uma ferramenta criada com o fim de
analisar as interacdes discursivas.

Esta pesquisa tem natureza qualitativa e se situa no contexto da descoberta.
Segundo Lessard-Heérbert, Goyette e Boutin (1990, p. 95) o estudo no contexto da
descoberta se caracteriza pela “formulagao de teorias ou de modelos com base num
conjunto de hipdteses que podem surgir quer no decurso quer no final da
investigacao”. Os autores apontam que Poupart (1981) entende que o pesquisador,
utilizando a metodologia qualitativa, deve estar atento no ambiente que esta
investigando, pois os eventos que estdo acontecendo podem se revelar importantes
no decorrer do estudo, mas que tais significados levantados a partir dos eventos
devem estar relacionados com os pressupostos tedricos de base.

Também ha algumas caracteristicas de uma pesquisa etnografica. Segundo
Ludke e André (2018), tendo por base o estudo realizado por Firestone e Dawson
(1981), a pesquisa etnografica tem os seguintes critérios: o problema € redescoberto
no campo, ou seja, evita-se adentrar no campo tendo hipéteses bem definidas, de
modo que a pesquisa se aprimore conforme a vivéncia no meio ocorre; a importancia
da experiéncia direta pelo pesquisador no trabalho de campo; a imersdo nesse
ambiente de pesquisa deve ser longo, pois s6 assim podera entender as regras, 0s

costumes, o cotidiano do grupo estudado; ter vivénciado experiéncias em outros
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ambientes, povos, culturas; utilizar mais de um método de coleta de dados; apresenta
uma grande quantidade de dados, descrigao da situagao estudada e da participagao
dos sujeitos da pesquisa a partir de entrevistas, relatos, documentos, etc.

Nossa pesquisa tém como foco observar as interagdes discursivas em aulas
de Fisica no ensino superior. Teremos como base para as nossas observagdes a
metodologia da observacédo participante. Para Lessard-Hérbert, Goyette e Boutin
(1990), na observagéao participante o investigador partilha das mesmas condigdes as
quais os investigados estao submetidos. Whyte (2005), aponta dez caracteristica da
observacao participante, sao elas:

1) E um processo longo, pois pode envolver pesquisas que buscam
compreender a evolugao do comportamento de um grupo. Muitas vezes se tem uma
fase exploratoria;

2) O pesquisador pode nao conhecer o local onde vai realizar a observacao,
nao sabendo de antemao todas as relagdes que ocorrem, e ndo é esperado pelo grupo
que realizara a pesquisa;

3) Supde interagao entre pesquisador/pesquisado e sua presencga precisa ser
justificada;

4) O pesquisador deve mostrar-se diferente do grupo pesquisado;

5) A presenca de mediador para poder ajudar na investigagcéo, dissipar
duvidas e discutir interpretacdes das analises;

6) Os passos do pesquisador estdo vinculados ao ambiente que esta
observando;

7) O pesquisador precisa saber ouvir, ver e escutar, utilizar de todos os
sentidos para aperfeicoar suas observacgdes;

8) Ter uma rotina de trabalho e ndo deixar se abater devido a rotina causada
pelas observagdes, como a dedicagao intensa mediante ao diario de campo;

9) O pesquisador deve aprender com os erros e refletir sobre os mesmos;

10) O pesquisador é “cobrado” pelo seu estudo e resultados da pesquisa.

A partir dessas definicdes da metodologia, partiremos para a proxima segao
com o intuito de definir nossa trajetéria de pesquisa de campo, iniciando as
explicagdes do estudo exploratério desenvolvido na disciplina de Mecanica Geral A e
posteriormente o estudo definitivo, a partir das observagdes na disciplina Fisica Basica

Teodrica |.
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3.1 ESTUDO EXPLORATORIO NA DISCIPLINA MECANICA GERAL A: O INiCIO

As observacdes das interacbes em sala de aula no ensino superior se
dividiram em dois momentos. O primeiro foi um Estudo Exploratério, no qual buscamos
observar se e como ocorriam as interagbes em sala de aula, a disciplina escolhida foi
Mecanica Geral A. A escolha dessa disicplina se deu devido a conhecermos a postura
do professor em sala de aula, onde ele sempre busca interagir muito com os alunos,
fazendo pergunta, pedindo opinides, etc. No segundo momento, investigamos com
um olhar mais apurado as intera¢des que ocorreram na turma de Fisica Basica Tedrica
l.

A primeira observagao foi realizada em uma disciplina do sexto periodo do
curso de Licenciatura em Fisica. A disciplina tem como ementa conteudos
relacionados a mecanica classica, que sao: o formalismo newtoniano; conservagao
de energia; gravitagao universal; formalismo Lagrangeano; formalismo Hamiltoniano.

As observacbes foram realizadas durante um semestre letivo inteiro, a
disciplina tem carga horaria de 60 horas e ocorria duas vezes por semana. Foram
observados 25 dias de aulas e cada aula tinha carga horaria entre 1 hora e 30 minutos
a 2 horas. O numero de alunos variou durante o semestre, no inicio entre 18 a 25
alunos, e no final da disciplina a quantidade de alunos foi entre 12 a 15.

Ao longo das observagodes, criamos simbolos (QUADRO 2) para nos auxiliar
no registro das interagcdes que ocorriam em sala de aula, devido a impossibilidade das
gravacgdes (por se tratar de um estudo exploratério, usamos apenas um caderno de
bordo). Devido aos dialogos ocorrerem de maneira muito rapida, foi necessario
destacar e anotar partes de maior importancia para nossas analises. Assim sendo,
destacamos pontos nos quais ocorriam maior interagao entre professor e aluno, de
modo que em sua grande maioria as explicacdes do professor sobre conceitos néao
foram captadas em sua totalidade (pois as explicagbes eram longas impossibilitando

anotar exatamente a fala do professor).
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QUADRO 2: Simbolos e seus significados.

Simbolo |[Significado Simbolo |Significado
P Brofessor o Escreve no quadro / defenvolve
alguma conta ou equagdo

A Aluno * Pergunta do aluno

+ Observacao do pesquisador s Corrigindo o aluno

- Pergunta geral @ Reforgando resposta
> Fala no geral =<1  |Siléncio

O Resposta = Pergunta direcionada

X Explicacdo

P = E 0 que & quando fazemos a soma dos vetores?
A0 Forca resultante.

F = Nesse nosso exemplo como fica?

Az O (diz que € a forca gravitacional)

F = O que mais?

Az O Normal.

F = Mais ou menos?

Az Mais ..

Az O (ndo escuto)

P = Ag 0 que vocé quis dizer?

As —= Como & vetor ndo colocamos o negativo, ta dentro.
Px

FONTE: Os autores (2017).

Ao longo da disciplina destacamos trés tipos de interagdes: as interagdes do
tipo “pergunta”, que classificamos como sendo as perguntas que os alunos faziam
para o professor. Acreditamos que seja uma interagdo de suma importancia para a
construgcédo de significados e sentidos para os alunos, visto que é um momento de
questionamento deles com relacdo ao conhecimento, assim, o aluno acaba atuando
sobre esse conhecimento e ndo apenas recebendo uma informacao.

Outra interagdo que ocorria foi a que classificamos como “resposta”. Nessa
interacdo destacamos as respostas que os alunos davam com relagdo a algum
questionamento do professor. Nesse ponto, o aluno pode buscar apresentar seu ponto
de vista e o que compreendeu sobre o assunto.

O terceiro tipo de interacdo que caracterizamos foi 0 que chamamos de
“discurso”, que consiste em falas que nao tem relagdo com perguntas € nem
respostas. Muitas vezes sio falas sobrepostas, que davam continuidade a uma frase
anterior do professor.

Com a ajuda dos simbolos que criamos (como observado no QUADRO 2),

pudemos investigar a frequéncia com que ocorreram as interagdes do tipo perguntas,



65

respostas e discursos ao longo de uma aula. Com isso temos mais clareza dos tipos
de interagdes que ocorreram ao longo das aulas.

Estas primeiras observagdes constituiram o estudo exploratério, assim sendo,
iremos relatar de modo geral trés momentos que nos chamaram mais aten¢do ao
longo desta disciplina.

O primeiro se refere a postura que o professor assumiu em uma de suas aulas.
Em um determinado momento o professor comegou a trabalhar sobre o teorema dos
eixos paralelos, escreveu no quadro algumas anotacgdes, fez um desenho e iniciou as
equacdes, em seguida comecgou a questionar os alunos sobre o que ele estava
fazendo. Nesse momento, os alunos acabaram ndo interagindo, ndo conseguiram
explicar o que o professor estava questionando. Ao perceber essa dificuldade nos
alunos e a partir de um questionamento de um deles, sobre se era para imaginar o
desenho em 3 dimensdes (ao invés de duas dimensdes como no quadro), o professor
acabou utilizando uma nova estratégia para explicar o novo conteudo. Ele fez trés
pontos no chao, utilizou duas varetas e chamou alguns alunos para auxilia-lo no
manuseio dos objetos. Dessa maneira, ele conseguiu mostrar em 3 dimensdes o
desenho que estava sendo representado em 2 dimensdes no quadro. A partir disso,
os alunos comecaram a compreender melhor esse novo conceito e, assim,
conseguiam interagir mais durante a aula e aos questionamentos do professor com
relacdo a esse conceito.

Nesse primeiro apontamento podemos refletir sobre a importdncia do
professor em perceber as dificuldades dos alunos e, a partir disso, pensar em novas
maneiras de explicar o conteudo. Relacionando com o nivel de desenvolvimento
proximal de Vygotsky, para a primeira tentativa de explicagao do professor, a distancia
entre o que os alunos conheciam (nivel de desenvolvimento real) até o conceito novo
(nivel de desenvolvimento potencial) estava além das ligagdes que eles conseguiam
realizar. S6 a partir de uma nova explicacao (de se ter o parceiro mais capaz) essa
distancia entre esses niveis ficou menor e os alunos conseguiram compreender o
novo conceito.

Outro ponto a destacar foi o desenvolvimento de um aluno ao longo da
disciplina. Mesmo o professor questionando a todos, ele raramente falava em aula,
mas, ao decorrer da disciplina, ele passou a interagir cada vez mais, chegando ao

final da disciplina como sendo o aluno com maior participagao na aula. Nesse sentido
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a interacao dialdgica passa a ser um importante fator para que os alunos ganhem
confianga para participar das aulas e da construgao dos significados.

O terceiro ponto de destaque, que foi um dos motivos que nos levou a optar
pelas novas observagdes na disciplina de Fisica Basica Tedrica |, foi sobre o
conhecimento que os alunos tinham sobre os conceitos basicos da fisica, geralmente
estudados ao inicio do curso. Por exemplo, alguns apresentavam dificuldades em
definir o referencial para resolver um problema. Sendo assim, achamos importante
buscar acompanhar como os alunos, ao longo da primeira disciplina de Fisica em seu
curso, constroem esses significados.

Foi possivel perceber ao longo do semestre as formas de interagées que
ocorriam dentro de uma sala de aula no ensino superior. Essas observagdes na turma
de Mecanica Geral A possibilitaram o desenvolvimento de algumas formas de analise
como, por exemplo, a separagdo das interacbes em “pergunta”’, “resposta” e
“discurso”. Esse estudo exploratério permitiu desenvolvermos um olhar mais refinado
nas observacodes realizadas no estudo definitivo, na turma de Fisica Basica Teorica |.
As discussdes acerca dessas observacdes e as analises serao apresentadas no

proxima capitulo.

3.2 ESTUDO DEFINITIVO: AS INTERACOES NA TURMA DE FiSICA BASICA
TEORICA |

O estudo definitivo foi realizado na mesma instituicdo, no curso de
Licenciatura em Fisica no ano de 2016. Tanto os alunos quanto o professor ndo sao
0s mesmos que os do estudo exploratério, visto que a disciplina Mecanica Geral A é
do sexto periodo do curso, enquanto Fisica Basica Teodrica | € do primeiro periodo.
Essa disciplina tem como ementa os seguintes conteudos: Grandezas fisicas;
cinematica unidimensional; cinematica em duas e trés dimensdes; Forcas e leis de
Newton; Trabalho e Energia.

A escolha dessa disciplina ocorreu pelo fato de buscamos investigar como os
alunos constroem os primeiros significados sobre os conhecimentos fisicos, ou seja,

em momentos de aprendizagem dos conceitos basicos da fisica. Vale destacar que
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diferente da disciplina anterior na qual conheciamos o professor, nessa disicplina
Fisica Basica Teodrica | nao conheciamos o professor.

A disciplina tem carga horaria de 60 horas e as observagdes comegaram apds
duas semanas do inicio do semestre, de modo que foram observadas no total 25 dias
de aulas. Nas primeiras 15 aulas, utilizamos apenas o caderno de bordo para o
registros das interagbes que ocorriam em sala de aula e, nas outras 10, além do
caderno de bordo, utilizamos também um gravador de audio. No primeiro dia de
observagdo na turma, nos apresentamos como pesquisadores e relatamos
brevemente o que iriamos observar e investigar, de modo a deixar explicito que os
alunos estariam fazendo parte de uma pesquisa. Antes de iniciar as gravagdes foi
passado um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE, anexo 1)
autorizando a gravacao das participacdes dos alunos durantes as aulas. Apenas um
aluno n&o assinou o TCLE e, porisso, todas as falas desse aluno foram resguardadas.
O numero de alunos variou ao longo do semestre, tendo 31 alunos no inicio e apenas
10 alunos permaneceram no término da disciplina. Essa diminuigdo podem ter
ocorrido devido a alguns fatores, como: a desisténcia dos alunos com relagéo ao curso
ou a disciplina e também devido a uma greve que ocorreu durante as ultimas aulas da
disciplina. Um fator importante que nao pode ser desprezado é que a diminui¢do no
numero de alunos ndo pode ser desconsiderada ao se analisar as frequéncias de
ocorréncia das interacdes ao inicio ou ao final do semestre letivo.

Apods o término das observagdes precisavamos organizar essas interagdes de
modo que pudesssemos responder nossas questdes norteadoras. Com esse obijetivo,
na proxima seg¢ao apresentaremos como construimos uma ferramenta analitica
baseada nos pressupostos dos autores discutidos no capitulo dois e no estudo

exploratorio para analisar as interagdes discursivas.

3.3 COMO ANALISAR AS INTERAGCOES DISCURSIVAS?

A partir das observacgdes realizadas na disciplina Fisica Basica Teorica |
relatadas anteriormente, apresentaremos a criacdo de uma ferramenta analitica para
estudar as interagdes discursivas que ocorreram. Tal ferramenta foi construida a partir

dos pressupostos teoricos trabalhados no capitulo dois, pela pesquisa de Mortimer e
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Scott (2002) que apresentamos no capitulo um e também pelo estudo exploratério
realizado na Mecanica Geral A.

A ferramenta se divide em dois momentos. O primeiro esta relacionado com
os tipos de interagdes discursivas que ocorreram nas aulas, de modo que dividimos
essas interacbes em Perguntas, Respostas e Discursos. Para o segundo momento,
temos os graus de interagdes discursivas, que seriam, com base nos referenciais
tedricos, a caracterizagao sobre a natureza do conhecimento dos alunos. Partimos do
Senso comum, passando pela Consciéncia ingénua, pela Consciéncia semi-

intransitiva e chegando a Consciéncia epistemolégica com generalizagéo.

3.3.1 A construcao da ferramenta analitica

No inicio desse capitulo relatamos as experiéncias na disciplina Mecéanica
Geral A, na qual percebemos a ocorréncia de trés tipos de interagdes, as quais
classificamos como: pergunta; resposta; discurso. As interagbes do tipo “pergunta”
sao caracterizadas quando os alunos questionam o professor; as interagdes do tipo
“resposta” sao caracterizadas quando o aluno participa apenas quando o professor o
questiona; as interagdes do tipo “discurso” sédo falas que surgem espontaneamente
dos alunos, sendo caracterizadas, por exemplo, por algum dialogo, sao falas que nao
se encaixam nem como pergunta e nem como resposta.

Esse foi o primeiro tipo de caracterizagcdo que conseguimos construir ao
observar as aulas. Posteriormente, com base em Vygotsky e Freire, passamos a
analisar como ocorre construcdo do conhecimento cientifico a partir das interacdes
discursivas. Classificamos assim desde o senso comum ou consciéncia ingénua,
passando pela consciéncia semi-intransitiva ou conceito vazio (termos que cunhamos
no capitulo 2), chegando a consciéncia epistemolégica ou conhecimento
generalizado. Essas classificagdes foram separadas em quatro graus, e para cada um
dos graus relacionamos com as trés interagdes que definimos com as observacoes,

assim conseguimos construir o QUADRO 3.
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Senso comum Conhecimento cientifico| |Conhecimento cientifico
‘ sem apropriacdo com apropriagdo
; ] i )
Semou pou:fa_rela;ao Consciéncia ingénua Consciéncia gemi-in?ransitiva Consciéncia ep_isteqqolégico
com a Fisica Conceito Vazio Generalizagio
zero um dois trés

Grau
Interaca
Discurso

|Devido a Um(a)l
\1 Resposta

Pergunta

FONTE: Os autores (2017).

Tendo construido esse primeiro esbogo de ferramenta, temos na vertical os
tipos de interagdes que ocorrem e na horizontal os graus que variam de zero a trés. A

caracterizagao de cada um desses graus pode ser observada no QUADRO 4.

QUADRO 4: Descricdo do significado para cada grau das interagoes.
GRAU DESCRICAO

EXEMPLO

Algo sem ou com pouca relagdo com o

\ TR e "Téa bom" / Siléncio / "lsso" / "Huhum"
conteudo ou com a disciplina de fisica.

Senso comum (ou conhecimento ingénuo):
sendo caracterizado quando o aluno
1 interage com base nos conhecimentos que
foram construidos a partir do cotidiano e
experiéncia primeira.

"Ta escrito ali em cima" / "Positivo" / "E
se tivesse bem ai, ali, no topinho?"/ "Sé
é estavel 13" / "Da onde surgiu o 16 ali
mesmo?"

"Aceleracgao é centripeta" / "Essa forga
centripeta vai ser a tensao nao vai?" /
"Porque nao tem variagdo" / "Sé lembro
que a unica aceleragao que tem atuando
€ a gravidade" / "v quadrado sobre r"

Conhecimento cientifico sem significado:

conhecimento sem generalizagdo e sem

explicagdo. Como o conceito vazio ou a
consciéncia semi-intransitiva.

"E a forca do xi até o x intermediario,
mais a forga do x intermediario até o xf" /
"N&o é pra fazer x ao cubo? Era pra ser

dois em cima, mais dois em cima,
substitui ... Menos dois, menos trés, da x
ao cubo."

Conhecimento epistemoldgico ou
generalizado: Conhecimento cientifico com
3 generalizagbes e explicagdes, no qual o
aluno traz elementos cientificos em sua fala

e consegue generalizar tal conhecimento.

FONTE: Os autores (2017).

A partir dessas defini¢des iniciais, acreditamos que a ferramenta analitica nos

ajudara na investigacado dos objetivos propostos, buscando caracterizar os tipos de
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discursos mais comuns durante as interagbes, em quais momentos os alunos
interagem mais, a natureza das perguntas, das respostas e dos discursos dos alunos
e o desenvolvimento da consciéncia dos significados dos conteudos que estao
aprendendo.

Agora precisamos caracterizar as intersecg¢des entre cada tipo de interagao
com os diferentes graus. Desse modo, ao analisarmos as interagdes dos alunos sera
possivel classifica-las.

Vamos comecar pela interacdo do tipo “discurso”. Para cada um dos graus
caracterizamos elementos que evidenciem esse grau, que podem ser vistos no
QUADRO 5.

QUADRO 5: Descricao simplificada de cada célula para a interacdo do tipo discurso.

Grau Zero um dois trés
. *Com conceito
Sem estar cientifico, mas
relacionado a *Que lembre ideias ’ *Que contém
o g apenas sua e
. fisica. do cotidiano. N . elementos cientificos
Discurso | ,n . - enunciagao. Nao se
Nao entendeu a Observacoes tem um e com
escrita no quadro. | imediatas. generalizagao.
. . aprofundamento
Turma dispersa. .
sobre o conceito.

FONTE: Os autores (2017).

Para cada um dos graus temos elementos que caracterizam as interagdes do
tipo discurso descritos na sequéncia:

Discurso Grau zero: nesse grau zero temos os discursos que nao estao
relacionadas com a fisica ou que estdo muito pouco relacionadas, podem ser falas em
que os alunos estao fazendo alguma brincadeira, ou apenas falando algo que esta
escrito no quadro, etc.

Discurso Grau um: neste, temos discursos nos quais as falas sao ditas sem a
utilizacdo de conceitos cientificos. Ao estar observando ou resolvendo algum
problema ou fendbmeno, o aluno acaba se expressando de alguma maneira que nao
utilize qualquer conhecimento cientifico.

Discurso Grau dois: temos neste grau discursos em que os alunos utilizam
termos cientificos em suas falas, enunciando formulas, leis e conceitos, por exemplo,
mas que ainda ndo estdo com uma reflexdo mais aprofundada. Ou seja, os alunos
podem ter conhecimento desses termos mas ainda ndo expressam em seu discurso

uma compreensao do significado cientifico para aquele termo.
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Discurso Grau trés: Finalmente, no grau trés os discursos dos alunos contém
elementos cientificos e também explicagdes e generalizagdes acerca do que esta
sendo discutido. O aluno utiliza o termo cientifico e explica o porqué de utiliza-lo.

Tendo caracterizado os elementos da interacdo do tipo “discurso”,
apresentamos a seguir a caracterizacdo dos elementos das interacdes do tipo

‘resposta”, que podem ser observados no QUADRO 6.

QUADRO 6: Descricao simplificada de cada célula para a interacao do tipo resposta.

Grau zero um dois trés
DA *Respostas que
*Siléncio, alunos . . P q
~ Resposta Respostas que contenham
nao respondem aos -
; superficial. apresentam apenas a | elementos
questionamentos * X - L S
Tentativas prévias, | enunciagéo do termo | cientificos com
do professor. : L : o
Resposta *Turma dispersa tentar construir cientifico, ou seja, generalizagbes. Se
*Respostas ' uma logica sem nao tem uma tem explicacéo do
_hesp ~ usar elementos explicacédo do porqué | motivo de usar um
indiferentes (n&o o A .
sei) cientificos. da utilizagao. determinado
) conceito.

FONTE: Os autores (2017)

Caracterizamos agora algumas definigdes para cada tipo de resposta nos
diferentes graus.

Resposta Grau zero: sdo definidas como sendo aquelas nas quais os alunos
podem acabar fazendo alguma brincadeira, podem ser respostas indiferentes como o
“nao sei”, ou ainda o siléncio diante da pergunta do professor, ou seja, o professor
pode fazer questdes aos alunos mas que 0s mesmos nao participam, ficam todos em
siléncio.

Resposta Grau um: respostas sem utilizacdo de conceitos cientificos, mas que
podem conter explicagdes e uma légica para buscar responder o professor.

Resposta Grau dois: novamente, ha falas que contenham termos cientificos,
mas que ainda nado tem uma explicacao mais aprofundada do motivo para utiliza-las.

Resposta Grau trés: sao respostas nas quais os alunos expliquem sua logica
e que exponham o uso de argumentos cientificos.

Resta-nos agora definir o ultimo tipo de interagédo, a do tipo “pergunta”. As
caracteristicas de cada grau para as interagdes do tipo “pergunta” podem ser
observadas no QUADRO 7.
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QUADRO 7: Descri¢ao simplificada de cada célula para a interagéo do tipo pergunta.

Grau zero um dois trés
*O aluno questiona
* *Sobre alguma o conceito cientifico
Sobre alguma . X
L curiosidade e explica o que
curiosidade sem : - N ~
~ relacionada a fisica. | *Questdes que entendeu, expondo
relagdo com o . . A .
. - Que estejam buscam o significado | sua légica.
conteudo de fisica. : . <
Pergunta |, : relacionada ao de alguma formula, Propde alguma
Sobre escrita no - ; :
exercicio, mas sem | lei, conceito, etc. forma para a
quadro. * . ~
. ) = a busca por algum Perguntas diretas. solugéo de um
Confirmagéao de -
significado problema.
valores. 2 * .
cientifico. Generaliza,
problematiza.

FONTE: Os autores (2017).

Temos entdo construidas as definigbes de cada grau para o ultimo tipo de
interacdo que definimos, ou seja, o da pergunta.

Pergunta Grau zero: perguntas sem relacdo na busca por significados
cientificos. Ou seja, o aluno sé faz questdes que estédo relacionadas a escrita do
professor no quadro, curiosidade que nao tenha relacdo com o conteudo, etc.

Pergunta Grau um: questdes nas quais os alunos buscam compreender
melhor um determinado exercicio. Nao aparece explicita nessas perguntas a busca
pela compreensao de significados cientificos, mas sim apenas a objetivagdo para a
compreensao da resolugao do exercicio.

Pergunta Grau dois: questdes que demonstrem a busca pelo significado de
férmulas, leis, conceitos, etc. Nesse sentido o aluno ndo esta apenas procurando
compreender a solugdo para resolver um exercicio ou problema, mas sim de
compreender o significado cientifico para determinado termo.

Pergunta Grau trés: sdo aquelas nas quais, o aluno, além de questionar,
expoe o que compreendeu sobre determinado conteudo, explica seu ponto de vista,
pode propor alguma solugdo nova para o problema ou exercicio e pode acabar
generalizando ou problematizando para novas situagoes.

Apos termos definido as caracteristicas de cada célula da ferramenta
analitica, sistematizamos essas definicdes de modo que ficassem mais claras dentro

da ferramenta analitica, assim construimos nosso segundo modelo (QUADRO 8).



QUADRO 8: Segundo esbogo para a ferramenta analitica.
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Conhecimento cientifico| |Conhecimento cientifico
i sem apropriagdo com apropriagdo
‘Sem ou pouca relagao C ia semi-i itiva| |C. iéncia epistemologico
com a Fisica Consciéncia ingénua Conceito Vazio Generalizagdo
|\Grau Zero Um Dois Trés
Interaca
o SETECOUEEHO Senso comum | Conceito cientifico Conceito cientifico
ISCUrso scrita Empirico sem significado com significado
A etc
|Devic|0aUm(a]| o o
Siléncio Tentativa prévia | Conceito cientifico Conceito cientifico
Resposta X 5 . - -
Turma dispersa Sim ou ndo sem significado com significado
Curiosidade sem Curiosidade com Sobre conceito Explicar o que
Pergunta contexto contexto Leis compreend?u
Escrita Exercicio Formulas Novas solucdes
Problematiza

FONTE: Os autores (2017).

Apods algumas analises e discussdes sobre essa ferramenta, percebemos que
focamos muito nos alunos e ndo abordamos a participagdo do professor. Nossas
analises estdo calcadas no processo de interagdo discursiva que ocorre entre
professor e aluno, entdo o modo com que o professor busca as interagcbes com os
alunos pode influenciar na postura deles nesse ambiente dialdgico.

Visando essa ampliacdo da ferramenta analitica, construimos um novo
modelo que nos mostra com mais detalhes as interagdes que ocorrem em sala de aula
e a participacdo do professor nessas interagcdes. Esse novo modelo pode ser
observado no QUADRO 9.

Nesse novo modelo, podemos observar que novos elementos foram
adicionados. Os indices “A” e “P” se referem a “Aluno” e “Professor” respectivamente.
Esses indices estao relacionados com a postura discursiva que o professor assume
ao perguntar, que leva o aluno a dar uma resposta direta de grau um ou dois. Nao
consideramos esses indices no grau trés da interagdo do tipo resposta, devido a
assumirmos que independentemente da pergunta do professor, o aluno pode acabar

dando uma resposta de grau trés.



QUADRO 9: Ferramenta analitica para a analise das intera¢des discursivas.
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ConSCiénCia Consciéncia
semi-intransitiva epistemologica
Senso comum / Consciéncia ingénua Conceito Vazio Generalizacdo
Grau - -
m Zero Um Dois Trés
Sem contexto Observacdes imediatas e Conceito cientifico
Discurso Escrita Experiéncia primeira %%nn";e;}"nﬂ_li’:ﬂgo com significado
etc Empirico 9 n'—'—'s
Resposta Cscglrﬁegon%ir;tggo Conceito cientifico
Siléncio direta Tentativa 9 com significado
Resposta i Vi ——
P Turma dispersa —L prévia A b |
A P 5 5 n S
n s n s
Explicar o que
Curiosidade sem Curiosidade com Sobre conceito compreendeu
Pergunta contexto contexto Leis Novas solugbes
Escrita Exercicio Formulas Problematiza
——
n s

FONTE: Os autores (2017).

[{e ) [{Pog )

Os indices “n” e “s” se referem a “ndo, nédo estda de acordo com o
conhecimento cientifico, ou, pode estar de acordo mas o aluno nado consegue
argumentar os motivos de sua resposta” e “sim, esta de acordo com o conhecimento
cientifico”. Vamos compreender agora 0 que vem a ser cada uma dessas siglas em
suas respectivas células.

Para compreendermos esses novos indices em suas respectivas células,
vamos discutir nos préximos paragrafos alguns exemplos de interagdes que poderiam
ser representadas por tais indices.

Nas interacdes do tipo resposta temos alteragdes nas células dos graus um,
dois e trés. No grau um, temos uma nova forma de classificar as respostas, agora
esse grau se divide em dois, termos a “resposta direta” e a “tentativa prévia”. Para
entendermos a “resposta direta”, vamos pensar em um exemplo: o professor desenha
no quadro um bloco sendo puxado por uma forca que atua na dire¢ao do eixo x com
o sentido?" positivo (ou seja, apontado para a direita no quadro negro) e faz a seguinte
pergunta “para qual diregdo vai o objeto?”. O aluno por sua vez pode responder “O
bloco vai para a direita”. Nesse sentido, a resposta foi de maneira direta e sem

qualquer mengao a um conceito cientifico ou uma explicacédo mais elaborada. Assim,

21 Os termos sentido e diregdo tém significados diferentes na fisica. A direcdo define uma determinada
localizagédo que o objeto pode se locomover/apontar (ou forga atuar, etc), por exemplo, o eixo x, 0 eixo
y. Ja o sentido significa para onde o objeto tende a ir, por exemplo, no sentido positivo do eixo x, no
sentido negativo do eixo y.
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pensando nos indices “A” e “P”, quem delimitou a resposta do aluno foi a pergunta do
professor. Se a pergunta tivesse sido realizada de outra maneira, por exemplo, “O que
vai acontecer com esse bloco?”, e o aluno responde novamente “O bloco vai para a
direita”, quem delimitou essa resposta direta foi o0 aluno. Dessa forma considerariamos
que, nesse exemplo, a resposta foi do tipo direta (resposta direta) e delimitada pelo
aluno (A).

Nesse mesmo grau, temos também a resposta do tipo “tentativa prévia”.
Nessa definicdo, encaixam-se respostas nas quais o aluno, mesmo nao utilizando
termos cientificos, tenta, utilizando a logica, responder a pergunta. Pensando no
nosso exemplo, a resposta do aluno que se encaixaria nessa definicao poderia ser “Ja
que alguém esta puxando o bloco para a direita, provavelmente o bloco vai para a
direita”.

A resposta de grau dois apresenta os quatro indices citados, no qual a
resposta pode ser delimitada pelo professor ou pelo aluno. Por exemplo, o professor
pode questionar “O que acontece quando uma particula é langada em um campo
magnético?” e, consequentemente o aluno pode responder “Vai surgir aquela forga de
Lorentz”. Temos entdo um conceito cientifico sobre o qual ndo conseguimos
caracterizar se o aluno tem o dominio, de modo que classificariamos a resposta como
grau dois delimitada pelo aluno. Caso a delimitagdo ocorresse através da pergunta do
professor, a pergunta poderia ser como “Que forgca atua quando lango uma particula
em um campo magnético?”. Para cada delimitagao, seja do professor ou do aluno,
temos as respostas que estdo de acordo com o conhecimento cientifico ou nao,

[Pl [l

representadas pelos indices “s” e “n”.

Para o discurso de grau trés temos os indices “s” e “n”, no qual o indice “n”
corresponde a discursos nos quais o aluno consegue generalizar, mas
conceitualmente o significado cientifico ndo esta de acordo, ou seja, o aluno traz
elementos cientificos em sua fala, mas nao esta condizente com os significados
cientificos. No indice “s” ocorre o contrario, o aluno ao dialogar consegue expor esse
conhecimento de acordo com o cientifico e conseguiu ir além, generalizando.

Para a interagao do tipo pergunta alteramos apenas o grau trés, em que estao
presentes os indices “s” e “n”. Tais perguntas assim podem ser classificadas de acordo
com a maneira que o aluno traz o seu questionamento, podendo estar de acordo com

o conhecimento cientifico ou ainda podera estar em um processo de construgao, ou
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seja, contém elementos cientificos, mas sua generalizagdo nao esta de acordo com
os significados cientificos.

Fazendo uma sintese, podemos pensar em como poderiamos, a partir de uma
pergunta do professor, classificar as respostas dos alunos nos diferentes graus de
interacdo. Pensando em um problema de langamento obliquo, a pergunta poderia ser:
“Como podemos comecar esse exercicio?”. Algumas das possiveis respostas de grau
zero poderiam ser: “N&o sei” e “siléncio” em sala de aula, ou seja, ninguém responder.
Uma possivel resposta de grau um, que se encaixe na tentativa prévia, poderia ser:
“Se o corpo sobe e depois desce, acho que poderiamos usar alguma equacgao da aula
passada”. Para classificarmos como sendo de grau um e delimitada pelo aluno, seria
algo do tipo: “pode usar uma formula”, “olha o formulario”. Para ser de grau um
delimitado pelo professor, teriamos que ter outro tipo de pergunta, por exemplo,
“‘Posso usar a equacao do movimento retilineo uniforme para resolver?”,
consequentemente poderiamos ter uma resposta direta do aluno: “Nao”, “Sim”. Para
termos respostas do grau dois, poderiam ocorrer as seguintes respostas: “Professor
pode usar a equagado x = xo + vo + at?2” ou “Usa a segunda lei de Newton”. Nesse
caso, seria uma resposta de grau dois delimitado pelo aluno. Uma resposta de grau
trés poderia ser do seguinte tipo: “Podemos comecar definindo o referencial, o eixo x
e Yy’ ou “O movimento é obliquo, acho que s6 teremos aceleragdo da gravidade, na
vertical vai ser um movimento retilineo uniformemente variado, podemos usar aquela
equagao que representa esse movimento”.

Depois de definirmos cada célula, conseguimos construir a ferramenta
analitica (QUADRO 9) para nos ajudar a investigar as interagdes discursivas e buscar
responder nossas questdes norteadoras levantadas na introdugdo. Acreditamos que,
a partir dessa ferramenta, poderemos investigar de que modo as interagdes dos
alunos evoluem ao longo de uma disciplina ou, ainda, ao longo de um determinado
conteudo, analisando se as interagdes de graus dois e trés tendem a aumentar. No
proximo capitulo, iremos utilizar essa ferramenta para analisar algumas aulas e,
posteriormente, analisaremos um conjunto de quatro aulas que correspondem ao

inicio de um conteudo até o término do mesmo com exercicios.
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4. ANALISANDO AS INTERAGOES NA TURMA DE FiSICA BASICA TEORICA |

Antes de analisarmos algumas aulas mais atentamente, vamos primeiramente
fazer uma analise de modo geral da interagdo dos alunos e do professor ao longo do
semestre.

A interagcdo entre professor e alunos mudou ao longo do semestre. Nas
primeiras aulas observadas, ao resolver os exercicios o professor fazia muitas
perguntas direcionadas, por exemplo, “que for¢a atua aqui?”, “com quem interage?”.
Com o decorrer da disciplina, essas perguntas foram ficando mais gerais, ou seja, se
perguntava como poderia se iniciar o exercicio, sugestdes para resolver, etc. Em
alguns momentos, quando os alunos nao conseguiam responder a esses
questionamentos mais gerais, o professor acabava explicando o problema e voltava a
fazer perguntas direcionadas.

Com relagédo aos alunos as interagbes mudaram também, ocorreu poucas
interacdes do tipo discurso e poucas perguntas eram feitas pelos alunos. Geralmente,
as perguntas surgiam quando um aluno tomava a iniciativa de questionar um conceito
ou algum procedimento do professor ao resolver um exercicio. A partir de entéo,
alguns alunos acabavam aproveitando para também fazer suas perguntas.

As interacbes comecaram a se desenvolver mais conforme o semestre foi
passando. Temos que, contraditoriamente, ao final do semestre o nimero de alunos
em sala foi inferior ao inicio do semestre, contudo as interagdes foram mais
frequentes, ou seja, menos alunos mais interacdes, mais alunos menos interacgoes.
Veremos nas analises que existiram muitas interagcdes do tipo discurso nas ultimas
aulas da disciplina. Também, no fim do semestre, os alunos estavam fazendo mais
perguntas, em sua grande maioria perguntas voltadas para a busca dos significados
de determinados conceitos. De modo geral, conforme a disciplina foi se
desenvolvendo ao longo do semestre as interagdes foram aumentando. Uma
suposicao/hipotese para isso ter ocorrido seria o fato da convivéncia tanto entre
alunos quanto dos alunos com o professor, resultou em um ambiente mais propicio
para o dialogo.

Apoés construirmos nossa ferramenta analitica para investigar as interagdes
discursivas e o desenvolvimento do aluno ao longo da disciplina ou conteudo,

iniciaremos nesse capitulo nossas analises. Primeiramente, faremos algumas
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analises iniciais das primeiras observagdes, para analisar como estdo as interacoes
discursivas dos alunos em relagéo aos primeiros conteudos. Também faremos alguns
apontamentos sobre determinadas aulas nas quais houveram mais interagdes. Em
seguida, apresentaremos a analise feita sobre o ensino de um conceito. O conceito
trabalhado foi energia potencial, posteriormente o professor trabalhou com a
conservagao de energia e encerrou com resolugao de exercicios, numa sequéncia de
quatro aulas.

Os dados foram estudados da seguinte maneira: separamos as falas dos
alunos nas trés categorias (discurso, pergunta, resposta) e em seguida fizemos a
utilizacdo da ferramenta analitica, ou seja, conforme analisavamos cada fala,
classificavamos como sendo de uma certa categoria e de um determinado grau. Apos
separarmos e caracterizarmos cada fala, partimos para a obtengao da frequéncia com
que cada uma dessas interagdes ocorreram.

Ao final de todas as analises, fizemos os levantamentos das frequéncias tanto
em tabelas quanto em graficos (essas tabelas e graficos foram criados utilizando a
planilha eletrénica). Assim buscamos compreender como ocorreu o desenvolvimento
das interagdes ao longo de uma sequéncia de aulas, de modo a responder nossas

questdes norteadoras e 0 nosso objetivo geral.

4.1UTILIZACAO DA FERRAMENTA ANALITICA: PRIMEIRAS ANALISES

A seguir, analisaremos trés aulas. A primeira (aula 1) se refere a uma aula
voltada para os conceitos de velocidade, aceleragéo, a segunda analise é da aula 12
sobre as leis de Newton e a terceira aula analisada (aula 13) foi dedicada a resolugao
de exercicios. Essas primeiras analises foram construidas a partir dos registros
presentes no caderno de bordo. Essas aulas foram escolhidas pelo fato de
representarem o inicio (aula 1) e o meio (aula 12 e 13) da disciplina Fisica Basica

Teodrica |.

4.1.1 Aula 1: Exercicio, grafico da posicdao em fungdo do tempo e velocidade
instanténea
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Iniciaremos com a primeira observacao feita na turma, para analisar as
interagcdes que ocorreram no inicio do semestre e para apresentarmos uma primeira
aplicagao da ferramenta analitica.

Separamos a primeira aula em trés episodios e, para cada um deles, fizemos
analises a partir da ferramenta analitica. Juntamente com cada analise separamos
trechos que consideramos mais importantes das interagdes entre professor e alunos.
Para explicitarmos a fala de cada aluno, preservando sua identidade, utilizaremos a
sigla A (aluno) junto com um subindice numérico ao lado, ou seja, A1, A2, A3 e assim
por diante. Vale ressaltar que a distincdo da participacdo dos alunos entre as aulas
nao foi feita, por exemplo, o aluno A2 da aula 1 ndo € necessariamente o A2 da aula
12. Essa distingao nao foi realizada devido ao nosso objetivo ndo ser o de investigar
a participacéo de individuos isolados, mas sim da turma como um todo. De modo geral
a média de participacao por aula foi de 8 alunos. Esse trechos que destacamos nao
correspondem a totalidade das interagcbes do episédio, mas sim trechos que
consideramos de maior destaque. Cada trecho que destacamos estao vinculados ao
lado direito pela interagao discursiva e o grau representado por algum indice??, desse
modo indicamos qual o grau que adotamos para a interagdo e em alguns casos se a
resposta foi delimitada pelo aluno ou professor, ou ainda, se a fala do aluno esta de
acordo com o conceito cientifico ou nao.

Os resultados apresentados nos QUADROS 10, 11 e 12 sdo expressos a
partir de numeros que representam a frequéncia com que determinadas interacoes
ocorreram nos respectivos episodios. O QUADRO 10 apresenta o resultado do
primeiro episddio da primeira aula observada juntamente com quatro trechos de
interagbes representadas pelas letras minusculas do alfabeto (a, b, c, d). Esses
trechos estdo em sequéncia, mas existem dialogos entre os trechos, em sua grande
maioria do professor lendo o exercicio, falando sobre um conceito, etc.

Nesse primeiro episédio houve apenas uma interagao do tipo pergunta e uma
interacao do tipo discurso, e estdo representadas no QUADRO 10 pelo trecho “a” e

“c” respectivamente.

22 Por exemplo, o subindice 1.P no trecho “b”, representa que a resposta foi de grau um e delimitada
pelo professor. Ja o subindice 2.P.s destacado no trecho “d”, representa que a resposta foi de grau
dois, delimitada pelo professor e de acordo com o conceito cientifico.



QUADRO 10: Duvida sobre unidade de uma equagao logaritmica.
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Duvida sobre exercicio
Grau do e
Interacé‘:o ZElro um Cls res
Discurso/1 0 1 0 0
A P A P
Resposta/7 2
P 0l 2 110/ 0| 0
Pergunta/1 0 1 0 0
Interagdo | Grau
a - |A: Pode fazer um exercicio? Pergunta 1
P: Vocés conhecem a fungédo exponencial?
A1: Conhece conhego, mas entender é outra coisa ... Resposta 1.P
b = [A2: Eunao sei. Resposta 0
P: (explica sobre decaimento e inicia a solugao)
A: (relata a pesquisa que fez e que encontrou sobre decaimento de Di 1
C = |bactéria) ISCUTSo
P: Quando temos sem(kx) ou ... ?
A4: angulo ... Resposta 1.P
d - | P: Como definimos angulo em radianos?
A: Eu nao lembro. Resposta 0
AGB: (fala sobre pi e 2 pi) Resposta| 2.P.s
P: (explica como resolver)

FONTE:

Os autores (2017).

No trecho “a” temos uma interagao do tipo pergunta. Caracterizamos-na como

de grau um pelo fato de o aluno buscar a solugdo para um exercicio, ou seja,

interpretamos que aluno s6 questionou o professor sobre a possibilidade da resolugao

do exercicio, e ndo aponta sua duvida ou os motivos pelos quais ndao conseguiu

resolvé-lo.

No trecho “b”, temos um dialogo entre o professor e os alunos. Nesse trecho

o professor, ao questionar os alunos sobre “fungao exponencial”’, acaba obtendo duas

respostas: “Eu ndo lembro” e “Conhecer conhego, mas entender € outra coisa...”.

Pelas definicbes da ferramenta analitica, essas respostas sdo caracterizadas como



81

sendo de grau zero e um, respectivamente. Apds essas respostas, o professor explica
0 que vem a ser uma fungao exponencial e inicia a resolu¢ao do exercicio.

Na indicacdo em “c”, temos a interagao do tipo discurso. Tal discurso ocorreu
apods o término da explicagdo do professor sobre a resolugao do exercicio. O mesmo
aluno que fez o questionamento acaba falando sobre a pesquisa que fez na internet,
relatando que achou a mesma equacao desse exercicio sendo usada para calcular o
decaimento de bactérias. Apesar de termos classificado como grau um, vale ressaltar
a importancia do aluno pesquisar e buscar compreender melhor o significado de
determinada equacao, indo além da simples busca pela solugao do exercicio. Essa
agao, de pesquisar, tem intrinseca a curiosidade epistemoldgica que apresentamos
no capitulo dois.

No trecho indicado pela letra “d”, o professor busca generalizar o exercicio
anterior, propondo um novo exemplo, fazendo a mesma pergunta que o0 exercicio
anterior, mas agora com fungdes conhecidas, utilizando a fungdo seno e cosseno. A
partir desse exemplo, os alunos acabam participando mais.

Nesse primeiro episédio, nenhuma interagao foi caracterizada como sendo de
grau trés, no episodio seguinte isso ocorre em algumas interagées (QUADRO 11). O
asterisco presente ao lado do numero 10 na interagdo do tipo resposta (QUADRO 11),
representa que existiu 10 interagbes desse tipo, mas que algumas nao estédo
presentes em alguns dos graus, devido a nao conseguirmos distinguir em qual grau
poderia ser definido (ou, como teremos nas analises dos audios, poderam ser falas
inaudiveis). Em alguns momentos devido aos dialogos rapidos, algumas respostas em
sua totalidade foram perdidas. Esses astericos podem estar presentes nos préximos
quadros e sempre representaram essa ideia, de que se teve uma certa quantidade de
interagdes de determinado tipo, mas que algumas n&o conseguimos analisar devido
a qualidade das gravagdes ou de nao terem sidos transcritas no caderno de bordo.

No episddio dois, o ponto de destaque foi o conceito de aceleracdo. Quando
o professor questiona aos alunos sobre o que eles lembram sobre aceleracéao, trés
respondem ao mesmo tempo, mas uma das falas se sobrepbe as dos outros,
afirmando que a aceleragdo seria um aumento da velocidade. Posteriormente, o
professor acaba fazendo uma correcao: “mas nao necessariamente s6 aumento”.
Apods isso, um aluno acaba respondendo que ela é “uma variagao” da velocidade.

Nesse trecho, podemos perceber que existem conceitos que alguns alunos entendiam
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o significado cientifico (como a aceleragdo), mas que ainda esta em processo de

maturagao para outros.

QUADRO 11: A analise de um grafico da posi¢cao em fungédo do tempo.

Analise grafica de Xxt
Grau
Interacad Zero um dois trés
Discurso/2 0 0 2 0
Resposta/10* 0 0 0 A P 1] 2
0 0] 3
Pergunta/2 0 1 1 0

Interacao Grau

P: O que vocés se lembram da acelera¢do?
A: (Um inicia, mas o outro sobrepde a fala) aumento de velocidade. Resposta 3.n

P: Mas ndo necessariamente é s6 aumento
A2: Uma variagao. Resposta 3.s

P: (Reforga a resposta do aluno e explica)
FONTE: Os autores (2017).

Nesse sentido, a interagdo proporcionou uma construgdo coletiva do
significado do conceito de aceleracao, e os alunos conseguiram chegar a resposta de
acordo com o conhecimento cientifico sobre aceleragao. Outro ponto importante é a
passagem de um conhecimento de senso comum, como a aceleragao sendo apenas
aumento de velocidade, para um conhecimento epistemologico, compreendendo que
a aceleracao nao é apenas aumento, mas sim uma variagao de velocidade.

No episddio seguinte, no qual discute-se o conceito de velocidade
instantanea, tivemos duas interagdes do tipo resposta que foram caracterizadas como
grau 3, cada aluno deu uma ideia, que se complementavam. Um dos alunos
respondeu sobre passar o limite na equagao e o outro sobre o tempo tendendo a zero,
a partir dessas respostas, o professor escreveu a equacao no quadro.

O discurso de grau trés esta presente no trecho destacado, apds o término da
explicacédo do professor sobre como resolver a indeterminagao “zero sobre zero” com
a ajuda dos alunos. Um dos alunos acaba falando que era s6 “tombar o numero da
poténcia e diminuir menos um da poténcia”, que € uma regra conhecida como regra

da derivada. Apds ouvir isso, o professor acaba questionando o aluno, perguntando:
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“mas por que vocé faz isso?”. O aluno, por sua vez, ndo consegue responder, ficando
em siléncio. Nesse dialogo, caracterizamos como discurso de grau 3 porque o aluno
relatou sua ideia para resolver uma determinada equacéo, mas, ao ser questionado,

nao consegue argumentar para defender sua ideia.

QUADRO 12: Um estudo sobre o calculo da velocidade instantanea.

Velocidade instantéanea
Grau

Interacac zZero um dois trés

Discurso/1 0 0 0 1 | o

Resposta/7* 1 AP 2 0 0 o | 2

110
Pergunta/4 0 1 3 0
im 3CAt+3t AP+ A _ 0
At—=0 At = T
Interacao Grau

P: E agora pessoal, o que podemos fazer?
A1: Transforma delta t. Resposta 1.T
A2: Isola. Resposta 1.A
A1: E, isola e corta. Resposta 1.T
P: (resolve o problema da indeterminagéo)
A: (fala que é s6 tombar o niumero e diminuir -1, regra de derivada) Discurso 3.n
P: Sim, ... Mas por que vocé faz isso?
A: (Siléncio) Resposta 0
P: Precisamos saber o porqué de fazer e o que é, ndo decorar.
A: Mas esta certo isso né? Pergunta 1
P: Sim ... (explica a regra de derivagao)

FONTE: Os autores (2017).

Ressaltamos a importancia da acdo do professor em buscar questionar os
alunos e nao deixa-los apenas memorizar regras, mas buscar entender a logica das
equacgdes serem de determinadas maneiras. Lembramos que a escolha do professor
nao estava vinculada ao seu modo de ensino, percebemos que ao longo da disciplina
esse professor tem grande preocupacado em fazer com que os alunos nao fiquem
apenas na memorizagao de regras.

Com essas trés andlises da primeira aula observada, podemos notar que os

QUADROS 11 e 12 (episédios 2 e 3, respectivamente) contém interagbes
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caracterizadas de grau trés, enquanto no QUADRO 10 (episddio 1) nenhum foi
definido de grau trés. Tal caracterizagao pode ter ocorrido devido aos temas tratados
nos episodios 2 e 3 serem mais conhecidos pelos alunos (velocidade e aceleragao),
enquanto o exercicio do episodio 1 era novo para os mesmos (fungéo logaritmica).
Nessa primeira analise, consideramos que a utilizacdo da ferramenta analitica
nos pareceu favoravel para a investigagao das interagdes e dos discursos dos alunos
com relagdo aos conteudos que estdo estudando. A seguir faremos mais duas
anadlises de aulas a partir dos registros presentes no caderno de bordo e,
posteriormente, analisaremos um conjunto de quatro aulas (a partir dos registros das

gravagdes em audios) sobre o conceito de energia potencial.

4.1.2 Aula 12: As trés leis de Newton e interagdes fundamentais.

A aula sobre as leis de Newton foi a décima segunda aula observada, que
ocorreu na metade da disciplina. O professor trabalhou as leis de Newton retomando
o0 que haviam discutido em aulas anteriores (a primeira lei de Newton), dando
continuidade as segunda e terceira leis. Separamos essa aula em dois episodios,
sendo o primeiro sobre as leis de Newton, o segundo sobre as interagdes
fundamentais e sobre tipos de forgca. Novamente, em cada quadro de analise temos

alguns trechos que mais se destacaram.

QUADRO 13: As trés leis de newton.

Leis de Newton
Grau . .
- Zero um dois trés
Interagao
Discurso/4 0 1 2 o | 1
Resposta/17* 2 AP 1 = 2 0
2| 3
Pergunta/3 0 1 2 0
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Interacao Grau
P: E o que é quando fazemos a soma dos vetores?
A4: Forga resultante. Resposta 2.P
P: Nesse nosso exemplo como fica?
A5: (diz que é a forga gravitacional) Resposta 2.A
P: O que mais?
A5: Normal. Resposta 2.A
P: Mais ou menos?
A6: Mais ... Resposta 1.P
A5: (ndo escutei) Resposta *
P: O que vocé quis dizer A5?
A5: Como ¢é o vetor nao colocamos o negativo, ta dentro. Discurso 3.s
P: (Reforga a resposta e explica)

FONTE: Os autores (2017).

Nesse primeiro episddio, tivemos muitas interacdes do tipo resposta, mas
nenhuma de grau trés. Muitas foram respostas diretas, ou enunciavam um
determinado conceito ou respostas como “mais”, “sim”, “pra direita”. Uma hipotese
para a grande quantidade de interagcées nesse episddio seria o fato do conteudo ser
mais familiar aos alunos, apesar de alguns terem relatado ndo ter estudado esse
conteudo no Ensino Médio. Outro ponto a se destacar sao as interacdes do tipo
discurso que comegam a aparecer em maior quantidade, sendo que um deles foi
caracterizado como sendo grau trés e de acordo com o conceito cientifico. A partir da
fala do aluno, o professor reforca a resposta e explica com mais detalhes, fazendo
assim com que a resposta do aluno fosse compartilhada com todos.

Para o segundo episddio, destacamos trés trechos (“e”, “f’ e “g”) que podem
ser observados no QUADRO 14.

QUADRO 14: As interagdes fundamentais e os tipos de forgas existentes.

Interacdes fundamentais e Tipos de forga

Grau . N

. zero um dois trés
Interacac
Discurso/8* 0 6 0 o | 1
Resposta/14* 0 AP 1 0 i 1 0

P 0|6 410

Pergunta/6 0 1 4 0 0
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Interacdo | Grau

P: Como o ... Fica préximo e néo se desintegra?

A1: Néutron faz ficar longe ... forga. Resposta 3

e — | P: Daforga eletrica e gravitacional qual delas vai atrair? A gravitacional ...

A1: Mas a gravitacional € muito pequena se comparar, da tipo ... Discurso 3.s

P: (reforca a resposta e explica)

P: Que tipo de forca do Ensino Médio que nao ta ai?

A2: Forga centripeta. Resposta| 2.P.n

P: Uma resultante (explica que € uma resultante) ...

f > |A1:Forganormal. Resposta| 2.P.n

P: (explica que é uma resultante)

A2: Forga de atrito. Resposta| 2.P.n

P: (reforca a resposta) Cade a forca de contato?

A2: Forga peso professor, é a for¢a gravitacional? Pergunta 2

A1: Por que menos "mg"? Pergunta 2

A1: Teoricamente ela nos puxa pra baixo, esse sinal negativo nao vai dizer

g > |aue esta indo pra cima? Pergunta 3

A1: Teoricamente esse "g" € a aceleragdo? Pergunta 2

A1: E perceptivel essa diferenga? (sobre a diferenca da gravidade nas

diferentes regides da Terra) Pergunta 1

FONTE: Os autores (2017).

No trecho que destacamos em “e”, o professor discutia sobre as forgas
fundamentais da natureza e iniciou falando sobre o atomo, questionando os alunos
sobre por qué que as particulas estao préximas no nucleo e ndo se desintegram. Uma
aluna tenta responder falando sobre o néutron e a agao de uma forca. A fala dela nao
foi anotada em sua totalidade, mas a partir de alguns trechos captados conseguimos
definir como sendo de grau trés, pois ela tenta explicar o motivo pelo qual as particulas
nao se desintegrarem.

Tivemos nesse episddio muitas interacbes em que o professor fazia uma
pergunta e os alunos respondiam com poucas palavras, como pode ser observado no
trecho “f” do QUADRO 14. Nesse trecho o professor, apos explicar duas forcas
fundamentais, busca nas respostas dos alunos as outras duas forgas, mas tais
respostas tratam de forgas resultantes, ou seja, ndo de forgas fundamentais.
Posteriormente, o professor explica sobre a forga nuclear fraca e forga nuclear forte.

Por fim, destacamos no trecho “g” algumas das perguntas feitas pelos alunos.

Em sua maioria, s&o perguntas contendo o objetivo de entender melhor as equacgdes
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e conceitos. Uma das perguntas foi definida como sendo de grau trés (n&o
conseguimos definir se esta de acordo com o conceito cientifico ou ndo, desse modo,
no QUADRO 14 ela se encontra no meio da célula). Nessa pergunta a aluna A1
questiona ao professor a partir do conhecimento que ela ja tem, podemos fazer uma
reflexdo sobre os niveis de desenvolvimento, ou seja, se pensarmos nas ZDP’s ela ja
tem um conhecimento sobre esse assunto, que se encontra na zona de
desenvolvimento real, e a partir do novo elemento que o professor trouxe (que esta
na zona de desenvolvimento potencial), a provocou a fazer sua pergunta para
entender a ideia que estava em discussao.

Nessa aula ocorreram mais interacbes que na aula apresentada
anteriormente. Ocorreram 4 interagdes do tipo discurso na primeira aula analisada,
enquanto nessa ocorreu um total de 14. No caso da interagdo do tipo resposta,
enquanto na primeira ocorreram 24, na segunda aula analisada foram 32. Ja na
interag&o do tipo pergunta foram 7 e 9, nas primeira e segunda aulas respectivamente.

Podemos notar que houve aumento em todos os tipos de interagcédo, e uma
das hipéteses para tal aumento € a convivéncia do professor com os alunos e o

ambiente propicio para o dialogo.

4.1.3 Aula 13: Aula de exercicios, muita interacdo pode ocasionar em uma boa
resolucdo na prova?

Nossa ultima analise a partir dos registros no caderno de bordo trata da
décima terceira aula, que foi dedicada a resolucéo de exercicios. Foram trabalhados
dois exercicios nessa aula, e cada um corresponde a um episoédios. O primeiro
exercicio proposto tratava de uma associagao de trés blocos sendo puxados por uma
forca (vide figura no QUADRO 15) e os objetivos foram determinar as forgas, a
aceleragéo e a tragdo na corda que faz a jungdo entre a massa um e a massa dois.
Ja o segundo exercicio consistia em determinar a aceleragéo do avido utilizando um
péndulo. As analises dessas aulas podem ser observadas no QUADRO 15 e

QUADRO 16 juntamente com alguns trechos que mais se destacaram.



88

QUADRO 15: Aula de exercicios, determinando a aceleragdo de uma associagao de blocos.

Exercicios: associa¢do de blocos
Grau . -
5 Zero um dois trés
Interacac
Discurso/2 0 0 2 0
R ta/17" 0 AP 1 A " o | 1
esposia
P 0|7 o[]2|112
Pergunta/11 0 5 3 1 0
F
Interagdo | Grau
P: Como podemos tirar as ... ?
A: Nao tem movimento na vertical. Resposta 1.T
h = |P: E o que isso pode nos dizer?
A: Que as forgas verticais se anulam. Resposta 3.s
P: (trabalha com as equagbes no quadro)
P: Para massa dois fica?
A2: (INAUDIVEL) Resposta *
P: Com quem mais?
i > |A:DochéoedaTerra. Resposta 1.P
[...]
A: Poderia fazer a forga em um que exerce em dois ai com sinal
. Pergunta 3
contrario?
P: (responde a questao do aluno)

FONTE: Os autores (2017).

No primeiro episodio da aula tivemos uma grande quantidade de perguntas,
algumas de grau um, que tinham como objetivo saber algum valor, unidade utilizada,
sobre algum trecho da resolucdo do exercicio, e outras que buscavam questionar
algum conceito e de alguma maneira entender a lI6gica por tras. Tivemos, por exemplo,
uma pergunta na qual o aluno questionou, apos o professor explicar o par de forgas
acgao e reagao se, a forga fosse aplicada no mesmo corpo, o objeto ficaria parado. Nao
classificamos essa pergunta de grau trés porque o aluno nao explicou o que entendeu
sobre o tema ou tentou generalizar para uma nova ideia. No trecho “i” do QUADRO

15 temos uma pergunta de grau trés. Nela, o aluno acaba generalizando a forma com
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que o professor resolveu o exercicio, perguntanto se ele poderia inverter o sinal e se
faria sentido tal ideia.

Tivemos nesse episodio muitas respostas diretas, ou seja, o professor fazia
perguntas das quais os alunos respondiam com poucas palavras. Por exemplo, o
professor perguntou “com quem o corpo interage?” e os alunos respondiam “chao e
Terra” ou “normal” ou ainda “gravidade”, assim, ndo houve dialogo, apenas respostas
diretas. No trecho destacado em “h” temos um dialogo que ocorreu entre o professor
e um aluno, no qual o professor questiona aos alunos sobre o motivo para remover as
forgas verticais da equagéo. O argumento do aluno foi que poderiamos tirar porque
nao havia movimento na vertical. Apds essa resposta, o professor busca que o aluno
elabore um pouco mais o seu pensamento e faz outra pergunta “E o que isso pode
nos dizer?”. A partir desse novo questionamento do professor o aluno acaba
respondendo usando termos cientificos, respondendo que so6 pode retirar as forgas da
equacao devido as forgas verticais se anularem.

Fazendo uma sintese desse episddio, tivemos muito mais perguntas que nas
aulas analisadas anteriormente e comegaram a surgir perguntas de grau trés, nas
quais os alunos comegam a questionar e a generalizar os conceitos relacionados aos
exercicios. A partir dessa primeira analise de exercicios, entendemos que os alunos
acabaram questionando mais, mas com relacédo as respostas, acabam nio expondo
suas ideias para solucionar os exercicios. Outro ponto que se destacou, e que ja
relatamos, foi quando o professor questionou a resposta do aluno sobre nao existir
movimento na vertical. Esse ato mostra a importancia do posicionamento do professor
em questionar as respostas dos alunos, levando-os a produzir e defender melhor seu
posicionamento.

O episodio seguinte se trata de um exercicio onde se busca determinar a
aceleracdo de um aviao a partir de um péndulo. Ocorreram muitas interagdes, mas
devido aos dialogos terem sido rapidos poucas falas foram transcritas no caderno de

bordo.
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QUADRO 16: Determinando a aceleragéo de um avido a partir da inclinagdo de um péndulo.

Exercicios: acelera¢do de um avido a partir de um péndulo
Grau . -
. zero um dois trés

Interagao

Discurso/2 0 0 2 0

. A|P A P
Resposta/10 1 1 1o 3 1] 2 0 0
Pergunta/3* 0 1 0 0

Interagdo | Grau

P: E ai, como fazemos?

A1: Sabemos que a velocidade inicial é zero, aceleragao igual a zero. Resposta| 2.A.s
P: Sim, quem conta a aceleragéo?

A2: Poderia decompor esse vetorem x e y. Resposta| 2.A.s
P: Que vetor?

A2: Do angulo Resposta| 2.A.n

P: Pode, onde posso usar a segunda lei de Newton? [...] Com quem essa
bolinha interage? [...]

A3: Com o avido. Resposta 1.T
A4: Com a mao da pessoa. Resposta 1.T
P: Se tem ou nao tem interagdo, como definimos o vetor interagéo?
FONTE: Os autores (2017).

Destaca-se aqui a forma como o professor comeca a resolver o exercicio: ele
interage buscando nas respostas dos alunos uma maneira de comegar a resolugao.
No exercicio anterior ele fez perguntas mais direcionadas, nesse episddio as
perguntas sdo mais abertas, por exemplo, “E ai, como fazemos?”. Desse modo, 0s
alunos comegam a pensar em como resolver o exercicio e quais seriam 0s primeiros
passos a serem dados. Como as respostas eram abertas, sem o direcionamento para
uma solugdo, os alunos acabaram tendo dificuldades em elaborar uma légica para
solucionar o problema, assim o professor acaba retomando os passos do exercicio
anterior, fazendo perguntas direcionadas. Houve muito dialogo sobre com qual “corpo”
a bolinha do péndulo interagia e houve dificuldade por parte dos alunos em definir um
sistema para poder estabelecer as interagdes.

O segundo ponto a se destacar tem relacdo com o fato desse exercicio ter
sido cobrado na prova, mas, segundo o professor da turma, os alunos nao

conseguiram ir bem nesse exercicio. Com isso, temos uma questdo a pensar: se
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existiu interacdo com os alunos, eles tentaram diversas vezes buscar uma solugao
para o exercicio, mas mesmo com oOs varios dialogos os alunos n&o tiveram sucesso
na resolugcao desse mesmo exercicio na prova, o que pode ter ocorrido?

Dessas primeiras analises a ferramenta elaborada permite auxiliar o estudo
das interagbes que ocorrem em sala de aula, em que graus as falas dos alunos se
encontram e se com o decorrer da disciplina mais interagdes do tipo grau trés
(consciéncia epistemoldgica) aparecem. Até aqui, podemos perceber que as
interacoes estdo aumentando e os discursos dos alunos estdo, aos poucos,
encaminhando-se para o conhecimento epistemoldgico e as interagbes de graus trés
estdo comecgando a aparecer com mais frequéncia.

Essas analises, reforcando, foram feitas a partir dos registros no caderno de
bordo. A seguir apresentaremos analises de uma sequéncia de quatro aulas, cujos

registros foram gravados em audio.

4.2 O ESTUDO DE UM CONCEITO: A ENERGIA POTENCIAL

Agora iniciaremos as analises voltadas para uma sequéncia de quatro aulas,
cujas analises foram realizadas a partir dos registros das gravacdes de audio.
Escolhemos essas aulas para analisar por se tratarem de aulas do final do semestre,
que podem resultar em uma maior interagado dos alunos devido a terem um convivio
maior com o professor e com os colegas. Também por se tratar de um dos ultimos
conteudos abordados no semestre pelo professor, temos a expectativa que conceitos
estudados anteriormente possam aparecer novamente nas discussoes. Os conteudos
abordados nessas quatro aulas sdo: o conceito de energia potencial e conservagao
de energia mecanica. Seguiremos a mesma légica utilizada anteriormente, separando

cada aula em uma subsecgao e dentro de cada aula separamos em episodios.

4.2.1 Aula 21: O novo conceito, a energia potencial

Separamos essa aula em dois episodios. O primeiro se situa na introduc¢ao do

novo conceito e discussdes de algumas forgas conservativas, como exemplo, a for¢a
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gravitacional, a forga elastica, e a discussao sobre se a forga de atrito seria ou néao

conservativa. A analise do episodio um e o trecho que destacamos pode ser

observada no QUADRO 17.

QUADRO 17: Primeiro episoddio, energia potencial e as forgcas conservativas.

Energia potencial e forcas conservativas
Grau . -
- Zero um dois trés

Interacao

Discurso/22* 6 6 6 0 | 2
R ta/43* 21 AP 3 A L

esposia
P 1|7 112|284 0 M 1
Pergunta/13 0 5 6 0 E:[I 1
Interagdo | Grau

P: A brincadeira é exatamente a mesma, vamos pensar, vou dar até o valor, né,
nao quero simplesmente tirar esse
cara de uma posicao e levar para uma posicao final, ta certe. De quantas
maneiras eu posso fazer isso gente?
Siléncio Resposta| 0
P: Infinitas né, mesma histéria, posso pegar esse cara aqui trazer direto, posso
passar e voltar, posso ir pra praia e
voltar, posso dar uma chacoalhada e ir pra la, posso fazer qualquer coisa. Nao é
isso, entdo, mas vamos la. Vamos ver, vamos ver se essa informacéao vai ter que
aparecer em algum lugar, certo. Entdo, o que diz meu formulario, trabalho de/,
ainda é problema unidimensional, a forga, tudo unidimensional, né. Entdo
trabalho da forga de atrito aqui, para eu sair de "X" inicial até "x" final, é
simplesmente a integral, usando o formulario né, de "x" inicial até "x" final, vezes
a forga vezes o deslocamento em "x". Vocés concordam comigo?
Siléncio Resposta| 0
P: O que eu posso afirmar sobre a forga de atrito gente?
Siléncio Resposta| O
P: O que vocés lembram sobre a forga de atrito aqui?
Siléncio Resposta| 0
P: "mi" vezes a normal né? Esta bom, olha a pegadinha né. Entéo "mi" vezes a
normal ndo é isso, a normal é constante, "mi" & constante, ndo é nao.
A: * (inaudivel) Discurso *
P: Hum? Se eu continuar contra aqui, eu vou conseguir fazer essa conta nao
vou. E vou virar e falar assim, nao teve
informagéo sobre o caminho ainda. Onde que vocés estao errando ai, ou vocés
acham que a forga de atrito vai ser conservada?
A: O trabalho vai dar zero, nao vai? Pergunta| 2
P: E. N&o necessariamente.
A2: Ai a normal, é o préprio, normal € uma constante. Discurso 3
P: Tudo bem, mas cos/, faco a conta aqui "mg" é dez, caso mais simples, "mg"
pra baixo, dez. E a normal seja dez.
A2: Mas eu ndo entendi, ndo esta na direcado de "x"? (falando sobre os vetores) | Pergunta 1
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P: Mas vocé viu que eu nao coloquei os vetores né.

A2: E, mas se voceé for usar cosseno ali vai dar zero. Discurso | 3.s
P: Ah.

A2: Mas vai ter deslocamento? Pergunta 2
P: Nao, a forga de atrito ela ta na diregdo "x", mas ela numericamente ela é igual

o valor da normal vezes "i".

A2: E 0 modulo s6? Pergunta | 2
P: Isso, bom colocar o modulo. E ai onde que esta a falha?

A3: ... Provoca deslocamento? Pergunta| 2
P: Oi?

A3: Provoca deslocamento? (repete a pergunta) Pergunta| 2
P: O deslocamento alguém provocou, pode ser vocé, colocamos um bloquinho

aqui e trouxe para a posigao final, mas a for¢a de atrito estava agindo la, ndo

estava?

A: Estava. Resposta| 1.P
P: Se ela esta agindo, suponho que a normal n&o varie, esta, se so, o pe/, opa.

No eixo "y" s6 tenho o0 peso e a normal.

A: Eles se anulam. Discurso 1
P: Se anulam.

A: Ta. Discurso 0
P: Entdo vocé sabe o valor, valor da forga de atrito numericamente vocé sabe,

vocés concordam comigo. N&o tem como, suponha que vocé conhega o "mi", se

conhece 0 "mi", conhece o0 "mg". Vocé sabe o "mi", vocé sabe a forga de atrito.

Concordam comigo, o que voceé ia falar?

Siléncio Resposta| 0
P: Hum? Em algum lugar falta informacao? Em algum lugar a gente esta

"comendo bola" aqui, e é importante a informagao sobre o caminho.

A: Na diregao do deslocamento. Discurso 1
P: Por que?

A: Porque a forga de atrito vai agir exatamente ao contrario. Resposta| 3
P: Beleza, vamos seguir mais ou menos a ideia do aluno (A). Se eu fago um

deslocamento direto de "x" inicial até "x" final, a for¢a de atrito vai ser "mi" vezes

a normal vocés concordam? A sei |3, suponha que isso daqui de dez Newtons,

s0 para facilitar as coisas. S6 pra facilitar o modo de pensar.

FONTE: Os autores (2017).

O trecho destacado € um dialogo sobre a for¢a de atrito, se ela seria ou néo

conservativa. Em um determinado momento, a aluna (A2) questiona o professor se o

trabalho seria zero, pois, como ela aprendeu nas aulas anteriores, quando o

deslocamento é perpendicular a forga o trabalho resultante é zero. Para reforgar sua

ideia, ela traz um termo da equagao para justificar que o trabalho seria zero, referindo-

se ao cosseno do angulo entre o deslocamento do objeto e a forgca normal que aparece

na equacao da forca de atrito (Fat = u N). Temos nesse dialogo a busca por uma

ressignificagado do termo pela a aluna. O professor explica que o célculo do trabalho

nao esta ocorrendo com um angulo de 90 graus, mas que numericamente o valor

utilizado é igual ao valor da forga normal multiplicado pela diregcdo do deslocamento
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do objeto no eixo x. A partir dessa ideia, ela compreende que a légica do professor foi
trabalhar com o moédulo da normal para calcular o trabalho realizado pela for¢ca de
atrito. Assim, a partir do dialogo e do questionamento ela conseguiu trabalhar seu
préprio conhecimento e a usa-lo em um novo problema.

Caracterizamos um total de 22 interacbes do tipo discurso no primeiro
episodio, sendo dois deles definidos como de grau trés. Caracterizamos 43 interagdes
do tipo respostas e a grande maioria se encontra no grau zero. Isso ocorreu devido a
grande quantidade de respostas dos alunos a partir dos questionamentos do professor
e 0os mesmos ficavam em siléncio. Tivemos duas perguntas de grau trés, nessas
perguntas o aluno, apos o professor ter terminado de resolver o problema, questionou
se poderia fazer de outra forma a resolugdo do exercicio. Desse modo, entendemos
que ele tentou generalizar e buscar novas formas para resolver o problema proposto
pelo professor.

Notemos também que a quantidade de grau dois aumentou (se comparado
com as analises anteriores), mas as de grau trés permaneceram quase com a mesma
quantidade. Ou seja, poucas foram as interagdes que conseguimos caracterizar como
sendo de grau trés, muitas foram diretas, apenas expressando férmulas, equagdes,
conceitos, etc.

No segundo episédio o professor trabalhou dois exercicios, o primeiro
referente ao célculo da forga elastica de uma mola que tem fungdo kx* e o segundo
exercicio sobre a constante que surge apds resolver o calculo de integracéo. O
QUADRO 18 nos mostra um trecho do segundo exercicio e os resultados das analises
desse episodio.

QUADRO 18: Segundo episddio, exercicios.
Exercicios: Forgca em mola (kx®) e definindo a constante de integragéo

Grau . -
- ZEero um dois trés

Interacac

Discurso/6” 0 4 0 1
F)
. AP

Resposta/45 19 5 |11 5 0 1| o 0
Pergunta/2 0 1 0 1
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Interacdo | Grau

P: Vamos Ia, eu vou ouvindo aqui, porque, isso aqui também, é quase uma
tentativa e erro, até pra mim,

vamos la. "m" sobre "x", essa vai funcionar gente? Se eu derivar, ma/ constante
sempre tem que ter né. Essa funciona, porque aqui € menos um, ah, menos um
quando cai vira mais um, entdo aqui € mais né?

A: Nao é para fazer "x" ao cubo? Era pra ser dois em cima, mais dois em cima,

- . N . Pergunta 3
substitui [...] menos dois, menos trés, da "x" ao cubo. 9
P: Vamos la.
A: Dois, "g" massa da Terra vezes "m". Sobre "x" ao cubo. Discurso 2
P: Sobre "x" ao cubo, isso?
A: Isso. Resposta 0
P: Porque ndo, vamos derivar né, como que a gente deriva esse cara gente?
Alunos: * (trés respondem ao mesmo tempo, um deles fala sobre uma "

Resposta

constante)

P: E a constante vai embora. Esse "x" ao cubo é a mesma que "X" a menos trés
né?

A:E. Resposta 0
P: Entao isso aqui é dois "GMmXx" a menos trés.
FONTE: Os autores (2017).

No segundo episodio tivemos poucas interagdes do tipo pergunta e discurso.
Isso pode ter ocorrido devido a aula estar proximo do fim e também devido ao segundo
exercicio ser sobre uma matéria que pode ter sido ndo muito discutida no Ensino
Médio, a gravitagéo universal.

Tivemos novamente uma grande quantidade de interagdes do tipo respostas
de grau zero, a maioria delas foram respostas do tipo “siléncio”, ou seja, o professor
questionou e os alunos nao responderam. Muitas interagdes foram caracterizadas
como sendo de grau zero e grau um. Uma hipotese possivel para esse resultado seria
devido a ser o primeiro exercicio no qual o professor trabalhou o conceito de energia
potencial. Nesse mesmo sentido, o segundo exercicio, também pode ter sido a
primeira vez que os alunos trabalharam sobre o significado fisico da constante de
integracao. Tais conceitos, como foram estudados nessa aula, poderiam estar em um
processo de construcdo de significados por parte dos alunos, de modo que a
participacdo dos mesmos com interacbes de graus dois e trés foram de baixa
frequéncia.

O trecho que separamos nesse episddio nos mostra a interveng¢ao do aluno

em propor a ideia dele para resolugcédo do exercicio. Consequentemente o professor
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trabalha a ideia e vai desenvolvendo a resolugdo do problema juntamente com os
alunos.

S&o0 nesses momentos, nos quais os alunos buscam a interagdo questionando
e expondo sua ideia, que o professor pode atuar, buscando identificar como estao os
significados que os alunos vém construindo sobre os conceitos e incentivando-os a

irem para além da enunciagao, para além de um som vazio.

4.2.2 Aula 22: A conservacgao de energia

Nessa aula, o professor retomou algumas questdes relacionadas a energia
potencial e iniciou a explicacdo de um ultimo conceito, a conservagado de energia.
Separamos essa aula em trés episodios, o primeiro refere-se a um aprofundamento
no conceito de energia potencial, o professor demonstra como calcular a forga quando
ja se conhece a energia potencial e posteriormente a generalizagdo da energia
potencial para o caso em trés dimensdes. No segundo episddio, o professor trabalha
com o conceito de energia potencial, demonstrando-o matematicamente e, em
seguida, resolvendo um exercicio. No terceiro episddio, foi trabalhada a informagao
qualitativa do grafico da energia potencial em fungédo da posigédo. Devido ao fato de
estar perto do fim da aula, essa discussao continuou na aula que analisaremos na

préxima sub-secao.

QUADRO 19: Primeiro episédio, uma situagdo nova e generalizando.

Exercicios: Calculando for¢a a partir da energia potencial e energia em 3D
Grau . N

5 zero um dois trés

Interagao
Discurso/21* 11 = 0 1
\ A|P A P

Resposta/40 20 0 |12 0 0 110 ‘ 3 0
Pergunta/S 0 7 1 1

Interagao | Grau

A: Professor, entdo vou pegar uma fungao qualquer, ai vou basear essa

o L. . Discurso 3
funcdo nesses negdcios ai.
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P: Isso.
A: Dai vou tirar a derivada de cada um. Discurso 3
P: E.

j = |A:Aimultiplica. Discurso | 3

P: Sei, se vocés quiserem a gente pode fazer um teste aqui.

A: Ndo (risos). Discurso 0

P: Mas um teste [...] ndo para vocés |[...]

A3: Que bom (risos). Discurso 0

A: O professor, e se em relagao ao eixo "x" ele fizesse um angulo, ia dar

conservativa também? Pergunta 3
P: la dar, ia dar, na verdade, eu, eu vou fazer a conta aqui ndo, mas

k> simplesmente que/.
A2: E s6 em uma outra diregdo né. Discurso 1

P: Em uma outra diregdo né. [...]

FONTE: Os autores (2017).

A analise do primeiro episddio se encontra no QUADRO 19 e muitas das
interagdes foram caracterizadas como sendo de grau zero e um. Ocorreram muitas
perguntas que nao foram respondidas pelos alunos. Devido a isso, muitas respostas
se situaram no grau zero. Como a situagao era nova para os alunos, nao conseguiram
pensar em uma maneira de resolver o calculo da forga a partir da energia potencial,
proposto pelo professor. Assim, o professor foi aos poucos desenvolvendo a resolu¢ao
do problema e fazendo perguntas diretas aos alunos. Tivemos uma grande quantidade
de respostas de grau um delimitadas pelo professor. Por outro lado, tivemos o
surgimento de interacdes de grau dois e de acordo com o conhecimento cientifico. O
professor percebendo a dificuldade dos alunos em fazer a generalizagao, buscou fazer
questdes sobre equacdes estudadas anteriormente, levando os alunos a retomarem
0 que haviam estudado e ha utilizar nesse novo problema.

Com a analise realizada, podemos refletir que, conforme o professor traz um
novo conceito e apresenta um problema para os alunos tentarem resolver ou fazer
uma generalizagao, pode-se ter dificuldade em decorréncia dessa generalizagao estar
muito além, ou seja, que os significados que construiram e que se encontram na zona
de desenvolvimento real estava distante da generalizacdo que eles precisam fazer.
Desse modo, é importante que o professor, aos poucos, aproxime os conceitos para
0s quais ja foram construidos significados, levando-os a generalizar para 0s novos.

O QUADRO 20 apresenta a analise do segundo episddio dessa aula.

Novamente, tivemos uma grande quantidade de interagdes do tipo resposta de grau
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zero. Isso pode ter sido, novamente, devido a se tratar de um conceito novo. O trecho
destacado no QUADRO 20 apresenta o inicio da discussao sobre a conservacéo da

energia e pode ser observado que os alunos ainda n&o tinham estudado tal conteudo.

QUADRO 20: Segundo episddio, mais um conceito novo.

Exercicios: Conservacdo de energia e exercicio
zero um dois trés
Discurso/5* 1 2 1 0
) AP A P
Resposta/45 22 2 | 4 2 1 ‘ 11 1 ‘ 3 0 2
Pergunta/7 0 2 5 0

Interacao | Grau

P: Certo, entdo é esse o resultado, [...] essa parte é que quero mostrar €, nesse
cenario suponha que exista, exista "n", "n" for¢cas agindo, todas elas
conservativas. Entdo, essa, esse, essa quantidade aqui, né, constante, e como
que chamo essa quantidade aqui gente?

Siléncio Resposta 0
P: Conservagéo da energia mecanica. Quem é esse cara aqui?
Siléncio Resposta 0

P: Essa € a tal da energia mecanica. Que esta no [...] Certo gente. A pergunta é.
Alguém ja viu isso em algum lugar?

Siléncio Resposta 0
FONTE: Os autores (2017).

Com o decorrer da aula, os alunos comecaram a fazer perguntas cujos
objetivos eram buscar compreender melhor esse novo conceito, perguntas que
classificamos como sendo de grau dois, por exemplo: “Entdo a conservagédo da
energia mecanica € isso ai?” e “Por que menos?” (essa ultima se referia ao motivo de
ter o sinal negativo na relagdo da forga com a energia potencial (F= -VU)). As
respostas de grau trés se referiram néo ao conceito novo, mas devido ao professor
questionar sobre um conceito ja estudado, e, entdo, os alunos conseguiram responder
de acordo com o conhecimento cientifico.

Com essas duas ultimas analises percebemos que, quando se trata de um
novo conceito, as interacdes acabam se encaminhando mais para o grau zero e um.

A seguir se encontra o ultimo quadro (QUADRO 21) dessa aula.
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O terceiro episddio ocorreu no final da aula e o professor ndo conseguiu
concluir o raciocinio sobre a analise do grafico da energia potencial em relagdo a
posicao. Devido ao pouco tempo que teve, realizou uma breve explicagcdo da analise
que queria fazer. Apesar de ter sido um episédio curto, de no maximo 15 minutos de
discussobes, apresentamos separado da analise anterior para refletirmos sobre a
interacdo dos alunos a partir de um novo problema e de uma nova ideia para se

trabalhar a energia potencial.

QUADRO 21: Terceiro episddio, a analise do grafico.

Exercicios: Analise qualitativa do grafico da energia potencial
Grau . <
- zero um dois trés
Interacad
Discurso/1* 0 0 0 0
) A|P A P
Resposta/20 10 0| 4 4 0 0 0 0
Pergunta/2 0 0 1 1
U(x)
x L

Interagdo | Grau

P: A pergunta é, o que posso extrair, pelo menos qualitativamente, sera que isso
tem alguma informagéo, nesses rabisco ai gente? O que eu posso dizer aqui
gente nessa situagéo?

Siléncio Resposta 0
P: Hum?
Siléncio Resposta 0

P: Essa informacéo a gente pode guardar. Mas note, eu ndo tenho informacao
algébrica, ndo tenho expressao para u de x, se eu tivesse, eu poderia achar a
forca e aplicar ali. Mas eu n&o tenho, tenho sé grafico, sera que conseguimos
tirar alguma coisa? Pensando nesses quadros gente? O que eu posso concluir,
conseguimos concluir alguma coisa ai?

Siléncio Resposta 0

P: Por exemplo, tem algum lugar, lugar que eu possa chamar de ponto de
equilibrio, em lugares que se eu deixar a particula ela vai ficar?

A: Em cima. Resposta | 1.T

P: Hum?

Siléncio Resposta 0




100

P: E, aqui tem um? Entdo o (A) esta falando, ah, tem uns picos ela vai ficar, se
eu deixar |a ela vai ficar. Todo mundo concorda gente? Por qué?

A: * (Inaudivel) Resposta

P: Beleza, entdo o que ele esta falando, olha, se esta procurando ponto de
equilibrio, olha para mim ponto de equilibrio, é isso né, onde a forga é zero. Nao
é isso? Onde que a forga é zero se eu comparo isso aqui?

Siléncio Resposta 0

P: E, isso implica, que os pontos de equilibrio estdo [...]
FONTE: Os autores (2017).

No trecho destacado no QUADRO 21, temos o inicio da discusséo sobre a
analise do grafico. Podemos observar que o professor, ao questionar os alunos, acaba
nao obtendo respostas. S6 quando o professor explica que quer saber onde seria o0
ponto de equilibrio € que um dos alunos responde, e, a partir disso, o professor
desenvolve a ideia e caminha para a analise do grafico.

Vale refletirmos e langarmos hipéteses novamente sobre a distancia entre o
nivel de desenvolvimento real do aluno para o nivel de desenvolvimento potencial.
Como foi a primeira vez que os alunos estavam vendo esse tipo de analise, ocorreram
varias interagées de grau zero, ou seja, os alunos ndo conseguiram responder aos
questionamentos do professor utilizando os conceitos cientificos estudados
anteriormente. Apesar de ja terem iniciado os estudos sobre esses conceitos, faltava
a maturagao para se chegar ao processo de generalizagdo que era necessario nesse
exercicio. A distancia entre os niveis de desenvolvimento ainda ndo era proxima o
suficiente para que a generalizagao fosse possivel.

Com o decorrer das discussdes, o professor foi introduzindo os termos que os
alunos ja haviam estudado e fazendo perguntas direcionadas. Desse modo,
desenvolveu as analises e explicou como elas deveriam ser feitas.

Sistematizando, essa ultima aula analisada nos propiciou refletir como as
interagcdes ocorrem quando novos conceitos e problemas sédo propostos aos alunos.
Eles enfrentaram dificuldades em fazer relagcbes entre aquilo que estudaram nas aulas
anteriores e os problemas propostos. Podemos refletir sobre a importancia do papel
do professor (como “parceiro mais capaz’) que, ao trabalhar o problema
demonstrando sua logica para desenvolver a solugéo, propiciou o desenvolvimento
da construgdo dos significados dos conceitos estudados.

Na proxima aula analisada o conteudo foi voltado para resolugao de
problemas, poderemos assim verificar se a partir da resolugéo e da participagéo dos

alunos se as interagdes de grau dois e trés acontecem com mais frequéncia.
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4.2.3 Aula 23: E as resolugdes dos exercicios se iniciam

Essa ¢é a terceira aula analisada a partir das gravagdes e € a partir dessa aula
que o professor inicia alguns exercicios sobre a conservagao de energia. Antes de
trabalhar esses exercicios o professor retoma as discussdes da aula anterior e explica
com mais detalhes as analises dos graficos. Desse modo, dividimos essa aula em trés
episodios, sendo que cada episddio abordou o seguinte tema: retomada do grafico da
energia potencial, exercicio sobre a molécula de hidrogénio (H2) e exercicio sobre a
maquina de Atwood.

O QUADRO 22 mostra as analises do primeiro episddio dessa aula, onde o
professor discute o grafico da aula anterior, por aproximadamente 45 minutos. Os
alunos tiveram uma participagdo maior e conseguiram ter mais interagdes de graus
dois e trés, e a quantidade de grau zero diminuiu bastante, principalmente as
respostas do tipo “siléncio”. Uma hipotese para essa mudancga seria devido ao fato do
professor ter iniciado as discussdes sobre a analise do grafico na aula anterior, de
modo que, nessa aula, os alunos ja estavam mais preparados para a construgao de
significados desse conteudo.

Pode-se observar que no QUADRO 22 tivemos nove perguntas de grau dois
que tiveram como objetivo buscar significados para determinados conceitos e duas
perguntas de grau trés, tendo o aluno questionando o novo conteudo.

Tivemos duas respostas de grau trés. Essas respostas surgiram depois que o
professor questionou o aluno perguntando qual seria 0 argumento que ele usaria para
“‘comprovar” sua ideia de que a energia potencial estava aumentando. A partir disso o
aluno tenta de alguma maneira argumentar sua ideia e utilizou conceitos cientificos
estudado nas aulas anteriores.

O trecho destacado no QUADRO 22 mostra uma pergunta que classificamos
como sendo de grau trés e, no final do trecho, temos um questionamento que o
professor faz apds a resposta do aluno. A pergunta foi: “porque ele vai pra tras?”.
Diferente do caso relatado anteriormente, ao responder, o aluno nao utiliza qualquer
termo cientifico em sua fala, o que faz com que o professor em seguida explique

utilizando os termos cientificos estudados até aquele momento.
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QUADRO 22: Episddio um, retomando a analise do grafico.

Retomando a analise do grafico da energia potencial
zero um dois trés
Discurso/28" 6 10 5 1 0
R ta/42 11 P " ;
esposta/42” 2
P 11 o1 |10 2
Pergunta/15 0 < 9 1 0

Interagao | Grau

P: Nesse ponto aqui a energia cinética vai ser zero.

A3: Entao posso dizer que o ponto, que esse ponto de retorno é quando a

energia cinética, energia mecanica. Nao, € quando a energia cinética € igual a Pergunta 3

zero?

P: Pode, s6 que precisa tomar cuidado, que aqui também a energia cinética

seria zero, mas nem chega la né, ndo €? Nesse ponto aqui, a energia ci/, se ele

esta nesse ponto aqui, a energia mecanica € igual a energia potencial, entdo a

energia cinética seria zero. Mas nessa brincadeira aqui ele nem chega la néo é

isso, ele ndo consegue superar essa posi¢ao aqui.

A: Professor, se ele comegar ali de cima, ali no comego do grafico ali? Pergunta 2

P: Aqui?

A: Isso.

P: Ai jamais ele poderia ter uma energia mecanica igual a essa vocés

concordam comigo? Ele ja teria tudo isso de potencial, né. Ai a energia

mecanica teria que ser pelo menos esse valor aqui, né.

A2: Entdo aquele corpo para ali e ndo vai nem pra frente e nem pra tras? Pergunta 2

P: E ai, ndo vai pra frente e nem pra tras?

A4: Vai para tras. Resposta | 1.A

P: Por que ele vai para tras?

A: Porque ele volta pro ponto [...] inicio da curva. Resposta | 1.T

A2: * (Inaudivel) Resposta *

P: Porque, ele continua sentindo a for¢a negativa né. [...]

FONTE: Os autores (2017).

O questionamento do professor se faz de suma importancia para fazer com
qgue o aluno consiga fazer a transposicéo do seu pensamento em fala, como vimos no
processo de internalizagdo dos conceitos. A construgédo de significados ocorre tanto
no processo de codificagdo dos significados das palavras que estamos
compartilhando com outras pessoas, como posteriormente na atribuicdo dos nossos
proprios sentidos aquelas palavras, podendo assim transmiti-las, de modo que
possibilite a comunicacdo de forma que o outro compreenda. Sendo assim, esses

guestionamentos, no quais o professor pede para o aluno explicar e argumentar sobre
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sua resposta, podem levar a uma melhor construgcdo dos significados e sentidos
atribuidos aquele conhecimento.

Apods o término da analise do grafico, o professor inicia um exercicio no qual
trabalha a analise de um grafico da energia potencial associado a um dos atomos de
hidrogénio presente em uma molécula de hidrogénio (H2). De inicio, o professor
pergunta sobre como os atomos de hidrogénio estédo “ligados” (interagindo). Alguns
alunos trazem algumas respostas diretas, como a eletrosfera e a camada eletrénica.
Posteriormente o professor explica sobre a ligacao existente entre os atomos e
comega a discutir como poderia ser o grafico da energia potencial de um desses
atomos. Com a participagao dos alunos o professor faz um esbogo de como seria o
grafico desse problema. As analises das interagdes podem ser observadas no

QUADRO 23 e percebe-se que nao ocorreram muitas interagdes de graus dois e trés.

QUADRO 23: Episddio dois, a molécula de hidrogénio.

Exercicio: A molécula de hidrogénio
Grau . N
- Zero um dois trés

Intera¢ao

Discurso/15" 1 7 1 1

AP A
* 0
Resposta/36 19 1|7 0 3 0 0
Pergunta/8 0 5 3 0

Interagcado | Grau

P: E essa a ideia que acontece, em alguma escala, quer dizer, é claro que isso
aqui esta na escala da molécula né, essas coisas, ela vai ser atraida s6 em
escala molecular, na ordem de angstrom. Angstrom é o tamanho do atomo [...]

A: Como seria o grafico professor? Pergunta 2
P: Como que seria o grafico pessoal, da forga ou vocé quer/, vocé pode
escolher, da forga ou da energia potencial? Lembrem que se vocé sabe um
vocé sabe o outro.

A: Da energia potencial. Resposta | 2.P
P: Qual seria o grafico da energia potencial?
Siléncio Resposta 0

P: Eu nem ia perguntar isso, mas ja que me perguntaram. Como seria o grafico
gente da energia potencial?

Siléncio Resposta 0

P: Nessa regido que a forga é zero, o grafico da energia potencial tem que ser o
que? Qual a inclinagao que tem que ter?

A: * (Inaudivel) Resposta
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A2: Reta. Resposta | 1.P
P: Reta, porque se a forga é zero, nao tem que ter inclinagdo. Certo. Entéo
nessa regido aqui vou desenhar um potencial reto. Tudo bem gente? Ai
chegando muito perto, se sente atraido. Atracao significa uma for¢a negativa,
certo. Forga negativa significa inclinagéo?

A: Positiva. Resposta | 1.P
P: Positiva, entéo [...]
FONTE: Os autores (2017).

Os alunos haviam discutido anteriormente a analise de um grafico da energia
potencial, e, nesse exercicio, o professor propds a montagem do grafico a partir da
repulsdo e atracédo entre dois atomos de hidrogénio que esta associado a energia
potencial. Os alunos apresentaram dificuldades para construir o gréafico, visto que eles
apenas tinham analisado, junto com o professor, um grafico ja construido.

Percebendo que os alunos nao tinham ideias para construir o grafico, o
professor fez perguntas para lembrarem-se das analises que fizeram anteriormente,
sobre a inclinagcédo e a forga que o objeto (nesse caso o atomo) vai sentir. A partir
disso, os alunos comecgaram a participar e fazer o esbogo do grafico junto com o
professor.

Buscando uma hipotese que explique a quantidade de interagbes que
apareceram de grau zero e um, chegamos a ideia de que, novamente, devido ao
conhecimento estar em um processo de maturagao, ndo ocorreram muitas interagdes
de graus dois e trés. Assim, os significados estavam sendo construidos, de modo que
a generalizagao nao podia ser elaborada, pois ndo tinham ainda refletido e formulado
sentidos e significados para o conhecimento que tinham estudado anteriormente.

O terceiro episédio aborda também um exercicio envolvendo a conservagao
de energia e a energia potencial. O exercicio foi determinar a massa dos dois blocos
da maquina de Atwood. Essa maquina consiste em uma roldana com dois blocos

suspensos (como pode ser observado no QUADRO 24).



QUADRO 24: Episddio trés, a maquina de Atwood.
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Exercicio: Maguina de Atwood
Grau . N
S Zero um dois trés
Interacag
Discurso/17" 3 = 2 3
R ta/25 9 AP 2 /! - 0
esposia
i 3 ‘ 6 131 0
Pergunta/10 0 6 = 0
Interagdo | Grau
P: Quem é, quais sao as massas, quanto vale "m um", quanto vale "m dois"?
Essa é a pergunta. E vale quanto, "m dois". O que a gente faz aqui gente?
A: Energia potencial Resposta| 2.A
P: Oi?
A: Calcula a energia potencial. (repete o que tinha dito)
P: De quem?
k = |A: Do sistema. Resposta| 1.A
P: O que é calcular a energia potencial?
Siléncio Resposta 0
P: Hum?
A2: Tem a energia cinética ali. Resposta| 2.A
A3: Eu n&o sei se da pra ajudar, mas eu posso achar a aceleracéo. Resposta| 1.T
A: O professor, nesse caos, eu posso estar errado, eu fiz a energia potencial
de um menos a energia potencial de dois, s6 que sem substituir valores, ai Discurso 3
eu achei "m um menos m dois" vezes/
P: Mas, mas, qual que é o argumento que vocé tem para subtrair a energia
potencial de uma para outra?
Siléncio Resposta 0
P: Hum?
Siléncio Resposta 0
P: E.
A3: Eu ia dizer que é igual a forga so6. Resposta| 2.A
P: Forga, Por qué?
k = |A: Pode ser o sentido do deslocamento s6? Pergunta 1
P: Oi?
A: * (Inaudivel) Discurso *
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P: Para poder explicar ai?

A: * (Inaudivel) Discurso *
P: Mas isso certamente vai aparecer aqui em algum lugar né?
A: Sim. Resposta| 1.P

P: A questdo é, ndo tenho argumento para falar que a energia po/, eu nao
consigo pensar em um argumento para falar, ah, tem que subtrair a energia
potencial. O argumento que tenho &, vamos fazer a energia conservar, né. O
argumento &, vamos forgar a energia conservar. Porque olha [...]

FONTE: Os autores (2017).

Nesse exercicio os alunos interagiram mais com o professor, tendo assim
menos respostas do tipo “siléncio”. Destacamos no QUADRO 24 dois trechos que nos
chamaram a atencao. O primeiro representado pelo trecho “I’, apresenta o inicio do
exercicio e onde o professor pergunta aos alunos como poderia iniciar a solu¢gdo. Um
dos alunos propde uma solugcdo, mas o professor questiona o porqué de usar a
energia potencial e o aluno acaba ndo conseguindo argumentar o motivo pelo qual o
calculo deveria ser feito. A nossa hipotese é que o professor tem a intencdo de
desenvolver os significados dos conceitos junto ao aluno para que eles consigam
argumentar as escolhas que fazem para resolver os exercicios, e ndo somente aplicar
uma equacgao, sem saber exatamente o que buscar com ela. Esse desenvolvimento
se faz importante para a transi¢ao do conhecimento cientifico sem significado para o
conhecimento cientifico com significado (ou generalizagdo), ocorrendo, como ja
discutimos, quando o aluno consegue explicar usando termos cientificos e
demonstrando a légica envolvida na resolugao do problema.

O segundo trecho representado pelo trecho “m” mostra o discurso de um aluno
que caracterizamos como sendo de grau trés, no qual o aluno relata como fez o
exercicio. O professor posteriormente pergunta qual foi o argumento do qual ele fez
uso para utilizar a equagao e resolver o exercicio, e o aluno acaba ndo conseguindo
responder. Novamente, temos o questionamento do professor, buscando a légica por
tras da resolucao proposta pelo aluno, visto que nao basta somente fazer o calculo e
encontrar o resultado, mas, sim, € importante a construgao da légica para conseguir
tracar uma solucdo. Acreditamos que com esses questionamentos por parte do
professor, o aluno pode pensar nos significados que construiu, superando a condigao

de apenas iniciar uma equacao e passando a compreender seu significado cientifico.
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4.2.4 Aula 24: Mais exercicios, as intera¢des se intensificam

Iniciaremos nossa analise da ultima sequéncia de aulas. A aula discutida
nessa secao foi voltada para resolugao de trés exercicios, desse modo dividimos essa
aula em trés episddios. Sao eles: uma bolinha em movimento circular uniforme, um
carro saltando uma rampa e uma crianga descendo no escorregador. Todos 0s
exercicios se referiam a conteudos ja trabalhados com os alunos e n&o tinham
objetivos tao abertos como de alguns problemas resolvidos pelo professor
anteriormente (como a molécula de hidrogénio e a analise do grafico da energia
potencial).

No primeiro episodio foi trabalhado o exercicio sobre o movimento circular
uniforme (MCU), e tinha como objetivo calcular a tragao no fio e o trabalho de todas
as forcas atuantes naquele corpo. Exercicios similares a esse ja haviam sido
trabalhados anteriormente com os alunos. As analises desse episddio podem ser
observadas no QUADRO 25. De modo geral, as discussdes duraram em torno de 30
minutos e os alunos tiveram bastante participacdo, expondo suas ideias para

solucionar o exercicio.

QUADRO 25: Epis6dio um, o movimento circular uniforme.

Exercicio: A bolinha em um movimento circular uniforme
Grau i i
- Zero um dois trés
Interagac
Discurso/15* 0 6 4 0 1
) A|P A P
Resposta/25 4 o l11] 2 o |2l2| © | 2
Pergunta/2 0 0 2 0
Interagdo | Grau
A: Essa forga centripeta ela vai ser a tensdo néo vai? Pergunta 2

P: Nao, entao, é, é, podemos, podemos no final do dia concluir isso ai. O que a

gente tem que fazer em primeiro lugar gente pra, se eu quero aplicar a segunda
lei de Newton eu tenho que, resolver, encontrar o lado esquerdo dela né. A foga,
aqui, forga resultante né.

A: Certo. Discurso 1

P: Como eu acho a forga resultante gente?

A: A soma de todas as forgas. Resposta |2.P.s
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P: A soma de todas as forgas, mas quais sao todas as forcas, é aquela histéria
gente, gente/ Oi?

A2: E uma s6 que aponta pro centro, forca centripeta. Discurso 2

P: Nao sei, ndo sei direito, lembra daquela histéria que vocé, sei que comega o
problema, faz tempo que ndo resolvemos esse problema aqui. Na aula passada
eu ia comegar desse jeito, mas a gente fez esse exercicio no final e ai acabei
deixando para ver onde que a gente ia chegar. Se eu quero falar de forga
resultante preciso olhar para todas as forgas que atuam nessa bolinha, ai a
gente, ai a pergunta, com quem interage essa bolinha?

FONTE: Os autores (2017).

Destacamos um trecho que pode ser observado acima, nele temos um
questionamento do aluno que busca fazer a relacao direta entre a forga centripeta e a
tensao. O professor responde argumentando que s6 podemos ter certeza dessa ideia
apos a aplicagdo da segunda lei de Newton, ou seja, apos analisar todas as forgcas
presentes no sistema. Logo em seguida um aluno retoma a ideia e reforga que sé
haveria a for¢a centripeta, de modo que o professor novamente reforca a ideia de que
a forga resultante aparece apds analisar todas as forgas ali presentes.

As analises apressadas pelos alunos podem acabar prejudicando a
construgdo do conhecimento epistemoldgico. O argumento, a légica por tras do
conceito pode ser perdida no ato da generalizagao apressada, ou seja, o aluno pode
saber que existe a relacdo entre a tensao e a forga centripeta, mas ndo consegue
explicar para o outro como chegar até essa ideia. Ao ser questionado sobre isso, pode
nao ocorrer o dialogo e as explicagdes acabarem sendo sem significados, resumindo-
se a apenas uma utilizacado dos termos cientificos.

O segundo episddio analisado foi 0 que teve maior duragao, a resolugao desse
exercicio durou aproximadamente 50 minutos e, como pode ser observado no
QUADRO 26, tivemos muitas intera¢des. Caracterizamos uma grande quantidade de
interagdes do tipo discurso e, apesar de termos definidos muitos de grau zero e um,
tivemos 6 discursos de grau trés. Nesses discursos, os alunos falam um pouco mais
0 que entenderam ou o que n&o entenderam sobre o exercicio, utilizando termos

cientificos e buscando compreendé-los melhor.
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QUADRO 26: Episddio dois, o carro e a rampa.

Exercicio: Carro saltando a rampa.

Grau . <

= zero um dois trés
Interacad
Discurso/53* 18 16 1 6

) o A|P A P ]

Resposta/50 1 4 |18 3 2 ‘ 0lo 0 0
Pergunta/20* 0 12 5 1

Interagdo | Grau

P: Entdo gente, agora vocés precisam sentar e trabalhar para ver se isso faz
sentido mesmo. Eu estou com preguica de fazer conta mesmo, porque acho que
digitar nimero na calculadora todo mundo sabe né. Ai, agora [...] se isso ai faz
sentido, eu, eu ndo sei se, problema ai, eu acho que esta certo.

A4: Eu s6 acho estranho que a gente tem que inventar um tempo, a gente tem que

. s . Discurso 3
incrementar uma variavel ai.

P: Qual, qual?

A4: A gente colocou um tempo no caso né, porque o tempo nao foi dado para

gente, a gente também nao tinha no formulario, ndo tivesse tempo. A gente teve Discurso 3
que buscar outro, isso que achei estranho.

P: Mas a gente calculou o tempo gente.

A4: A gente calculou a partir de. Discurso 1
A: Depois que colocou ali. Discurso 1
A4: * (Inaudivel) Discurso *

P: Mas ela esta aqui. A gente, a gente falou, olha, ele vai tocar a rampa no lado
direito no instante "ts", certo, ah, vamos achar aquele instante em que tocou a
rampa de instante "ts", se eu conseguir achar esse numero, qual o valor desse
numero, eu sei que o ponto mais alto dele é esse numero, até ai tudo bem?

A5: * (Inaudivel) Discurso *

P: Se vocés nao concordarem com essa histéria de metade a gente consegue
mostrar de outro jeito.

A5: Na verdade acho que ela quis dizer é, o dificil na conta é achar a logica desse

Discurso 1
tempo.
A4: Isso, obrigada. Discurso 0
AS5: Achar qual, do porqué de achar esse tempo, isso que é a parte chata do, Discurso y
depois/
A4: Quando a gente falou em mostrar, deixar isso pra casa [...] * (Inaudivel) Discurso *
P: Hum?
AB: * (Inaudivel) Discurso *

P: Mas olha s0, na verdade, a questado, os dados que a gente tem nao tem saida
né, a gente tem que dar um jeito de [...]

FONTE: Os autores (2017).

O trecho que destacamos no QUADRO 26 ocorreu apos o término da

resolugao do exercicio, e apresenta alguns discursos que ocorreram, sendo que dois
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deles foram classificados como sendo de grau trés. Nesses discursos, a aluna relata
qgue achou confuso ter que criar um tempo para poder resolver o problema, o professor
nao compreendeu a sua dificuldade e explica os passos e como resolveu o exercicio.
Outro aluno intervém e explica que ela ndo conseguiu entender a logica construida
para adicionar esse tempo e apods isso o professor explica, entdo, como ocorreu essa
insercédo de tempo para a resolucéo do exercicio.

Vale ressaltar a importancia desse discurso feito pela aluna, levando os
demais a pensar na forma com que o professor trabalhou o exercicio e como ele
construiu a légica para resolvé-lo. Sem essa fala os alunos poderiam ficar com uma
lacuna de como trabalhar com as equagdes. Esse questionamento da ldgica utilizada
no exercicio pode auxiliar nas relagcbes a serem realizadas entre as equacdes
utilizadas e o problema, e na compreensao das estratégias tragadas para a resolugao.

O dultimo episodio, cuja analise € apresentada no QUADRO 27, ocorreu no
final da aula e teve duracdo de 15 minutos. O exercicio foi sobre uma crianca que
deslizava em um escorregador e os alunos precisavam calcular a velocidade final com
que a crianga chegava ao final do escorregador. O professor, antes de iniciar a
solugdo, pergunta aos alunos como eles resolveriam se n&o existisse atrito, e os
alunos ficaram em siléncio por um tempo até que um deles fala que a Unica aceleragao
que esta atuando é a da gravidade. A partir disso, o professor comega a explicar sobre
a conservagao de energia que vai ocorrer e que, utilizando isso, o problema se resolve

facilmente.

QUADRO 27: Episddio trés, escorregando com e sem atrito.

Exercicio: A crianca e o escorregador.
Grau . -
3 zero um dois trés
Interacac
Discurso/4 0 3 1 0
) A|P A P
Resposta/13 3 el 3 0 0 o [ 2
Pergunta/1 0 1 0 0

Interacdo | Grau

P: Fechou o problema ai basta usar conservagao de energia mecanica e tudo
resolvido. E com atrito?

A5: Ai acho que vai ter que usar aquela histéria da integral com a forga vezes,

i Resposta
esqueci o nome.
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P: Deslocamento.

Ab5: Isso, deslocamento. Discurso

P: Huhum. Podemos resolver por energia também. O que eu vou falar, o que eu vou
falar € o seguinte, esse cara aqui/

A: Energia potencial e cinética? Pergunta

P: Oi?

A: Vocé vai usar a energia potencial e a cinética? (repetindo a pergunta)

P: Sim, s6 que agora, eu posso falar que a energia mecanica se conserva?

A5: Nao, porque a, a forga de atrito varia. Resposta| 3.s

P. Beleza né, conservativa entdo é o que eu sei aqui. E que a energia mecanica
inicial, que é igual a esse numero aqui, é diferente da energia mecanica final né. Sé
que desigualdade fica dificil de resolver né. E, o que fago gente? A energia mecanica
no final vai ser maior ou vai ser menor? Em termo de energia, menor por qué?

AB: Porque o atrito € uma forca dissipativa. Resposta| 3.s

P: Tira energia né, entao vocés concordam comigo que. Vocés entenderam o
argumento do (A6), faz sentido ndo faz. Energia inicial era grande, o atrito tira
energia, certamente virou energia térmica, alguma coisa assim. E isso resulta na
energia mecanica final. Entdo o que eu, vamos ver se vocés concordam, vou
escrever assim olha [...]

FONTE: Os autores (2017).

Apos resolverem sem considerar o atrito, o professor faz outra pergunta que
foi: “E com atrito?”. O aluno da uma resposta a partir de um conhecimento que ja havia
construido, sobre a integragdo da for¢a ao longo do trajeto para encontrar o trabalho
realizado pela forga de atrito. Em seguida, o professor articula que poderiam resolver
utilizando os conceitos de energia, e resolve o problema junto com os alunos.

Apesar desse episodio ter sido curto, os alunos participaram no inicio
utilizando mais termos cientificos e ideias para a solugao do exercicio. Nos anteriores,
os alunos tiveram dificuldade em iniciar o desenvolvimento da solugao usando termos
cientificos.

Apresentamos até este momento as analises das primeiras aulas observadas
e das ultimas aulas relacionadas aos ultimos conteudos estudados. Fizemos algumas
reflexdes ao longo das apresentagdes dos quadros e trechos que caracterizamos
como os que tiveram maior destaque ao longo de cada episodio. A seguir retomamos
as questdes norteadoras de nossa pesquisa, discutindo as analises feitas até o
momento. De modo geral as gravagdes nos propiciaram captar um numero muito

maior de interagdes que ocorreram durante a aula
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4.3 FAZENDO A INTEGRACAO DOS DADOS: A RETOMADA DAS QUESTOES
NORTEADORAS

As anadlises feitas a partir dos registros das gravagdes em audio nos
propiciaram uma analise mais aprofundada das interagées que ocorreram em sala de
aula, de modo que conseguimos classificar com mais detalhes cada interacao.

Apos todas as analises realizadas, precisamos retomar as questdes
norteadoras e respondé-las, das quais sejam:

e Em quais momentos das aulas ocorrem maior interagao
discursiva?

e Quais as caracteristicas das interacbes discursivas que mais
ocorrem durante as aulas?

o De que natureza sao os questionamentos dos alunos
durante as aulas?

o De que natureza sao as respostas dos alunos? De que
forma os estimulos do professor influenciam em tal
natureza?

o De que natureza sado os dialogos, quando nio sao
orientadas a partir de uma pergunta ou resposta, que
ocorrem nas aulas?

e Ao longo da disciplina, os alunos construiram e/ou ocorreu a
transicdo da consciéncia ingénua para a consciéncia
epistemoldgica?

e As interagbes discursivas propiciaram as discussbes e
construgao dos novos conhecimentos, de modo a contribuir para
o0 desenvolvimento da consciéncia epistemologica e
generalizante?

Vamos agora responder tais questdes e refletir sobre as analises feitas
anteriormente. Para a primeira questado, precisamos analisar em quais momentos
ocorreram com maior frequéncia as interagdes discursivas.

Para isso, classificamos as aulas em trés tipos de atividades. Temos as aulas
voltadas para exercicios, nas quais o professor, apds explicar um tema novo, comeca

a resolver exercicios propostos pelos alunos ou ele mesmo propde algum exercicio,
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chamaremos essas atividades de “exercicios”. Temos as aulas nas quais o professor
apresenta um tema novo, ou seja, trabalha um novo conceito com os alunos,
chamaremos essas atividades de “explanacdo”. E ha aquelas em que o professor
resolve um exercicio para exemplificar o novo conteudo, nesse caso o professor ja
tem um objetivo do porqué escolher tal exercicio, em sua maioria esses exercicios
sao para demonstrar uma aplicagao do novo conteudo estudado, chamaremos essas
atividades de “exemplo”. Cada uma dessas classificacdes pode ser observada na
TABELA 4 no item “atividade”.

Tivemos cuidado em nao realizar comparagoes entre as transcricdes do
caderno de bordo e as transcrigdes dos audios, visto que com os audios foi possivel
captar muito mais interagdes. Assim, ndo podemos, por exemplo, fazer comparagoes
entre frequéncia de falas entre as registradas no caderno de bordo e as registradas
nas gravagdes em audio.

Para o caderno de bordo fizemos a analise de trés aulas e tivemos no total 7
quadros de analise (desde o QUADRO 10 até o QUADRO 16), a sintese desses
quadros estdo na TABELA 423,

TABELA 4: Sintese das analises das aulas registradas a partir do caderno do bordo.

Aula 1 Aula 12 Aula 13

N° Alunos 29 20 15
Atividade |[Exemplo | Explanagéo | Explanagéo | Explanacéo | Explanagao | Exercicio | Exercicio*
(Trﬁi”r:;’o I I Il 46 40 I I
Discurso 1 2 1 4 8 2 2
Resposta 7 10 7 17 14 17 10
Pergunta 1 2 4 3 6 11 3
Total 35 52 45

FONTE: Os autores (2017).

Observando a TABELA 4, temos que as interagdes ocorreram com mais
frequéncia na aula 12 e na aula 13, contudo na aula 13 nao foi possivel transcrever
todas as falas, devido aos dialogos terem acontecido de maneira muito rapida.

A aula 12 no primeiro episodio tratava de um conteudo ja estudado pelos

alunos no Ensino Médio, isso pode ter sido o motivo da maior interacdo. O segundo

28 Quando necessario, utilizaremos abreviagbes para as atividades, ou seja, “Explanagdo” sera
abreviado para “Expla”, “Exercicio” sera abreviado para “Exer’ e “Exemplo” sera abreviado para
“Exemp”.
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episoddio, apesar de nao ter sido de um conteudo ja conhecido, acabou sendo um
assunto que motivou os alunos a participarem mais, como o eletromagnetismo e o
atomo. Talvez, outro motivo possivel para maior interacéo seja devido ao fato de o
professor ter recém trabalhado as leis de Newton, assim, os alunos tentaram
relacionar o que tinham acabado de estudar com o novo conteudo (interagdes
fundamentais).

Tivemos, como observado na TABELA 4, maior interacdo em dois momentos:
em aulas voltadas para exercicios e conteudos ja estudados pelos alunos.

Apresentamos anteriormente uma sequéncia de 4 aulas que correspondiam
ao estudo de um novo conceito (energia) e alguns exercicios sobre esse tema.
Fizemos as analises com algumas reflexdes, dessas analises tivemos 11 quadros (do
QUADRO 17 até o QUADRO 27). Mas, no total, tivemos 9 aulas analisadas a partir

dos registros das gravag¢des em audio, como pode ser observado na TABELA 5.

TABELA 5: Sintese das analises das aulas registradas a partir das gravagdes em audios.

Aula 16

Aula 17

Aula 19

Aula 20

Aula 21

N2 Alunos

15

14

15

10

12

Atividade

Exercicio

Exercicio

Exemp./Exer.

Exercicio

Exercicio

Exemplo

Explanagdo

Exercicios

Exemp./Exer.

Explanagdo

Explanagdo

Exemplo

Tempo (min)

52

38

41

16

33

46

45

35

35

19

1

/"

Discurso

13

10

5

4

16

2

9

3

2

5

22

6

Resposta

64

30

47

17

51

34

23

47

19

10

43

45

Pergunta

12

7

6

3

3

3

10

0

2

1

13

2

Total

136

152

81

89

131

Aula 22

Aula 23

Aula 24

Aula 25

N2 Alunos

10

10

7

10

Atividade

Exemplo

Explanagao

Explanagdo

Exemp./Exer.

Exemplo

Exercicio

Exercicio

Exercicio

Exercicio

Exercicio

Exercicio

Exercicio

Tempo (min)

49

53

15

45

25

22

30

50

15

I

1

/!

Discurso

21

5

1

28

15

17

15

53

4

6

4

19

Resposta

40

45

20

42

36

25

25

50

13

20

54

49

Pergunta

9

7

2

15

8

10

2

20

1

4

3

7

Total

150

196

183

166

FONTE: Os autores (2018).

A partir da TABELA 5, temos alguns pontos importantes a destacar que estao
relacionados a primeira questao norteadora.

No terceiro episodio da aula 22, ao serem questionados, os alunos nao
conseguiram generalizar o conceito de energia potencial para analisar um grafico de
energia potencial em fungédo da distancia. Mas no primeiro episodio da aula 23, o
professor retoma essa discussao e os alunos comegam a interagir e a fazer mais
questdes sobre as analises que o professor estava desenvolvendo. Uma hipotese que

levantamos para esse fato € de que esse intervalo entre as aulas pode ter propiciado
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a reflexdo dos alunos acerca do conteudo, levando-os a chegar na 232 aula mais
preparados para questionar e refletir sobre a generalizagao da energia potencial.

Entre as aulas 19 e 22, muitas respostas foram classificadas como sendo de
grau zero, visto que na aula 19 um novo tema estava sendo iniciado. Nessas aulas
quando o professor questionava os alunos, os mesmos ainda ndo conseguiam fazer
as relagdes entre o que ja haviam aprendido ou algo que os ajudassem a responder
os questionamentos desse novo conteudo. Assim houve muitos momentos de siléncio,
dos quais caracterizamos como sendo de grau zero, tal fato pode ter ocorrido devido
a esse novo conteudo estar ainda em processo de construgcéo de significados.

Com relagéo a interagdo do tipo “pergunta”, tivemos uma variagdo grande
tanto em aulas de exercicios como nas outras duas classificagcbes (exemplo,
explanagao). Os dois episddios que apresentaram maior frequéncia foram: o segundo
episodio da aula 24 e a retomada da analise do grafico da energia potencial (primeiro
episodio da aula 23). O segundo episddio da aula 24, sobre um exercicio proposto
pelos alunos para o professor resolver, houve maior participagdo com perguntas ao
professor. Talvez isso possa ter ocorrido devido ao fato dos alunos, provavelmente,
terem refletido anteriormente sobre o exercicio (do carro e da rampa). Sobre o grafico
da energia potencial, ja haviamos discutido que o intervalo entre as aulas pode ter
propiciado uma reflexdo por parte dos alunos para com essa generalizagdo que o
professor buscou.

Se somarmos as interagdes que ocorreram em cada aula (somarmos as
interacdes do tipo “resposta” com as do tipo “pergunta” e com as do tipo “discurso”),
teremos os seguintes valores para as analises dos registros do caderno de bordo na
parte inferior da TABELA 4. As somatédrias das interacdes das analises realizadas a
partir das gravagdes em audios se encontram na parte inferior da TABELA 5. Fizemos
um grafico para cada uma dessas somas (GRAFICO 1 e GRAFICO 2) para melhor

visualizar a evolugao dos dialogos das aulas analisadas.
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GRAFICO 1: Total de interacdes que ocorreram em cada aula analisada a partir dos registros feitos a
partir do caderno de bordo.

40

30
28

w
o

24

14 \5
12

Total de interagées dos alunos
= N
o o

Exemplo  Explanagao Explanagéo|Epranag50 Explanagﬁo| Exercicio Exercicio*

Aula 1 Aula 12 Aula 13 |
FONTE: Os autores (2018).

GRAFICO 2: Evolugéo Total de interagdes que ocorreram em cada aula analisada a partir dos registros
feitos a partir das gravagbes em audios.
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FONTE: Os autores (2018).

Pela TABELA 5 e pelo GRAFICO 2, percebemos o aumento de interacdes
apos o professor comecar a trabalhar com os alunos os exercicios e generalizagao de
um novo conceito. Uma hipotese possivel € que, num primeiro momento (aula 19, 20
e 21), os alunos ainda estavam em processo de formagao desse novo conceito, de
modo que ndo conseguiam participar com tanta frequéncia como nos exercicios.
Temos que sO apos as aulas sobre os conteudos novos, nas aulas de exercicio, os

alunos interagiram mais para buscar refletir e compreender o que aprenderam do novo
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conteudo ou de aproximar o conhecimento que ja tinham com o novo. Podemos refletir
sobre a questdo do ensino e aprendizagem segundo Vygotsky, segundo o qual a
aprendizagem deve estar a frente do desenvolvimento. O “processo de
desenvolvimento progride de forma mais lenta e atras do processo de aprendizagem”
(VYGOTSKY, 2007, p. 103), assim o aluno aprende um novo conceito e segue-se um
periodo de desenvolvimento, onde ele constrdi sentidos para os conceitos.

Na TABELA 4 e GRAFICO 1, pode-se observar também uma alta frequéncia
das interagdes na aula 13, mesmo com a dificuldade de captar todas as falas. Pelas
analises do caderno de bordo observa-se a maior frequéncia das interacdes na aula
12 sobre as leis de Newton e interagdes fundamentais. Acreditamos que acabou
sendo a que teve maior frequéncia dentre as trés aulas analisadas a partir dos
registros realizados no caderno de bordo devido a ser um conteudo ja estudado pelos
alunos e por despertar a curiosidade e ateng¢ao, como as “interagdes fundamentais”,
tema do segundo episédio da aula 12.

A segunda questao norteadora € sobre os tipos de interagbes que ocorrem
com maior frequéncia na sala de aula da turma de Fisica Basica Tedrica | e quais séo
as naturezas dessas interagdes, ou seja, se estao presentes em maior quantidade no
grau zero, um, dois ou trés.

Analisamos a partir da nossa ferramenta, qual dos trés tipos de interagdes foi
0 mais presente em sala de aula. Com esse objetivo podemos fazer uma somatoria

das interagbes ao longo das aulas analisadas, desse modo construimos a TABELA 6.

TABELA 6: Somatdria das interagdes ao longo das analises.

Aulal |Aulal2 |Aulal3 |Total

Discurso a4 12 4 20
Resposta 24 31 27 82
Pergunta 7 9 14 30

Aulals | Aulal? | Aula19 | Aula20 | Aula21| Aula22 | Aula23 |Aula 24|Aula 25| Total
Discurso 23 25 11 10 28 27 60 72 29 285
Resposta 94 115 57 76 28 105 103 88 123 849
Pergunta 15 12 13 3 15 18 33 23 14 150

FONTE: Os autores (2018).

A interacdo que mais ocorreu durante as aulas foi a do tipo “resposta”, que é
aquela em que o professor faz perguntas aos alunos e eles buscam de alguma

maneira responder, utilizando termos cientificos ou n&do. Essa interagao, tanto nas



118

analises a partir do diario de bordo quanto nas gravagdes em audios, correspondeu a
aproximadamente 65% de todas as interagdes. As interag¢des do tipo “discurso” foram
menores, mas, se observarmos as aulas 23 e 24, onde aconteceram as aulas voltadas
para resolugédo de exercicios, ocorreu um acrescimo. A interagdo do tipo “pergunta”
também aumenta nessas duas aulas.

Agora precisamos analisar as caracteristicas das interacdes com maior
profundidade, investigando os graus em que elas mais ocorreram. Por exemplo: se
nas respostas os alunos em sua maioria respondem perguntas direcionadas sem
utilizar termos cientificos (grau um) ou se ao longo da disciplina aparecem mais
respostas de grau trés; se nas interagdes dos tipos discursos os alunos passam a
utilizar mais termos cientificos; se os alunos questionam buscando apenas a resposta
do exercicio (grau um), ou questionam buscando o significado de algum conceito (grau
dois), ou, ainda, se perguntam explicando o que entenderam, fazendo generalizagbes
(grau trés), etc. Para isso, como vimos, temos as definicdes de cada interagao do tipo
discurso, resposta e pergunta em graus, como caracterizados nos QUADROS 5, 6 e
7, respectivamente.

Primeiramente serdo analisadas as interacdes do tipo discurso. As TABELAS
7 e 8 nos apresentam o total das interagdes do tipo discurso e em quais graus se

fazem mais presentes.

TABELA 7: Total das interagdes do tipo discurso nas analises dos registros realizados a partir caderno
de bordo.

Aula 1 Aula 2 Aula 3
Atividade | Exemplo |Explanacgéo| Explanacao| Explanacao|Explanacao| Exercicio | Exercicio*| Total
Discurso 1 2 1 4 8 2 2 28
Grau zero 0 0 0 0 0 0 0 0
Grau um 1 0 0 1 6 0 0 8
Grau dois 0 2 0 2 0 2 2 8
Grau trés 0 0 1 1 1 0 0 3

FONTE: Os autores (2018).

TABELA 8: Total das interagdes do tipo discurso nas analises dos registros realizados a partir das
gravacdes de audios.

Aula 16 Aula 17 Aula 19 Aula 20 Aula 21
Atividade | Exemp./Exer. |Exercicio| Exemp./Exer.|Exercicio|Exercicio| Exemplo |Explanagéo|Exercicios| Exemp./Exer.|Explanagéo|Explanacéc| Exemplo
Discurso 13 10 5 4 16 2 9 3 2 5 22 6

Grau zero| 4 4 0 0 1 0 1 0 0 2 6 0
Grau um 3 2 3 3 8 1 4 3 0 2 6 4
Grau dois 2 0 1 0 4 1 2 0 0 1 6 0
Grau trés 1 1 0 1 2 0 0 0 1 0 2 1
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Aula 22 Aula 23 Aula 24 Aula 25
Atividade | Exemplo | Explanagéo |Explanagéo| Exemp./Exer.| Exemplo |Exercicio| Exercicio|Exercicio |Exercicio| Exercicio|Exercicio | Exercicio| Total
Discurse 21 1 28 15 17 15 53 4 6 4 19 285
Grau zero 11 0 6 3 0 18 1 59
Grau um 4 0 10 4 6 16
Grau dois 0 0 5 2 4 1
Grau trés 1 0 1 3 3 5
FONTE: Os autore
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(2018).

A natureza das interagdes do tipo discurso mais presente nas aulas
analisadas foi a de grau um, que classificamos como sendo o dialogo que ocorre sem
a utilizacao de conceitos cientificos, mas que discutem sobre o exercicio ou conceito.
As de natureza de grau dois e trés ocorreram em menor frequéncia, mas nas trés
ultimas aulas elas comegaram a aumentar.

Dos 28 discursos de grau trés, em 16 os alunos buscavam explicar uma
determinada ideia para solucionar um problema ou exercicio, 6 foram discursos que
contestavam alguma ideia do professor ou a logica do problema, e os discursos
restantes foram no sentido de complementar ideias.

Apesar dos discursos de grau um terem sido os mais presentes, podemos
perceber que proximo ao final da disciplina os alunos comegaram a ter mais discursos
de grau trés, expondo ideias e buscando explicar os problemas utilizando conceitos
cientificos. Também pode-se observar que esses discursos apareceram com mais
frequéncias nas aulas de exercicios, contabilizando 20 discursos de grau trés nessas
aulas.

Vale ressaltar que quanto mais interacées no total ocorrerem, mais chances
teremos de ocorrer interacbes de graus dois e trés, ou seja, aparecer muitas
interacdes de graus um ou zero nao quer dizer que o desenvolvimento ndo esteja
ocorrendo. Assim, devemos ter nossa atencgao voltada mais para o aparecimento das
interagdes de grau dois e trés, ainda que ocorram interagcdées de graus zero e um.

Agora vamos analisar as interacdes do tipo respostas, a frequéncia e o total
dessas interagcdes podem ser observadas nas tabelas 9 e 10. Essas tabelas também
apresentam quando as respostas foram delimitadas pelo professor ou pelo aluno,
representado respectivamente pelos indices “P” e “A”, o valor isolado no grau um ao

lado de “A” e “P” representa as tentativas prévias dos alunos.



120

TABELA 9: Total das interagdes do tipo resposta nas analises dos registros realizados a partir caderno

de bordo.
Aulal Aulal12 Aulal3
Atividade | Exemplo | Explanagio | Explanagio| Explanagio | Explanacio Exercicio |Exercicio®| Total
Resposta 7 10* 7* 17* 14* 17* 10°* 82
Grau zero 2 0 1 2 0 0 1 i}
AP AP AP AP AP AP
] 1
Grau um 0 2 0 01 2 2 3 1 0 6 0 7 1 1 0 3 30
- A P A P A P A P A P A P
Graudois | p° 5 0 3 0 a 2 0 4 3 3 3 0 2
Grau trés 0 3 2 0 2 1 0 8

FONTE: Os autores (2018).

TABELA 10: Total das interagdes do tipo resposta nas analises dos registros realizados a partir das
gravagdes de audios.

Aula 16 Aula 17 Aula 19 Aula 20 Aula 21

Atividade |Expla./Exer.| Exercicio|Expla./Exe.|Exercicio|Exercicio| Exemplo|Explanagdo|Exercicios| Expla./Exemp. |Explanagdo|Explanagdo | Exemplo
Resposta 64 30 47 17 51 34 23 47 19 10 43 45
Grau zero 19 8 7 3 8 9 5 19 8 3 21 19

A P A P AP A P A P A P A P A P A P AP AP
Grau um

225|%1 925 12/8[2 2[%]310/%1 8" 06 ®|211|*1 0| ° 0 17 ]321)°

) A P A P A P A P A P]A P A P A P A P A P A P A P
Grau dois 1 2 1 1 7 2 2 0 9 0| 3 7 2 1 1 2 7 1 2 2 3 8 o 1
Grau trés 7 2 5 3 0 1 0 0 0 2 0
Aula 22 Aula23 Aula 24 Aula2s

Atividade |Resolugdo| Explanagio|Explanacdo] Expla./Exer. | Exemplo | Exercicio | Exercicio | Exercicio | Exercicio | Exercicio | Exercicio | Exercicio| Total
Resposta 40 45 20 42 36 25 25 50 13 20 54 49 849
Grau zero 20 22 10 11 19 9 4 19 3 3 12 11 272

AP[ [AP] [AP[ [AP AP[ AP |aP[,[aP[. |aP[ [AP[ |AP] |AP

2 1 5
Grau um 0 12 0 2 4 2 0 4 4 6 11 3 17 o 3 6 2 011 a 18 3 1 6 3 18 414 6 211 325
| A P A P A P A P A P|A P A P|A P A P|A P|AP

Graudoisl 5 3| 5 4 | 0 1 1 4 5 ofls5 oo a2 1 0 2 0|3 1|5 7| 126
Grau trés 0 2 2 0 0 2 1 3 2 1 3 40

0
FONTE: Os autores (2018).

As respostas de grau um e de grau zero, tanto nas analises realizadas a partir
do caderno de bordo quanto nas dos audios, foram as que ocorreram com maior
frequéncia. Como vimos ao longo de algumas analises especificas de cada aula, apés
o professor buscar a interagdo com os alunos ocorriam varios momentos de siléncio,
ou seja, os alunos néo respondiam o professor. Devido a isso, o professor passava a
fazer perguntas diretas a eles, e, se observarmos a frequéncia dessas respostas
diretas (as delimitadas pelo professor) foram as maiores, de 325 respostas de grau
um, 213 foram classificadas como sendo delimitadas pelo professor. As respostas do
tipo “tentativa prévia” foram no total de 68, maiores que as delimitadas pelos alunos,
compreendendo 44 respostas.

Analisando as respostas de grau trés, das 40 respostas, tivemos 21 que estao
de acordo com o conhecimento cientifico e 10 ainda ndo estdo de acordo com o
conhecimento cientifico, mas, apesar de ndo estarem de acordo com o conhecimento
cientifico, ja mostra um desenvolvimento da busca pela utilizagdo de conceitos para

responder algumas questoes.
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Das 21 respostas que foram utilizadas de acordo com o conceito cientifico, 10
delas tiveram um sentido de explicar a solugao de algum exercicio. As outras 11 foram
respostas do tipo afirmativas, por exemplo: “As forcas sao constantes entdo a
aceleracao é constante também”.

Por fim, para responder nossa segunda questao norteadora vamos analisar a
seqguir as interagcbes do tipo pergunta. As TABELAS 11 e 12 nos apresentam a

frequéncia, o total e em quais graus estao presentes as interagdes do tipo pergunta.

TABELA 11: Total de perguntas das aulas analisadas a partir dos registros no caderno de bordo.

Aulal Aula 12 Aula 13
Atividade | Exemplo | Explanacdo | Explanagdo| Explanacio | Explanagdo Exercicio | Exercicio®*| Total
Pergunta 1 2 4 3 6 11 3 30
Grau zero 0 0 0 0 0 0 0 0
Grau um 1 1 1 1 1 5 1 11
Grau dois 0 1 3 2 4 3 0 13
Grau trés 0 0 0 0 1 3 0 4
FONTE: Os autores (2017).

TABELA 12: Total de perguntas das aulas analisadas a partir dos registros das gravagées em audios.

Aula 16 Aula17 Aula19 Aula 20 Aula21
Atividade |Exemp./ Exer.| Exercicio | Expla./ Exemp. | Exercicio | Exercicio | Exemplo |Explanagiol Exercicios| Expla/ Exemp. |Explanagio| Explanagdo |Resolugdo
Pergunta 12 7 5] 3 3 3 10 0 2 1 13 2
Grau zero 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grau um 11 5 4 3 0 1 5 ] 1 0 5 1
Grau dois 1 1 1 0 3 1 3 0 1 0 3] 0
Grau trés 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 2 1
Aula 22 Aula 23 Aula 24 Aula 25
Atividade| Resolugdo |Explanagdo|Explanagio| Expla./ Exer. | Exemplo | Exercicio| Exercicio | Exercicio | Exercicio | Exercicio | Exercicio | Exercicio| Total
Pergunta 9 7 2 15 8 10 2 20 1 4 3 7 150
Grau zero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grau um 7 2 0 4 5 6 0 12 1 3 3 6 85
Grau dois 1 5 1 9 3 4 2 5 ] ] 1] 1 48
Grau trés 1 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 12
FONTE: Os autores (2017).

A partir das TABELAS 11 e 12 podemos observar que as perguntas de grau
trés ocorrem com menor frequéncia, se comparada com as de grau um e dois. Essa
baixa frequéncia de perguntas de grau trés pode ter ocorrido devido aos alunos
estarem em processo de construgdo de significados para os conhecimentos que o
professor trabalha ao longo da disciplina.

Das 12 perguntas de grau trés presentes nas analises a partir dos audios, 7
delas sao de generalizacao, ou seja, os alunos buscavam, a partir do que o professor
tinha utilizado como exemplo uma generalizagado da questdo, buscando utilizar de
outra maneira uma equacao, por exemplo, ou problematizando mais o exercicio. As
outras 5 foram no sentido de explicar o que entenderam e como poderiam resolver ou

explicar determinada situagao fisica.
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A busca pela construcao dos significados pode também ser observada nas
perguntas de grau dois que tiveram grande frequéncia. O episddio que mais teve
perguntas de grau dois foi o da aula 23, que ocorreu apos o intervalo entre as aulas.

As perguntas de grau um tiveram, de modo geral, a maior frequéncia dentre
as outras e ocorreram mais em aulas de exercicios e resolucdo de problemas.
Lembrando que as perguntas de grau um foram definidas como sendo aquelas
perguntas que buscam saber a resposta de algum exercicio, ou duvidas de como
resolver algum problema, etc.

Para responder a terceira questao norteadora, sobre o desenvolvimento da
construgdo do conhecimento cientifico dos alunos, buscamos a partir de todas as
analises, se os alunos ao longo de cada conteudo e na disciplina como um todo
passaram a utilizar mais termos cientificos em suas interagoes.

Para responder a essa pergunta, precisamos novamente analisar as
interagdes que ocorreram, mas agora visando a evolugao ao longo de uma sequéncia
de aulas.

Nas analises a partir dos registros no diario de bordo, utilizando como primeira
analise para responder a essa questdo, tivemos no segundo episddio da aula um
interagdes que visavam os significados do conceito de aceleragdo. Nessa interagao
os alunos utilizaram termos cientificos como velocidade e variagdo de velocidade.

Supondo que tais conteudos podem ter sido estudados no Ensino Médio, os
alunos tentaram de alguma maneira explicar o significado da aceleragdo. Um dos
alunos havia dito que seria um aumento de velocidade, essa fala caracterizamos como
sendo de grau trés. Apesar de nao estar de acordo com o conceito cientifico, o aluno
entendia como certo e tentou explicar o significado do conceito de aceleragéo de
alguma maneira. Posteriormente o professor faz uma ressalva, falando que nao
necessariamente € apenas um aumento, e assim outro aluno participa falando sobre
a variagao da velocidade, estando essa resposta de acordo com o conhecimento
cientifico. O significado do conceito de aceleragéo para os alunos estava no grau trés,
eles ndo tentaram apenas enunciar o conceito, mas tentavam explicar o que € a
aceleracdo. Precisamos, agora, analisar se as interagbes de graus dois e trés se
fazem mais presentes conforme ocorre desenvolvimento da disciplina.

Nas analises realizadas a partir dos registros das gravagbes de audios,
tivemos que as respostas de grau trés foram as que ocorreram com menor frequéncia.

Os dois novos conceitos, energia potencial e conservagao de energia, s6 comegaram
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a aparecer nas respostas dos alunos nas aulas 23 e 24, ou seja, nOs exercicios e
analise do grafico da energia.

Na aula 21 o professor perguntou aos alunos se todos ja haviam ouvido falar
de energia potencial. Apenas um aluno respondeu fazendo um questionamento de
grau dois, perguntando se a forga eletromotriz € uma energia potencial. Nesse
primeiro contato com o novo conteudo, os alunos pareciam ndao conhecerem muito
bem o significado da energia potencial. Esse significado s6 vai aparecer apos as
explicacdes do professor e em resolugao de exercicios ou aplicacdo desses conceitos.

Ressaltamos o episddio trés da aula 23, no qual foi resolvido um exercicio
sobre a maquina de Atwood. Antes de iniciar a resolugao desse exercicio, no episodio
um dessa mesma aula, o professor analisou o grafico da energia potencial e os alunos
conseguiram explicar, em alguns momentos, a variagao da energia potencial e a
conservagao de energia mecanica. Mas, ao chegar no exercicio, os alunos néo
conseguem fazer a generalizagéo, ou seja, partir do que tinham compreendido para
um NOvVo caso.

Um dos alunos relatou que conseguiu resolver o exercicio, mas ao ser
questionado pelo professor sobre como que ele chegou nas equacgdes, ndo conseguiu
responder. O professor explica que um dos pontos iniciais para a resolugao do
exercicio seria assumir a conservagao de energia, e 0 aluno, nesse caso, so utilizou
as equacgoes até chegar ao resultado.

Buscamos ainda analisar se as falas dos alunos passam nio apenas a
apresentar os graus zero e um (consciéncia ingénua), mas que comecem a ter indicios
de grau dois (consciéncia semi-intransitiva) e consigam a chegar ao grau trés
(consciéncia epistemoldgica). Ou seja, busca-se compreender se o0 aluno ndo apenas
decora o formulario ou que nao utiliza nenhum conceito cientifico em suas interagdes,
mas sim se compreende a utilizagado dos conceitos que vem sendo estudados ao longo
da disciplina. Para isso tal é necessario analisar se ao longo de uma sequéncia de
aulas ocorre alguma evolugéo das interagdes de graus dois e trés.

Vamos iniciar nossa analise pela interacdo do tipo resposta. O GRAFICO 3
apresenta como esse tipo de interagao evoluiu nas aulas que analisamos a partir das

gravagdes em audio.
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GRAFICO 3: Evolugao da interacéo do tipo resposta a partir dos registros das gravagées em audio.
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FONTE: Os autores (2018).

Devemos relembrar que as aulas 16 e 17 foram o fechamento de um assunto,
as aulas 19 e 20 correspondem a um novo assunto, que foi sobre o conceito de
Trabalho. As aulas 21, 22, 23 e 24 correspondem ao tema energia e a aula 25 foi
voltada a resolucao de exercicios.

Podemos observar pelo GRAFICO 3 que ao iniciar um novo assunto (a partir
da aula 19) as frequéncias das respostas diminuem, principalmente a de grau um,
mas com o decorrer do novo tema as interacbes comecam a aumentar. A interacio
de grau zero teve um aumento grande, tal aumento pode ter sido devido aos
questionamentos do professor sobre o novo assunto. Como eles ainda estavam sendo
apresentados a esse novo assunto, ocorreram as varias interagdes do tipo “siléncio”
por parte dos alunos. Contudo, ao chegar as aulas de exercicios, essas respostas de
grau zero diminuiram, tendo, assim, um aumento nas respostas de grau um e um leve
aumento nas de grau dois e trés.

No GRAFICO 4 temos a interagdo do tipo discurso, no qual é possivel
observar como essa interagdo evoluiu ao longo das aulas analisadas a partir dos

registros das gravagdes em audios.
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GRAFICO 4: Evolugao da interacéo do tipo discurso a partir dos registros das gravagées em audio.
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FONTE: Os autores (2018).

As interagdes do tipo discurso se comportaram de forma diferente se
comparadas as interagcdes do tipo resposta. Ao longo dessas aulas, essa interagéo
teve um aumento em todos os graus. Pensando em uma hipétese para tal fato, isso
pode ter ocorrido devido a convivéncia ao longo da disciplina com o professor e com
os colegas, e também pela quantidade de alunos que permaneceram nas aulas, ja
que uma turma menor pode ter propiciado mais seguranga em expor as ideias e
resolucdes para os exercicios discutidos em sala de aula.

Em nossa ultima analise, sobre a evolugéo das interagées em graus mais
elevados, temos no GRAFICO 5 a interagéo do tipo pergunta.

Com a interagcao do tipo pergunta temos uma situagao parecida com a
interacao do tipo resposta. Com a entrada de um novo tema os alunos diminuiram as
perguntas, mas a ocorréncia de exercicios aumentou essa frequéncia. Muitas dessas
perguntas estavam voltadas para compreensao da resolugédo do exercicio, sobre a
resposta estar certa, e algumas foram mais diretas com relagéo a algum conceito, por

exemplo, se a forga eletromotriz seria uma energia potencial, etc.
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GRAFICO 5: Evolugao da interacéo do tipo pergunta a partir dos registros das gravacées em audio.
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FONTE: Os autores (2018).

Para responder a ultima questdo norteadora, sobre a influéncia da Interagao
Discursiva para o desenvolvimento da consciéncia epistemoldgica, ndao podemos ficar
restritos ao uso da ferramenta analitica, temos que, além de todas as analises que ja
nos propiciou realizar, observar os momentos em que os alunos buscavam
compreender a esséncia de um determinado conceito. E também o papel do
professor, por exemplo, no momento em que ele questiona os alunos quando eles
respondem com uma equagao, ou seja, questiona-los sobre o motivo de escolherem
tal equacao.

Acreditamos que esses momentos sdo de suma importancia para que o aluno
nao fique restrito somente em uma enunciacdo de uma equacao. Nesses momentos
os alunos podem perceber, a partir do parceiro mais capaz, que se faz necessario nao
apenas enunciar uma equagao, mas apresentar clareza sobre a logica construida da
utilizacdo dessa equacgao, ou conceito.

Em um desses momentos, por exemplo, na aula 17, no segundo episédio,
sobre a resolugcao de um exercicio que envolvia duas forgas agindo em uma particula,
pedia-se para calcular a velocidade em um determinado instante de tempo. Ao serem
questionados pelo professor sobre como poderiam iniciar a resolugdo, os alunos
responderam uma determinada equacao. O professor por sua vez tenta problematizar,
incentivando nas respostas deles uma origem do motivo para usarem a equagao que

escolheram. Apds esse questionamento, em um primeiro momento, os alunos néo
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conseguem responder o professor. Mas aos poucos, com a ajuda um do outro, a
resposta para essa questao foi enunciada. O professor também acaba reforgando a
resposta dos alunos e generalizando. Nesse trecho, as respostas que classificamos
como de grau zero e um, passaram apos os questionamentos do professor, para o
grau trés.

Acreditamos, assim, que as interacdes discursivas podem contribuir muito
para o desenvolvimento dos conceitos cientificos nos alunos, pois podem propiciar
que os alunos exponham seus pensamentos e o professor, por sua vez, possa atuar
melhor para que o desenvolvimento ocorra. Parece-nos que quando ocorrem esses
questionamentos, quando os alunos se ajudam e o professor refor¢ca as ideias e
generaliza, demonstrando seu pensamento, propicia o desenvolvimento da
construcao de significados por parte dos alunos. Refletindo sobre o caso relatado
anteriormente, da enunciagao da equagao, como um conceito vazio, para o nivel de
desenvolvimento potencial, onde o aluno compreenda os motivos que o levem a
escolha de determinada equacao.

De modo geral, a maioria das falas foram classificadas como sendo de grau
um, tanto nas respostas como nos discursos e perguntas. Nas ultimas aulas houve
um pequeno aumento nas falas de grau trés, e ressaltamos, aqui, a ideia do tempo
para maturacao do conhecimento.

Fazendo uma sintese, chegamos as seguintes conclusdes para nossas
questdes norteadoras:

e A partir das primeiras analises realizadas, constatamos que ocorreu
maior interacdo em aulas voltadas para resolugcédo de exercicios e em
aulas que o conteudo ja tinha sido estudado no Ensino Médio. Isso
pode ser observado mais claramente no GRAFICO 2, onde temos as
aulas 16 e 17 de exercicios. Na aula 19 se inicia um novo tema (Energia
e Trabalho), que acaba diminuindo a frequéncia das intera¢des, mas,
conforme o tema avanga, chegando nos exercicios (aulas 23, 24 e 25),
ha aumento nas interagdes;

o Em relacéo a quais tipos de interagcbes ocorriam mais em sala de aula,
chegamos a conclusao de que as interagdes do tipo respostas foram
as que tiveram maior frequéncia, tendo um total de aproximadamente

850 falas do tipo resposta nas aulas analisadas a partir dos audios.
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Vale ressaltar que as interagdes do tipo discurso e do tipo pergunta

tiveram um aumento nas ultimas aulas analisadas.

O

Investigando a natureza das perguntas dos alunos,
concluimos que o grau de interagdo que mais se destacou foi
a de grau um (com 85 perguntas). Lembrando que
classificamos as perguntas de grau um como sendo perguntas
que nao buscam explicagdes conceituais. Tivemos um total de
12 perguntas de grau trés, sendo que: 7 tinham como objetivo
generalizar o novo conteudo ou explorar em novas situagoes
um exercicio; e 5 tinham como objetivo expor seu pensamento
e saber pelo professor se estava correto.

Com relagcao a natureza das interagdes do tipo resposta,
tivemos com maior frequéncia o grau um, com 325 respostas,
sendo que 213 foram delimitadas pelo professor. Isso pode ter
sido ocasionado devido as varias respostas de grau zero, onde
ocorreu em varios momentos o siléncio. Devido a esses
momentos de siléncio, o professor acabou buscando incentivar
a participagado dos alunos, fazendo varias perguntas diretas.
Tivemos também 40 respostas de grau trés, das quais 21
estavam de acordo com o conhecimento cientifico.

Para as interacbes do tipo discurso, tivemos em maior
frequéncia o discurso de grau um, tendo um total de 100
desses discursos (pelas analises dos registros a partir das
gravagdes em audios). Com o passar das aulas, os alunos
comecgaram a dialogar mais, surgindo nas ultimas aulas mais
discursos de graus dois e trés. Nesses discursos os alunos
explicavam seus pensamentos para as solugdes dos

exercicios.

Para nossa terceira questao norteadora, fizemos a partir da ferramenta

analitica os gréaficos 3, 4 e 5. O GRAFICO 4 nos apresenta a interagdo

do tipo discurso. Essa interagao foi a que aumentou em todos graus,

demonstrando que os alunos comegaram a expor mais suas ideias e

usando cada vez mais os conceitos cientificos em suas falas. Para a

interagao resposta ocorreu também uma utilizagdo maior dos conceitos
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cientificos, mas pelo GRAFICO 3 ficou mais dificil de visualizar essa
evolugdo. Contudo conseguimos perceber que ao iniciar um novo
conteudo as interagdes do tipo respostas diminuiram, e, aos poucos,
as respostas de graus um, dois e trés aumentaram. Ja as interacdes
do tipo pergunta também tiveram uma evolugao parecida com a do tipo
resposta, exceto pelo fato que nas duas ultimas aulas as perguntas de
graus dois e trés diminuiram. Uma hipotese para esse ocorrido possa
ter sido o fato de a ultima prova da disciplina estar mais proxima, de
modo que as perguntas ficaram mais voltadas para compreender as
solugdes dos exercicios e ndo dos conceitos. De modo geral, os alunos
passaram a utilizar cada vez mais os conceitos cientificos. Nas
primeiras aulas, quando o professor perguntava sobre como poderiam
resolver um determinado exercicio, os alunos acabavam ficando em
siléncio. Com o decorrer das aulas, chegando as aulas que analisamos
pelos audios, os alunos comegavam a interagir mais, buscando
responder aos questionamentos utilizando conceitos cientificos. Ocorre
assim, de modo geral neste grupo social, uma evolu¢do de uma
consciéncia ingénua para uma consciéncia semi-intransitiva. Para a
transicdo da semi-intransitiva para a epistemoldgica, percebemos que
ocorria um processo de maturacdo. Um exemplo € o episddio 2 que
ocorreu na aula 24: os alunos acabaram utilizando mais termos
cientificos e utilizaram os conceitos que estudaram nas aulas
anteriores. Mas para encontrar a solugao do exercicio foi necessario o
professor mostrar o caminho, pois a generalizagdo ainda ndo estava
ocorrendo, possivelmente pela maturagao dos conceitos estarem ainda
se desenvolvendo.

Para nossa ultima questdo norteadora, concluimos a importancia da
interagao discursiva para estimular os alunos a se desenvolverem e a
pensarem sobre os significados de determinado conceito cientifico, de
modo a avangarem pelas diferentes consciéncias que relatamos ao
longo dessa dissertacdo. E a partir dessa objetivagdo do significado
cientifico que é compartilhado com os colegas e com a ajuda de um
parceiro mais capaz que o desenvolvimento pode ocorrer de uma

maneira a chegar a consciéncia epistemoldgica e/ou generalizagéo.
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Percebemos em varios momentos que o professor, ao questionar as
respostas diretas dos alunos, por exemplo, uma determinada equacéo,
0S mesmos acabavam nao conseguindo argumentar sobre as
escolhas, mas aos poucos comegavam a arriscar respostas mais
elaboradas. Essas interagbes entre os colegas e o estimulo do
professor para buscarem a generalizagao, indo além da enunciagao de
uma formula ou conceito, tem um papel importante para esse
desenvolvimento para a consciéncia epistemoldgica e generalizante.
Entendemos assim que as interagdes discursivas sdo importantes para
fazer com que o aluno consiga avancar nos diferentes graus
(consciéncia ingénua, conceito vazio, consciéncia epistemoldgica e
generalizante). Como o professor fez em alguns momentos: ao fazer
perguntas gerais e os alunos néo responderem, ele diminuia o “nivel”
das perguntas, recaindo nas perguntas direcionadas; dessas
perguntas os alunos comegavam a interagir, em alguns momentos
surgindo respostas mais elaboradas, enunciando conceitos e
equagdes. A partir disso, em outros momentos, tinhamos perguntas
das quais o professor buscava que seus alunos explicassem suas
escolhas. Podemos perceber que € como se o professor fosse
‘puxando” o aluno para que chegue a uma generalizagao e que tenha

consciéncia de suas escolhas.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Tivemos como objetivo principal durante o percurso até entdo realizado,
analisar e refletir sobre como as interagdes discursivas estao presentes e de que modo
elas ocorrem no ensino superior de Fisica em aulas de fisica tedrica (na disciplina de
Fisica Basica Tedrica l), investigando se essas interagdes influenciam no processo de
aprendizagem, levando os alunos a desenvolver sua consciéncia epistemoldgica e
generalizante sobre o conhecimento.

Para compreendermos o que € a interagao discursiva utilizamos os estudos
realizados por Mortimer e Scott (2002), o qual atribuiu o seguinte significado para essa
interacao: “sdo consideradas como constituintes do processo de construgcao de
significados” (MORTIMER; SCOTT, 2002, p. 284). A partir dessa referéncia
assumimos que todas as interagdes que buscam a constru¢ao de significados de um
determinado conhecimento cientifico € uma interacao discursiva.

A partir dessa primeira definigdo, seguimos para um estudo mais aprofundado
sobre como as interagdes entre os sujeitos influenciam no desenvolvimento cognitivo,
ou seja, como, a partir da interagdo social o desenvolvimento cognitivo ocorre. Para
isso, utilizamos os estudos realizados por Vygotsky. A partir desses estudos,
ressaltamos que a interacado social € de suma importancia para o desenvolvimento
cognitivo do ser humano: é a partir dela que o sujeito passa a construir os significados
dos conhecimentos construidos cultural e historicamente. Estudamos, também, as
distingdbes entre as fungdes psicoldgicas inferiores e as fungbes psicologicas
superiores, onde a primeira é advinda do bioldgico, e a segunda se desenvolvendo no
contexto social.

Outros dois conceitos que discutimos de Vygotsky foram a generalizagao e o
som vazio. Segundo Vygotsky “a verdadeira compreensao e a comunicagao so irao
ocorrer quando eu conseguir generalizar e nomear o que estou vivenciando”
(VIGOTSKI, 2009, p. 13). A compreensdo de um determinado conhecimento surge
quando conseguirmos situar o outro sobre esse conhecimento, ou seja, quando
conseguir generalizar o conhecimento de modo que o outro, com o seu estado de
conhecimento, consiga construir sentidos para o mesmo. O som vazio caminha no

sentido contrario: o sujeito apenas enuncia a palavra para um determinado
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conhecimento, ela ndo carrega nenhum significado para o individuo, ndo conseguindo
ir além, ou seja, generalizar.

Ainda, a partir de Paulo Freire, discutimosos conceitos de consciéncia ingénua
e consciéncia epistemologica. A primeira se destaca por apresentar as caracteristicas
de uma consciéncia que visa o conhecimento de forma superficial, sem
aprofundamento, e ndo busca o didlogo. A segunda busca o dialogo, ndo visa apenas
explicagdes rasas e imediatas, mas ha investigacéo de forma critica e entende que o
ser humano esta sempre em um processo de formacgao, de aprendizado, em um
inacabamento. Também com Freire discutimos a concientizac&o: “conscientizacao
implica que se passe da esfera espontdnea de apreensao da realidade para uma
esfera critica [...] homem assume um posicionamento epistemoldégico [...] Quanto mais
nos conscientizamos, mais ‘desvelamos’ a realidade.” (FREIRE, 2016, p. 56). Essa
conscientizagado se torna uma acéo e reflexdo, o sujeito age sobre a realidade, atua
sobre ela.

A partir desses e outros conceitos trabalhados ao longo do capitulo dois, e a
partir do estudo exploratério, conseguimos construir uma ferramenta para analisar as
interagdes discursivas (QUADRO 9) e observar se, ao longo da disciplina, os alunos
passam da consciéncia ingénua para consciéncia epistemoldgica ou de um conceito
vazio a generalizagdo. Essa ferramenta nos ajudou a responder as questdes
norteadoras definidas na introducéo.

Acompanhamos durante um semestre letivo a turma de Fisica Basica Teorica
, totalizando 25 dias de aula, dos quais foram gravados em audio 10 aulas. Utilizamos
para as nossas analises 3 aulas registradas no caderno de bordo e 4 aulas
registradasno gravador de &audio. A partir das andlises das aulas observadas,
conseguimos refletir e buscar responder as questdes norteadoras.

A primeira questao consistia saber em quais momentos das aulas ocorreria
maior interagcdo discursiva. A partir das analises, conseguimos verificar que as
interacdes ocorreram com maior frequéncia quando as aulas eram voltadas para a
resolucao de exercicios ou para conteudos que tinham alguma relagédo com os que 0s
alunos ja haviam estudado. Isso pode ter ocorrido devido a aproximagao entre o
conhecimento real, do aluno, ao conhecimento potencial. Desta forma o aluno

ganhava confianga para atuar sobre o novo conhecimento.
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A nossa segunda questdo norteadora se dividiu em dois momentos, o
primeiro, sobre as caracteristicas das interagdes discursivas durante as aulas e, o
segundo, analisar a natureza de cada tipo de interagéo.

Para o primeiro momento, as interagcdes do tipo respostas foram as que
apareceram com maior frequéncia, mas as interagcdes do tipo discurso e pergunta
tiveram um aumento nas ultimas aulas. Alguns fatores que podem ter levado a esse
aumento seria o fato das duas ultimas aulas consistirem em resolugao de exercicios
e também por serem as ultimas aulas da disciplina. Assim, os alunos, a partir da
experiéncia que adquiriram durante o semestre e dos conhecimentos ja construidos,
puderam atuar mais nos exercicios propostos.

Ja no segundo momento, da segunda questao norteadora, as interagdes do
tipo respostas se apresentaram em sua grande maioria como sendo de grau um, tendo
em sua maior frequéncia respostas delimitadas pelo professor. Como ja haviamos
dito, tal fato pode ter ocorrido pelo distanciamento que havia entre o nivel de
desenvolvimento real para o nivel de desenvolvimento potencial, ou seja, quando os
alunos nao conseguiam responder algumas questdes mais elaboradas, o professor
fazia questdes mais direcionadas, obtendo assim respostas dos alunos.

Nas interagdes do tipo discurso, o grau que mais se destacou foi o um. Mas
vale ressaltar que houve um aumento nos graus dois e trés quando se chegou préximo
ao fim do semestre, parece-nos que a natureza desse tipo de interacdo comecou a se
modificar conforme o semestre foi decorrendo, de modo que os alunos passaram a
utilizar cada vez mais os termos cientificos em suas falas.

Para a natureza das interagdes do tipo pergunta, tivemos as questdes de grau
um como sendo as mais presentes. As questdes de graus dois e trés aumentaram nas
ultimas aulas. Vimos que as questdes de grau trés presentes nas aulas de explanagao
estavam voltadas para a generalizagao dos novos conceitos que o professor estava
apresentando. Os alunos estavam buscando ir além da primeira explicacao, suas falas
foram caracterizadas no grau trés, que se refere a consciéncia epistemoldgica,
consciéncia que se aprofunda na analise. As questbes de grau trés presentes nas
aulas de exercicios foram destinadas para explicacdo de determinados conceitos. Em
algumas situagdes, os alunos perguntavam se sua explicagdo para determinado
conceito estava correta. A partir dessas perguntas os alunos acabavam buscando a
verificagcdo dos significados que construiram sobre determinado conhecimento

cientifico.
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Faundez em dialogo com Freire (2017) discute a importadncia do ato de
perguntar, que muitas vezes é esquecido no ensino. Segundo ele “No ensino
esqueceram-se das perguntas, tanto o professor como o aluno esqueceram-nas, e no
meu entender todo conhecimento comecga pela pergunta. Comega pelo que vocé,
Paulo, chama de curiosidade. Mas a curiosidade € uma pergunta!” (FREIRE;
FAUNDEZ, 2017, p. 67). A partir dessa reflexdo de Faundez, entendemos que as
perguntas tém papel fundamental para o processo de construgdo do conhecimento.
Acreditamos que a valorizagado das perguntas dos alunos é de grande importancia
para analisar se estes buscam a reflexdo dos conceitos ou apenas a solugao do
exercicio, ou seja, sem aprofundamento necessario a sua compreensao.

Freire, na interacdo com Faundez, discorre sobre o papel do professor, papel

importante nessa formulagao da pergunta do aluno. Segundo Freire,

mesmo quando a pergunta, para ele, possa parecer ingénua (Professor), mal
formulada, nem sempre o é para quem a fez. Em tal caso, o papel do
educador, longe de ser o de ironizar o educando, é ajuda-lo a refazer a
pergunta, com o que o educando aprende, fazendo, a melhor pergunta.
(FREIRE; FAUNDEZ, 2017, p. 70)

Esse dialogo nos faz refletir sobre a forma como o professor trabalha com as
perguntas dos alunos e de que modo ele também faz as suas. Faundez entende que
precisamos em primeiro lugar, ensinar a perguntar, e, posteriormente, buscar
respostas. Acreditamos que pesquisas futuras podem ser importantes para a
investigacao das perguntas que o professor faz para os alunos e da importancia de
refletir sobre estas, uma vez que as mesmas podem significar todo o aprendizado de
um conhecimento.

A terceira questao norteadora teve como objetivo investigar se ao longo da
disciplina os alunos passavam de uma consciéncia ingénua para a epistemologica.
Pela ferramenta analitica e pelos GRAFICOS 3, 4 e 5 (que se encontram nas paginas
121, 122 e 123, respectivamente) foi possivel analisar como ocorreu a evolugéo da
utilizagdo dos conceitos cientificos ao longo das dez ultimas aulas. Percebemos que,
de modo geral, os alunos passaram a utilizar mais termos cientificos em suas falas,
mas notamos também que ao comegar um conteudo novo os graus de interagao
tendem a ser mais baixos. Os alunos acabavam participando menos quando um novo
conteudo iniciava, contudo, quando chegava as aulas de exercicios as participagdes

aumentavam, aumentando pouco a pouco a frequéncia das interagdes de graus dois
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e trés. Uma hipdtese que levantamos para esse decréscimo de interagdo em um novo
conteudo e um acréscimo quando chegam os exercicios, € que 0s alunos ainda
estavam no processo de maturacdo do novo conhecimento, recaimos novamente
sobre a ideia do aprendizado estar a frente do desenvolvimento. Podemos pensar que
a internalizagao dos conceitos as organizagdes dos significados ainda estavam sendo
construidos. De modo que essa organizagdo maturou quando chegaram as aulas de
exercicios.

Outra possibilidade € uma possivel aproximacédo que podemos fazer com o
estudo realizado por Mortimer e Scott (2002), apresentado na primeira se¢éo do
capitulo 1. Principalmente se refletirmos tendo o foco na FIGURA 1, onde aparecem
os ciclos de evolugao dos discursos. Esse acréscimo e decréscimo que encontramos
em nossa pesquisa podem estar relacionados a ciclos similares. Sempre que um novo
conceito aparecia, havia um decréscimo no grau de interagdo dos alunos, conforme
fossem discutindo cada vez mais o novo conteudo, os graus das interagdes
aumentavam, de modo a ter um acréscimo nesse ciclo. Assim, imaginamos que
existem varios ciclos que representam os varios conceitos que os alunos estudam ao
longo da disciplina, e que todos esses ciclos possam representar um ciclo muito maior,
relacionado a postura que o aluno assume diante do conhecimento.

Uma das bases para firmar essa hipotese € o intervalo de tempo entre o
episodio 3 da aula 23 e o episddio 1 da aula 24. No final da aula 23 o professor buscou
interagir com os alunos sobre a analise do grafico da energia potencial em relagao a
posicdo, mas os alunos ndo conseguiam entender a generalizagao realizada pelo
professor. Na aula seguinte (aula 24), os alunos apresentaram mais questionamentos
e participaram mais da analise do grafico. Acreditamos que no intervalo entre as aulas
os alunos refletiram sobre o novo problema proposto pelo professor (a analise do
grafico), o que os levou a interagir mais e a tentar buscar a melhor compreenséao do
conteudo.

Gaspar (2014) ressalta dois pontos importantes para que o aluno consiga
resolver problemas que estdo na zona de desenvolvimento potencial e que, aos
poucos, ele precise cada vez menos do parceiro mais capaz para solucionar esses
problemas. O primeiro ponto destacado pelo autor é a “semelhanga” (esse termo esta
ligado com a imitagdo que discutimos no capitulo 2). O aluno cria uma nova estrutura
baseada nos pensamentos do professor, mas que jamais sera exatamente igual, ou

seja, como cada um construiu esse pensamento em épocas diferentes, em contextos
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diferentes, de modo que sempre tera uma internalizacao diferente. O segundo ponto

destacado é a expressao “‘com o tempo”. Para ele essa expressao

Nos remete a uma constatacdo tado ébvia quanto incompreensivelmente
desconsiderada ou despercebida por todas as teorias pedagdgicas que
conhecemos: aprender leva tempo! Vamos supor que [...] ao acabar a
resolugcado do problema, o professor pergunte ao aluno se ele entendeu o
exercicio e que a resposta seja “sim”. Do ponto de vista da teoria de Vigotski,
essa resposta significa apenas que o aluno entendeu, mas ndo que ele
aprendeu. (GASPAR, 2015, p. 190-191)

Gaspar (2014) ressalta a distingdo entre entender e aprender. Muitas vezes
os alunos podem entender o que o professor fez para resolver um problema, mas
quando o professor pede aos alunos para resolverem um problema semelhante ou
igual, pode ocorrer de ndo conseguirem devido a ndo terem tido tempo suficiente para
criarem suas proprias estruturas de pensamento.

Voltando a uma questdo deixada em aberto no capitulo 4, sendo mais
especifico, no ultimo episdédio da aula 13, sobre o que poderia ter ocorrido para,
mesmo apos terem ocorrido muitos dialogos sobre o problema, com apontamentos de
ideias dos alunos e posteriormente a resolugcdo do professor, os alunos nao
conseguiram resolver o mesmo exercicio na prova. Uma hipotese seria essa
expressao “com o tempo”, na propria aula em que resolveram o problema, os alunos
estavam tendo muitas dificuldades para tragcar um inicio de solugdo, que sé surgiu
quando o professor assumiu e resolveu o problema. Ao chegar na avaliagédo escrita,
que acabou sendo poucos dias depois, os alunos ainda ndo haviam conseguido criar

suas estruturas de pensamento para resolugao do exercicio.

E como se, ao assimilar a resolugéo do problema (ao “entender”), a mente do
aluno iniciasse a instalagdo de um “programa de resolucdo” desse tipo de
problema. Se o professor aguardar algum tempo durante o qual o aluno possa
estudar, refazer esse problema e resolver outros semelhantes, sozinho ou
com seus colegas, € bem provavel que essa “instalacédo” se complete com
sucesso, e que ele — ou melhor, sua mente — se torne efetivamente capaz de
resolver problemas desse tipo. (GASPAR, 2015, p. 191)

Pensando em perspectivas para pesquisas futuras, poderia ser analisado em
disciplinas mais avancadas (como Mecanica Classica) que abordem temas parecidos
com os estudados em Fisica Basica I, para investigar como estao as interagoes
discursivas e a utilizagdo dos conceitos cientificos desses alunos nessas disciplinas

do curso. Ou seja, investigar em turmas mais avangadas no curso, em disciplinas de
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fisica tedrica, se alunos com mais experiéncia de curso tendem a apresentar com
maior frequéncia as interagcbes do grau trés (generalizacdo e consciéncia
epistemologica). Assim, poderiamos observar se as estruturas mentais sobre os
conceitos estudados em Fisica Basica Teorica | se desenvolveram.

Na conclusdo de nossa quarta questao norteadora tivemos a importancia das
interacoes discursivas na atuacao do professor no nivel de desenvolvimento proximal
e para a colaboragdo dos sujeitos para construgdo de significados dos conceitos
cientificos. Percebemos em varios momentos a importancia dos questionamentos do
professor quando os alunos respondiam alguma questdo de maneira direta. A partir
desse ato, percebemos que alguns alunos ndo conseguiam explicar o motivo das
escolhas que faziam para resolver o exercicio, ou seja, o motivo de escolher uma
determinada equacéao, do motivo de nao calcular trabalho em determinada direcéo,
motivo para usar a conservagao de energia, etc. Quando o professor fazia esses
questionamentos, os alunos acabavam langando respostas de graus mais elevados,
e em alguns momentos comegaram a surgir respostas de grau trés. Quando isso nao
ocorria o professor acabava explicando os possiveis motivos para que eles tivessem
feito aquelas escolhas.

Visando agora nosso objetivo especifico e geral, temos que as interagdes
discursivas ocorrem em sala de aula, em sua grande maioria quando o professor
busca a interagdo com os alunos a partir de alguma pergunta. As interagdes
discursivas, como vimos em alguns exemplos ao longo do capitulo 1, tem grande
potencialidade para motivar e fazer com que os alunos reflitam sobre suas ideias e
sobre significados que construiram para determinado conhecimento cientifico. Essas
interagbes discursivas tendem a aproximar os conhecimentos dos alunos (que se
encontram no nivel de desenvolvimento real) com os novos (nivel de desenvolvimento
potencial), e o professor, ao utilizar essa pratica discursiva, pode atuar (nivel de
desenvolvimento proximal) de uma maneira mais efetiva em busca por aproximar e
ajudar os alunos a construir os significados na diregdo do conhecimento cientifico. Ao
longo dessas analises, chegamos a conclusao de que essas interagdes podem levar
a uma consciéncia epistemoldgica e generalizagao, em que os alunos busquem a
compreensao das equacgdes, leis e conceitos de maneira mais profunda, que nao
figuem em uma enunciagdo, num conceito vazio. Das analises temos também a
importancia dos questionamentos do professor para estimular os alunos a avangarem

pelos diferentes graus, chegando até a consciéncia epistemoldgica.



138

Ressaltamos também a importancia do tempo de reflexdo dos alunos.
Percebemos que quando se teve o intervalo entre a aula 22 e a aula 23, os alunos
comegaram a atuar mais sobre o grafico da energia potencial.

Conseguimos verificar que as aulas de exercicios s&o aquelas nas quais os
alunos interagem mais, podendo estar relacionadas com a prépria reflexdo que os
alunos tem sobre o mesmo. Outra hipotese possivel para esse aumento das
interacdes nos exercicios seria pelo fato de existir uma cultura escolar em Fisica, que
privilegia este tipo de atividade e inclusive € muito utilizado nas avaliagdes escritas.
Os alunos sabendo que serdo “cobrados” por esses exercicios ou problemas
parecidos, acabam buscando interagir mais para compreenderem as resolugdes e de
alguma forma terem um resultado satisfatério nas provas escritas.

Em outras aulas, tivemos muitas interagdes que caracterizamos como de grau
zero, e na maioria foi devido ao siléncio diante das perguntas do professor. Talvez por
nao terem tido esse tempo de reflexdo, acabaram n&o conseguindo atuar expondo
seus significados perante os novos conteudos, ou ainda, tentar aproximar aquilo que
ja sabe com o novo conteudo.

Ao longo de toda a disciplina, os alunos passaram a utilizar cada vez mais os
conceitos cientificos. Apesar das interacbes de grau dois e trés terem tido pouco
aumento, concluimos que as interagbes dos alunos se desenvolveram ao longo da
disciplina. Em alguns momentos, os alunos conseguiam utilizar os conceitos
cientificos e explicar a sua utilizacdo, mas, em outros, ainda estavam em uma
consciéncia semi-intransitiva ou conceito vazio. Apesar de n&do termos observado
muitas falas de grau trés, percebemos que ao fim da disciplina os alunos estavam
utilizando em suas falas mais conceitos cientificos do que nas primeiras aulas.

Compreendemos, assim, que as interacbes discursivas tem um papel
importante para o desenvolvimento do aluno para com o aprendizado. Acredita-se que
quando ele expressa seu pensamento em palavras, consegue perceber o grau de
entendimento que tem sobre o assunto, ou seja, se ele consegue ir além da
enunciagao, que consiga explicar os motivos que o levaram a tragar a légica para

solucao de algum problema.
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Refletindo sobre o termo “conceito vazio”, resgatamos algumas palavras de
Feynman (1985)?* sobre sua experiéncia no Brasil. Depois de uma de suas palestras

Feynman faz as seguintes reflexdes:

Depois de muita investigagao, finalmente descobri que os estudantes tinham
decorado tudo, mas néo sabiam o que queria dizer. Quando eles ouviram “luz
que é refletida de um meio com um indice”, eles ndo sabiam que isso
significava um material como a agua. Eles ndo sabiam que a “direcéo da luz”
€ a direcdo na qual vocé vé alguma coisa quando esta olhando, e assim por
diante. Tudo estava totalmente decorado, mas nada havia sido traduzido em
palavras que fizessem sentido. Assim, se eu perguntasse: “O que é o Angulo
de Brewster?”, eu estava entrando no computador com a senha correta. Mas
se eu digo: “Observe a agua”, nada acontece — eles nao tém nada sob o
comando “Observe a agua”. (FEYNMAN, 1985, p. 2)

Dessa pequena citagao exposta aqui, € interessante fazer uma aproximagao
entre esse ato de decorar e o conceito vazio. Se pensamos na ferramenta analitica, o
conceito vazio esta entre o grau trés e o grau um, tal consciéncia (que esta presente
no grau dois) faz parte de um processo que leva a uma consciéncia epistemoldgica e
generalizante, e para que o aluno passe a ter uma consciéncia epistemoldgica o
professor tem um papel muito importante. Em sintese, da interagdo com o parceiro
mais capaz, com os dialogos envolvidos em cada tema, a aprendizagem caminha para
a generalizagao, como estudamos com Vygotsky e a consciéncia epistemoldgica que
estudamos com Freire.

A pesquisa que realizamos foi uma busca inicial de investigar e compreender
como ocorre o desenvolvimento da consciéncia ingénua para a epistemoldgica, tendo
como base as interagbes discursivas. Acreditamos que € necessario que haja mais
pesquisas para compreendermos melhor essa relagdo, de modo que novas
possibilidades para pesquisas se abram.

Uma possibilidade seria estudar as concepgdes dos licenciandos do curso de
fisica, na disciplina de pratica de docéncia, com relacao as interagcdes discursivas no
processo de aprendizagem, visando, como um dos objetivos, a importancia que os
futuros professores atribuem a essa pratica e se buscariam em seus alunos a
consciéncia epistemoldgica e generalizante. Pode-se estudar, também, como os

graduandos do curso de Licenciatura compreendem essa pratica das Interagdes

24 Feynman em seu livro “Surely You’re Joking, Mr. Feynman!”, com titulo em portugués “Deve ser brincadeira,
Sr. Feyman!”, apresenta um capitulo sobre sua visita ao Brasil nos anos 50, trabalhando por um ano com
pesquisadores brasileiros.
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Discursivas, tanto em sala de aula no ensino superior, visando compreender 0s
aspectos que ele atribui a essa pratica em sua propria aprendiazagem nesse ambiente
de ensino, e posteriormente compreender a importancia que eles atribuem a essa
pratica com relacdo ao momento em que eles assumem a postura de professor.

Outra possibildade de estudo seria investigar como os futuros professores se
comportam em disciplinas mais avangadas do curso, analisando se as interagdes de
graus dois e trés sao mais frequentes, visto que a disciplina aqui investigada foi a
primeira do curso e as interagdes de grau um foram as mais frequentes em todas as
interacoes. Assim, seria possivel estudar se, por estarem em disciplinas mais
avancgadas, essa transicdo para a consciéncia epistemoldgica se faz mais presente.
Pode-se analisar também nos alunos se ocorre uma mudanga na postura perante a
aprendizagem, ndo se contentando mais em apenas saber qual férmula usar, mas
buscando a légica por presente em cada resolugéao.

Outra investigacado importante seria estudar as reflexdes dos professores do
ensino superior sobre essa relagcao das interagdes discursivas e o aprendizado dos
alunos, discutindo, por exemplo, as dificuldades dessa pratica, as intengdes do
professor com os alunos, se ele busca com que os alunos compreendam e busquem
essa generalizagdo dos conceitos, incentivando-os a ter uma postura epistemologica
para com a construgcédo do seu proprio conhecimento.

Também ressaltamos que pode-se aperfeicoar a ferramenta analitica,
refinando, estabelecendo melhor as definicbes para cada grau, buscar pensar em
novas maneiras para se colocar a participacao do professor nessa ferramenta, ou criar
elementos que permitam investigar as intencdes do professor nos diferentes
momentos das aulas.

Finalizando, buscamos de alguma maneira contribuir para as pesquisas na
area das interagdes discursivas, tendo como foco de nossa pesquisa compreender
melhor a interacdo discursiva no ensino superior e como ela pode contribuir no
processo de aprendizagem. Que os futuros professores, ou que todos os alunos,
consigam ir além da enunciagdo, que compreendam em sua esséncia 0os conceitos
que surgem ao longo de todo aprendizado, ou seja, que passem a adotar cada vez

mais uma postura epistemoldgica perante a construgao do seu préprio conhecimento.
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APENDICES

APENDICE 1: TERMO DE COMPROMISSO PARA OBSERVAGCAO DAS AULAS.

d)

)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Vimos por meio deste TCLE convida-lo a participar de um estudo intitulado
provisoriamente de “As interacdes discursivas em aulas de fisica no Ensino Superior: A
interacao social e o processo de aprendizagem”. Este estudo é parte da pesquisa de
mestrado que esta sendo desenvolvida no ambito do Programa de Pds-Graduagao em
Educacao da UFPR, pelo discente Fernando Carvalho Birznek, sob orientacao da Profa.
Dra. lvanilda Higa.

O objetivo desta pesquisa € compreender elementos do funcionamento dos processos
das interagdes discursivas no ensino e aprendizagem de fisica no Ensino Superior,
especificamente em curso de Licenciatura em Fisica.

Para tal, sera necessario realizar observacdes e gravagdes de aulas, registrando o
desenvolvimento das intera¢des discursivas. Os audios gravados das falas serdao de
grande importancia para as analises. Essas gravagcdes em audio serdo depois
transcritas para a forma escrita pelo pesquisador.

Caso a partir das analises seja pertinente, é possivel que algumas falas suas aparegam
na dissertacdo, na forma escrita, sem a identificagdo do seu nome (vide item seguinte).

A pesquisa é anbnima, assim, quando os resultados forem publicados nos relatérios e
nas demais publicagbes, ndo aparecera seu nome, e sim um nome ficticio criado pelo
pesquisador. Ainda no intuito de manter o anonimato, a universidade sera identificada de
forma “genérica” (universidade publica, universidade federal, instituicdo do ensino
superior).

Essas gravagdes buscam esclarecer aspectos sobre o ambiente de sala de aula no
Ensino Superior e como os discursos se desenvolvem. Neste sentido, o Unico possivel
risco nestas observagoes e gravacdes € vocé se sentir desconfortavel ao expor suas
opinides e elas estarem sendo gravadas. Nestas situagbes, vocé pode pedir que
determinada parte ndo seja utilizada e sua participagdo em tal trecho n&o sera utilizada.

As observagdes e gravacdes serdo realizadas nos horarios de aula desta disciplina
(segunda-feira das 21h as 22h30 e quarta-feira das 19h as 20h30), e ocorrerao até o
término da disciplina (com excecao dos dias de provas).

Os beneficios esperados desta pesquisa sdo: ampliar a compreensao acerca de como
ocorrem as interagdes discursivas ao longo de uma disciplina no Ensino Superior e suas
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relacbes com o aprendizado da fisica. Busca-se registrar essas interagdes de modo que
ocorram naturalmente.

. ~ . . ~ n . Rubricas
i) Estdo garantidas todas as informacgdes que vocé queira, antes

durante e depois do estudo. Colaborador(a):

) ) . ) ) Pesquisador:

i) O pesquisador responsavel pela pesquisa e a sua orientadora,
identificados na sequéncia, poderdo esclarecer eventuais
duvidas a respeito da sua participacao.

Orientadora:

Fernando Carvalho Birznek

Mestrando no Programa de Pds-Graduagao em Educagéao da UFPR
fernandocbirznek@gmail.com

(41) 9611-2606

Profa. Dra. IvanildaHiga
Orientadora

Setor de Educacao — DTPEN/PPGE
ivanildahiga@gmail.com

k) A sua participagdo neste estudo é voluntaria. Se vocé néo quiser mais fazer parte da
pesquisa, podera desistir a qualquer momento e solicitar que Ihe devolvam este Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido assinado.

[) O acesso as informagdes relacionadas ao estudo serdo de acesso do pesquisador e da
orientadora, e as informacdes de sua identificacao, que forem divulgadas em relatério e
demais publicagdes, serao feitos de forma codificada, para que a sua identidade seja
preservada e a confidencialidade seja mantida.

m) Pela sua participagao no estudo, vocé nao recebera qualquer valor em dinheiro.

Eu, (nome

completo), RG , data de nascimento / / i

o texto acima e compreendi a natureza e objetivo do estudo do qual fui convidado a participar.
A explicagao que recebi menciona os riscos e beneficios do estudo. Eu entendi que sou livre
para interromper minha participagéo a qualquer momento sem justificar minha decisao, e que
nao terei qualquer beneficio em dinheiro pela participacdo no estudo.

Eu concordo voluntariamente em participar deste estudo.

(Assinatura do colaborador)
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Pesquisador — Fernando Carvalho Birznek

Orientadora — Ivanilda Higa — matr UFPR 151130

Curitiba, de Setembro de 2016.



