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Resumo

Nesse trabalho analisaremos algumas entrevistas didaticas com dois estudantes do
Ensino Médio sobre colisbes em Mecanica. ApOs apresentar as categorias da andlise,
mostraremos como as condigdes subjetivas e a relagdo com o conhecimento e com a
Entrevistadora jogaram um papel importante no desenvolvimento do processo de busca e na
consequiente producdo de esguemas mentais. Simultaneamente gpontaremos como e por que
raz80 a prépria intervencdo discursiva da Entrevistadora foi ressonante ou dissonante com
essas condigoes.

Palavras-chave:Discursos do professor; Conflitos Cognitivos, Psicandlise e educacéo;
Linguagem

Abstract

In this work we will analyze some didactical interviews with two high school students
about collision in Mechanics. After presenting some categories of analysis, we will show how
subjective conditions and relationship to both knowledge and interviewer played important
roles in the development of a searching process and in the production of mental schemes.
Simultaneously, we will point out how and why interviewer interference was resonant or
dissonant with those conditions.

Keywords: Teacher's discourses, Cognitive Conflicts, Psychoanalysis and education;
Language

Introducéo

No inicio da década de noventa ficou evidente, para varios pesguisadores, que 0
processo de substituicdo de esquemas aternativos por concepgdes cientificas era
extremamente complexo, pois Mmesmo Nos casos Nos quais os aunos aprendiam 0S NOvos
conhecimentos cientificos, as concepcbes aternativas continuavam a ser utilizadas em
situagdes especificas (Mortimer, 1995). Uma linha de pesquisa que comegou a ser
desenvolvida na area de Educacdo em ciéncias foi individuar, com maiores detalhes, o
conjunto de esquemas utilizados pelos alunos em suas explicacdes referentes aos fendmenos
objetos das ciéncias. Um dos resultados foi a diferenciagdo entre Concepcdes Estévels, que
dominariam o processo de assimilagdo e que poderiam ser ampliados e modificados com
dificuldades, e Modelos Mentais (Greca & Moreira, 2002), objetos provisorios e facilmente
modificaveis, construidos pelos alunos ao se defrontarem com situacdes probleméticas. Nesta
perspectiva a producdo de esquemas e concepcles estaveis seria o resultado final de varias
tentativas parciais e recursivas de dar conta de situagdes novas mediante instrumentos
provisorios.
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Outra linha de pesguisa tém focalizado de maneira crescente a atencéo nos aspectos
linguisticos da interacdo em sala de aula e a relagdo entre o0 processo de aprendizagem e as
condicdes subjetivas do aprendiz. Para Collins & Green (1992) aprendizagem é
situacionalmente definida “nas formas em que professores e estudantes constroem os padrdes
davidadasaladeaula” e estaconstrucdo realiza-se principa mente mediante os discursos na
sala de aula. Especificamente, as intervencdes do professor possibilitam a formagdo de um
espaco para a aprendizagem. Outros pesquisadores consideraram fundamental a relacéo do
aprendiz com o saber e focalizaram o papel essencial do desgjo de saber (Charlot, 2000),
destacaram a relacéo entre poder e saber (Foucault, 2000), salientaram o papel da ideologia
nas relacdes de linguagem (Orlandi, 2001) ou interpretaram a dinamica da sala de aula como
um conflito fundamental entre professor e alunos. Uma outra linha de pesguisa adotou, como
perspectiva tedrica, aguela relacionada a corrente sociocultural que tem como referencia mais
significativa Vigotsky. Nessa tradicdo, os significados negociados na sala de aula séo vistos
como polissémicos e polifénicos criados na interagdo socia e, entdo, internalizados pelos
individuos. Em particular, Mortimer & Scott (2002), na tentativa de encontrar padrdes
caracteristicos da relacéo entre professor e alunos e caracterizar 0s tipos de sequéncias mais
favoraveis a aprendizagem das ciéncias, procuraram descrever as dindmicas discursivas das
salas de aula de ciéncias com énfase na linguagem verbal e na produgdo de significados.

Um problema comum as tentativas de relacionar o processo de aprendizagem com a
linguagem e as condi¢des subjetivas dos atores implicados no processo é a dificuldade de ter
acesso as intencdes efetivas dos alunos e dos professores, por causa do descompasso entre as
falas dos envolvidos na sala de aula e seus desgjos implicitos ou até inconscientes. Esta
dificuldade sugeriu 0 deslocamento para referenciais que pudessem de algumaforma gudar a
contorné-la, como por exemplo a psicandlise (Villani & Cabral, 1997).Como conseqliéncia,
varios tipos de pesquisa foram elaborados visando esclarecer a relacéo entre o processo de
aprendizagem e as influéncias inconscientes no aprendiz. Em particular, se adotarmos a
hipétese de que as diferencas individuais e de contexto devem ter um papel importante
guando se deve explicar o desenvolvimento do processo de aprendizagem, parece interessante
levantar e aprofundar também as condi¢des subjetivas que influenciam as maneiras de
enfrentar os conflitos que aparecem e a consequente escolha de representagdes mentais,
esquemas e modelos mentais por parte dos aprendizes, com isso, deveriam aumentar as
possibilidades de influenciar os processos no sentido de aproximar as concepgdes dos
estudantes aos conceitos cientificos.

Neste trabalho re-visitaremos dois exemplos de enfrentamento de conflitos por parte
de alunos do Ensino Médio (Orquiza de Carvalho, 1994), procurando mostrar como as
condicOes subjetivas e a relagdo com o conhecimento e com a professora-Entrevistadora
jogaram um papel importante no desenvolvimento do processo de busca dos entrevistados e
na sua producdo de explicacdes sobre os fenbmenos analisados. Simultaneamente
apontaremos como os discursos da professora foram ressonantes ou dissonantes com essas
condigoes.

A Pesguisa

A andlise refere-se a uma parte dos dados de uma pesquisa constituida por uma série
de entrevistas com vérios estudantes, sobre choques em Mecanical. A interacgo didética, que

1 Foram utilizados vérios aparelhos: neste trabalho utilizaremos os choques de tipo p com pendulos, os de tipo ¢
numa canaleta, sem rotagédo das bolas, osdetipor nacanaleta, com bolas rolando.
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se redlizava através de entrevista individual video-gravada, de duracéo entre 60 e 90 minutos,
era estruturada de maneira a garantir a possibilidade de levantar as ideias dos estudantes e
simultaneamente de favorecer sua evolucéo (Orquiza de Carvalho, 1994). Além dos dados das
gravacOes, constituiram material de andlise também os registros da Entrevistadora e uma
entrevista com ela apds a experiéncia e durante a fase de andise.

Os Alunos

PA. Tinha quinze anos e freqlentava o primeiro ano do Ensino Médio numa escola
particular. Seus pais tinham nivel escolar universitério. Tinha acabado de estudar as Leis de
Newton, mas ndo os Principios de Conservagdo da Mecéanica. Ja havia observado na sala de
aula alguns dos experimentos apresentados na entrevista. Tinha capacidade e cultura escolar
suficiente — principal mente bom conhecimento em matemética — para entender com facilidade
0 que a professora falava: veremos que usava isso tanto para se proteger do rea envolvimento
nas queddes, quanto para desenvolver seus proprios raciocinios com coeréncia e
continuidade.

NA. Tinha dezessete anos e freqlientava o Ultimo ano do Ensino Médio de uma escola
particular; ja tinha estudado o contelido de Mecéanica, mas ndo tinha tido muita familiaridade
com 0s experimentos. Seus pais tinham nivel universitario. Era considerado pel os professores
e colegas um aluno brilhante. Participou das entrevistas por alguma pressao familiar e isso se
traduziu por certa pressa em concluir os trabalhos, que ele, a0 menos em parte, manteve
durante as entrevistas. Tinha simplicidade e objetividade para revelar suas resisténcias aos
conhecimentos novos. Possuia a tendéncia de procurar leis gerais e testé las, procurando dar
vazdo a grande objetividade que caracterizava sua personalidade.

A Entrevistadora. Era uma professora do Ensino Superior que tinha atuado no Ensino
Meédio e que estava elaborando sua tese de doutoramento procurando promover uma mudanca
conceitual no campo das colisdes em Mecanica. Seu plano era interagir de varios modos com
os estudantes com a finalidade de clarear suas idéias, desenvolvé-las e, possivelmente, iniciar
um confronto com avisdo disciplinar. Durante a entrevista mostrava experimentos simples ou
convidava o auno a realiz& los, pedia previsdes e, possivelmente, explicacdes sobre os
resultados, discutia as respostas, dava sugestOes e, as vezes, pedia a0 estudante para fazer
perguntas as quais respondia mais ou menos brevemente. Em sintese, de alguma maneira
procurava influenciar a elaboracdo de representaces e explicagdes por parte dos alunos,
orientando-os com questdes ou informagdes que 0S tornassem mais coerentes, mais
abrangentes e, finamente, mais préximos dos modelos conceituais da Mecanica (Villani &
Orquiza, 1995). Durante a elaboracdo da analise que apresentaremos neste trabalho ela tentou,
com a gjuda de um questionamento sistematico a partir do referencial adotados, aprofundar as
intencBes mais implicitas, as expectativas em relacdo aos alunos, as referéncias e os desgjos
que controlavam suas escol has didéticas.

O Referencial Tedrico

Adotaremos como modelo provisorio, para anadlisar as sequiéncias das entrevistas com
PA e NA, trés tipos fundamentais de elementos. de um lado os diferentes esquemas

O indice 1 significabolasiguais e alvo em repouso, 2 refere-se a bolas iguais com mesma velocidade, 3 refere-se
a bolas iguais com velocidades diferentes, 4 significa alvo em repouso maior que o projetil, 5 alvo em repouso
menor que o projétil e 6 refere-se a chogques multiplos.
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evocados pela Entrevistadora e pelo aluno para enfrentar impasses e conflitos; de outro lado,
os desgos implicitos de Entrevistadora e alunos em relacdo a estes mesmos esquemas,
inferidos a partir de sua fala e comportamento e articulados a partir de alguns conceitos da
psicandlise lacaniana (Fink, 1988), principamente a satisfacdo (gozo) e a referéncia
inconsciente (Outro). Finamente a relacdo implicita entre a Entrevistadora e os alunos pode
ser interpretada mediante a referéncia a quatro discursos, cuja componentes inconscientes
(Fink, 1998) originam um tipo de lago socia entre os atores envolvidos.

Discursos do Professor. Em nossa interpretacéo e adaptacéo dos discursos de Lacan a
Educacéo em Ciéncias (Villani & Barolli, 2006), focalizaremos o professor na posicdo de
agente do discurso, cabendo destacar que, em cada uma das situagdes, o tipo de laco ou de
efeito que pode ser produzido, varia com a posicdo implicita que o professor mantém em
relacdo ao conhecimento cientifico ou didético-pedagdgico. Por outro lado, devemos
considerar que o tipo de discurso colocado em ato depende do encontro entre as atitudes
implicitas do professor e dos aunos, podendo entdo ser bem diferente das intenctes explicitas
do professor. Um outro aspecto importante refere-se a duragdo de um discurso. Em nossa
andise, consideramos que um determinado tipo de fala se mantém simultaneamente a seus
efeitos, podendo durar um tempo breve, como no caso de uma fala que tem um efeito
imediato e que € seguida de outra fala com outro efeito, ou um tempo longo no qual os efeitos
sd0 sustentados ou renovado por sucessivas intervencdes. A divisdo das entrevistas em fases e
aidentificac8o dos discurso serarealizada a partir dalocalizagdo de efeitos principais.

O discurso do Mestre é caracterizado por uma relagcéo de dominio do professor sobre o
conhecimento em jogo, nas vertentes cientifica, pedagdgica e/ou disciplinar. Ele ndo presta
conta a Outro, nem ha contestacdo por parte dos alunos. Isso favorece uma posicdo de
autoridade com os estudantes, no sentido de fomentar neles uma grande confianca e deixar
pouco espaco para escuta: 0 efeito € uma captura ou a manutencdo deles num novo tipo de
atuacdo ou de cultura. Ou sgja, 0 auno que aceitar se submeter a esse tipo de relagdo, abrira
espaco, em sua ecologia conceitual, a um saber que até entédo ndo compartilhava, obtendo, ao
mesmo tempo, satisfacdo pessoal nessa abertura. 1sso acontece, por exemplo, quando um
professor famoso apresenta os resultados de suas pesquisas para uma plateia admirada.

O discurso da Universidade, quando adotado implicitamente pelo professor, o coloca
como mediador entre o aluno e algum tipo de conhecimento produzido pelos especialistas. Na
perspectiva desse conhecimento, o professor coloca-se na posicdo de guardido para que a
verdade do Outro (no caso a Burocracia, ou a Didatica ou a Ciéncia) torne-se alei do auno. O
efeito desse discurso € introduzir no aluno uma insatisfagdo ou, a0 menos, um confronto com
algo perfeito. Por exemplo, quando um professor avalia de forma tradicional o trabalho de
seus alunos e eles aceitam que ele tem essa competéncia, o efeito implicito é o
reconhecimento de suas proprias falhas e limitacOes.

O discurso da Histérica é caracterizado pela insatisfacdo do professor em relacéo a
situacdo atual e por sua tendéncia a provocacdo continua no campo cientifico, pedagdgico ou
dial6gico para uma aproximagdo a um ideal. Podemos identificar esta posicdo como a de um
provocador, cujo efeito no auno é um avango no saber. Por exemplo, uma estratégia que
explora os “conflitos” dos alunos para produzir mudancas, torna-se uma forma de discurso da
Histérica nas situagdes em que atinge o aluno, desafiando-o. O professor sinaliza para 0s
alunos que algo esta fatando para a maestria e estes se sentem estimulados a superar suas
lacunas ou falhas.
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Finalmente, o discurso do Analista, quando aplicado ao ensino, é caracterizado pelo
abandono daidéa de controle da aprendizagem pelo professor e por sua procura em favorecer
a escolha de uma aprendizagem autbnoma por parte do auno. Podemos identificar sua
posicdo como a de um assessor disponivel para orientar 0s alunos em suas iniciativas. Um
exemplo deste tipo de lago ocorre quando o professor através de suas intervengdes questiona a
dependéncia dos alunos e produz um avango na busca deles do saber cientifico.

Os quatro discursos apresentados séo chamados também os discursos do impossivel
por estarem relacionados com tarefas como governar, ensinar, fazer desgjar e anaisar, cujo
resultado é sempre imprevisivel. A caracteristica destes discursos € que cada um deles
focalizaum efeito principa diferente: captura, insatisfacdo, saber e autonomia.

Oseventos e sua andlise

Neste trabalho analisaremos 0s eventos correspondentes a primeira entrevista e ao
inicio da segunda com cada um dos alunos. Estes eventos constituem uma histéria completa,
pois no inicio da segunda entrevista é retomado o conhecimento desenvolvido na primeira
com questdes e observagdes dos alunos a respeito. Estes eventos foram agrupados em fases,
cada qual caracterizada por relacfes especificas entre Entrevistadora e alunos, promovendo
um efeito particular na apredizagem dos alunos. O aspecto fundamental da andise foi
procurar entender por que estratégias didaticas semelhantes produziram neles efeitos as vezes
semelhantes e as vezes diferentes.

Dividimos a parte escolhida das entrevistas em cinco fases que seréo apresentadas a
seguir; para focalizar melhor o confronto entre os efeitos produzidos em cada auno,
apresentaremos e comentaremos os eventos de cada fase para ambos os alunos.

Fase 1: Os Convites da Entrevistadora

A parte inicial da primeira entrevista com PA e NA concluiu a fase de convite por
parte da Entrevistadora, iniciada de maneira informal com os pais do auno (colegas de
trabalho dela) e com eles fora do ambiente da entrevista.

& O Convite para PA. Com suas paavras iniciais ela apresentou suas intencoes:
conversar sobre 0s experimentos que elairiamostrar ou realizar e assim compreender como 0
aluno pensa e 0 que aprendeu na escola ou na vida. Para tanto pediu que ele estivesse
tranquilo para poder se expressar da melhor maneira possivel.

E:- Procuro conversar com vocé de maneira que vocé fique bem a vontade e eu também fique bem a vontade.

De maneira agradavel a Entrevistadora estabeleceu as regras das atividades futuras. ela
faria perguntas, pediria previsoes e explicagdes, mostraria experimentos ou pediria para o
aluno redliz&los, no entanto, em qualquer situacdo ele seria convidado a mostrar seu
raciocinio.

Entretanto, PA aderiu somente em parte a essa solicitagdo, pois tentou lembrar o que

aprendeu e fazer um bom papel diante dela, evitando se expor demasiadamente e revelar seu
pensamento original.
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E-Eu vou levantar essa bolinha aqui (de 100 gramas)...0 que vai acontecer se soltar (contra o alvo de mesma
massa) ?

PA*A outra vai para o mesmo lado... (vai) se movimentar. Essa, acho que vai ficar parada

p-1 .
E-Por que vocé achaisso?
PA*Porque eu ja vi.. na escola. A professora estava explicando o
principiode acéo ereacao.
E-Da parafalar mais um pouquinho nisso?
PA*Ah, é uma forca... que age sobre qualquer corpo, assim. E recebe
uma reacdo... No caso ali, a acdo da bolinha que vocé soltou é maior do
gue areacdo da outra em ficar parada, em se manter parada.

M< M

A Entrevistadora ndo entendeu muito bem a explicagdo, mas ndo insistiu no assunto.
Comegou a explicitar uma das regras da entrevista, de que para entender o pensamento de PA
ela ndo o corrigiria. Em seguida apresentou o0 assunto colisdes e acenou ao pincipio de
conservacao da energia, amb desconhecidos de PA. A Entrevistadora apresentou em seguida o
experimento p-2.

p-2 E-Se eu solto as duas bol as (do péndulo) da mesma altura o que vai acontecer?
PA*Acho que elas véo ficar paradas. Batem e ficam paradas.
E-Por que?
PA*Ah, porque...
1 E-Se ndo tiver o porqué tudo bem, ndo estou for¢ando nada.
- PA* ... N30 sei.

Me——-=M

PA tinha comecado a responder, mas aproveitou da sugestdo da Entrevistadora para
recuar da explicagcdo. Parece que ndo queria se expor: provavelmente, para ele, agradar a
professora significava ‘ndo errar’.
& O convite para NA. As palavras da Entrevistadora para convidar NA foram
semel hantes:

E :- Eufago assim: eu pergunto, peco pra vocé prever o que acontece, depois a gente faz, e ai a gente discute o
guanto bateu [referindo-se a possivel coincidénciaentre previsio e observagao].... Eu estou interessadaem
acompanhar a aprendizagem que pode ocorrer aqui, mas levando em conta a sua maneira de pensar. Entéo, a
minhaproposta, s6 pravocé ter umaidéia do que estou pensando, é tentar deixar a conversa bem avontade, ta?
Que fique umaconversao maislivre possivel. Que vocé va expondo a sua maneirade pensar. Isto aqui € s pra
fins de pesquisa.

Como ela mesma revelou, estava segura ao fazer este convite para PA e NA, pois era
confortada pelas leituras sobre a Mudanca Conceitual. Parece ndo haver divida de que o
efeito por ela pretendido era colocar o aluno numa situagéo, na qua ela o gudaria no esforco
de elaboracéo do conhecimento. Ou seja, ela implicitamente esperava iniciar com o discurso
do Mestre (na vertente pedagdgica) colocando o aluno numa posicdo na qual os
guestionamentos sucessivos (numa relacdo caracterizada por um discurso da Histérica) o
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levariam a uma producdo imediata de conhecimentos. NA também atendeu somente em parte
as exigéncias iniciais da Entrevistadora.

Apbs algumas questdes discutidas com ele, referentes ao caso p-1, a Entrevistadora
Ihe mostrou a canaleta e as bolinhas de ago G (100 g) e M (50 g), pedindo uma previsio para
0 Caso c-4.

NA previu gue o avo sairia com a velocidade da incidente e esta pararia, como tinha
acontecido no caso anterior com avo e projétil iguais. Para ele haveria transmissdo da
velocidade de uma bola para a outra. Em seguida a Entrevistadora realizou vérias vezes o0
experimento

E- E dai? A previsdo bateu ou nao?—

NA*NZo. E queteve, sei 14, acdo ereagdo

E-Acdo e reagdo. Entdo, ta... Vamos fazendo as coisas
devagar..... Vocé falou de transmisséo de energia, o que da
mais certinho quando sdo bolasiguais

E -...E como é que ficaria a agdo e reacdo?... (Neste caso M-G) teria ainda alguma coisa de transmissdo de
energia que daprafalar ? Mesmo com essavolta?

NA*N&o seria a transmissdo da forga? A forca que agiu naquela bola foi devolvida na... Teve uma reagdo
gue deslocou a outra.

NA tentou enfrentar o desafio provocado pela previsdo errada substituindo o modelo
de transmissdo de velocidade com o de acéo e reacdo, ou sgja, de devolucdo da forca. Porém,
amaneira dele responder sugere que NA ainda estava procurando responder & Entrevistadora
com rétulos aprendidos ou ouvidos na escola.

Assim, em resumo, podemos caracterizar a primeira fase da entrevista com PA como
uma mistura entre o discurso do M estr e, que parece ter capturado parcialmente o aluno, e um
discurso da Universidade, que o colocava na defensiva, evitando seu julgamento. A fala
amigavel e o apelo a descontragdo parecem ndo ter funcionado completamente no sentido de
envolver o auno no esforco de elaborar sem restrigdes seus conhecimentos sobre o campo. A
explicagcdo de que a “acdo do projétil € maior do que a reacéo do alvo em ficar parado” ele
disse haver aprendido na escola a partir das explicacdes do professor e da observacdo dos
experimentos apresentados. De fato a utilizacdo dos termos acéo e reacdo ndo implicava que
estava considerando mudangas no estado de movimento da bola incidente, devido a reagdo do
alvo. Analogamente com NA tratou-se de um discurso inicial do Mestre e da Universidade
com a adesio parcial do aluno a tentativa de captura da Entrevistadora para ele se envolver:
NA tentou fugir dos conflitos apelando para idéias j& estudadas na escola, mas sem a
preocupagao de verificar se essas idéias efetivamente resolviam os problemas. Parece que ele
gueria se mostrar para a Entrevistadora como seguro e capaz de dominar a situagdo. Sua
producdo inicial de explicagdes ndo era regulada por uma correspondente consciéncia do
alcance de suas respostas.

Assim, uma pergunta parece interessante: por que PA e NA comecaram a entrevista
na defensiva?

Fase 2: O Impacto dos Experimentos

Nesta fase mostraremos como 0S experimentos junto com o questionamento da
Entrevistadora contribuiram para deslocar os dois aunos de uma posicdo de suficiéncia
superficial e favorecer um envolvimento na tentativa de explicar os resultados.
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& Os Risos de PA. Ao redlizar o experimento p-2 PA observou que o resultado ndo
coincidiu com a previsdo. Logo revelou que ndo entendeu porque no caso p-1 a bola
(incidente) parou na hora que bateu na outra que estava parada e neste caso 0 mesmo hao
aconteceu. Comentou que viu p-2 como a superposicdo de dois p-1. Em seguida, a
Entrevistadora pediu uma previsio sobre o experimento p-3, com as bolas soltas de alturas
diferentes. PA previu que uma sairia mais ata do que a outra, mas ndo explicou qual e logo
realizou o experimento. A Entrevistadora resumiu o pensamento de PA: a bola com maior
velocidade agiria mais na outra determinando a altura por ela atingida.

E-Entdo... A que esta mais ata vai chegar com maior velocidade e i
val sair com menor?

PA*Vai sair com menor,... porque a outra vai ser mais baixa,

menos alta... Acho que a intensidade dela, da menos alta, que vai

agir sobreaoutra, vai ser menor... Entdo a que estava mais alta 3
vai subir menos.

/

M =————=M

Em seguida voltou ao experimento p-1

E-Como ficaria nesse caso agdo e reagcao?

PA*Acéo é que essa ( ergue uma das bolas do péndulo) ta agindo sobre essa. E a reacdo dela, de ficar
parada (mostra a outra bola que estava inicialmente parada) é menor... Entdo a acdo da bola que esta
chegando é maior do que a reagdo desta bolinha de ficar parada... reacdo é a forga contréria ao
movimento... ao cor po que esta chegando.

E-(A bola alvo) vai ficar parada depois?

PA* N&o, a acdo vai ser maior que a reagao.

Nesse trecho fica mas claro que para PA, tanto a acdo como a reacdo eram
consideradas agdes sobre 0 alvo, sendo a reagédo exercida pelo préprio avo, que tendia a ficar
parado sem conseguir, pois a agdo da incidente era maior. Porém a Entrevistadora continuou a
ter dificuldade em entender.

E-Essa daqui vocé falou que vai agir nessa... Essa daqui (o avo), vai reagir. Como é essa reagdo? O que € essa
reagao?

PA* Uma for¢a negativa em relacéo a essa daqui (incidente)

E-Essa (o alvo) vai fazer ...forca nessa (incidente) ?

PA*E". Porque acho que essa (alvo) tem tendéncia deficar parada....

E-Essatendéncia de ficar paradatem alguma coisa aver com areagéo?

PA* Tem

E- Ah, sim. Por elaficar parada, ela age na outra?...Nao é isso?
PA- E...Mais ou menos isso que eu acho.... A reacdo dela vai ser com a forga contraria a essa aqui (a
incidente)

PA demorou em confirmar o que a Entrevistadora dissera, provavelmente porque
estava tentando se adequar a fala dela, que interpretara reacdo como forca do alvo na
incidente. Porém a fala de PA ainda era ambigua nesse ponto. A Entrevistadora continuou
com outro experimento c-2.
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E-Agora eu gostaria que voceé previsse... Se eu jogo uma bola (de
100 gramas), contra a outra (igual) tentando dar o mesmo
impulso, 0 que vai acontecer?

PA*O mesmo peso as bolinhas..com a mesma
intensidade...acho que elas vao ficar paradas.

(PA redliza o experimento e depois ri murmurando que o
resultado ndo tinha sido igual a previséo)

é_"“4_,_,._.-—7 G E-Alguma semelhanga com o que aconteceu ai (p-2)?
G PA*E... E, ndo ficou (parada) (ri)....

c-2

PA imediatamente reconheceu a semelhanca entre c-2 e p-2 e em seguida reconheceu
gue tinha ocorrido 0 mesmo erro na previsdo. A Entrevistadora apresentou em seguida um
experimento mental, no qual p-2 seria realizado com bolinhas de massa de modelar e de
borracha. PA previu que as bolinhas de ago voltariam mais, seguidas das bolinhas de borracha
e das de massa de modelar.

Em seguida retomou os experimentos p-2 e c-2.

E- Ent&o, voltou? Qual é a explicacao
PA* Acho que aconteceu a mesma coisa (que no péndulo)

E-Como vocé pode explicar em termos de a¢do e reacao?

PA*A acdo foi igual nas duas. Eu joguei as bolinhas com a mesma intensidade, entdo acho que a acdo que
uma exerceu na outra foi igual. E cada uma deu uma reacdo igual também.... Ent&o a reacdo dessa ( uma
das bolas) é a mesma agdo que essa ( aoutrabola).

E- E no caso se parassem ? Estou falando para checar aquela suaidéia, do inicio, de que elas tinham que parar.
PA* E, pensei assim: se as duas agles fossem iguais, entéo as reagdes seriam iguais. Entéo a resultante ia
ser nula. Entédo achei que elas deveriam parar.

A Entrevistadora pediu uma previsdo no experimento na canaleta com uma bola
incidente colidindo com um alvo parado (r-1).

PA*Acho que as duas vao juntas.

E- Por que?

PA* Pelo principio da acdo e reacdo de novo?
R o E- Hoje é vocé quem fala...
PA*N&o, explicando pelo principio de acdo e reagédo?
E-Tudo bem, vai ....
PA* Acho que ela (a bola alvo) tende a ficar parada. E uma reacgio pequena,
menor que se ela estivesse em movimento (mostra o alvo e faz um movimento
como se viesse em sentido contrario). Entdo acho que a acdo dessa (incidente)
da paraempurrar as duas.

G

Suas palavras revelam que reacdo para ele voltou a ser pensada conp tendéncia do
alvo a ficar parado. PA jogou a bola incidente rolando contra o alvo parado com mesma
massa r-1: o resultado coincidiu com sua previsdo. A Entrevistadora repetiu a experiéncia
véarias vezes, porém evitando o rolamento (c-1). Como consequiéncia a incidente parou.

e — E-O que eu fiz de diferente?
PA*Aumentou a... 0 empurrao, aintensidade do empurrao.
E-Elaficou parada porque?
PA*N&o sei... Nao esperava que ela ficasse parada.

ge— "
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Em seguida a Entrevistadora repetiu 0 experimento p-1 e pediu a PA % existiam
semelhangas com c-1. PA reconheceu a semelhanca entre p-1 e c-1 e sinalizou que esperava
gue o atrito na canaleta implicaria um resultado diferente nos dois casos.

A mudanca de PA nesta fase ficou evidente desde a tentativa de uma previsao original
sobre p-2, na qual acoplou a utilizaco de seu modelo de agdo e reacdo com aidéia de que o
experimento seria a“soma de dois p-1 opostos’. A Entrevistadora tentou aproveitar do
didlogo paraintroduzir pelo menos a representacédo de que a reacdo do alvo parado seria sobre
aincidente. PA pareceu concordar, mas com pouca convicgao, pois seu modelo era resistente.
De fato, no caso de c-2, previu novamente a parada das bolas pela igualdade de acédo e reacéo;
porém, diante de mais uma derrota experimental, tentou uma outra explicacdo: “areacéo é um
efeito da agdo” (transmissdo de forgas).

Sem duvida, PA estava se envolvendo na experiéncia, como mostrou sua capacidade
tanto de perceber analogias quanto de generalizar conclusdes. Seu riso frente as derrotas
aponta para uma decepcdo inesperada. Por sua vez a Entrevistadora, até esse momento,
pareceu ter um compromisso com 0s conceitos da fisica newtoniana e a metodologia da
mudanca conceitual. Ela ndo estava realmente compreendendo o modelo de PA e escolheu
tentar manter vivo o0 jogo de perguntas e respostas, as vezes sem um sentido claro, e
esperando momentos melhores. De um lado, dava espago para PA apresentar e discutir suas
idéias e, por outro lado, dava sugestdes gerais no sentido de modificar os modelos do aluno na
direcéo do conhecimento cientifico.

Essa conducdo da entrevista favoreceu, por parte de PA, o abandono das defesas
iniciais e seu envolvimento em entender os experimentos, porém ndo parece ter aproximado
suas explicagdes dos conceitos newtonianos. Podemos interpretar que fase caracteriza-se
por uma aternancia entre o discurso da Histérica e 0 da Universidade: o primeiro
procurando, com suas questdes continuas, abalar o fechamento de PA e convidar a produzir
algo de novo; o segundo, sobretudo pelo impacto dos experimentos que ndo correspondiam as
previsdes de PA, acabando com sua seguranca de PA e introduzindo incertezas e dividas.

& As Fugas de NA. A Entrevistadora aproveitou das respostas de NA referentes a c-4
e procurou forcé 1o aexplicitar mais seuesquema.

E- Essa acdo e reacdo, qual é amaior? —

NA*S&o iguais.

E-Sdoiguais. Entdo porque os efeitos sdo téo diferentes?

NA*Osefeitos? Como assim? Da bola maior e da bola menor? -

E-[repetiu o experimento c-4 duas vezes] Entdo qual tem mais velocidade?

NA*A maior .

E-Ent&o a forca de ag8o e reacdo sdo iguais. Essa [mostra a incidente] age nessa e essa [mostra a outra
bola] age nessa. Ent&o por que os efeitos sdo diferentes se as forgas séo iguai s?

NA*Por causa damassa. E por quea massainterferenaforca.

NA continuou a responder a Entrevistadora apelando para idéias estudadas na escola,
mas sem perceber o conflito. N&o parecia preocupado com a coeréncia de suas afirmacoes,
guase esperando que o problema se resolvesse sozinho, pois confiava nos conceitos
aprendidos. A Entrevistadora continuou a questiona-lo.

E-A massa interfere na forca. Como é que ela interfere? Ja da pra falar? Troca isso dai mais em miudos
ainda

NA*A forca é a massa vezes aceleracdo, né?- Entdo, quanto maior for a massa e a aceleracéo for
constante, maior vai ser aforca.

E-Mas esperaai! A gente estava partindo de forgasiguais, né?
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NA*E. E que a velocidade de uma é maior, entfo....

E-E, a velocidade... Vocé esta falando: pelocidade] depois Ho choque], antes? Quando vocé esta
falando?

NA*Depois, quando bate. A velocidade da menor é menor, porque a forca € igual e a massa €
menor.

As contradicdes comecaram a aparecer no raciocinio de NA, e a Entrevistadora
aproveitou para esclarecer

E-Ent&o vamos ver [a Entrevistadora vai até o quadro-negro]. Vocé falou que... E isso que vocé esta
pensando [a Entrevistadora escreve: F=m.a (1.1)] -

NA*E.

E -A velocidade é menor, e a massa menor, entdo aforga é menor?

NA*Nao, aforcaé... A forga é constante.

E-A forca é constante. A forcaéigual.

NA*E, entdo a aceleraciio de uma... N3o, a forca tem que ser diferente porque... A forca é constante
e a aceleracdo de uma vai ser maior do que a da outra e a massa vai ser maior que a outra.

E-Entdo a forca é constante. Entéo, tA Se essa € maior [mostra o "m" da 1.1], essa € menor [mostra o
"a"], seessa[mostrao"m"] € menor, essa[mostra o "a"] émaior.

NA*E.

E-Talegal. Entéo, como é que vocé traduziriaisso de aceleracdo ai [na canaleta]?

NA* E que a velocidade da menor vai ser maior que a da maior.

NA pareceu satisfeito de ter chegado a uma conclusdo coerente com as férmulas
aprendidas na escola, porém ndo percebeu que o resultado experimental era oposto.

A segunda fase da entrevista com NA revela-nos que a Entrevistadora, aém de
entender as respostas do aluno, percebeu também sua atitude de ignorar os conflitos.
Conseguentemente o questionamento da Entrevistadora visava levar NA a explicitar suas
idéias, de maneira que também os conflitos se tornassem evidentes. Toda a dinamica do
discurso nesta fase € semelhante a da Histérica, colaborando para derrubar NA de sua posi¢éo
inicial de auto-suficiencia, e promover sua compreensdo do principio de agéo e reacdo. Para
tanto, a discussdo sobre p-4 mostrou-se um terreno muito fértil. Diante deste experimento,
gue NA considerou "novo", a igualdade da agdo e reacdo foi debatida procurando levar em
conta a diferenca entre as massas e as diferencgas entre as velocidades da incidente e do avo.
A fase terminou com NA convencido de ter resolvido o caso.

Em resumo, a segunda fase das entrevistas aponta para uma semelhanca no
envolvimento de PA e NA que frente as dificuldades na interpretacdo dos experimentos
resolvem abandonar a seguranca inicial e esforcar-se para entender melhor os fenbmens
enfrentados. A metodologia da Entrevistadora que favoreceu a adocdo do discurso da
Histérica certamente foi decisiva para este fim. Entretanto ndo podemos silenciar que os
resultados efetivos das intervengbes da Entrevistadora ja apontam para diferencas
significativas. Para PA o envolvimento significa adaptar os modelos para resolver caso por
caso, sem nenhum compromisso com o conhecimento newtoniano; pelo contrério para NA o
envolvimento significa procurar conciliar as leis de Newton com os resultados dos
experimentos.

Assim, uma segunda pergunta pode ser colocada: por que os efeitos da intervencéo
nesta fase foram em parte semelhantes e em parte diferentes no caso de PA e de NA?
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Fase 3: Os Avancos de PA e NA

Nesta fase analisaremos os efeitos da continuidade da estratégia da Entrevistadora
guestionando as respostas dos alunos

P Os Impasses de PA. Uma nova varidvel foi entroduzida quando a Entrevistadora
pediu para PA localizar a diferenca entre as duas maneiras de jogar (com ou sem
rolamento) a incidente contra o alvo na canaeta.

E-O que vai mudar na minha maneira de jogar
PA*O atrito vai ser menor... na sua maneira dejogar.
E-Vamos so recordar. Vocé falou que |4 (no péndulo)....

PA*Nao tinha atrito

E-E aqgui falou que com menos atrito os efeitos sdo iguais ... sera que € s isso ?
PA*N&o... Nao sei explicar como.

A Entrevistadora mostrou a canaleta com muitas bolinhas enfileiradas de 25 gramas e
perguntou 0 que iria acontecer se fosse jogada uma bolinha contra €-6) e depois duas e
depois trés e depois dez. PA referiu que ja tinha visto na escola este experimento com o
péndulo e que as bolinhas incidentes iam “empurrar 0 mesmo peso”.

A Entrevistadora realizou novamente c-1 e r-1 e perguntou se poderiam ser
interpretados em termos de energia. PA respondeu que havia transferéncia de energia de uma
para outra, no primeiro caso totalmente, no segundo somente em parte, porém ndo saberia
dizer o porque. A Entrevistadora passou em seguida para chogue com lolas diferentes. No
caso de p-4 ( incidente menor do alvo) PA previu que o alvo iria subir a uma altura menor do
gue se aincidente fosse igua ao avo.

E-O que vai acontecer com a pequena?

PA*Acho que vai ficar parada...

(O experimento érealizado e se observa que aincidente retorna)

E-Por que?

PA* Acho que a reacdo dessa daqui (alvo) foi maior por causa do peso... foi maior
do que a acéo.

Ge——M

A Entrevistadora passou a mostrar o0 experimento c-4 e PA reconheceu uma
semelhanca com p-4, porém quando a Entrevistadora jogou a incidente com rolamento (r-4),
ficou surpreso com a parada da incidente e comegou a rir da ‘rebeldia dos experimentos’ em
relacdo a suas previsdes. ldentificou o lancamento sem rolamento como caracterizado por
“maior velocidade, maior intensidade, maior forgca e menor atrito”.

Neste caso areacdo seria maior do que no langamento com rolamento. Por isso em c-
4 haveria volta da incidente e em r-4 ndo, em c-1 haveria parada da incidente e em r-1
continuaria no mesmo sentido. Também a discussdo sobre p-5 permitiu a PA de realizar uma
previsdo coerente, assim como para 0s experimentou c-5 e r-5.
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M/G

G = M

Os impasses de PA estavamse acumulando sem que nenhuma luz aparecesse no
horizonte para convencer o aluno a se aproximar da teoria newtoniana. Assim a
Entrevistadora achou que ja estava na hora de introduzir a teoria cientifica de acéo e reacéo,
comparando-a com 0 modelo do aluno, dando assim inicio a outra fase da entrevista

Os eventos até aqui analisados podem ser explicados, pelo lado do aluno, com seu desgjo
de ser reconhecido pela Entrevistadora como bom aluno que conseguia reorganizar suas
explicagbes e dar conta dos resultados experimentais. Ele ndo tinha compromisso com a
unicidade e coeréncia de seu modelo, nem desgava conhecer a teoria newtoniana (da
professora) sobre choque; por isso podia passar de um modelo para outro, sem Se preocupar.
Pelo lado da Entrevistadora, parece-nos que ela ndo conseguia efetivamente entender os
modelos de PA, que deslizavam de um para outro, fazendo com que suas intervencdes, as
VEZES, Ndo entrassem em ressonancia com a meta pretendida. Mais do que isso, nesta fase
pouco efeito conseguiu sua preocupacdo de que o aluno efetivamente se envolvesse na
aprendizagem da teoria newtoniana; suas questoes e sugestdes conduziam PA a mudar de
modelo, mas ndo atingiam o desgjo dele em relacdo ao conhecimento cientifico. De fato o
discurso da Entrevistadora ndo operava convidando PA para adotar o conhecimento dela. Ela
ndo acreditava muito no desgjo de PA e esperava que a metodologia adotada e o proprio
debate operariam a mudanca das idéias do aluno. A metodologia adotada (dialogo
construtivista) representava um Outro a que ela respondiaz. Como revelou apds o
experimento, “ainda esperava que se ele expusesse seus modelos e eu 0 questionasse a partir
do modelo cientifico, haveria boa possibilidade de o encontro acontecer” . Durante toda a
discusséo, PA efetivamente revelou seu pensamento, as lacunas em seu conhecimento, sua
insatisfacdo em ndo poder dar conta das demandas da Entrevistadora e dos eventos e seu
esforgo em tentar encontrar as correspondentes explicacdes. Ja queria saber as explicacgoes,
porém nao esperava que elas viessem de um modelo Unico e integrado envolvendo acéo e
reacéo e transmissio de energia, ou sga, 0 modelo newtoniano. Por isso a producdo de
explicagdes permanecia sempre amarrada ao experimento em jogo. Esta fase parece marcada
principalmente pelo discurso da Histérica, que mantinham o aluno num patamar de busca,
uma vez superados os efeitos do discurso da Universidade, principalmente a impoténcia
instalada pel 0s insucessos nas previsoes.

& A angustia de NA. A Entrevistadora a0 perceber a resposta de NA que apontava
para uma velocidade maior na volta da incidente em p-4, aproveitou para questionar o
aluno com maior decisfo.

E-E isso significa que a aceleracdo da menor... Ali [mostra a 1.1: F=ma] vocé me falou ent&o que a
acelerac8o damenor vai ser maior- Entdo me fala disso agora. Me mostra.

NA*Como mostrar? A aceleracdo da menor vai ser...

E-O que vocé observou aqui [mostra a canaleta] é que a velocidade [da menor] € menor, t4? E o que
vocé estava me falando 1a [mostra a formula] € que a aceleracdo € maior. - [NA ndo escutou essa Ultinma
frase da Entrevistadora]

NA* N&o, que a velocidade é maior. A velocidade da menor é maior.
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E-E? [A Entrevistadora repete duas vezes o experimento, com a bola menor voltando com velocidade
menor]
NA*Ah, entdo ndo sei [fala, desistindQ].

Finalmente NA aceitou que existia um conflito e que ele ndo sabia resolvé-lo. Mas a
Entrevistadora ndo o abandonou e focalizou melhor os termos do problema

E-Entdo, ta. Mas esta quase (chegando 18)! Falta sintetizar um pouquinho mais. Quer pensar agora? Eu
quero que voceé case aquilo [mostraa 1.1] com isso, [mostra o experimento] agora.

NA*Se a aceleracdo da bola maior € maior e a massa € maior também, entéo a forca que vai estar
nela é maior.

E-Ent&o o que vocé mudaria? Que agdo é igual areagdo.

NA-E. .. Ndosei. E. Queaforca...

E-E porque vocé tinha falado que acdo e reacdo eram iguais?

NA*Porque eu aprendi assim.

E-Tudo bem. Eu s6 queria saber. Gostaria sempre que vocé dissesse se foi raciocinio ou aprendizagem.
Em todo caso ficou aqui registrado um probleminha para ser resolvido. Quer pensar mais agora ou
guardamos o problema?

NA focalizou o conflito e comegou a duvidar do conhecimento adquirido na escola.
Claramente sua posi¢céo foi que o resultado experimental ndo podia ser questionado. Em
seguida ele fez mai's uma tentativa desesperada de salvar tudo, invocando a presenca de outras

forcas

NA* Ah, eu acho que... ai tem a a¢éo de outras forcas também. Atrito, resisténcia do ar. Sei 4. O
sistema néo esti isolado.

E-Quando o sistema esté isolado?

NA*Quando ndo tem nenhuma for ¢ca agindo sobre ele.

E-No caso, quais seriam as forcas que a gente poderia considerar (como) internas e externas?
Justamente. Agora eu estou pedindo pravocé definir sistema, né?

NA*Interna, é a bola batendo na outra, e externa € o atrito, sd |4

E-Ent3o, é justamente com isso que eu vou querer mexer em todos esses aparelhos. E, a forca que uma
(bola) age na outra e que a outra age na outra. Que € 0 meu sistema, tad. Entdo. Um trabalho que a gente
vai ter sempre é o deisolar esse sistema, né? Abstrair as outras forcas. E...

A Entrevistadora deixou em suspenso o problema das forcas externas e voltou ao
conflito de outraforma

E- Entdo vamos fazer a mesma coisa |a [nostra o péndulo]? Entdo o que deveria acontecer aqui [no
péndulo] pragente testar essaidéia de sistema?

NA*A acdo tem que ser igual areacdo. Vai... Uma vai bater na outra. [referindo-se ao experimento
p-4],t4? ... A menor vai bater na maior e elastinham que deslocar com a mesma... distancia.

E-A mesmadistancia...? Dai o que provariaisso? O que provaria? Que as forgas sdo iguais?
NA*Provaria que a agdo vai ser igual areacéo.

E-Mesmo que elas sejam de massas diferentes?

NA*N&o. Esperaai! A acdo iater que ser igual areacdo, entdo...

E-Ent&o vocé, ... Vocé sabe duas coisas. Uma coisa: agdo € igual a reacdo. Vocé lembra

disso por que vocé aprendeu, né? Esta querendo ver se esta idéia se encaixa. - No caso
agui ... vocé acha que as duas tém que levantar iguamente? Mas, as massas Sa0
diferentes?

NA*Ah, ento... a menor vai levantar mais... E.
E-Vamos fazer. [ Realiza algumas vezes seguidas o0 experimento. ] Dapravocé falar? O qué que vocé viu?

NA*A menor levantou menos.

Novamente a experiéncia derrubou a previsdo e o conflito reapareceu. NA estava
efetivamente aflito, comegando a duvidar de seu conhecimento e de sua capacidade de
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enfrentar o desafio. A Entrevistadora manteve o aluno envolvido, procurando aprofundar sua
analise da situacéo

E-E dai? Ali [mostra a canaleta] as forcas externas seriam atrito, ... Aqui [no péndulo] o qué que seria? O
atrito, o ar... Quais seriam as forgas externas aqui ?

NA*N&o sei, ndo. Ah, pode ser o ar, sei la.

E-O ar né, que esta... Pode ser o atrito [mostra os pontos de suspensdo dos fiog? Mas, teve diferenca? A
gente mudou de contexto e de forgas externas. E aconteceu a mesma coisa. A menor saiu menos nos dois
casos. E pravocé, amenor deviasair mais, prabater com aguelaidéia de que aagéo éigual areagédo?
NA*E. Por que a menor saiu menos? E, acdo n3o éigual areacio? Acao éigual areagio, ou ndo?
E-Acdo éigual areacdo... E verdade, todo tempo ag&o é igual areacfo.

NA*Entao por que a velocidade da maior é maior?

Neste momento a Entrevistadora achou que deveria mudar de estratégia e fornecer
explicagbes mais exaustivas para o aluno.

As perguntas de NA: 'acédo é igual a reacdo?' e "por gque a velocidade da maior €
maior?" sintetizam sua angustia em relacdo ao acordo entre teoria e experiéncia. Do ponto de
vista objetivo, NA ndo tinha a resposta a pergunta, porém, do ponto de vista subjetivo, neste
momento, ele tentava articular conhecimentos experimentais e tedricos por ele dominados, ou
sgja, estava construindo um conhecimento pessoal, no qua ele investiu efetivamente seu
esforgo. A conquista subjetiva mais importante para NA foi aceitar que a apropriagdo do novo
conhecimento se daria com um esforgco pessoal para atingir a coeréncia entre as sugestdes da
Entrevistadora, os conhecimentos experimentais e os conhecimentos tedricos adquiridos
anteriormente, bem diferentemente de PA.

Parece-nos que a conducdo da Entrevistadora foi interessante, pois ela se colocou
sistematicamente na posicdo de gjudar NA a elaborar seu conhecimento. Do ponto de vista
metodol 6gico também neste caso ela utilizou a estratégia pessoa baseada rum saber pessoal,
no qual acoplava conhecimento cientifico, experimentos ‘sujos (que incluissem o red) e
atencdo as idéias dos alunos. Conseguiu manter com seguranca essa estratégia ao longo da
entrevista, colocando-se na posicdo de Mestre. O conhecimento estratégico pessoa a deixou
livre para articular suas intervengoes, oscilando entre os discursos da Universidade, que a
obrigava a prestar conta a teoria newtoniana, e o discurso da Histérica, que a estimulava a
provocar NA para entender seus modelos e suas modificagoes.

Em resumo, a terceira fase das entrevistas com PA e NA nos revelou a grande
diferenca dos efeitos da metodol ogia adotada. No caso de PA as questdes giravam ao redor de
um circulo vicioso referente a funcéo do modelo de acdo e reacdo; pelo contrario, no caso de
NA aacdo questionadora conduzia o aluno sempre mais perto do conhecimento cientifico.
Uma pergunta permanece: por que uma mesma estratégia teve efeitos tao diferentes?

Fase 4. A Mudanca da Entrevistadora

A Entrevistadora manifestou certa preocupacdo e ansiedade quando percebeu que o
encontro entre PA e o conhecimento cientifico poderia afinal ndo acontecer; assim,
abandonou o didogo ‘construtivistal, pressionando o aluno para que adotasse 0 esgquema
newtoniano. Nesta fase final da entrevista ela focalizou inicialmente com grande enfase que
acao e reacao sempre S0 iguais e sempre sao aplicadas a corpos diferentes, ndo podendo,
portanto, anular-se. Retomou alguns exemplos, perguntando sistematicamente se PA estava
acompanhando o raciocinio. Para testar a compreensao de PA perguntou:
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E- Por exemplo, por que um burro consegue puxar a carroga? O burro puxa a carrogacom umaagéo e a
carroga puxa o burro com amesma... reagdo. Ent&o por gue o burro consegue puxar a carroga?
PA*Eu acho que a acdo do burro é maior que a reacéo

A Entrevistadora insistiu na igualdade de acéo e reacéo e explicitou a maneira pela qual o
modelo newtoniano se aplicava ao caso da carroga puxando o burro. Em seguida voltou ao
caso p-1.

E- No caso aqui, essa (incidente) para. Da paraexplicar?
PA*Como vocé falou se a acdo € igual a reacgéo, entdo a intensidade de uma depende da outra... Por
exemplo, se eu tacar baixo, outra também vai baixo, e se eu tacar alto essa também vai

E-Vou perguntar diferente. O que a a¢éo destaincidente fez nessa (alvo)?

PA*Jogou €ela paratras.

E-E agoraqual foi aagdo que a que estava parada fez na que chegou? A reacdo

PA*Ah, areagdo. Fez elaficar parada...

E Essa aqui estava parada e aconteceu alguma coisa com ela. Essa aqui (incidente) tinha velocidade e
parou. Ent&o elas trocaram. O que aconteceu que foi trocado?

PA*Vocé falou que a acdo é igual a reacdo... Acho entdo que passa de uma para a outra a forca e
vai na mesma intensidade...Na hora que bate vai a forca e acho que essa pega a forca dessa
(incidente) e fica parada.

E-Uma pega aforcadaoutra e fica parada?

PA*Nao , uma passa a forca para outra e fica parada

A Entrevistadora continuou procurando mostrar que os efeitos da acéo e reagdo eram
iguais em termos de mudanca de velocidade e fez um apanhado geral das principais idéias
sobre aterceiralei de Newton, que queria que PA aprendesse.

Nesta fase ha uma inversdo dos discursos. a metodologia torna-se insatisfatéria e a
Entrevistadora comega a questionar via ensinamento oficial, a versdo do aluno de agéo e
reacdo. Claramente, ao realizar sua longa explicacdo, até o final da entrevista, a relacdo entre
PA e a Entrevistadora foi dominada pelo discurso da Universidade. PA dizia acompanhar,
mas ndo parece ter assimilado resultados apreciaveis, pois a0 ser convidado a interpretar o
exemplo do burro que puxa uma carroca ele voltou a utilizar a idéia da agdo maior do que a
reacdo. De um lado, a Entrevistadora agiu como professora tradicional, apresentando
claramente 0 conhecimento que deveria ser aceito pelo aluno; este, por sua vez, estava
bastante perdido na tentativa de aceitar |ocalmente as sugestdes da Entrevistadora e dar conta
das anomalias em suas previsdes. A Entrevistadora comentou, apds as entrevistas, que ela
possuia alguns pontos de referéncia: “devia respeitar o ponto de vista do aluno, introduzr o
conhecimento cientifico enquanto um modelo completo, e utilizar experimentos “ sujos’. Era
como se estivesse jogando um jogo com Varias pegas que eu sabia que tinham que ser
utilizadas. Mas eu tinha que tentar buscar o momento apropriado e a dose apropriada... O
gue efetivamente dificultou a tarefa foi ndo entender os modelos de PA” . O retrocesso sofrido
pela professora, mostra que o didogo construtivista proposto pelos pesquisadores ndo era um
“Qutro” comparavel ao conhecimento cientifico: o didogo construtivista parecia ser a (boa)
utopia que a levava a se lancar no jogo, era uma busca que podia ser abandonada caso n&o
desse os resultados esperados.

A quarta fase da entrevista com NA também apresentou caracteristicas diferentes do
gue no caso de PA. Apesar de a Entrevistadora ter escolhido novamente abandonar o estilo
dialdgico até entdo adotado e proporcionar uma explicagdo sobre a teoria newtoniana
referente a aplicacéo do principio de acdo e reacdo, os efeitos foram bastante diferentes. Apos
tornar explicita a premissa oculta de NA sobre a igualdade entre aceleracdo e velocidade das
bolas, a Entrevistadora formalizou a lel da conservacdo do momento linear e acabou
monopolizando o discurso e deixando pouco espaco para a participacéo de NA, mesmo ao
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pedir que aplicasse alei parac-1 e c-4. Como ela mesmo admitiu na entrevista, em parte tinha
tido medo que NA tivesse dificuldade em perceber e identificar suas idéias implicitas que
estavam sustentando seu raciocinio: sem duvida, o0 medo perturbou a estratégia, até entdo
vencedora, da Entrevistadora, com efeitos imprevisiveis. O que ela esperava naguele
momento, a aprendizagem do principio de conservagdo, aconteceu de maneira pontual, porém
parece ter conseguido amarrar O raciocinio as exigéncias das teorias cientificas. Podemos
supor que o tipo de atuagéo por ela adotado tenha funcionado para NA, simultaneamente,
como discurso do Mestre e da Universidade, capturando-o definitivamente para o mundo
newtoniano e seus principios, implicitamente realizando a expectativainicial dela.

Podemos nos perguntar: por que a Entrevistadora mudou sua estratégia?

Fase 5. Aprofundando os Conhecimentos Anteriores

No inicio da segunda entrevista PA colocou duas questdes que o intrigavam: por que
nos experimentos c-6 saia 0 mesmo numero de bolinhas que as incidentes e qual era a
diferenca entre c-1 e r-1? No didogo que aconteceu, Entrevistadora e PA se envolveram
efetivamente numa colaboragéo conseguindo elaborar e entender o modelo de um choque por
Vez.

PA* Entdo queria saber se tem alguma lei
que...Por exemplo vocé botou as bolinhas
aqui, todas elas. A gente jogava duas, saia
duas. Trés, saia trés...Entdo queria saber s
tem alguma lei nafisica. ...Se envolve massa,
algumacoisa....

E-Quando eu estou com trés e jogo essa daqui (simula a jogada de uma das bolas contra asoutras duas)?
Essa (incidente) vai ficar parada e essa daqui (primeiro alvo), vai sair com a mesna velocidade com que
essa (incidente ) estava.... Entdo é como se o primeiro alvo saissa com a velocidade que esta (a incidente
tinha chegado)....Ent&o estéa com "ve’

PA* Entdo queria saber setem alguma lei que...Por exemplo vocé botou as bolinhas aqui, todas elas.
A gente jogava duas, saia duas. Trés, saia trés...Entdo queria saber se tem alguma lel nafisica. ...Se
envolve massa, alguma coisa....

E-Quando eu estou com trés e jogo essa daqui (simula a jogada de uma das bolas contra asoutras duas)?
Essa (incidente) vai ficar parada e essa daqui (primeiro alvo), vai sair com a mesma velocidade com que
essa (incidente) estava.... Entdo é como se o0 primeiro alvo saissa com a velocidade que esta (a incidente
tinha chegado)....Entéo estd com “ve’

PA* Sei
E-(indica o segundo alvo) O que vai acontecer?

PA*Essaaqui (primeiro alvo) vai ficar com zero e essa aqui (segundo alvo) com ve

E-E se colocar mais uma? (encosta uma outra bolinha nas demais)?
PA*Zero, ve, zero, ve (enquanto fala indica cada bolinha)

A Entrevistadora ficou satisfeita com a participacdo do PA e arriscou avancar na
discusséo

E-Ent&o teria que pensar ... se duas bolas se chocarem com as demais (Coloca sete bolinhas na canaleta e
separa duas do grupo). Como seria?

PA*Ent&o eu estava pensando la em casa e estava achando que envolve massa...

E-Essas duas v8o sair com ve.
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PA* Sai com massaigual. Com velocidade ...Com ondas de choques

E-Eu preciso pensar nisso. Faz tempo que eu ndo penso nisso. Preciso pensar também....\Vou deixar um
poquinho...A minha idéia é pensar cada choque

PA* Sei

A Entrevistadora ficou um pouco costrangida, mostrando receio em pensar hum
assunto novo diante do aluno. Porém conseguiu vencer o seu medo e convidou o auno a

pensar junto.

E-Agora entdo as duas chegariam com “ve ( joga de leve as duas contra as outras)... Quais os choques?
Vamos pensar junto.... Se ndo sair agora sai depois. Quem vai trombar em qual ?

PA* Essas duas vem aqui...Vai dar primeiro..um choque dessa(segunda bola) nessa (primeiro alvo)
E-Talegal. E dai, o que acontece?

PA-E dai essa (primeira bola) se choca com essa (segunda bola). Ou ndo?

E-Esperaai. Essadaqui (primeiro alvo) paraessa (segunda bola)... Certo

PA* Certo

E- Ah! Entéo ja esta bom. Pronto. Eu ja matei

PA*Eu também . Ja matei (ri)... Essa (segunda bola) se choca com essa (primeiro alvo) e depois chega
essa (primeira bola) e se choca também. Entdo é como se fosse primeiro tacar essa (segunda bola) e
sai uma (indica o ultimo alvo)...e depois taca (a primeira bola) e sai outra... (Entrevistadora e PAriem
felizes)

A entrevista continuou introduzindo uma complicagcdo nos experimentos. a presenca de
uma bola maior no fina da fila O esquema de analisar um choque cada vez funcionou
novamente, com satisfacéo de Entrevistadora e aluno.

Em seguida a Entrevistadora tentou explicar a diferenca entre rolamento e deslizamento,
porém os resultados ndo foram satisfatorios, pois PA ndo conseguiu participar ativamente,
nem entender plenamente as idéias de conservacdo (do momento linear e angular) utilizadas.

Esta fase revela uma outra relagcdo entre a Entrevistadora e PA. A primeira questdo dele
surprendeu a Entrevistadora, que ndo tinha uma explicacdo pronta. Ela aceitou o desafio e
pediu a colaboracdo de PA, que prontamente aderiu. O resultado foi um didogo
interessantissimo, no qual foi encontrado um modelo de andlise baseado nos choques
individuais (de tipo c-1) de cada bola com a sucessiva, que dava conta do movimento final de
todas as bolas. Este mesmo modelo foi utilizado também para chogues multiplos com alguma
bola diferente. O elemento decisivo dessa fase foi 0 abandono, por parte da Entrevistadora de
sua posicdo tanto de representante da comunidade que fornece o conhecimento, quanto de
seguidora do modelo ortodoxo de mudanca conceitual, com suas estratégias de conflitos e
analogias: ela se colocou como alguém que buscava entender. Mais do gque isso, 0 pedido de
colaboragéo para PA mudou a relagdo entre os dois. A Entrevistadora abandonou o discurso
da Universidade e adotou, pelo menos em parte, tanto no conteldo conceitual, quanto na
metodologia de ensino, o discurso da Histérica e o discurso do Analista, abrindo suas
préprias idéias e sua conducdo para a busca. Por sua vez parece-nos que PA se colocou numa
posicao mais ativa e original.

Por gque a Entrevistadora conseguiu estabelecer um didlogo diferente com PA?
O inicio da segunda entrevista de NA foi mais semelhante as fases anteriores. Ele

comegou dizendo que tinha esquecido o conhecimento alcancado na entrevista anterior e
gostaria de recuperéa-lo. A Entrevistadora retomou o estilo dialégico e com suas questdes
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(discurso da Histérica) conseguiu gjudé-lo a relembrar rapidamente tanto as conclusdes
anteriores, quanto o proprio raciocinio utilizado para alcancélas. Evidentemente, tanto a
pergunta inicial de NA quanto o desenvolvimento do didlogo com a Entrevistadora atestam
que o auno ja se colocava sistematicamente numa relagdo estavel com o conhecimento
cientifico.

Algumas consider acOes finais

Neste trabalho analisamos duas tentativas de ensino personaizado, redlizadas
mediante entrevistas didaticas que exploravam o conflito cognitivo para favorecer a mudanca
nos conhecimento dos alunos entrevistados. Aparentemente, a estratégia utilizada pela
Entrevistadora nos dois casos era bastante semelhante; além disso, ambos os estudantes eram
intelectualmente competentes e bastante habilidosos na exploracdo das sugestbes da
Entrevistadora e na percepcao dos conflitos. Entretanto os efeitos das duas entrevistas foram
bastante diferentes, sobretudo se olharmos do ponto de vista da apropriagdo do conhecimento
cientifico. 1sso sugere consideragdes sobre as estratégias didaticas da Entrevistadora e sobre
seus efeitos.

1) Em primeiro lugar tentaremos responder as questfes deixadas em aberto ao longo de cada
fase.

Por gue o convite inicial ndo funcionou completamente para os dois alunos? Por que PA e
NA comegaram a entrevista na defensiva?

Sem dulvida, a resposta ao convite inicial foi uma escolha dos aunos, em parte
condicionado pela historia escolar contraria @ livre esforco de pensar. Néo é suficiente um
simples pedido de uma professora para romper com uma tradicdo t&o arraigada na nossa
escola. Entretanto nos parece que também a propria Entrevistadora tenha contribuido para este
resultado. Talvez, sua faa mansa e descontraida carregava também uma implicita
dependéncia da literatura referente & Mudanca Conceitual e, consequentemente, algo que
colocava os aunos em confronto com um padréo que eles deveriam incorporar. A fala segura
gue sustentava o convite da Entrevistadora néo era completamente ressonante com sua relacéo
implicita com a estratégia escolhida. O recuo para uma atuagdo mais tradicional no final da
entrevista pode ser interpretado como uma confirmagdo implicita de um dominio
metodol 6gico ndo totalmente assumido e sedimentado.

Por que os efeitos da intervencdo na segunda fase foram em parte semelhantes e em parte
diferentes no caso de PA e de NA?

Podemos interpretar que essa fase foi caracterizada por uma aternancia de discursos
entre o da Histérica e o da Universidade, o primeiro procurando, com suas questdes
continuas, abaar o fechamento dos alunos e convidé los a produzir algo de novo, o segundo,
sobretudo pelo impacto dos experimentos que ndo correspondiam as previsdes, acabando
com a segur anga deles e introduzindo incertezas e dividas. Porém houve também avangos que
apresentaram diferencas significativas. 1sso apareceu de maneira ainda mais evidente a partir
daterceirafase. Por qué?

Andisando as entrevistas, facilmente podemos perceber que as idéias iniciais dos
alunos sobre o0 tema em jogo, as colisdes, eram diferentes. Apesar de nenhum dos dois ter um
dominio efetivo do modelo newtoniano, NA estava muito mais proximo de seus principios do
gue PA, inclusive por ter estudado por mais tempo a Mecanica e por ter uma vivéncia na érea
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bastante maior: PA estava iniciando a aprendizagem da Fisica, a0 passo que NA jé estava no
seu terceiro ano. Talvez alocalizagcdo dessa diferenca possa parecer a chave para a explicacéo
dos diferentes efeitos das entrevistas. Porém, parece-nos que uma explicacao satisfatoria deva
complementar observagao com outras igualmente significativas.

Uma evidéncia importante que emergiu da andlise das entrevistas foi a diferente
relacdo entre a Entrevistadora e os esquemas explicativos apresentados pelos alunos. Ela
rapidamente entendeu as idéias de NA sobre choques, mas ficou por muito tempo intrigada
com as de PA, ndo conseguindo perceber sua articulagdo. O modelo no qual cada bola era
palco de confronto entre acao e reacéo somente foi por ela descoberto a-posteriori, durante a
andlise das entrevistas. Sem esse conhecimento era dificil, para ela, orientar as estratégias de
ensino para atingir os elementos chaves que sustentavam tanto as concepgdes, quanto a
producdo de interpretagdes. Ao conversar com NA, a Entrevistadora sabia qual era seu
conflito basico, apesar de ser bastante implicito; pelo contrario, ao lidar com PA ela era
facilmente surpreendida por suas respostas, pois ndo conseguia focalizar a origem delas.

Essas diferencas tiveram pouca importancia na primeira fase das entrevistas, na qua a
dificuldade maior para a aprendizagem foi a relacdo de NA e PA com suas proprias
concepcdes, no sentido que ambos ndo estavam muito interessados em aprimoré- los. digamos
gue ambos ndo queriam fazer grandes esforcos mentais, preferindo mostrar seus
conhecimentos do que apreender novidades. A estratégia construtivista da Entrevistadora,
mesmo com o diferente conhecimento acerca dos modelos dos alunos, conseguiu dar conta
desse desafio, pois 0 confronto com os conflitos iniciais atingiu ambos os alunos, que
modificaram sua posicdo. Frente a repetida inconsisténcia de suas previsdes e explicagoes,
ambos resolveram investir na busca do conhecimento.

Porém apoés mudanga os alunos assumiram perspectivas diferentes: NA queria
encontrar um acordo entre o que ele tinha apreendido na Escola e 0 que os experimentos
mostravam, ou sgja, 0 conhecimento cientifico era uma referéncia para ele. Pelo contrario,
PA estava interessado simplesmente em encontrar formas de explicar as surpresas
experimentais: 0 modelo newtoniano ndo era uma referéncia para ele. Mais em geral, ndo era
sua meta encontrar um modelo Unico e articulado que explicasse todos os resultados
experimentais.

A Entrevistadora conseguiu acompanhar a evolucdo de NA, e perceber em que medida
suas intervencdes aproximavam o auno do conhecimento cientifico; pelo contrario, ndo
somente teve dificuldade em perceber quanto os modelos de PA se aproximavam da teoria de
Newton, mas sobretudo ndo entendeu que o problema de PA era iniciar uma mudanca
epistemol 6gica e que sua estratégia construtivista ndo poderia, sozinha, provocar este tipo de
mudanca. 1sso nos sugere que, mesmo que a Entrevistadora resolvesse tratar os “desiguais’ de
maneira desigua e fizesse um esforco suplementar para entender as idéias de PA, seria dificil
para ele iniciar uma mudanca epistemol 6gica

Por que entdo na quinta fase a Entrevistadora estabeleceu um dialogo diferente com PA?

No inicio da segunda entrevista a ressonancia entre suas sugestdes e as contribuicdes
de PA oferece uma duplice revelagéo: a superacdo de um desencontro gragas a mudanca da
Entrevistadora e a eficiéncia de um convite que atingiu o desgjo de PA, seu querer apreender e
explicar. O problema da Entrevistadora ndo era mais fazer PA mudar de idéia, mas encontrar
junto com ele uma explicagéo satisfatoria para os choques mdltiplos; este também era o
desejo de PA. Dai 0 encontro, a colaboragdo e, sobretudo, a satisfacio de ambos. E importante
salientar que a mudanca da Entrevistadora ndo foi no sentido de modificar o desgjo de PA
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introduzindo a vontade de se apropriar do conhecimento cientifico com todas as suas
caracteristicas, mas foi no sentido de se aproximar a0 desgjo de PA de entender as
experiéncias. De fato, quando ela tentou explicar a diferenca entre choque com e sem
rolamento, introduzindo as idéias de conservagdo, PA ndo conseguiu se envolver e pensar 0
assunto de maneira pessoal. A conquista anterior foi de breve duragéo, logo abandonada
guando a Entrevistadora e PA retomaram a posicao tradicional de docente e aluno.

E dificil dizer que tipo de intervencio poderia ter modificado o rumo da entrevista
com PA atingindo sua relagdo com o conhecimento cientifico. Parece-nos que, em geral, para
dar inicio a mudancas desse tipo, seria necessaria uma posicao de autoridade do docente
vinculada ao reconhecimento, por parte do aprendiz, da presenca de um saber especia no
docente e do desgjo de compartilhar esse saber. Acreditamos que isso seria facilitado quando
o0 professor se sentir de posse de um conhecimento que ele julgue realmente importante para a
vida do aluno e tiver um desgjo de conquistar a confian¢a do aluno sobre esse conhecimento.
A pergunta angustiante de NA: “acdo e reacéo sdo iguais?” estava expressando esse desgjo
de compartilhar o0 saber da Entrevistadora; ao contrario, para PA o conflito entre suas
explicagdes e a insisténcia da Entrevistadora em sustentar que em Fisica acéo e reagdo eram
iguais ndo provocou nenhuma preocupacdo, pois ele ndo desejava compartilhar o saber da
Entrevistadora. 1sso condicionava toda sua escolha de modelos explicativos. Assim, um
simples convite, como foi o caso da primeira fase, que levou NA e PA responderem, mas de
forma introdutéria, seria insuficiente para estabelecer este tipo de relacdo. Porém NA ja veio
para as entrevistas com o conhecimento cientifico valorizado: no caso dele, ja havia o
“encaixe” entre sua visdo de mundo e o da Entrevistadora.

Por que uma mesma estratégia (explorar os conflitos) teve efeitos tdo diferentesem PA e
NA?

Nos parece que as consideragOes anteriores podem ser complementadas com a
observacdo de que no caso de NA ocorreu uma transferéncia pedagdgica operante e no caso
de PA, uma muito menos intensa. As investidas da Entrevistadora se deram em dois niveis:
um convite inicial (transferéncia pedagogica fraca), igual para o dois, e um investimento mais
demorado na conquista da confianga de NA sobre o conhecimento que ela tinha A
Entrevistadora reconheceu que acabou confiando muito mais em NA do que em PA,
sobretudo a partir da percepcdo que ela teve das ressonancias entre eles. a transferéncia
pedagdgica acabou ocorrendo mais forte com ele e podemos supor que isso também tenha
influenciado os tipos de explicagdes produzidas por ambos o0s alunos.

Parece-nos claro que a posicdo de autoridade do professor envolve sua competéncia
guanto ao conhecimento em jogo, mas também o reconhecimento implicito, por parte do
aluno, de que o professor tem a ver com seu desgjo. Posicdo favorecida quando de fato o
docente confia que o aluno podera se deslocar em suarelagéo com o saber.

Por que a Entrevistadora mudou sua estratégia?

A resposta a questdo ndo parece simples, pois se € evidente a desisténcia da
Entrevistadora com relacdo a didogo construtivista, ndo esta totalmente resolvido quanto
essa desisténcia foi até certo ponto deliberada. As reflexdes posteriores da Entrevistadora
oferecem algumas pistas. “Ailusdo que eu tinha era a de que deveria investir paralelamente:
(1) na conquista aprofundada das partes e (2) numa visao geral superficial do todo. A visdo
superficial do todo d& a dimensdo do desconhecido. Esse era 0 processo que queria sustentar.
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Acho que a ilusdo que eu tinha era a de que as “dimensdes externas’ poderiam despertar o
desgo do aluno pela Mecanica... Eu acho que o erro foi confiar que eu tinha uma
metodologia "nova” (a minha boa utopia) que daria conta do encontro final entre os dois
extremos:. esse processo (duplo) e o produto (aprendizagem das leis de conservagéo). Eu
esperava realmente que os alunos chegassem a uma visao geral da Mecanica e perdia o pé
guando conseguia vislumbrar que o passo estava sendo muito mais lento do que deveria.”

2) Edtas reflexdes parecem interessantes para analisar a condugdo das entrevistas por parte da
Entrevistadora: ela constitui um exemplo interessante de mistura de diferentes posi¢cdes em
relacdo ao conhecimento. Do ponto de vista do contetdo (a teoria das colisdes) ela sem
divida manteve-se fiel a0 discurso da Universidade ou sga, queria ensinar a teoria
newtoniana inteira, com todos seus principios fundamentais. Enquanto professora de Fisica,
ela ndo tinha a liberdade para dispensar ou modificar parte deste conhecimento em favor de
outro mais simples. Entretanto, do ponto de vista estratégico, ela havia elaborado seu préoprio
método, baseado na articulagdo entre papel dos experimentos, exploracdo das idéias dos
alunos e insercdo sugestiva do conhecimento cientifico. Nesse ponto, era dona dessa
estratégia, no sentido de poder utilizala a vontade, sem prestar conta a ninguém: sua
experiéncia de aula e seus estudos a autorizavam para essa sintese, na qual ela podia assumir,
pelo menos eventuamente, a posicdo de Mestre. Por outro lado, a propria estratégia a
obrigava a buscar continuamente o entendimento das idéias do aluno, colocando-se na
posicdo de insatisfeita Na entrevista com NA a articulagdo entre essas trés posicoes
funcionou bem: ndo somente deslocou o aluno de seu patamar de envolvimento limitado, mas
também o conduziu até o reconhecimento de que algo definitivamente estava errado em seu
raciocinio. No final da entrevista a Entrevistadora revelou sua inseguranca e tentou forcar a
aprendizagem de NA, com sucesso limitado. De qualquer forma podemos dizer que, em geral,
a conducéo da Entrevistadora foi adequada ao aluno e, consequentemente, competente,
porgue regulada pelo manejo da transferéncia pedagogica.

No caso de PA a situacdo foi bem mais complexa e dificil. Inicialmente, a
Entrevistadora adotou as mesmas posi¢cdes que no caso anterior, porém com uma complicacao
desagradavel: era dificil para ela entender os modelos de PA, inclusive porque pareciam
mudar de um caso para outro. Mesmo assim, conseguiu deslocar o aluno de seu patamar de
medo de errar, sobretudo graca ao papel dos experimentos que continuamente surpreendiam
suas previsdes. Porém, apesar do envolvimento, ele ndo dava sinais de se apropriar do
conhecimento visado. Assim, a resisténcia de PA e a incapacidade de entender seus modelos,
conseguiram abalar a posi¢éo de M estr e da Entrevistadora, no que diz respeito a estratégia de
conducdo, obrigando-a a recuar para uma posicdo Universitéaria, caracterizada por longas
explicacbes por parte do docente, que colocam geralmente o aluno numa posi¢éo de “devedor”
e aabandonar a posi¢éo de busca sobre os conhecimentos do aluno. A mudanca ndo produziu
os efeitos esperados, inclusive porgue correspondeu mais a um recuo ditado pelo medo de
abandonar o conhecimento cientifico do que a uma escolha ditada pelo entendimento da
posicdo do auno. Digamos que perdeu o controle da (fraca) transferéncia pedagdgica
estabel ecida até entdo.

Em resumo, se deixarmos de lado o inicio da segunda entrevista, podemos concluir
gue a estratégia da Entrevistadora teve maior sucesso na entrevista com NA do que com PA,
por vérias razbes. Além do j& sinalizado maior controle da situagdo, podendo dar melhores
sugestOes para atingir a posicdo de NA, e da maior proximidade das idéias de NA com
conhecimento cientifico pretendido pela Entrevistadora, uma outra razdo favoreceu o
estabel ecimento de uma ressonancia entre a Entrevistadora e NA: ela‘admirava a capacidade
de NA em elaborar suas idéias rapidamente . Uma vez deslocado da posicéo ambigua de ndo
guerer se envolver com a situagdo, NA queria efetivamente aprender o conhecimento
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cientifico, saber se de fato ‘acéo e reacdo eram iguais encontrando um amplo apoio nessa
procura.

Essas consideraces parecem-nos complementar os esforgos dos pesquisadores que
tentam levantar, analisar e articular os modelos explicativos dos aprendizes para facilitar sua
aprendizagem das ciéncias. Mais especificamente introduzem alguns esclarecimentos.

Em primeiro lugar, em nosso caso, a Entrevistadora tinha pouca consciéncia de suas
diferentes posicOes em relacdo aos varios aspectos de seu ensino, pois tais posicoes eram em
boa parte implicitas e inconscientes; tais posicdes foram levantadas a-posteriori, graca
sobretudo a colaboracdo da propria Entrevistadora que se prontificou a repensar, numa
stuacdo de quase livre associacdo, 0S eventos e as atitudes por ela tomadas. Assm o
acoplamento da andlise das gravacOes e da fala da Entrevistadora posterior ao experimento
permitiu reconstrui-las, com certa seguranca. 1sso ndo representa um caso isolado: em geral, a
disposicao do professor em relacdo ao conhecimento e aos alunos é implicita e inconsciente e
somente pode ser descortinada a-posteriori, com a colaboragdo do proprio docente.

Em segundo lugar, tais posicbes ndo constituem um padréo fixo: a prépria andise
revelou como uma perturbacdo na conducéo plangada pela Entrevistadora conseguiu
desmontar seu saber pessoal, conduzindo-a a uma outra articulacdo de posi¢cdes. Ou sgja, néo
€ somente o controle da posi¢éo e da producao dos alunos que é muito dificil de alcancar, mas
também o proprio controle de sua posicdo por parte do professor € sujeito a deslizamentos
imprevisives.

3) As consideragBes acima parecem ter conseqiiéncias importantes em relacdo a formacéo de
professores.

Uma primeira refere-se a complexidade da atividade docente: ela supde um trabaho
racional do professor de construgdo de sua prépria competéncia estratégica, baseada na
articulagdo entre conhecimento cientifico, habilidade didética e disponibilidade dialdgica
(Pacca & Villani, 2000), ou sgja um nucleo de conhecimento pessoal, a partir do qual regular
suas intervencdes, dependendo das situacOes, e ao qua voltar como referéncia para suas
andlises e avaliagbes. Nunca sera focalizado em demasia esse esforgo do professor de alcancar
uma autonomia didética pessoal .

Entretanto, essa € somente uma parte da historia, pois o professor devera também
enfrentar o desconhecido, indo além das estratégias que cré estar dominando, quando
perturbacbes poderdo levar a recuos e a intervengdes apressadas, assumindo posicoes
incontroladas. Nessa tensdo entre o previsivel e o imprevisivel, o docente tem uma grande
chance de revelar e transmitir ao aluno a maneira em que ele mesmo professor se relaciona
com o conhecimento (Kupfer, 2000).

Se isso for verdade, torna-se importante o esforco de o professor perceber e
influenciar, pelo menos em parte, suas efetivas posi¢des inconscientes adotadas durante as
intervencBes. Sem duvida, ndo temos nenhuma garantia de que a andlise aposteriori de suas
posi¢cdes em relacdo aos varios tipos de saber administrados, por parte de um professor, tenha
efeitos nas relagBes inconscientes que ele estabelecera nas sucessivas atuacdes docentes;
entretanto, acreditamos que se 0 professor conseguir efetivamente se deixar atravessar por
guestdes do tipo: ‘O que eu queria naquela situacdo?” “Porque fui aceitando tudo sem ter
novas iniciativas?” A quem eu estava prestando conta naquela intervencéo?” néo somente
conseguird realizar uma avaliagdo mais aprofundada de seu desempenho docente, mas
também reforcard ou enfraquecera indiretamente os resultados encontrados.

Parece entdo evidente que a formacdo de professores, sobretudo a que pretende
alcancar os professores em servico, deve incluir em seu plangiamento um espago ndo somente
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para discutir essas evidéncias, mas também para que os professores tomem contato com suas
préprias posicdes adotadas na sala de aula. Esforco que somente pode ser perseguido
compartilhando uma efetiva colaboracdo, atitude que a historia da formacéo de professores
tem revelado como pouco usual.

Bibliografia
DRIVER, R - 1973 - The rapresentation of conceptual frameworks in young adolescent
science students. Doctoral dissertation, University of Illinois, Urbana-Champaign.

FINK, B. (1998). O SUJEITO LACANIANO- ENTRE A LINGUAGEM E O GOZO. RIO
DE JANEIRO: JORGE ZAHAR EDITOR.

MORTIMER, E.; 1995, ‘Conceptua Change or Conceptual Profile Change’ Science &
Education, 4(3), 267-285.

MORTIMER, E.F. & SCOTT, P. —2002 -Atividade discursive na sala de aula de ciéncias,
uma ferramenta sociocultural para analisar e plangar o ensino. Investigagdes em Ensino
de Ciéncias, 7(3).

GRECA, |.M —1999- Representaciones mentales. Programa Internacional de Doctorado en
Ensenanza de las Ciencias:Universidad de Burgos , Espafia; UFRGS, Brasil. Texto de
Apoi no 7.

KUPFER, M. C. Educacéo para o Futuro. Psicanalise e Educacéo. Escuta, S&o Paulo, 2000

MOREIRA, M.A. Modelos Mentales. Programa Internacional de Doctorado en Ensenanza de
las Ciencias.Universidad de Burgos, Esparia; UFRGS, Brasil. Texto de Apoi no 8.

ORQUIZA, L.C. - 1994 - Representagoes mentais e conflitos cognitivos: o caso das colisoes
em Mecéanica. Tese de Doutoramento. Faculdade de Educacdo. Universidade de Séo
Paulo,

PACCA, JL.A. & VILLANI, A. —2000 — La Competencia Dial6gica del Profesor de ciencias
en Brasil, Ensefianza de las Ciencias, 18(1), 95-104

POSNER, G.J, STRIKE, K.A.; HEWSON, P.W.; GERTZOG, W.A. - 1982 -Accomodation
of a Scientific Conception: Toward a Theory of Conceptual Change - Science Education,
66(2), 211-227.

VIENNOT, L. - 1979 - Le raisonnement spontané en dynamique élémentaire. Paris. Herman

VILLANI, A. & BAROLLI, E. —=2000 -. Interpretando a Aprendizagem nas Salas de Aula de
Ciéncias. ATAS XXIII ANPED, CD-ROM, GT-04. 13 pp., Caxambu

VILLANI, A. & ORQUIZA, L.C. - 1995 - Conflictos cognitivos, experimentos cualitativos y
actividades didacticas. Ensefianza de las Ciencias, 13(3), pp. 279-294

Recehido em: 18.04.2006
Aceito em: 24.03.2006

386



