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Resumo: Definimos e realizamos entrevistas pedagdgicas com alunos da 7a e 8a série
do ensino fundamental de escolas da rede pablica que acabavam de visitar uma ex-
posicido cientifica onde eram expostos as teorias classicas da fisica. Analisamos,
através de registro em video, a dinamica das interacoes desenvolvidas durante a
entrevista, aluno-aluno, aluno-grupo, aluno-entrevistador, aluno-exposi¢iao, em tetr-
mos das expressoes de linguagem e das correlacoes estabelecidas na dire¢do de con-
figuracoes cientificas de significado. Chamamos dialdgicas potenciais, de forma genéri-
ca, as interacoes em que ha regulacio da postura dos alunos na direcido da aprendiza-
gem, e de dialdgicas efetivas as interagdes em que sdo desenvolvidas correlagies que
levam, através da permanéncia de significado, a configuracdes de aprendizado. Essa
distin¢do surgiu na analise de duas situagdes que revelaram processos reguladores na
interagdo, mas nao com resultado final semelhantes: na primeira emergiu situacido de
aprendizagem enquanto que na outra nio foi obtida nenhuma organizacao cientifica
de significado. Os dados sdo analisados em termos de processos de auto-
organizacdo de sistemas dindmicos aplicados a aprendizagem. A interacdo dialégica
efetiva onde se desenvolveu a configuracdo de aprendizado do conceito cientifico de
energia ocorreu num espaco de exposicio cientifica organizado com coeréncia cog-
nitiva onde a perspectiva histérica da construcdo dos conceitos cientificos foi levada
em conta. Concluimos que esse tipo de entrevista pode se constituir em instrumen-
to eficiente para propostas e avaliacao de metodologias, em sala de aula e em expo-

si¢bes cientificas, que visem a aprendizagem conceitual.
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Auto-organizagdo na aprendizagem de conceito cientifico em espago organizado
na perspectiva da Histéria da Ciéncia

Self-organization in the learning of scientific concept in space organized
from the perspective of the History of Science

Abstract: We defined and conducted pedagogical interviews with Elementary 11
school-age children (6th to 9th grades) of public schools from the city of Sio Paulo
who had just visited a scientific exhibition where they were exposed to the classical
theories of physics. We analyzed, through video recording, the dynamics of the
(student-student, student-group, student-interviewer, student-exhibition) interac-
tions developed during the interview, in terms of language expressions and correla-
tions established in the direction of scientific configurations of meaning. We name
as potential dialogical, the interactions in which there is regulation of students' posture
in the direction of learning, and effective dialogical the interactions in which correla-
tions that lead, through the permanence of meaning, to learning configurations are
developed. This distinction arose in the analysis of two situations that revealed
regulatory processes in the interaction, but not with similar results: in the first one,
a learning situation emerged while in the other one no scientific organization of
meaning was obtained. The data are analyzed in terms of processes of self-
organization of dynamic systems applied to learning. The effective dialogic interac-
tion where the learning configuration of the scientific concept of energy was devel-
oped took place in a scientific exhibition space organized with cognitive coherence
where the historical perspective of the construction of the scientific concepts was
considered. We conclude that this type of interview can be an efficient tool for pro-
posals and evaluation of methodologies, in the classroom and in scientific exhibi-

tions, aimed at conceptual learning.

Keywords: dialogical interaction, learning, energy concept, science exhibition, self-
organization.

I- Introdugio

Este artigo apresenta uma experiéncia exploratéria de métodos alternativos de
observacio da construcio de conceitos cientificos no ensino fundamental. Buscam-se indicios
sobre os processos de aquisicio da linguagem cientifica, em termos cognitivos e também
epistemolégicos?.

O interesse da pesquisa é seguir as correlagdes estabelecidas em situagio complexa de
interagdo do aluno com o contetdo cientifico, através de variedade de situagdes sociais e poder
inferir sobre intervencdes favoriveis as compreensGes alcancadas. Tentamos ativar
potencialidades através de: 1. Libertacdo de formas espontaneas de relacionamento com o
conteudo — interacio aluno consigo mesmo, mediatizada pelo mundo exterior; 2.
Favorecimento de didlogos aluno-aluno, aluno-grupo, aluno-entrevistador — momentos em que
a espontaneidade é organizada coletivamente, a0 mesmo tempo limitada e valorizada, pelo
compartilhamento de significados. As interagdes com a exposicio podem ser fundamentais
para tornarem possiveis patamares mais complexos do que o senso comum — pelo substrato

conceitual, epistemoldgico e estético.

2Compreensio, tanto da palavra com sua correspondéncia com os fendmenos a que diz respeito através
de teoria, dos processos através dos quais a relagio teoria-experiéncia se configura).
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Contorna-se assim a demasiada preocupagao com a revelagao da logica das incertezas e
insegurancas das criancas, muitas vezes expressas aleatoriamente a partir de perguntas pré-
fixadas e situagGes que tentam manter uma neutralidade ficticia. Desejamos desenvolver
técnicas de interagdes dialdgicas® efetivas sem procurar resultados para discriminagdo e sim
atuar junto aos estudantes para acdo pedagoégica. Visamos pesquisar as condi¢es de
intensificacdo das interacdes sociais significativas para a aprendizagem, com enfoque nos
processos, individuais e coletivos, de realizacdo das potencialidades, sem énfase na classificacdo
de niveis de capacidade de aprendizagem.

Os casos observados levam a resultados incipientes, mas que se mostram fecundos de
ideias para outras pesquisas. E observada grande variedade de interagdes, valorizadas pela
implementacio de posturas dialégicas.

Exercitamos nesses primeiros estudos, principios de organizagdo* em intera¢oes sociais
deduzidos, em trabalho na area de psicologia do desenvolvimento, de analise de situacdes de

auto-organizacio de criangas que brincavam livremente.

Essas pesquisas também tém tido interesse metodolégico como exercicio da légica da
constituicao simultanea de significados® como dinamica de pensamento para o esclarecimento
sobre o conteudo da linguagem cientifica, isto é, a compreensao e os limites das teorias e seus
fenémenos.

II. Entrevistas pedagdgicas

Definimos entrevistas pedagdgicas® como a promogio, pelo entrevistador, de interacoes

dial6gicas com grupos de alunos, com o objetivo de seguir a construgao conceitual em fisica.

Temos dois objetivos com essas entrevistas: inicialmente observar os processos
coletivos de atribui¢do e persisténcia de significados” em relagdo a conceitos cientificos®. Por
outro lado, da instrumentos para uma avaliacdo qualitativa de situagdes de ensino-
aprendizagem experimentadas pelos alunos.

Apresentaremos duas entrevistas® realizadas com alunos do ensino fundamental de
escolas da rede publica apds sua visita a uma exposigdo cientifical” onde foram expostos as

3 KAMIOJI, ML, IMPERIO-HAMBURGER, A. Interacdes dialégicas e aprendizagem (painel). V En-
contro de Pesquisadores em Ensino de Ciéncias, Aguas de Lindoia, 1996.

4+ CARVALHO, A.M.A., IMPERIO-HAMBURGER, A., PEDROSA, M.L. Interaction, regulation and
correlation: Conceptual discussion and empirical examples in the context of human development. In:
M.C.D.P. Lyra & Jan Vaalsiner (eds.) Construction of psychological processes in interpersonal communication. Stan-
ford, CO: Ablex, 1998.

5 IMPERIO-HAMBURGER, A. Epistemological and Historical Studies of Physics Concepts for Science
Teaching.: in Herget, D.H. (ed.) More History of Science in Science Teaching Florida State University, 1990, p.
79-83.

6 KAMIOJI, M.1. Ser Sendo: A energia que se conserva ao se fransformar. A emergéncia do conceito de energia
na histéria, na aprendizagem em entrevistas e exposigio cientifica. Dissertacao de mestrado, IFUSP-
FEUSP, Sao Paulo, 1995. Disponivel em <http://www.teses.usp.bt/teses/disponiveis/81/81131/tde-
27052014-145024/>

7 PEDROSA, M.I, CARVALHO, A.M.A., IMPERIO-HAMURGER, A. From disordered to ordered
movement: attractor configuration and development. In: A. Fogel, M. Lyra & J. VALSINER (eds.)
Dynamics and indeterminism in developmental and social processes. N.J.: Lawrence Erlbaum, 1997.

8 KAMIOJI,M.L, IMPERIO-HAMBURGER,A., 1996, op.cit.

9 Uma com 4 entrevistados e outra com 5 de 13 a 14 anos de idade.

10°A exposi¢io “Do caleidoscopio ao carrossel” anteriormente nomeada de “Ondas, Campos e
Particulas” e depois de “Energia e suas transformagoes”, realizava-se, em 1991, em espago cedido pela
Escola Politécnica da Universidade de Sio Paulo, ao Programa “Educagio-Ciéncia” do Instituto de
Fisica, uma extensdo do Laboratério de Demonstragdes dessa unidade da USP, que existia desde os
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teorias classicas da fisica. Pretendfamos com a Entrevista Pedagogica estabelecer znteragies
dialdgicas nas quais o entrevistador e os entrevistados fazem um exercicio de compartilhamento
da linguagem, buscando algar além do significado cotidiano, familiar e de identificacao trivial de
fusdio pensamento-observacdo, a atribui¢do do significado cientifico, distanciada pela

construcio teorica, racional.

Desenvolvemos e definimos a entrevista pedagogica para interferir e informar e nio
apenas diagnosticar um estado em que um aluno se encontra. A prépria medida do nivel de
aprendizado é uma interagio que pode afetar o estado da coisa medida. Propomos a entrevista
para ja se constituir uma situa¢do de ensino-aprendizagem, como uma interagao desejavel,
dialégica. Para isso usamos a moldura de Vygotsky, cuja ZDP, zona de desenvolvimento
proximal!l, tomada como a capacidade do aluno “vir a saber”!?, ¢ estimulada em interagGes
sociais.

A analise das entrevistas foi feita tomando-as como sistemas dindmicos que se auto
organizam!3. Esse método de andlise tem sido aplicado em psicologia, economia, ciéncia de
sistemas cognitivos artificiais'* e outras ciéncias humanas, ndo s6 como teoria matematica, mas
também de forma heuristica e metodolégica!>. Foram aplicados conceitos desenvolvidos em
observacio e analise de brincadeiras de criancas'® que apresentavam transformacoes de
estados, de desordem a estados de quase-equilibrio, os atratores!’, que se referiam a

configuracGes espaciais e também a configuracGes simbolicas.

Esses estados, nos casos presentes, foram atribuidos a significados construidos pelos
alunos que se relacionavam com os significados cientificos. As intervencoes do entrevistador
encaminhavam para eles dentro do que se organizava como um espaco de significacdo
compartilhado.

As duas entrevistas mostraram processos treguladores nas interagbes, mas com
resultados diferentes. Na primeira emergiu situacdo de aprendizagem enquanto que na

outra nao foi obtida nenhuma organizac¢io cientifica de significado.

A entrevista que levou a configuracdio de aprendizado nos chamou a
atencdo, pois uma crian¢a de 14 anos expressou a construg¢do do conceito de energia
em fisica. Denominamos a entrevista de pedagdgica pelo fato de detectarmos aprendizagem
do conceito de energia'® durante a entrevista. Acreditamos que houve uma auto-organizag¢io
dos alunos que colaboraram entre si em dire¢io a compreensdo epistemolédgica do conceito
cientifico de energia.

II. 1. Dados da interagido dialogica efetiva

Nas duas entrevistas dialbgicas analisadas hd regulacio da postura dos alunos em direcdo

da aprendizagem. Porém numa houve configuracio de aprendizado do conceito de energia e na

anos 1970, implantado pelo Prof. E.W. Hamburger.

WVYGOTSKY, L.S. A formagio social da mente. 3A edigao. Sdo Paulo, Martins Fontes.

12 O' LOGHLIN, M. Rethinking Science Education: Beyond Piagetian Constructivism. Toward a Soci-
ocultural Model of Teaching and Learning. Journal of Research in Science Teaching, 29(8), 791-820, 1992.

13 Auto-organizacio expressa a possibilidade de comportamento organizado complexo mesmo na ausén-
cia de projeto pré-determinado. SERRA, R., ZANARINI, G. Complex Systems and Cognitive Processes. Ber-
lim, Heidelberg: Springer-Verlag, 1952.

14 SERRA, R., ZANARINI, G. 1952, op.cit.

15 FOGEL, A., THELEN, E. Developing of early expressive and communicative actions: Reinterpreting
the evidence from a dynamical systems perspective. Developmental Psychology, 23(6):747-761, 1987.

16 PEDROSA, M.I, CARVALHO, AM.A. ¢ IMPERIO-HAMURGER, A. 1997, op. cit.

17Um atrator é um estado em dire¢do a qual o sistema pode evoluir a partir de certas condi¢des iniciais
(SERRA e ZANARINI 1952, op.cit.)

18 Excluindo sua formulacio matematica.
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outra ndo. Chamamos dialdgicas potenciais, de forma genérica, as interagées em que ha
regulagdo da postura dos alunos na dire¢ido da aprendizagem, e de dialdgicas efetivas as
interagbes em que sdo desenvolvidas correlagoes que levam, através da permanéncia de
significado, a configuracdes de aprendizado.

II.1.A. Caracteristicas da entrevista dialégica efetiva analisada

II.1.A.a. Implantando! uma entrevista mediatizada por visita a exposi¢do
cientifica

AS Criangas vao se sentando para serem entrevistadas. A agitacdo é grande: risadas,
gritinhos, brincadeiras e movimentos. A entrevistadora®® espera um primeiro assentar de
animos. O nivel de agitacdo diminui permitindo a primeira pergunta “Que tipo de coisa vocés viram
aqui na exposicao?”.

Essa pergunta, ainda que bem geral, ja vai delimitando um contexto. Vai fornecendo
uma objetividade, uma mediagdo ~ que devera orientar possiveis atribuicies compartilhadas de
significade®. O aluno (A4) responde entdo “Sobre as estrelas” e os outros comegam a se
organizar em torno dessa resposta. Outro aluno (A1) responde logo em seguida "nds vimos sobre

a formagio do universo”. (A4) fala ainda em “planetas” e "formagio do universo”.
II.1.A.b. Livre expressio

Os alunos manifestam a orientagio da atengio, e a condicio para o didlogo no
reconhecimento de si e do outro??. Por exemplo, ao requerer do conjunto a /Jvre expressio da
menina do grupo:

(A1) diz “d, deixa a Cintia falar um pouco”

E quando a entrevistadora (E) observa que a aluna (A2) falou que “vin energia” na
exposi¢ao, o aluno (Al) diz “ndo, quem falou foi eu”. E a entrevistadora intervém: E: Ela jd
tinha falado

(A1): “Ab, vocé jd tinba falado, olba Cintia “ebn” vocé vé”
II.1.A.c. Momentos de correlacio

Destacamos, a seguir as falas que mais claramente apresentam correlagoes de significado que
vio construindo o conceito de energia, escolhido no momento em que foi enunciado por Cintia.
Consideramos um conceito dificil de ser enunciado, pois sua definicdo vem do reconhecimento
de acdes fisicas dos corpos, uns sobre os outros, e das transformacoes que fazem a “energia”
ser definida sob as vérias formas com que se manifesta no mundo fisico. A pergunta da
entrevistadora “entdo vocés que falaram de energia, o que que ¢ energia para vocés aqui nessa exposicao?”

delimita mais as possibilidades de respostas, e visa orientar a organizacio de conhecimento:

19O uso do gerandio visa enfatizar o processo

20 A entrevistadora participou da elaboragio dos painéis de termodinamica expostos na exposi¢do e na
implanta¢io do programa de pesquisa em ensino de ciéncias utilizando a histéria das ciéncias no
Instituto de Fisica da USP

2 A atribuigio compartilhada de significados a comportamentos expressivos, afetivos, simbdlicos ete. é o processo de consti-
tuigdo de um atrator. Potencializa as correlagies que organizam as agoes numa diregio de um novo significado. ”
(PEDROSA, M.I, CARVALHO, AM.A. & IMPERIO-HAMURGER, A. 1997, op.cit.)

22 Na interacdo afetiva como exercicio da individualidade se reconhece o outro. (WALLON, H. De
L' Acte a la Pensée. Patis: Flammarion, 1942)
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(A1): ©Acho que nds vimos foi energia elétrica, né?”
(A4): “energia elétrica”

(A2): “magnética”

A?3: efeito-vapor

A1 magnética, campo magnético

A linguagem expressa a aproximacio do conceito de energia, através da nomeacdo dos
fenémenos observados na exposicdo e da forma com que as respostas formam um conjunto
de significados. As falas vdo ficando complexas, indicando uma transformacio de

compreensio.

(A3): “Energia, sio coisas normais, coisas que vocé vé, sao tio normais que vocé nunca imaginaria ds

vezes que formaria energia.”

I1.1.A.d. Atribui¢Ges compartilhadas de significado
A configuracio do significado cientifico vai se delineando:

(A3): “Energia, sdo coisas normais” (fazendo pausa como que procurando palavras para
explicitar o que se delineava em sua linguagem), “coisas que vocé vé” (fazendo gestos),

(A1): “Juntando esses” (voz ansiosa)

(A4): “componentes” (falando rapidamente em tom de “eureca” estalando os dedos)

(A2): “atragao da matéria”

A agitacio que no inicio da entrevista predominava estava sezdo movimento de
levantado para sentando, risadinhas, gestos desordenados, vai passando a se manifestar nas falas:

ficam falando sobre o assunto. Mas ainda fazendo muito gestos.

e a da entrevistadora “entdo energia para vocé estd ligada a gué?” estimula o aluno a
A pergunta d trevistadora “exnt td ligad, ?” estimul. 1
organizar o seu pensamento e a expetiéncia vivida na exposi¢do, sendo importante o momento

de intervencio para ativar significados que podem emergir:

(A3): “estd ligada a coisas materiais sabe, coisas materiais, assim terra, por exemplo, coisas que quem
estuda que passa uma relagio com outro, vai, junta as coisas, junta uma coisa com a outra e vé que forma

energia, energia’.
I1.1.A.e. Persisténcia de significado

A entrevistadora percebe que os alunos estio compreendendo energia pela montagem

das experiéncias como um principio ativo, também nas contingéncias de transformagdo:

E: E o0 gue ¢ energia, para vocés que falaram, que € energia como conceito?

A3 e Al respondendo quase juntos

Al: Energia como conceito... (pensando um pouco)

A3: Acho que é tipo uma...

Al: Uma base para outras coisas.

A3: E tipo uma eletricidade, alguma coisa que, de que esti assim

Al: Estd ligado a nossas coisas, nma fonte gue "esta ligado no ambiente, onde estd, vocé nao sabe, mas

depois que vocé junta uma coisa com ontra, vocé vé que forma energia

E a emergéncia da palavra “acio™

23 “A” se refere a todos os alunos quando falam juntos, ou quando houve uma dificuldade em identificar
qual deles se manifestou
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AL: "depois que junta essas componentes, ai dd para ver que forma a energia, da para ver a agao dela”
A entrevistadora novamente intervém:

E: “E essa agdo tem que forma, que vocés viram aqui na exposicao?”. Os alunos que ja tinham
citado algumas formas de energia completam com luz, calor, movimento etc.

I1.1.A.f. Dialogicidade efetiva

Nessa entrevista a regulagdo logica cognitiva conceitual se da através de correlagoes
sucessivas num processo coletivo. A entrevistadora continua: “Quando se junta com a outra, esse
Juntar € natural ou € feito?”

(A3) “a fisica pega 0 natural e transforma” (voz) “para algo que ¢ de uso".

A entrevistadora finaliza para destacar a ciéncia como capacidade humana: “ndo ¢ bem a

[fisica, mas sdo as pessoas que desenvolvem a fisica.”
I1.2. Uma outra entrevista?*: dialégica potencial

Essa outra entrevista foi realizada pela mesma entrevistadora (E) com formacao
cientifica em fisica. Ocorreu num mesmo Espaco de significacio onde foi permitido a livre
expressio ¢ a regulagio de comportamentos entre os entrevistados, porém nio houve
convergéncia a uma configuragdo de aprendizado. A primeira pergunta visa ligacdo afetiva,
individual:

(B): “Vocés gostaram da exposicao?”

B): “Gostamos.”

(B4): “Achamos interessante.”

(B): “O que vocés mais gostaram da exposigao? Das coisas que vocés viram nela o que vocés mais

gostaram?”

B1): “Da exposigao eu gostei mais daquele que o cabelo levanta.”

E): “E o que vocé achou que era aquilo?”

B1): “Uma mdiquina...é uma...uma peca com ponta. Segura na peca positiva, ndo sei direito...

(B3): “O que en mais gostei foi aquela... a luz la” (faisca) “..subindo.”

(B2): “Tvi a hora que tem uma fivelinha que coloca no nitrogénio e congelava, e pega, tem uma

chave ... e ela vai subindo.”

B4): “O gue eu mais gostei foi da bolinha ld que a gente solta... Conforme a gente poe a mdio na”

(bloqueando a) “Vuz ela caia.”

(E): “Pondo a mao na luz o que acontece?”

B4): “Dat ela desce... o eletromagnetismo corta.”

E): “E ela ficava parada por que?”

B4): “Quando estd no meio ela fica...girando.”

(B5): “Eu gostei daquele objeto ali do canto. Vocé vai girando ele vai” (mostrando) “um monte de
coisas”

A exposicio e a escola

B4): “O ensino é bem diferente da escola.”
B3): “E isso: é bem diferente da escola.”

24 Com cinco alunos de escola fundamental puiblica.



Auto-organizagdo na aprendizagem de conceito cientifico em espago organizado
na perspectiva da Histéria da Ciéncia

(B): “Que tipo de ensino, de Ciéncias?”

B3): “E ciéncia. Eletromagnetismo, né?”

B1): “Algumas coisas: sobre estrelas.”

B): “E sobre estrela.”

(B4): “Slides.”

B1): “Sobre fisica.”

(E): “Auntes de virem aqui que vocés pensavam o que é a Fisica?”

B): Auntes era coisa diferente, nao sabia gunase nada ...”

(B2): “E diferente ainda pelo menos agora a gente temos alguma base do que é para ...
(B3): “Eu nao tinha a menor ideia, o que eu pensava era bem diferente.”

E): “O que vocé pensava?”

B3): “Que a fisica fosse, como ¢ que vou te explicar, nio tinha nada a ver com esse negdcio ai de
eletricidade e eletromagnetismo, nao tinha nada a ver com o que eu pensava.”

(B): “Entao relacionando o que vocés veem aqui com o que vocés com a sua compreensio na escola, que
ideias que vocé pode dizer que aproveitou?”

(B4): “Sobre eletricidade, eletromagnetismo.”

E): “Vocs conbeciam a biissola?”

B): Ja.”

(B1): “Nao tinha bem conhecimento.”

(B): “Vocés aprenderam: a experiéncia que estd ligada com corrente magnetismo nio esti ligada ds
correntes. 5 as correntes vocés ja pensavam que estao ligadas a eletricidade. Entao vocé pode pensar que
o eletromagnetismo liga a eletricidade com ima. Entio isso ¢ que é o eletromagnetismo: associa os

fendmenos elétricos e magnéticos.”
Palavras relacionadas a exposi¢io que persistiram e que os alunos conseguem enunciar:

(E): “Algumas palavras que vocés aprenderem, vocés podem dizer?”

B): “Estrela explode. Nem passava pela minba cabeca que estrela explodia.”

(B3): “Nem passava pela minha cabeca que estrela podia explodir. Ai depois ele veio com supernova.
Super diferente também.”

(B): “Que mais? Outra palavra. Eletromagnetismo vocé ji falon.”

B4): “A do cabelo?”

III. A exposigdo cientifica e a Histéria da Ciéncia

As entrevistas apresentadas acima foram planejadas para avaliar, através de interagdes
dialégicas, processos cognitivos provocados por visita a exposicdo cientifica. A Exposicido “Do
Caleidoscopio ao Carrossel” no prédio da Escola Politécnica da USP? mediatiza os dialogos
ocorridos apés os alunos entrevistados ver as demonstracdes das bancadas e ouvir as
explicagdes do monitor. Essa montagem?® teve uma feliz convergéncia de esforcos de exibigio,
pois contou com a contribui¢do de pesquisadores, garantindo a coeréncia de conteudos e das
formas de divulgagdo das ideias cientificas, que trabalharam em conjunto com arquitetos e

designers, especialistas em comunicagdo visual.

Embora nem sempre os monitores se referiam diretamente ao conceito de energia, a
exposicdo continha fenémenos ligados ao conceito. Painéis e bancadas de termodinamica eram
dispostos na exposicdo destacando a evolucio histoérica da construgdo dos conceitos de energia

e entropia.

25 Que mais tarde foi transferida para a Estacao Ciéncias na rua Guaicurus, Sao Paulo.

20 HAMBURGER, E.W. et al. Exposi¢ao de Divulgagio Cientifica “Fisica — do Caleidoscdpio ao Carrossel”
(Catalogo sobre as experiéncias). HAMBURGER, E.W. (coord.), Sdo Paulo, Programa Ciéncia
Educacio - Departamento de Fisica Experimental do IFUSP, 1994.
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O conceito de energia, que surgiu da alianga entre técnica e ciéncia no século XIX
através dos estudos de muitos engenheiros preocupados com a questio do calor e trabalho,
acabou sendo o principal objeto da ciéncia energética, e culminou como objeto da
Termodinamica, juntamente com seu complemento — a entropia. Hoje em dia, esses dois
conceitos continuam proximos dos engenheiros, que os manipulam em suas aplicagdes,
mostrando a importancia tecnolégica do desenvolvimento da Termodindmica. Os conceitos de
energia e entropia, também devido a tecnologia, estdo presentes no cotidiano dos alunos, tendo

tomado significados diversos do da fisica.

IV. Teorias e metodologias de aprendizagem e sua analise

Nessas entrevistas o pensamento de Vygotsky de que a aprendizagem deve vir antes do
desenvolvimento e ndo ficar a reboque deste foi considerado. Outro conceito desse autor, o de
zona de desenvolvimento proximal (ZDP) é muito relevante, pois coloca em evidéncia que a
educacio, o professor ou mesmo a colaboracido de um colega faz diferenca na aprendizagem.
Como exemplo, pensemos em duas criancas com 9 anos de idade cronolégica em relacio ao
nascimento. Enquanto que uma delas durante uma interacdo dialégica pode reagir como uma
crianca com 10 anos de idade intelectual?’, outra pode demonstrar uma inteligéncia de uma
crian¢a de 11 anos de idade intelectual.

Complementamos a metodologia de Vygotsky que enfatizava a influéncia do adulto
na aprendizagem com a metodologia de analise de interagdes sociais que evidenciam a forte
influéncia de uma crianca sobte a outra nas suas brincadeiras livres?®. O numero de
participantes da entrevista ¢ da mesma ordem de grandeza que o numero de criancas que se

envolvem em configuracGes? estaveis.

A aplicacio dessa metodologia de analise de interacGes sociais pode se constituir um
campo fértil de montagens experimentais para avaliagbes qualitativas, o caso de ensino-
aprendizagem. A nosso ver ¢ um resgate de praticas pedagdgicas bem conhecidas, que, com
novas bases tedricas e outros dados experimentais, podem ser realcados certos aspectos
preferenciais para a eficiéncia do processo.

A visdo tedrica, que pode ser montada em analogia as intera¢oes entre moléculas™®,
traz, entretanto, substrato ndo mecanicista, pois a légica fundamental é a relagao indissociavel

entre o individuo e o todo social, em situagio de constituicao reciproca.

A participacdo do entrevistador como integrante ativo da construcao de significado?!
requisita a imaginacio interveniente do professor, monitor, ou outra modalidade de instrutor.
Tornam-se de vérias formas, individuos participantes do processo coletivo de construcio de
significado, tanto em situagdes simétricas em relacio aos alunos, como em situages de
assimetria em que da dire¢cGes e compartilha de atribui¢oes de significados. Todos sdo sujeitos
das interagbes coletivas que se estabelecem, no processo de criagio do espago comum de
significagdo. Pode-se entido destacar elementos formativos do professor, que favorecam o
desenvolvimento dessas capacidades por exemplo, a evolugio do pensamento cientifico na

histéria, a relagdo teoria-experiéncia na fisica e as implicacoes fenomenoldgicas e da expressdo

27 Idade com referéncia a uma medida de quociente intelectual.

28 PEDROSA, M.L. Interagio crianca-crianca: nm Iugar de construgao do sujeito. (289pp.) Tese de Doutorado.
Instituto de Psicologia da USP, Sao Paulo, 1989.

29 Analisadas como processos de auto-organizagio em configuracdes de atratores fisicos e simbdlicos.

30 PERRIN, M. Mouvement brownien et réalité moléculaire. Annales de Chimie et de Physique, 18: 1-14,1909.

31 KAMIOJI, M., op. cit., 1995.
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matematica32,

Nesse sentido destacamos o estudo e pesquisa em histéria das ciéncias na formagio
do educador e seu uso ji desde o ensino fundamental como um recurso favoravel a
aprendizagem de conceitos cientificos, desde que o aspecto histérico ndo se limite a poucos
nomes e datas fora de contexto. A abordagem da histéria da ciéncia com seus conflitos® e
controvérsias promove o desenvolvimento nos estudantes de uma postura mais critica uma vez
que mostra a relacdo entre a mudanca do pensamento cientifico através do tempo e seu uso
nos contextos sociais, morais e culturais em que estio inseridos. Isso ajuda a derrubat o mito
da ciéncia empirica. A histéria da ciéncia revelou que “nunca houve adequagao perfeita entre as
teotias e os fatos”** observados e submetidos a investigagdo experimental.

O conhecimento e seus métodos de aquisicdo sdo inerentes aos seres vivos® em sua
condicio de discernir, na realidade em que vivem, possibilidades de agdo a fim de existir, de
sobreviver e de se reproduzir, no plano individual (ontogénico) e no plano histérico
(filogenético). O conhecimento cientifico® ¢é, entdo, uma forma particular de discernimento,
desenvolvida em certas condi¢Ges historicas, por individuos em interacGes sociais bem

caracteristicas.

Para que haja disseminacdo social desse conhecimento sio também necessarias
condigoes exteriores favoraveis a possibilidade individual de discernimento. Estardo em jogo
formas especiais de organizacio das informagdes perceptivas e observacionais (que incluem o
nivel de desenvolvimento tecnolégico da sociedade), isto é, dependem de certas correlagSes, de
compartilhamentos especificos de significados.

Na psicologia do desenvolvimento humano (e na etologia®’, onde se estudam o
desenvolvimento comparado dos varios animais), chama-se de regulagio a esse processo de
atingir estados de equilibrio, individuais e coletivos, que se manifestam como caractetisticos da

espécie, de suas leis de organizacio e reprodugio.

V. Historia da Ciéncia: Conhecimento e realidade

O conhecimento humano, a partir de exercicios da razao e de experiéncias e percepgoes
desenvolvidas ao longo da histéria, se evidencia num espago de significacio que compreende
tanto o mundo extetior como o mundo interior. Esse ¢ um pensamento de Bakhtin® que,
vislumbrado uma vez como verdadeiro parece se integrar a todos os posteriores raciocinios
sobre o conhecimento. Mundo exterior seria a chamada realidade exterior — natural e social —
que engloba a objetividade das transformagées da sociedade, materiais, organizacionais, e da
propria existéncia do conhecimento. O mundo interior compde a realidade individual, as

formas proprias de percepcio e organizagao do ser humano, e de um ser em particular.

As artes e as ciéncias, analisados com esse enfoque, sdo conhecimentos que se algam a

32 Idem

3 MAGALHAES, G.S. Ciéncia ¢ conflito: Ensaios sobre historia e epistemologia de ciéncias e técnica, Sao
Paulo, Book Express editora, 2015.

3 THUILLIER, Pietre. De Arquimedes a Einstein: A face oculta da inven¢io cientifica. Tradugdo Maria
Inés Duque-Estrada. Rio de Janeiro. Jorge Zahar Editor. P 8.

3 MATURANA, H.R. Biology of cognition (B.C. Rep. No.9). Urbana: University of Illinois, 1970.

36 Gera situagoes complexas que requerem outras percepgoes, principalmente depois da bomba atomica,
foram levantadas davidas se o conhecimento cientifico ¢ um progtesso no sentido da sobrevivéncia
humana.

37 CARCALHO, A.M.A. Etologia e comportamento social. Psicologia ¢ Sociedade, 5(8):145-163,1989.

38 BAKHTIN, M. Marxismo e filosofia da linguagen, Sio Paulo, Editora Hucitec, 1995.
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planos mais complexos de organizacio que o do conhecimento cotidiano. A percep¢io
espontanea de um individuo apresenta caracteristicas dos estados de fusdo social com o senso
comum das varias possibilidades de ligagdo com o mundo exterior desenvolvidas
historicamente, a definir um espago cultural de atribui¢do de significados compartilhados na
vida cotidiana.

As teorias cientificas e seus fendmenos, entretanto, delimitam claramente esses espagos
de significacdo. Distinguem-se da observa¢do desavisada, ndo preparada teérica e tecnicamente
para a objetivacdo de certas caracteristicas da realidade exterior, que se manifestam dentro de
confluéncias bem determinadas de atos da razdo e da experiéncia. Nessas confluéncias, e na
fisica ¢ mesmo de forma constitutiva, se inclui a matematica (ou as varias teorias matematicas),

como edida tanto dos objetos da razio como das experiéncias.

Ao senso comum muitas vezes a conceituagdo cientifica lembra a percepgao de que
“toda espécie de coisas ¢ dotada de uma qualidade oculta especifica pela qual age e produz efeitos
manifestos”, que para Newton, descrevendo o pensamento de Aristételes ndo dizia
absolutamente nada em termos de conhecimento. Por outro lado, Newton, aproximando-se,
por assim dizer, pelo avesso dessa significacdo, elaborou com muita eficiéncia um novo modo
de se aproximar da natureza. Propunha, e no caso da dindmica realizou a proposta, transformar
em principios manifestos que regem “as propriedades e acoes das coisas corpdreas”, que devem
ser derivados dos fenémenos. Esses principios seriam pesquisados com metodologia especifica,
e considerava-os “nao como qualidades ocultas, mas como leis gerais da natureza, pelas quais
as coisas mesmas sao formadas, sua verdade aparece para nds através dos fené6menos, embora

suas causas nio estejam ainda descobertas™0.

Estd definido o recorte limitado da realidade e essa limitacio é a forca dessa nova
percepcdo*: a objetividade dos fenémenos compreendidos em linguagem tedrica vai

mediatizar novas relacdes com a natureza, novas formas de organizacio sociais.

Essas questdes tém sido aprofundadas nos estudos da psicologia da linguagem por
pesquisadores que as enfrentaram de um ponto de vista filosofico pelo qual, as contradigbes
nao se excluem, mas se complementam, sendo mesmo necessario toma-las em acdo de
constituicdo reciproca, tanto no mundo fisico (natural, biolégico e social) como na
compreensio dele.

Estudos fundadores desenvolvidos antes da segunda grande guerra do século XX, de,
por exemplo, Henri Wallon*?, L.S. Vygotsky*, M. Bakhtin*, e Agnes Heller®, estdo entre nos,
abrindo novos caminhos para a dinamica do raciocinio ensinando a trabalhar com uma légica

que ndo exclui as ligacdes com a realidade a que a linguagem se refere.

Vio a fundo nas questoes do ser, do dizer, da emergéncia da consciéncia do eu e do
outro, de estados simultineos de fusio afetiva ao mundo exterior e de diferenciagio que

3 NEWTON, 1. Opticks, Dover, 1954. Trad. Port. EDUSP, 1996 p. 290.

40 Idem.

41 Essa transformagio da percepgio traz a tona a logica da evolugio, para a qual, no momento em que
uma parte da realidade é compreendida através de interagbes sociais muito bem definidas entre os seres
humanos, ela ultrapassa essa parte compreendida. A compreensio se incorpora e a transforma, no mo-
mento mesmo em que passa a fazer parte dela. A percepcio segue a mesma légica do préprio conheci-
mento na visao de Newton, pois as teorias cientificas ndo explicam, para ele, as causas de suas leis, “que
serdo objeto de investigacoes posteriores”. NEWTON, 1. op. cit.

2 WALLON, H. op. cit.

BVYGOTSKY, LS. Pensamento ¢ lingnagem, Sao Paulo, Martins Fontes, 1989.

#“ BAKHTIN,M. op cit.

4 HELLER, A. O cotidiano e a histéria, Rio de Janeiro, Paz e terra, 1970.
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objetiva e individualiza*.

Trabalham com uma causalidade complexa que muitas vezes inverte as relagoes

espontaneas, ou ingénuas, ou simplesmente mecanicistas, de causa-efeito.

VI. Comparagio entre a 12 e a 22 entrevistas

O que acontece durante uma entrevista depende de muitos fatores constitutivos do
espago de informagdo — escola, exposi¢do (em seus varios elementos: concepgao, montagem,
monitoria, etc.), nimero e histéria dos componentes da entrevista, e, de forma determinante,

os momentos (indeterminados) da prépria entrevista.
1a: dialégica efetiva

A primeira entrevista apresenta interacdo muito frequente entre os estudantes. E mais
marcante, nas falas, a presenca dos fatos da exposicdo. A intervenc¢do da entrevistadora é mais

efetiva.

E atingido certo grau de consciéncia da conceituacio cientifica de “energia”. E ainda
desenvolvida, inesperadamente, uma visdo critica (epistemolégica) do conhecimento em fisica:

o que ¢ a fisica em funcdo de sua construgdo conceitual e experimental.
2a: dialégico potencial

Na segunda entrevista, as respostas das criancas denotam interesse na exposiciao. Os

entrevistados ddo énfase nas palavras: eletromagnetismo, estrela explode, supernova.

Aparecem correlacbes a nfvel descritivo das palavras, relativas a fenémenos

desconhecidos, mas nio chega a entrar na natureza dos fenémenos.

Ao distinguir qualitativamente as duas entrevistas, percebemos diferencas de significado
dos processos reguladores ativados nas interagdes: chamamos, para o primeiro caso, regulacio
ldgico-cognitiva-conceitual — caracteristica de dialogicidade efetiva — em termos de ter alcancado, no
processo coletivo, uma compreensao no plano cientifico de ideias, através de correlagdes

sucessivas.

Sdo dialdgicas efetivas, as interacdes em que sdo identificadas correlacies que levam, através
da permanéncia de significado, a configuracoes de aprendizado. Chamamos de dialdgicos
potenciais, de forma genérica, as interacSes em que concluimos que hd regulagio da postura dos
alunos na direcdo da aprendizagem, mas nio foi obtida organizacdo cientifica de significado
conceitual.

Na primeira entrevista emergiu situa¢do de aprendizagem de conceito, no sentido da
coeréncia enunciada nas leis fisicas, enquanto que na outra isso ndo aconteceu, embora tenha
havido desenvolvimento de linguagem cientifica, no sentido de conhecimento de novos

fenémenos, nomeados na linguagem cotidiana.

VII. Resultados, Conclusdes e Implicagées

46 Portanto da autonomia ao sujeito.
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Um dos resultados paralelos deste trabalho foi integrar a metodologia de sistemas
dinamicos aplicada a problemas da psicologia do desenvolvimento a questdes de ensino-
aprendizagem, tais como avaliacio de varios fatores envolvidos em determinada situagdo
particular (desenvolvimento de entrevista pedagdgica, visita a exposi¢ao cientifica).

Como subproduto gostariamos de sugerir que, através das entrevistas, delineou-se
fenomenologicamente, o significado para a Zona de desenvolvimento proximo, proximal,
potencial de Vygotsky, como zona de desenvolvimento provavel. E ainda uma renovada
compreensio do significado de probabilidades como ajustes de disposicdes tanto internas

como externas aos individuos participantes (sejam seres humanos ou qualquer outra coisa).

Propomos integrar sistemas dinamicos e psicologia do desenvolvimento humano. O
conceito de zona de desenvolvimento proximal de Vygotsky devera ser considerado nas
interagdes. O potencial de desenvolvimento deve ser considerado, ndo pensando apenas no que
ja foi desenvolvido, mas também que numa interacdo social existe a probabilidade das

disposi¢coes externas influenciarem as disposi¢coes internas

Como conclusio sdo apresentadas duas propostas complementares: Proposta I:
Entrevistas pedagdgicas sejam aplicadas como metodologia construtiva de pesquisa em aprendizagem.
Proposta II: A partit do desenvolvimento desse tipo de entrevistas, em decodificagbes
“desconstrutivas” sejam investigadas e determinadas caracteristicas favoraveis ao processo de
organizacdo de significados de conceitos cientificos: numero 6timo de pessoas, formacao do
professor-entrevistador, schemata para mediacdo (laboratérios, demonstragoes, leituras, historias,
exposigdes, etc.)
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