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Resumo

A busca por uma compreensdo mais ampla sobre os processos interativos em sala de
aula tem motivado algumas pesquisas no sentido de se entender as mdultiplas e complexas
variaveis que se estabelecem entre os participantes do contexto educacional de sala de aula,
ndo apenas aquelas relacionadas a dimensdo cognitiva, mas também aquelas que dizem
respeito aos aspectos subjetivos e emocionais, facilitando ou criando obstaculos ao processo
de ensino e de aprendizagem. Nesse sentido procuramos, a partir das indicacdes da teoria de
Vigotski, estudar as intera¢fes sociais bem como as emocgdes desencadeadas nesse processo,
estabelecidas por uma professora e seus alunos no contexto de aulas de Fisica do ensino
médio, envolvendo o conceito de equilibrio de ponto material e de corpo extenso. Os
resultados mostram a necessidade de o professor estar consciente dos aspectos emocionais
desencadeados na interacdo social com e entre seus alunos, visando sustenta-la no sentido de
otimizar os recursos didaticos utilizados em sua aula.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Emocdo; Interacdo

Abstract

The searching for a better understanding of the interactive process that is taken place
inside a classroom has motivated the development of some researches, willing to visualize its
main complex and multiple variables that are established among its members. It is important
to mention that such variables should be concerned not only with their cognitive aspect, but
the subjective and emotional aspects, as well, since they could represent an obstacle or a tool
when dealing with the whole learning process.And based on such concept and the Vigotski’s
theory, we have decided to study the main social interactions and the emotions that were
released between a Physics Teacher and her students, when teaching the theory of a body in a
state of static equilibrium. The outcomes have shown that the teacher should be aware of the
emotional aspects regarding the social interaction that are established with and among the
students, optimizing in that way the educational resources applied inside the classroom.
Keywords: Physics teaching, Emotion, Interaction.

Caracterizacdo da interacao social em sala de aula
O trabalho de Vigotski se fundamenta na precedéncia da cultura sobre o

desenvolvimento cognitivo. A idéia de que a instrucdo, entendida como interacdo de criancgas
ou aprendizes com adultos ou parceiros mais capazes, € necessaria para o desenvolvimento
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cognitivo decorre dessa fundamentacdo e foi discutida por Vigotski em varios trabalhos (e.g.
VIGOTSKI, 1998, 20014, b, c).

Contudo, apesar de valorizar a interagdo social como fator diferencial para o
desenvolvimento dos conceitos, Vigotski ndo apresenta quais caracteristicas definem ou
promovem essa interacao.

Wertsch (1984) propde trés constructos tedricos adicionais ao desenvolvimento do
processo de interacdo social. Esses elementos indicam condi¢fes importantes a serem
analisadas nesse estudo: a definicdo de situacdo, a intersubjetividade e a mediacdo semidtica.

e definicdo de situagédo: forma como cada um dos participantes entende a tarefa dentro
do contexto da interacdo. Segundo o autor, é importante para a efetividade da
interagcdo que todos os participantes estejam conscientes do que tratam e que buscam
resolver 0 mesmo problema;

e intersubjetividade: geralmente relacionada a capacidade de compreensdo do outro,
Wertsch entende a intersubjetividade como a acdo entre 0s sujeitos participantes da
interacdo com o objetivo de estabelecer ou redefinir a situacdo inicialmente proposta;
e

e mediacdo semidtica: uso de mecanismos e de formas adequadas de linguagem, no
sentido amplo do termo, que tornam a intersubjetividade possivel.

Apesar de as indicagOes de Wertsch ndo ignorarem aspectos emocionais envolvidos na
interacdo social, ndo ha referéncia a eles no seu estudo do processo interativo.
Recorrer & emogdo como elemento auxiliar do professor no trabalho de ensinar é, segundo
Vigotski (2001b), ndo apenas uma conduta aceitavel, mas desejavel, pois ela desencadeia
funcdes que exercem um papel organizador interno do comportamento do aluno:

A emocdo ndo é um agente menor do que o pensamento. O trabalho do
pedagogo deve consistir ndo s6 em fazer com que os alunos pensem e assimilem
geografia, mas também a sintam. Por algum motivo essa idéia ndo costuma vir a
cabeca, e 0 ensino de colorido emocional é entre nés um hdspede raro, 0 mais das
vezes relacionado a um amor impotente do proprio professor, esse que desconhece 0s
meios para comunicar essa matéria aos alunos e, por isso, costuma passar por
esquisitdo. (VIGOTSKI, 2001b, p. 144)

[.]

Os gregos diziam que a filosofia nasce da surpresa. Em termos psicoldgicos isso é
verdadeiro se aplicado a qualquer conhecimento no sentido de que todo conhecimento
deve ser antecedido de uma sensacdo de sede. O momento da emocgédo e do interesse
deve necessariamente servir de ponto de partida a qualquer trabalho educativo.
(VIGOTSKI, 2001b, p. 145)

Se 0s constructos propostos por Wertsch sdo importantes instrumentos para se avaliar
a ocorréncia de interagOes sociais Uteis a aprendizagem dos alunos, faltam indica¢fes quanto a
forma de engajar os alunos nessa atividade. Ao considerarmos o processo interativo condi¢édo
essencial para a aprendizagem, e a emogdo COMO UM recurso para 0 incremento dessas
interacdes, esta pesquisa refere-se ao estudo do papel reforcador das emocdes e, associadas a
elas, da motivagéo.
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Singularidades dos processos interativos em sala de aula: contribuicfes acerca da
influéncia da emocéao e da motivagao

Para Zembylas (2002), autor de um estudo sobre a genealogia das emoc¢des dos
professores, definir emogdo é dificil por causa da pouca concordancia a respeito do seu
significado e do conhecimento insuficiente de sua natureza — enquanto alguns psicologos
estdo mais interessados em estudar a emocao como fenémeno psicoldgico (e.g. COLLIER,
1985 apud ZEMBYLAS, 2002), filosofos e educadores tém, em geral, interesse no seu estudo
como forma de auxilio as pessoas com dificuldades cognitivas (e.g. VAN DAM &
STEUTEL, 1996 apud ZEMBYLAS, 2002). Zembylas destaca ainda trabalhos de Awverill
(1980) e Harre (1986) que definem emocdo como construcdo social relacionada a
improvisacgdo apoiada na interpretacdo de uma situacdo particular por parte do individuo que a
desenvolveu por meio de suas experiéncias historico-culturais. Nessa perspectiva, emocoes
vivenciadas e expressas pelos professores ndo seriam resultado de suas disposi¢Oes pessoais,
mas construidas por meio das relagdes sociais e sistemas de valores vivenciados na sua
cultura, na sua familia e em situagdes escolares.

Vigotski (2001b) chama a atencdo para o aspecto motivador ou desmotivador da
emocéao no comportamento humano.

Toda emocdo € um chamamento a acdo ou uma renuncia a ela. Nenhum
sentimento pode permanecer indiferente e infrutifero no comportamento. As emogdes
sdo esse organizador interno das nossas emogoes, que retesam, excitam, estimulam ou
inibem essas ou aquelas reagBes. Desse modo, a emogcdo mantém seu papel de
organizador interno do nosso comportamento. Se fizermos alguma coisa com alegria,
as reagOes emocionais de alegria ndo significam nada, sendo que vamos continuar
tentando fazer a mesma coisa. Se fizermos algo com repulsa, isto significa que no
futuro procuraremos por todos 0s meios interromper essas ocupacgdes. Por outras
palavras, 0 novo momento que as emog¢des inserem no comportamento consiste
inteiramente na regulagem das reacgdes pelo organismo. (VIGOTSKI, 2001b, p. 139)

Referindo-se mais especificamente ao contexto educacional, o autor assim se expressa:

As reagdes emocionais exercem a influéncia mais substancial sobre todas as
formas do nosso comportamento e 0s momentos do processo educativo. Queremos
atingir uma melhor memorizacao por parte dos alunos ou um trabalho melhor sucedido
do pensamento, seja como for devemos nos preocupar com que tanto uma como outra
atividade seja estimulada emocionalmente. A experiéncia e estudos mostraram que o
fato emocionalmente colorido é lembrado com mais intensidade e solidez do que um
fato indiferente. Sempre que comunicamos alguma coisa a algum aluno devemos
procurar atingir o seu sentimento. Isso se faz necessario ndo s6 como meio para
melhor memorizacdo e apreensdo, mas também como objetivo em si. (VIGOTSKI,
2001b, p.143)

Isso nos permite concluir que, nas interagdes sociais entre o professor e seus alunos,
Vigotski sugere a existéncia de emocbes com implicacdes diferentes ao aprendizado: uma util
ao aprendizado, pois leva o sujeito a continuar seu trabalho, e outra que dificulta o
aprendizado, pois leva o sujeito a deixar de realizar o que vinha fazendo.

Atualmente parece existir um certo consenso acerca do papel essencial que as emocgodes
— entendidas em um sentido bem abrangente — desempenham na compreensdo de um vasto
namero de fenbmenos que ocorrem no cérebro, nos aspectos cognitivos, e no corpo humano
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(DAMASIO, 2004; MATURANA, 2001; BUCK, 1999). Argumenta-se que um estimulo, ao
ser percebido, atinge varias e diferentes areas do sistema nervoso, simultaneamente. Via de
regra, a resposta mais rapida, mesmo que inconsciente, € a que tem origem nos estimulos dos
sistemas emocionais. Outras respostas mais lentas poderdo surgir devidas a percepc¢ao
cognitiva do evento. Considerando que a cognicdo se dara nas interacdes, percebe-se uma
grande influéncia das emocdes neste processo.

Para Damasio (2004), emogdes sdo respostas quimicas e neurais do organismo em
resposta a determinado estimulo e tém a funcdo de contribuir para a manutengéo da vida. Ha
emoc0Oes primarias — medo, raiva, repulsa, surpresa, alegria, e tristeza — e sociais — simpatia,
constrangimento, vergonha, culpa, orgulho, inveja, admiracdo, ciime, gratiddo,
contentamento e indignacdo. Para o autor, tanto as emocdes primarias quanto as sociais
podem ser observadas em varios animais, mas o0s sentimentos sao estruturactes proprias dos
seres humanos. Nessa interpretacdo, enquanto as emocdes sdo acBes automaticas,
constituindo-se em mecanismos usuais para a sobrevivéncia, 0s sentimentos sdo sensacoes
que surgem quando o cérebro interpreta as emocdes, sejam elas primarias ou sociais.

A medida que os organismos adquiriram maior complexidade, as acoes
”causadas pelo cérebro® necessitaram de um maior processamento intermediario.
Outros neurénios foram interpolados entre o neurdnio do estimulo e o neurdnio da
resposta, e variados circuitos paralelos assim se estabeleceram, mas isso ndo quer dizer
gue 0 organismo com esse cérebro mais complexo tivesse necessariamente uma mente.
Os cérebros podem apresentar muitos passos que intervém nos circuitos que fazem a
mediacéo entre o estimulo e a resposta, e ainda assim ndo possuirem uma mente, caso
ndo satisfagcam uma condicdo essencial: possuir a capacidade de exibir imagens e de
ordenar essas imagens num processo chamado pensamento. (Damasio: 2000 p. 117)

Na perspectiva de Damasio (opus cit), o sentimento afeta a dindmica do pensamento
em curso e, conseqlientemente, as distintas atividades cognitivas.

No mesmo sentido, Buck (1999), caracteriza o afeto como um fator potencial
manifestado na emocdo e se viabiliza por um mecanismo biologico de motivacdo que
predispbe o individuo a persistir em uma a¢do, mesmo diante de um insucesso. Para ele 0s
conceitos de emogdo, motivagao e cognicao sao interdependentes — a cognicao se origina do
conhecimento estruturado a partir da experiéncia do individuo, contudo este é reestruturado
por mecanismos motivacionais e emocionais durante o transcorrer da experiéncia.

Buck (opus cit) afirma que afetos sdo alteracGes neuroquimicas que produzem reacdes
corporais a percepcdo dessas alteracdes e a experiéncia de prazer ou desprazer. Relaciona 0s
afetos com a anatomia do cérebro em niveis hierarquicos, e afirma que qualquer area do
cérebro, analisada do ponto de vista funcional, se estrutura em niveis e 0s mais altos
coordenam os inferiores. E assim que se estabelece a dindmica entre os niveis de consciéncia,
de cognicgéo e emocéo.

A partir dessa hierarquizacao, sob o ponto de vista biologico, Buck (1999) propbe uma
taxionomia de afetos de mais alto nivel: sociais (orgulho, culpa, vergonha, pena, desdém,
cilme e inveja); cognitivos (interesse, desinteresse, curiosidade e surpresa) e morais
(entusiasmo e indignagéo).

Inspirados nas indicacdes teoricas até aqui apresentadas e apoiados nos dados obtidos,
propomos uma categoriza¢ao das emog0Oes observadas nas diferentes atividades realizadas em
sala de aula. Assim, as experiéncias emocionais positivas para o desencadeamento do
processo interativo estdo associadas aos seguintes sentimentos por parte dos alunos:
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e Respeito: consideracdo pelo que se fala ou se propde. Sentimento de se reconhecer na
atividade proposta algo importante e digno de atencao.

e Surpresa: admiracdo por uma descoberta, um entendimento, um insight. Maravilhar-
se com algo ou situagdo inesperada.

e Indignagdo: manifestacdo de inconformismo com situagdes que néo ficaram claras
ou se apresentaram mal explicadas ou com explicagdes incompletas.

e Solidariedade: manifestagdo de comprometimento com as atividades e com o auxilio
aos demais interlocutores envolvidos.

Quanto as experiéncias emocionais negativas, que dificultam o processo interativo,
propomos que sejam associadas aos seguintes sentimentos:

e Indiferenca: falta de consideracdo para o que se fala ou se faz. Ndo ha
reconhecimento na atividade proposta de algo Gtil ou importante.

e Embaraco: manifestacio de mal-estar ou constrangimento por desempenhar
determinada atividade, seja por inibicdo ou medo de expor-se.

e Frustracdo: manifestacdo de decepcdo por se sentir incapaz de realizar algo ou
insatisfacdo com alguma caracteristica da atividade proposta.

Assim, a partir dos constructos de Wertsch (1984) e dessa classificagdo proposta
buscamos analisar as intera¢fes sociais desencadeadas em uma aula de Fisica para obter
indicacdes sobre as caracteristicas de interacdes sociais e das emocdes associadas que possam
ser Uteis ao processo de ensino e aprendizagem.

Metodologia de coleta e analise de dados da pesquisa

Optamos por investigar um grupo de alunos de uma escola pablica de ensino médio,
que tambem oferece cursos técnicos, vinculada ao Campus da Unesp de Guaratingueta. Os
cursos oferecidos pela escola tém numero elevado de horas-aula semanais — cerca de vinte
horas-aula para as disciplinas do curso técnico e mais vinte horas-aula para as disciplinas do
ensino meédio —, perfazendo a média de oito horas-aula didrias. As ementas de Fisica sdo
planejadas também para oferecer pré-requisitos as disciplinas do curso técnico. Por exemplo,
a estatica e estudada logo no primeiro semestre do primeiro ano, pois € pré-requisito de
Resisténcia dos Materiais (RM), disciplina da &area técnica. Como a coleta de dados foi
realizada durante o primeiro semestre de 2004 em duas turmas do primeiro ano do ensino
médio, com cerca de vinte alunos por turma e trés aulas de Fisica semanais, 0s conceitos
estudados sdo relativos as condicdes de equilibrio de ponto material e de corpo extenso. Neste
trabalho analisamos aulas em que foram realizadas atividades de demonstracdo, atividades
experimentais e aulas expositivas.

As aulas investigadas foram gravadas em video, mas os dados apresentados ndo se
referem a sua transcricao literal e sim a um relato dos fatos observados da filmagem efetuada.
Observamos principalmente as situacfes nas quais ficaram evidentes a ocorréncia de
interacdes sociais entre o professor e seus alunos e destes com o objeto de ensino.

Ao final de cada aula, assistimos ao video com a professora (um dos autores desse

trabalho) e agregamos suas impressdes sobre a aula, nas trés diferentes atividades, incluindo
sua percepc¢do em relacdo as emocdes demonstradas pelos alunos.
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O critério utilizado para a interpretacdo das emocdes vivenciadas pelos alunos baseou-
se em aspectos expressivos emocionais tanto faciais como fisicos e de postura. Segundo
Ekman (1989), ha na espécie humana uma espécie de programacdo propria do sistema
nervoso pela qual é possivel estabelecer uma conexdo entre emocbes especificas e
determinados movimentos musculares — diferentes expressdes faciais e de postura. E preciso
levar em conta que, tanto o estabelecimento e o reconhecimento de tais posturas ou
expressdes faciais se ddo dentro de determinado contexto social. Assim sendo, julgamos
pertinente que a identificacdo das emocgbes desencadeadas nos alunos, observadas pela
gravacdo em video, fossem feitas pela professora da turma que, além de estar a par das
indicacdes teoricas da pesquisa, também conhecia o contexto social no qual os dados foram
coletados.

A tabela a seguir resume as aulas gravadas em video:

NUmero Tipo de atividade

. Descricao da atividade desenvolvida
de aulas desenvolvida

Atividades Experimentais de
Demonstracéo e discussdo de | Atividade de demonstracdo: apresentacéo dos
02 . e : S
Conceitos Cientificos brinquedos equilibristas
Fundamentais.

Atividade experimental 1: determinagéo do
centro de gravidade

04 Alividade experimental Atividade experimental 2: equilibrio de ponto
material e de corpo extenso
01 Aula expositiva Exposicao sobre as condi¢des de equilibrio de

ponto material e corpo extenso

Anadlise dos resultados

Apresentamos nas tabelas, a seguir, os relatos dos episodios das interacfes ocorridas
em sala de aula — nas atividades de demonstracao, aula expositiva e atividade experimental —,
bem como as impressdes da professora sobre cada uma das atividades desenvolvidas.

O primeiro relato se refere a aula de demonstracdo de brinquedos equilibristas. Por
ele se percebe que a definicdo de situacdo ficou bem caracterizada para todos os participantes.
A utilizacdo dos equipamentos de demonstracdo parece ter estabelecido um proposito comum
a todos os alunos: explicar seu funcionamento. Isso contribuiu significativamente para a
participacdo dos alunos, ndo s6 daqueles que se expressavam falando, mas também, dos que
se envolviam diretamente com os brinquedos equilibristas.

RELATO DA AULA NA QUAL SE DESENVOLVEU A ATIVIDADE DE
DEMONSTRACAO

(1) A professora entra na sala, pede para que os alunos se organizem em um circulo.
Explica aos alunos que vai apresentar alguns equipamentos, pede para que prestem
atencdo, porgque o principio do funcionamento deles tem a ver com o assunto daquele
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bimestre.

(2) A professora mostra dois brinquedos equilibristas, o jodo-teimoso e a tartaruga
cambalhota, e pergunta se algum aluno conhecia um dos brinquedos. Muitos alunos
afirmam conhecer o jodo-teimoso.

(3) A professora pega 0 jodo-teimoso e pergunta aos alunos se seria possivel virar o boneco
de cabecga para baixo. A maioria responde negativamente e ela pede para que eles se
justifiquem.

(4) Os alunos, em geral, dizem que o brinquedo foi feito com o objetivo de ndo virar. Um
dos alunos afirma que ele ndo vira porque € mais pesado embaixo.

(5) A professora confirma essa versdao do aluno, abre o jodo-teimoso e mostra aos alunos o
chumbinho que faz o brinquedo se tornar mais pesado na parte de baixo.

(6) A professora afirma que na tartaruga cambalhota a explicacdo é a mesma. Ela tem um
contra-peso que, dependendo da posicdo dele em relacdo ao ponto que sustenta o
brinquedo, faz com que a tartaruga gire até uma posicao de maior equilibrio.

(7) A professora apresenta outros dois equipamentos, o0 passaro e o garfo equilibrista.
Quando questionados sobre a explicacdo para o equilibrio, os alunos respondem como
anteriormente: é porgue tem mais peso embaixo.

(8) A professora diz que a resposta, apesar de certa, pode ser complementada. Explica que
0 peso esta fora do brinquedo, localizado num ponto chamado de centro de gravidade. No
caso do passarinho, como existe um maior peso em cada uma das asinhas, a soma desses
pesos esta entre elas, abaixo e fora do corpo do passarinho, afirma indicando a localizagédo
aproximada. No garfo equilibrista também, a soma dos pesos dos dois garfos esta abaixo
da rolha e fora do brinquedo, diz mostrando a localizacdo aproximada. Explica que,
quando isso acontece, o centro de gravidade fica abaixo do ponto de sustentacdo do
brinquedo, e entdo essas duas forcas se anulam e o brinquedo fica em equilibrio. A
professora vai a lousa e faz alguns desenhos no quadro, indicando as forgas das quais havia
falado.

(9) A professora apresenta outro equipamento, a roda que nao rola, segura-a sobre a rampa
inclinada e pergunta se a roda for solta, se ela desceria. Os alunos parecem concordar que a
roda ira rolar sobre a rampa. A professora solta a roda que, ao contrario do previsto pelos
alunos, néo rola pela rampa.

(10) A professora questiona porque isso teria acontecido. Os alunos fazem algumas
afirmacgdes como, por exemplo, que a professora teria colado a roda na rampa com algum
tipo de velcro.

(11) A professora afirma ndo haver qualquer tipo de cola ou velcro sob a roda, mostrando
que ela sai facilmente da rampa. Explica que aquela roda é diferente porque é um joao-
teimoso também. Abre a roda, mostra o0 seu contra-peso e a coloca em diferentes posi¢des
explicando que, dependendo de como ela fica equilibrada sobre a rampa, o seu peso pode
favorecer, ou ndo, o rolar.

(12) A partir de entdo, a professora passa a expor sobre as trés leis de Newton, sobre o que
significa forca resultante, forca peso, forca normal, e centro de gravidade. Essa parte da
aula é somente expositiva, sem maiores participacdes dos alunos, que estdo atentos. As
perguntas dos alunos surgem, mas a professora afirma que a explicacéo vai ficar mais clara
na proxima aula.

COMENTARIOS DA PROFESSORA SOBRE A AULA COM ATIVIDADE DE
DEMONSTRACAO

A aula com as demonstragfes sempre me deixam tensa, medo de que algo ndo funcione.
Essa correu tudo bem, até a roda que ndo rola, ndo rodou! Os alunos adoraram, participaram,
falaram, perguntaram, deram opinides, foi muito boa a aula! Durante a explicacdo das leis de

77




Investigagdes em Ensino de Ciéncias - V12(1), pp.71-84, 2007

Newton, eles estavam mais quietos, mas prestando atencdo. Achei que a hora em que eu
comecasse a falar eles iriam ficar dispersos. N&o ficaram.

Acho que pude identificar sentimentos de respeito, de surpresa e de solidariedade. N&o sei
bem. E dificil definir, mas eu acho que o respeito foi demonstrado quando ficaram quietos
durante as explicac@es, isso ndo é comum neles. Surpresa, é 6bvio, pelo funcionamento dos
brinquedos, da demonstragéo. E de solidariedade porque eles falavam, procuravam dar seus
palpites.

Ao nosso ver, a busca pela explicacdo dos brinquedos criou no grupo um
compromisso que o manteve envolvido com a proposta feita pela professora.

Foi possivel perceber que esse compromisso estabeleceu, também, a definicdo de
situacdo para a aula expositiva a seguir. Apesar de a professora referir-se a questdo da
gangorra, os alunos buscaram discutir também o equilibrio dos brinquedos, como se pode
observar pela descrigéo a seguir.

RELATO DA AULA NA QUAL SE DESENVOLVEU A EXPOSIQAO
(1) A professora inicia discutindo o conceito de ponto material e corpo extenso e argumenta
que essa discussdao também é importante para se entender o funcionamento dos brinquedos
equilibristas.
(2) A professora pergunta aos alunos se alguém nunca tinha brincado, ou visto alguém
brincar, em uma gangorra. Pede que eles imaginem uma gangorra com duas criangas.
Pergunta o que acontece se uma das criancgas tiver maior peso. Os alunos respondem que a
outra ficard sempre no alto.
Pergunta se ha alguma coisa a ser feita para que essas criangas, uma mais gordinha que a
outra, fiquem em equilibrio. Um aluno responde que a crianca mais gordinha poderia mudar
de lugar, ficando mais préxima do meio da gangorra.
(3) A professora pergunta se os outros alunos concordam e pede para que justifiqguem a
afirmacéo. Os alunos parecem concordar, mas ndo sabem justificar.
(4) A professora apresenta, em linhas gerais, as condi¢des de equilibrio de um corpo
extenso. Explica superficialmente a grandeza denominada de momento de uma forga, que
associa forca e distancia da forca em relacdo a algum ponto, provocando a rotacdo. Mostra
que na gangorra, se as duas criancas tiverem o mesmo peso, devem estar & mesma distancia
do eixo de rotagdo da gangorra, pois enquanto o peso de uma crianga provoca a rotagdo no
sentido horario, 0 peso da outra promove a rotacdo no sentido anti-horario, um anulando o
outro, e mantendo a gangorra em equilibrio. Se as criancas tém pesos diferentes, a que tem
maior peso deve estar em uma distancia menor do eixo de rotacdo, pois entdo a relacao entre
sua maior forga, a uma distancia menor — o0 momento do peso da crianga mais gordinha,
acaba sendo equivalente a relacdo do peso menor da outra crian¢a, mas que estd em uma
distancia maior do eixo de rotagdo — momento do peso da crianga mais magrinha. A
professora vai explicando e, a0 mesmo tempo, representando as grandezas na lousa. Os
alunos estdo atentos e participativos e se referem as condi¢cBes dos brinquedos que
utilizamos na aula de demonstracéo.
(4) A professora apresenta uma discussdo sobre senos e cossenos, definigdo e soma de
vetores. Propde alguns exercicios e os resolve. Neste ponto os alunos se dispersam.

COMENTARIOS DA PROFESSORA SOBRE A AULA EXPOSITIVA

A aula iniciou com uma participacdo grande dos alunos, apesar de ser uma aula expositiva,
eles procuravam responder as questdes sobre diferenca entre ponto material e corpo extenso,
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referencial, forca necessaria para o equilibrio de um ponto material etc. Mas, no final,
quando iniciei 0s exercicios com 0s senos, cossenos e 0s desenhos para a determinacdo do
momento, eles comecaram a ter muita dificuldade e alguns pareciam desistir de aprender,
deixando de prestar atencdo. Acho que o envolvimento deles, no inicio da aula, ainda era por
causa do interesse pelos brinquedos equilibristas que utilizamos na aula de demonstracao.
Na parte dos exercicios a situacdo fica meio distante deles.

Com relacdo aos sentimentos que eu percebi neles foram de respeito e solidariedade na
primeira parte da aula. Antes dos exercicios. Mas, depois, quando comegamos a resolver
exercicios, achei que eles se mostraram meio desanimados, distantes, desinteressados. Acho
que é porque é mais dificil para eles. Acho que ai houve indiferenca e frustracdo.

E preciso considerar que, apesar de a atividade de demonstracéo ter desencadeado
uma definicdo de situacdo que comprometeu os alunos com a interacao social planejada para
0 transcorrer da aula, isso ndo foi suficiente para manter os alunos unidos e interessados para
a resolucéo dos exercicios.

Seria possivel supor que o desinteresse dos alunos em relagdo a resolucdo de
exercicios em relacdo a demonstracdo deveu-se ao fato de a atividade de demonstracdo ter um
carater ladico, mas temos de levar em conta que, mesmo na aula de demonstracdo a
professora recorreu a utilizacdo dos signos matematicos e o envolvimento dos alunos se
manteve.

Entendemos que, de acordo com o nosso referencial teorico, esse desinteresse pode
ser explicado pela mediagdo semidtica. Se a definicdo de situacdo foi a mesma para ambas as
aulas, a diferenca nas interacGes sociais ocorridas entre elas deve estar no fato de a mediagéo
semidtica ndo ter sido estabelecida com a mesma eficiéncia.

Na aula de demonstracéo, a identificacdo feita pelos alunos, de que a forga peso é a
principal justificativa para o funcionamento dos equipamentos, evidenciou o conceito
mediador para a definigdo de outros signos a serem utilizados. Embora essa identificagdo ndo
tenha atingido a meta final planejada, a partir dela, os participantes da interacdo, alunos e
professora, foram capazes de relacionar o conceito de forca, negociar a representacdo grafica
dos vetores forca e torque e dos conceitos de centro de gravidade e equilibrio de corpo
extenso. Foi possivel ainda trabalhar toda a simbologia e as regras préprias da linguagem
matematica, tanto na aula expositiva como nas aulas de demonstracdo experimental.

Na aula expositiva, entretanto, a mediacdo semidtica so funcionou até a proposicao
de exercicios a serem resolvidos. Nossa opinido é a de que as situacBes propostas nos
exercicios exigiram um grau de abstracdo dos alunos que os impediu de negociar os simbolos
utilizados na interacdo, ou seja, alguns deles ndo conseguiram transpor para as situacoes
propostas nos exercicios 0s modelos de solucdo que haviam discutido na situacdo concreta
dos brinquedos equilibristas.

Situacdo semelhante foi observada na determinagdo do centro de gravidade das
figuras geométricas e do equilibrio do corpo extenso e do ponto material, como mostra o
quadro a seguir:

RELATO DA AULA NA QUAL SE DESENVOLVEU A ATIVIDADE EXPERIMENTAL
1

(1) A professora distribui os alunos em grupos, pergunta se eles estdo lembrados da
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discussdo sobre centro de gravidade da aula anterior. Alguns alunos lembram que centro de
gravidade tinha relacdo com a posicao da forga peso. A professora concorda com a resposta
e diz que naquela aula os grupos iriam determinar o centro de gravidade de algumas figuras
geomeétricas de papel cartéo.

(2) A professora distribui o material para os grupos. Explica para os alunos como eles
determinariam o centro de gravidade das figuras: deixando-as penduradas por pontos de
sustentacdo diferentes e marcando a linha representativa da forca peso, que atua em direcao
ao solo.

(3) Os alunos iniciam a atividade bastante agitados, com algumas duvidas sobre como
realizar, que a professora vai explicando nos grupos e, no final, parecem ter ficado bastante
interessados na localizacéo do centro de gravidade de algumas figuras, como em um anel, ou
em uma letra L. Como as figuras eram diferentes entre 0s grupos, eles ficam trocando idéias
sobre o centro de gravidade das figuras entre grupos.

(4) A professora disponibiliza sobre a mesa os brinquedos apresentados na aula anterior e a
maioria dos grupos vai, apos a atividade, conferir o centro de gravidade explicado antes.

(5) No final, a professora apresenta para todos os alunos o centro de gravidade determinado
em cada grupo. Mostra também que, se sustentarmos a figura no ponto do centro de
gravidade, o sistema fica em equilibrio. Comenta também que algumas ndo ficam ou por
alguma falta de precisdo na determinacdo do centro de gravidade, ou porque nédo € possivel
sustenta-la, pois o centro de gravidade esta fora da figura.

COMENTARIOS DA PROFESSORA SOBRE A AULA COM ATIVIDADE DE
EXPERIMENTAL 1

Aula agitada. Alguns alunos fazendo a experiéncia, alguns com duvidas sobre como elaborar
0 equipamento, outros ja querendo mostrar o resultado, mas, no final, conseguimos mostrar
o centro de gravidade nas diferentes figuras geométricas e também puderam observar a
influéncia do ponto do centro de gravidade para sustentar o peso do corpo. Na minha
opinido, a aula foi muito proveitosa e mais, todos participaram. Os alunos aproveitaram

bem. Acho que houve respeito e solidariedade, porque todo mundo se envolveu e se ajudou.
Teve também surpresa e até indignagdo, porque os alunos acharam estranho algumas
localizag6es do centro de gravidade.

RELATO DA AULA NA QUAL SE DESENVOLVEU A ATIVIDADE EXPERIMENTAL
2

(1) A professora inicia a atividade apresentando o equipamento experimental que iriam
trabalhar. Enfatiza que os alunos iriam aprender naquela aula a determinar a tracdo dos fios,
como haviam feito nos exercicios em sala de aula, com a possibilidade de comparar com um
resultado mensuravel pela experiéncia. Reafirma ainda a importancia daquela matéria com
outras matérias do curso técnico, em especifico, a de Resisténcia dos Materiais e solicita que
os alunos prestem muita atencdo naquela atividade.

(2) A professora ainda discute com os alunos a importancia do trabalho em equipe com
aquela atividade, enfatizando que ndo basta medir e fazer célculos, seria preciso observar,
discutir e refletir sobre as grandezas relevantes e os resultados obtidos.

(3) A professora afirma aos alunos que na obtencdo de um dado para comparagcdo com o
valor calculado da tracdo no fio, seria utilizada uma teoria sobre forca e deformacdo de uma
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mola. A professora faz desenhos na lousa e explica rapidamente a Lei de Hooke, e depois
deduz a expressdo para a determinacdo da tracdo no fio, utilizando as condicdes de
equilibrio para um ponto material.

(4) Divide os alunos em grupos, entrega 0 guia de estudo do experimento e os alunos
iniciam a coleta de dados.

(5) A aula desenrola-se com bastante movimentacdo e discussdo entre alunos do mesmo
grupo e de grupos diferentes.

COMENTARIOS DA PROFESSORA SOBRE A AULA COM ATIVIDADE DE
EXPERIMENTAL 2

A aula foi bastante agitada, a maioria dos alunos participou. No entanto, alguns alunos
ficaram isolados na atividade, ou porque sabiam muito, e dai, faziam o relatdrio sozinho, ou
porgue ndo sabiam nada, e dai pareciam ndo querer atrapalhar os que sabiam. A atividade
entdo nao foi tdo boa quanto a primeira. Num primeiro momento eles se animaram e
tentaram fazer e, por isso, eu acho que teve respeito e solidariedade. Mas quando chegou a
parte de fazerem os calculos alguns alunos se perderam e ficaram meio desestimulados.
Acho que ai teve indiferenca e frustracéo.

Na atividade experimental 1, a definicdo de situacdo ficou bem estabelecida para todos
os alunos, porgue o0 objetivo proposto havia sido alvo de discussfes nas aulas anteriores sobre
o funcionamento dos brinquedos equilibristas. Assim, a atividade serviu para que alguns
alunos confirmassem suas hipoteses e argumentos sobre as discussdes estabelecidas na aula
anterior e para que outros, cujos conceitos ainda ndo estavam bem compreendidos, pudessem
ter a oportunidade de fazé-lo. Dessa forma, 0 mesmo compromisso se estabeleceu entre 0s
alunos e a proposta de trabalho definida pela professora. Contudo, na atividade experimental
2, notou-se que alguns alunos ndo se comprometeram inteiramente com a atividade,
principalmente no que diz respeito aos calculos a serem realizados. A dificuldade em se
estabelecer a mediacdo semidtica adequada fez com que a interacdo social desencadeada nédo
se sustentasse. Apesar de os alunos terem entendido o que deveria ser feito, 0 que evidencia o
estabelecimento da definicdo de situacdo, alguns deles apresentaram dificuldades de se
entenderem para realizar a tarefa, levando muitos a se alienarem da interacgdo social.

Com relagdo aos aspectos emocionais desencadeados a percepcdo da professora vem
ao encontro de nosso argumento. Percebe-se a existéncia de dois momentos em que as
emoc0Oes sdo desencadeadas no grupo de alunos: o primeiro momento, com a definicdo de
situacdo, e o segundo momento, durante a mediacdo semiotica.

Assim, se a definicdo de situacdo é bem estabelecida, os alunos se comprometem com
a tarefa proposta e sdo desencadeadas emocdes positivas que auxiliam a sustentacdo da
interacdo social. Entretanto, se a definicdo de situacdo n&o for bem definida, emocdes
negativas sao desencadeadas e a interacao social pode nem se iniciar.

Por outro lado, mesmo que a interacdo social seja desencadeada por meio de uma
definicdo de situacdo bem estabelecida, ela sé se mantém se a mediagao semidtica também for
bem realizada entre todos os membros do grupo sustentando a manutencdo de emocdes
positivas. Nesse sentido, pode-se dizer que a intersubjetividade — outro construto importante
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por nos utilizado para definir a interacdo social proficua — se estabelece. E com ele torna-se
possivel o comprometimento do grupo para o alcance dos objetivos da atividade.

Se aspectos individuais, subjetivos, provocam o envolvimento de cada um dos alunos,
a intersubjetividade é o lago emocional que os une durante a tarefa. Assim, da mesma forma
que, segundo Vigotski, a aprendizagem se inicia em um nivel inter-pessoal para depois
ocorrer em um nivel intrapessoal, parece-nos que 0 mesmo aconteceu com as questdes
emotivas — elas se originaram do grupo e em seguida envolveram, motivaram e
comprometeram cada aluno individualmente.

Mas, independente da atividade realizada, toda dindmica da interacdo social, que se
estabelece mediante a definicdo de situacdo, a mediacdo semiotica e a intersubjetividade, €
orientada e sustentada pelo professor. Uma comprovacgéo dessa afirmacéo pode ser observada
na aula expositiva. Conforme os comentérios da professora sobre a aula, inicialmente os
alunos estavam muito participativos, no entanto, quando se iniciou a resolucdo dos exercicios,
os alunos se dispersaram. Se a diferenca ndo se deveu as caracteristicas das atividades
realizadas, pois eram fundamentalmente expositivas, é provavel que a diferenca no
comportamento dos alunos tenha se originado da forma como a professora dirigiu cada uma
das partes dessas atividades.

Os comentarios expressos pela professora, logo ao final da aula, avaliados
conjuntamente com os relatos desta atividade, indicam que, na segunda parte, durante a
resolucdo dos problemas, o estabelecimento da mediacdo semidtica adequada ficou
comprometida, isto é, ndo havia relacdo direta entre 0s equipamentos e 0s exercicios
propostos, e isso provavelmente provocou uma diminuicdo significativa do entusiasmo e
confianca da professora. Essa inseguranca dificultou o desencadeamento de emogdes positivas
entre os alunos. Destaca-se assim a importancia das emocgbes proprias do professor nos
mecanismos de desencadeamento das interacGes sociais proficuas para o processo de ensino e
de aprendizagem em sala de aula.

Conclusoes

Nosso estudo teve o intuito de compreender 0s processos interativos que se
estabelecem em sala de aula, especificamente, em aulas de Fisica. Nossa preocupacédo foi
entender como o professor pode desencadear e sustentar interaces sociais, com e entre seus
alunos, para que o fazer pedagdgico possa ser realmente significativo.

Nesse sentido, em uma sala de aula, na qual conteddos de Fisica foram apresentados
por meio de diferentes atividades, buscou-se analisar as interacfes sociais desencadeadas a
partir dos constructos propostos por Wertsch (1984): a definicdo de situacdo, a mediacdo
semidtica e a intersubjetividade e sua relacdo com as emoc¢des desencadeadas nos alunos,
segundo categorias inspiradas nas indica¢des da taxionomia das emocoes, de Buck (1999).

Os resultados mostraram que as emogdes positivas, capazes de envolver os alunos e
sustentar interagdes sociais proficuas para a aprendizagem, séo definidas em dois momentos
importantes em sala de aula, para os quais 0 professor deve estar atento e consciente: a
definicédo de situacdo e a mediacao semiotica.
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Enquanto a definigdo de situagcdo bem estabelecida mostrou-se capaz de motivar os
alunos a se envolverem na interacdo social desencadeada pela atividade proposta pelo
professor, a mediacdo semidtica bem conduzida revelou-se condi¢do sine qua non para que 0S
alunos, envolvidos por emogdes positivas, pudessem permanecer motivados e o envolvimento
de todos com as atividades propostas se sustentasse.

Assim, podemos afirmar que as interagdes sociais em sala de aula se estabelecem e
se sustentam por meio de emocdes positivas propiciadas pelo professor durante todo o seu
trabalho didatico em sala de aula.

Se subjetivo € algo pessoal, proprio do individuo, a intersubjetividade, segundo nossa
interpretacdo dos dados obtidos, configura-se naquilo que se estabelece de comum entre todos
0s sujeitos participantes da interacao social, naquilo que os identifica, une e compromete. Para
nos, essas condi¢des decorrem das emocdes que esses sujeitos sentem e se tornam motivos de
suas acOes sobre o objeto do conhecimento a eles propostos.
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