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Regumo I

Neste trabalho analisam-ge duas entrevistas sucessivas, gobre

experimenteos qualitativos simples, com um estudante de segundo grau

com uma cultura warginalizada e com um dominio da linguagem
cientifica extremamente frigil. A tarefa mals complexa foi a
instauracio de um didlego significativo entre entrevistadora

e
estudante sobre ag varidveis em jogo nas colisdes eldsticas e

ineldsticas. Apesar das grandes dificuldades iniciais para
compreender o sentido das perguntas da entrevistadora, o estudante

moskrou sinais de evolugdo rumo ao conhecimento cientifico.

Abstract

Tn this work we analyse two consecutive interviews, about simple

gqualitative experiments, with a secundary student whe had a lacking,

eulture and a feeble control of scientific language. The most complex
task was to establish a meanigfull dialogue between interviewer and

student about the wvariables in elastic and inelastic collisions..

although at the beginning the gtudent had great difficulty to
uuderstand the meaning of interviewer’s giestions, he showed an

evolution toward a scientific knowledge.

+Com auxilio parcial do CNPQ
*Com auxilio parcial da CAPES

INTRODUGAO i

Esforcos tém gido feitos nos {ltimos anos para elaborar modelos
aprendizagem dag c¢iéncias (por ex. Fosnexr et‘al.,‘lsbz; Osborne
Wittrock, 1983) e descobrir estratégias eficiantes’que faveoregat
processo de mudanga conceitual {por ex. HNussbaum e’ Novick, 19
Rowell e Dawscn, 1985; Dreyfus et al.,19%0; Brown and Clement, 19
McDermott e Somers, 1992). . :

Para o sucesso dessas tentativas tem sido considerada c
importante a criagio de um ambiente propicio & discussdo entre
estudantes e ac di&logo com o docente, capaz de favorecer o proce
de reflexdic do estudante; tem sido também focalizada a necessidade
adesfo inteletval do estudante a compromissos epistemoldgiceos com
coeréncia e a procura de generalizagfess. Na literatura citada aci
o monitoramento do didloge e das discussdes entre docente
egtudantes tem sido considerado geralmente uma tarefa simples, me
nos cagos nog dguais se nota uma

fragilidade do compromi

epistemoldgico dos estudantes (por ex. Hewson, 1985},

No Brasil o problema parece mais complexo, scbretudc.pela prese
de uma massa escolar com um ambiente cultural de origem baste
marginalizada e com escassc dominio da linguagem cientifica. Dure
um experimento realizado com estudantes de segundo grau (Villan
orquiza, 1993b) nos chamou particular atengdo o caso de um estudar
cuja cultura escolar e familiar diferia bastante da dos demais; ne
trabalho
dificuldades por ele encontradas,

relataremos as primeiras entrevistas mostrandc

na tentativa de estabelecer
didlogo com a entrevistadora; tais dificuldades parecem represent:
que freguentemente acontece em sala de dula, sem qué'bé protagoni:
tomem consciénecia. A andlise das entrevistas caracterizard as fo
principais dessas dificuldades e a evolugBo do sujeitc ao longc
didlogo; também procurard delinear algumas sugestdes sobre a man

de trabalhar situagdes semelhantes.




A METODOLOGIA DE PESQUISA

A parte da pesquisa agui relatada congistio de duags entrevistas
video-registradas, cowm um estudante de segundo grau (FE), refersentes
ds previsdes e explicagSes de experimentos simples sobre colisdes,
que o© propric aluno pedia manipular. Cada entrevista teve duragio
aproximada de 90 minutos; a entrevistadora (L.C.}, 45 vezes, além de
questicnar as respostas do estudante, procurava também fornecer
informagdes couresponduntes. Os experimentcs referiam-se ds colisdes
eldsticas (com bolas de ago) e ineldsticas (com outras bolas) e eram
realizados mediante tres aparatos experimentais*'

O aparate experimental I consistia de um conjunte de péndulos,
constituidos de bolag de ago de 50g (M) ou 100g {G) suspensos na
mesma estrutura de madeira., As belas podiam ser removidas deixande
somente duas delas para interagirem no aparato. Isso possibilitava a
realizagdo de varics tipos de colisdes (fig.1l): em pl (M-M), pd (M-G)
e p-5 (G-M) o alvo estava inicialmente em repousc na vertical e o
projétil era largade de uma determinada altura; p-2 e p-3 eram
colisBes de bolas iguails, largadas da mesma altura (p-2) ou de
alturas diferentes {p-3).

FIGURA 1 AQUI

0O aparato experimental II consistia de uma ranaleta plana e de um
conjunto de bolinhas de ago de 25g (P), 50g (M) e 100g (G). Varios
experimentos podiam ser realizados, varinndo a massa do projétil ou
do alvo e variande a maneira de langamento de modo que as bolas
deslizassem (fig. 2) ou rolassem (fig. 3} =mobre a canaleta: em c-1
(G-3), ¢-3 (G-M) e ¢-5 (M-G) o alvo estava inicialmente em repouso e
o projétil eva langado contra ele deslizando; em ¢-2 (G-G), ¢-4 (G-M)
e -6 (M-G) as situagdes anteriores eram modificadas unicamente pelo
movimento de rolamento do projétil; c-8 2 ©-9 correspendiam a cheques
frontais de bolas iguais {3-8) langadas com mesma velocidades,
deslizando (c-8) ou rolande (c-%9). Finalmente em c¢-7 o alvo era

constituide de 6 bolinhas de 25g encostadas uma na outra em repouso e

*Matores detalhes podem ser encontrados em Villani & Orguiza (1993a).

‘o projétil também era uma bolinha de 25 g, langada com deslizamentc

FIGURA 2 e 3 AQUI

O aparato experimental III consistia de algumas bolas de massa

modelar, borracha maciga, borracha leve e ago e de plaguetas de mas.

de modelar, espuma e. madeira. - Com elas eram realizados - choaql

elést.icos e ineldsticos.

AS CARACTERISTICAS DA VISAC DA ENTREVISTADORA E DO ESTUDANTE

Parece-nos gque os problemas referentes ao didlogo entre
entrevistadora e o estudante gerdo mais facilmente compreensiveis
confrontarmos as espectativas e a visdo disciplinar da entrevistadc
com as correspondentes do estudante. o

Durante as primeiras duas entrevistas o conhecimentb clientific
gue a entrevistadora considerava como envolvide nas p}evisées e
anilise dos experimentos apresentados, era constituido:

a) pela focalizagdo do chogque entre as bolas -come evel
significative, independente de sua realizaclo numa canaleta ou 1
péndulo; '

b) .pela localizagdo das varidveis significativas referentes
movimento de ambas as bolas apds o chogue como sendo: as velocidac
iniciais das bolas; a relagdo entre svas wmassas; a elasticidade
choque e dos materiais {(ou a capacidade de reassumir a forma inic:
apds ¢ choque) e a presenga ou ndc de rolamento antes do choque;

c) pelo desprezo, como variiveis nfo significativas em relagdo
chegue, da presenga de atritos, de forgas ortogonais ao movimente
da gravidade;

d) também tem sido considerada desprezivel a presenga de eventui
pardmetros de impacto diferentes de zero, gue tornavam a colisdo )
perfeitamente frontal e implicavam em peguenas vibragdes

movimentos laterais.

O eatudante FE tinha vinte e dois anos e estava Irequentandc
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A3 ENTREVISTAS E AS DIFICULDADES DE FE

Neste item procuraremos descraver as duas entrevistas saliente
s

similtaneamente as dificuidadss e os sucessog e FE na construgic
um diflege com a entrevistadora e n

& aprodimacdo ac conhecime
cientifico.

A Primeira Entrevista

Na primeira parte da primeira entrevista FE guase S2MPre Irespor

de'-maneira inesperada focalizando elemsntos qus a entrevistad

considerava despreziveis ou pouco intersssantes. Ela referis
sempre ao que acontecia imediatamsnte antes

desprezande todo o resto; ao

e depecis do choc
io, ele focaliz -

glstewaticamente o experimente =m sua aiia desde o langane

até as bolas todas pararem devido ac atrito.

E- "Se eu levantar wuma das bolas a uma certa altura e sol
{experimento p-1). O que vocd acha qus vai acontecer?"
FE- "Elas vic interagir...Elas vaoc ficar se batendo, se chocandc."®

E- "..Bsta estd no alto...Eu soltc e bate. 9O que vai acontecer
cada uma?"

FE- " Voc8& =moltou,...e2ssa (o alvo) vai pegar uma certa velocid
também, "

E- " E a ocutra?.."

FE- " Nio sei, mas ela pode até acompanhar essa outra...Conform

outra {o alve) for 14 em cima e hkater (=3 retorr:) ela E
parar....Talvez essa agquli (a incidente) gquando chegar nesse po
(o ponto mais baixc de sua trajetéria) e parar, a outra (o al
que subiu pode se chocar (no retorno) ..v '

A entrevistadora ingdistiy, focalizando somente ¢ primeiro chogue

E- "A incidente, no primeiro chogue vai se movimentar ou parar?
chega. Val acontecer o gue com ela?"

FE- "Vai ge chocar com a outra"

E- "E depois do chogue?"

FE- "Essa outra wval pegar um movimento. Val subir. Vai wvol
justamente para a incidente..”

Finalmente chegou-se ao ponto importante:

E- "...A incidente vai subir também?"

FE- " Ela pode chegar a parar em determinade ponto. AI ela esp
essa outra subir.. Depois tem um choque."

E- "Por que vocé& acha que acontece isso?"

FE- "...Uma vai se interagir com a outra... E como wum bringuedo
gei 14..."

De fatc o estudante nfo especificou quando ou onde a bela incide




ia parar; provavelmente para ele era dificil entender as razdes de sé
focalizar a atengdc no que acontecia imediatamente apds o chogue para
descrever o que ocorria eom a bola incidente . Boa parte da
entrevista mostrou esse conflito sistemdtico; de um lado a
dificuldade do aluno para entendsr as questdes da entrevistadora, que
eram formuladas de acordo com as perspectivas disciplinares e de
outre lado a pobreza e imprecisdo da linguagem de FE, que continua
repetindo as mesmas cbservacSes genéricas.

Ao se solicitar gue comparasse os dolis experimentos p-1 e c¢-1 ele
respondeu apelando para as diferentes velocidades finais e para o
diferente atrito.

FE- " Essa agui (no péndulo) bate e veolta e essa aqui (na canaleta)
nao"

E- " Vamcs pegar o primeiro chogue (do péndulo) e comparar com este
dagui (na canaleta). Quais as semelhangas e quais as diferencas?"
FE- " A semelhanga & gque agui ({p&ndulc) a beolinha pega uma
determinada altura e nessa aqui( canaleta) ela estd sobre um
plano...Se for impulsionar esta bola (na canaleta) e chocar, nio
vai ser o mesmo gue esta (péndulo)....0 chogque dela wval ser
maior...Pela altura gque vocé soltou....a velocidade dela talvez vai

ger constante”

E- "E as semelhangas?" _

FE- " semelhanga é& talvez a prépria bolinha ou talvez o préprio
espago entre as duas (a distdncia entre o ponto de langamento e o
chogque)

E- "E scbre o chogque; tem alguma semelhanga?"

FE- "I(Na canaleta) A incidente szai daqui.. e pega © alvo...tem um
determinado espago..ela val ze desgastar, ela val consumir..Ela vai
se chocar. So que o chogue nio vai ser assim forte para ela sair"

Finalmente chegou-se ao momento do chogque, pontce importante para a

entrevistadora:

E- "E se eu joguel a incidente td3c forte gue, descontando o que ela
perdeu no caminho, ela chegou com o mesmo movimento - que la (no
péndule) . O gue acontece nos dois casoz?"

FE- "Vai ser a meama coisa. Uma pdra e a outra segue....S6 gue no
planc {(mostra a canaleta}) & diferente e aqui {mostra c péndulo}
voc8& solta assim...."

Apesar da dificuldade de linguagem, aparece um pequenc sucesso : FE
conseguiu observar que em p-1 e c¢-1 vai ser a mesma coisa, © gque ja &
uma aproximacdo 3 perspectiva clentifica. Interessante notar que, no

inicio, FE tinha considerado semslhantes caracteristicas gue de fato

8
eram diferentes !
Ao realizar o experimento ¢-2 outro didlogo interessante:
E~ "0 gue aconteceu?"
FE- "A mesma coiga uma bate, a outra segue *
E- "B a incidente? Foi igual ao que aconteceu no péndulo?"
FE- " Mais ou menos..Bateu, teve o chogque e volliou para trids®
E- " Ndo entendi.Quem voltou para trés? (Repete o experimento c-2) "
FE- " 0 alvo."{ele tinha cbgervado gue o alvo, apds bater na mio
entrevistadora no final da canaleta, tinha mudado de sentido)
O-estudante ainda nio conseguia cobservar a bola incidente:
E- " Bu estou guerendo focalizar o que acontece antes e depois

chogue . "
FE- "A incidente choca com o alvo, ela pdra e a cutra prossegue”
E- "Ela para? (Repete ¢ experimento c-2)°"
FE- "A velocidade dela nio val ser a mesma.m
E- "Nio entendi..”

FE- "Essa aqui (a bola incidente) bate. Ela (0o alve) pega o movimen
da incidente, A tendéncia dela (alvo) & parar também, mas ela n
vai ter a mesma velocidade (da incidente).®

E- "Vocé acha que a incidente pira (repete o c-2 & acompanha com
dedo © movimento da incidente apdés o chogue)?"

FE- "Para"

E- "({Repete o experimento e acompanha novamente com o dedo
movimento} Vocé estd falando de uma paradinha que ela deu {
instante dc chogue}??

FE- " Ndv é de ela parar agul (no ponto do chogue)...Teve um chog
entre elas. Val mer progressivo (empurra as duas no mesmo sentidc
Mas essa daqul (a incidente) a tendencia dela & parar {antes)
egnsa dagqui ( o alvo) continua"

Negte trecho, a raiz do problema f£ol, c¢laramente, a extre
imprecisfio da linguagem de FE, para quem parar logo apds o chogue
depois de um certo trecho era a mesma coisa. Somente o esfor
continuo da entrevistadora permitiu um acorde aproximado no final,

0 efeito das ohservagdes da entrevistadora nio foi desprezivel
comegou a aparecer de maneira significativa; FE comegou a cbservar
experimentos de forma mals analitica. Esta adaptagdc foi lenta, w
gignificativa; provavelmente ¢ estudante percebeu que ao responder
perguntas esapecificas da entrevistadora ele estava aprendendo
enxergar mellior os experimentos e a descobrir detalhes que ele n
tinha observado anteriormente.

A entrevistadora realizou o experimento c-1 e FE nctou gue €

diferente de c-2 e mals parecido com o caso do pé&ndulo. Apés observ




a operagdo da entrevistadora algumas vezes, ele mesmo realizou os
dois experimentos, conseguindo na pratica alcancar aguilo que outros

estudantes tiveram mais dificuldade para realizar (Villani & Orquiza,
1893a)

FE- " Fu ndo usei uma forga grande {(em ¢-2). Ac movimentar ela aqui,
praticamente deixei esla rolar, Na outra usei um golpe violento.?

Ao introduzir o experimento c¢-8 a entrevistadora pediu uma
previgio, mas FE realizou imediatamente o experimento. A
entravistadora pediu para ele fazer o experimento de outro jeito (o
jeito "fraco", pensando no rolamento}, mas mle procurcu inverbLer c-8
de modo a tentar uma explosdo.

A entrevistadora estranhcu a tentativa de FE e para mostrar as
diferengas que gqueria analisar, realizou ¢-9 {com rolamento), depois
c-8 (sem rolamento), depois novamente <-9.

FE- "Esse aqui (realiza ¢-8) é igual &quele (mostra p-2 no
péndulo) ... (Na canaleta) Tem uma colisfo entre elas e elas vaoc se
afastar uma da outra.. Ali {no péndulo) talvez nHo"

E- "Porque elas ndo iriam se afastar (no péndulo)?®

FE- "Porque ela pdra. Ela nfo pode {se afastar) porgue tem o cordio"

E- "Ela poderia ir até 14 em cima {(chocando-se no ponto mais alto da
circunferé&ncia}?"

FE- "N3o"

E- "Porgue ndo?"

FE- "Elas té&m que bater agqui (no ponto mais baixo) e chocar até
parar."
Duas observagdes impertantes: de um  lado FE wanifestou a

repregentagdo alternativa, tipica deo pensamanto infantil e da wvisdo
aristotélica (Plaget & Garcia, 1982), de que aguilo gue aconteces
usualmente & devide a uma necessidade intrinseca ; de outro lado ele
espontaneamente cbservou uma analogia entre ¢-8 e p-2, mostrando una
aproximagfo & visdc da entrevistadora.

Fol introduzide ¢ experimento p-4 (bola peguena contra uma maior no
péndulo). FE previu gue a incidente talvez conseguisse movimentar ©
alvo; por sua vez ela pararia porgue tewm massa menor. Previsdo
analoga fol feita para o experimento c-5. Apds a realiza;éo.repetida
do experimento &e p-4, FE o descreveu dizendo gque o alvo se
movimentou atinginde uma altura menor {gue a inicial da bola

incidente) e que depois voltara para repetir o chogue virias vezes.

A entrevistadora insistiu:

E- "0 que aconteceu com a incidente depois gue ela empuridu a ovu
la parou?" B
FE- "Ela movimentou..Ela...(Repete novamente p-4). Nio, ela nio.
grande volta e ela (mostra a incidente) bate e fica 86 batendo.
E- "Mag antes da grande veoltar? Isso que eu estou perguntandc.”
FE- "Ela ndec vai sair daf (indicando o pé&ndulo de forma geral)".

FE. ndo conseguiu focalizar o gue aconteceu com a- bola .incid
apds o primeire chogue e antes do segundo: a imagem do movim
pendular parecia ofuszar sua capacidade de andlise.

A entrevistadora deslccou a atengio para ¢ experimento andlogo
na canaleta. FE, tentou uma cclisdo com as bolas M-»>@, mas cada
com velocidade contrédria a da outra. & entrevistadora chamou ate
para a condigdc inicial de alve parado; FE realizou c¢-6 {(chogue
relamente} e comentou gue a incidente parara. A entrevista
realizou c-5 (chogue sem rolamento) e FE observou gue ambas as kb
se afastavam, manifestando sua sgurpresa com a velta da incide
Nesta situag8o apareceu outra caracteristica da maneira
experimentar de FE: a falta de respeito ds condig¢des de contorno.
mostrou também ter uma expectativa forte em rela¢do ao moviment
incidente apds o chogue. :

An voltar para p-4, reconheceu logo uma semelhanga com c-5:

E- "O que aconteceu com a incidente depois do primeiro choque?®

FE- "Val Ber a mesma coisa que essa aqui {(mostra a c¢analetal.
bate e wolta. Vai movimentar o alvo e ela val flcar sempn
respingando no alvo?

- E- " Perque (o alvo} faz a incidente voltar?"

FE- " "Porgue a massa dessa bola (o alvo). & maior qu
incidente. .Entdo a tendencia dela & se distanciar da outra.

Pela primeira vez a relagdc entre as masgas das bolas aparsceu
variadvel significativa para FE! E ele usou esta mesma explicagdo
justificar a continuidade do movimento da incidente em p-
analogamente em c-3 (G->M)

Nem todas as observactes da entrevistadora foram incorporadas
FE. Ac realizar c-4 FE lembrou gque existiam duae maneiras de joga
forte e a fraca. Mas ac realizar ¢-3 novamente ele fez mengd
jogar aé duas bolas uma contra a outra. Bvidentemente o gque t
chamado ateng8o no caso forte c-5 nio era a aus@neia de rolame
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mas a volta da bola incidente. Ao repetir novamente c-3 varias vezes
FE descobriu que a incidente passava seu movimentce para ¢ alve e
diminuia seu movimenio apds o© chogue. Pelo contrario, em c-4 a
incidente praticamente continuava com © TESWO movimente apds o©
chogue .

Qutro avance de FH; pela primeira vez utilizou um esbogo de modelo
de transmissdo, tdo familiar aos estudantes de segundo grau (Mariani,
1987; Ricci, 1¢87).

A Segunda Entrevimta

Durante o intervalo entre a primeira e a segunda entrevista,
realizada uma semana depois, FE teve tempo para ler sobre as colisdes
e formular as questdecs gue o tinham interessado.

No inicio da segunda entrevista a etitrevistadora pediu uma
explicagio sobre os resultados de um experimento no qual se jogavam,
de cima para baixo, bolas de diferentes materiais (massa de modelar,
borracha rigida). FE respondeu utilizando uma analogia entre a massa
de modelar e uma pedra; a pedra, por ser pesada, tendia a cair mais
répido do que um papesl e tinha dificuldades para subir de novo, come
a massa de modelar gque caia e ficava na mesa; ao contrario a bola de
borracha caia e voltava para cima., A analogia foli explorada pela
entrevistadora para introduzir um conflito: a bola de borracha
parecia mails pesada do que a de massa de modelar, no entanto ela
voltava para o alto.

FE-" Egma aqui {(a bola de borracha! wvolta porgue & £feita com um

material gque seria um plastico. J4i essa (massa de modelar) ...dela
cair...Entio talvez (seia como ) uma pedra.

Fle estava apelando para duas varidveis difsrentes, a gravidade e ©
material, para explicar os dois comportamentos diferentes; mais uma
vez a gravidade ofuscava a andlise do choguel

Novamente a entrvevigtadora deslocou O problema para uma outra
situacio experimental mais simples: colovou wum banquinho deitade
sobre a mesa & comegou a atirar bolas da borracha e de massa contra
seu assento, que <«<stava agora em posigdo vertical. Neste caso FE
reconheceu og exemplos come choques eldsticos e inelésticos
{invertendo ¢ egignificado das palavras). &, em seguida, salientcu gque

evistia uma analogia entre a situagfo inicial de queda scbre a mesa &

a final de langamente c¢ontra o© ‘banguinho; wmas reconheceu
diferenga entre as duas situagBes ; T '

H

E-" Quais os outros =feitos (a serem considerados) scbre a mesa?"
FE-" Podia ser a terceira lel de Newton, talvez alguma reagio.

agiio e reagfo. Talvez a Terra tenha atraido o material para bai
Talvez uma forga eliémtica também..."

Quase certamente essas idéias tinham sido originadas a partir
suas leituras recentesg, ainda ndo agsimiladas; mais uma vez FE -
introduzir um assunto novo revelou seu grande problema com. o démi
da linguagem. '

Por 1issoc a entrevistadora tentou pdr um pouce de o1
discriminando as interacgdes das duas bolas nas du%s situarni
Comegando pela bela de borracha contra o banguinho FE ' reconhece
pregsenca de uma deformagdo cu seja de um chogue e uma corresponde

volta devido a massa maior da parede. Em seguida explicitou o
entendia por deformagéo:

FE-" Deformaciio ndo seria de ela bater 14 = voltar?. O prd
mcvimento, nfo sgeria uma deformagio?.....A deformagie seria
ocorrer um choque direto, entre bolinha e parede... Devido a préj
forga eldstica que tem na parede.. "

E-" A forga eldstica que tem na parede?"

FE-" E' entdo talvez uma reagfo a4 forga eldstica que faz a bol:
voltar para trds. Um choque entre a bolinha e a paredes..®

A explicagio n3c brilhava pela clareza, entretanto era evident
avancoe do estudante quanto 34 focalizag8o do momentc do chogque s
seus efeitos. Issc permitiu-lhe atribuir exclusivamente ao materi:
diferenga entre o comportamento da pola de massinha e da de borra
DPara ele haveria um atrito ou um grude entre a massinha e a pare
ao contriario a borracha, mais lisa, como um pléstico, pt
facilmente veltar.

Frente a uma outra bola de borracha mais macia, ele aplicou o me
modelo, sugzrindo gue também neste cago haveria atrito entr
superficie e a mesa; entretanto reconheceu logo gque sua prev:
estava errada, e gue a borracha macia também ndc grudava.

Nesta altura j& estava esbogado um esquema de didlogo: o estudi
comegava um tema novo com palavras pouco precisgas e sentengas p

articuladag, mas o discurso rapidamente tomava um rumg. mals defin
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guande a entrevistadora pediu uma previsfo sobre o  experimento
imagindric m-2 (andlogo a p-2, mas com beolas de massinhal, mais uma

vez apareceram elementes perturbadores:

FE-" Seria mais ou menos como mro péndulo. Automaticamente elas vém

agsim (faz gestos simulando duas bolinhas que s8o levantadas a
mesma altura de lados opostos e descem) batem, grudam e uma
acompanha o movimento da outra (faz o gesto indicande que as bolas
grudadas ficariam oscilando) ’ ’

E-" Se eu fizesse o experimento com bolas iguaig?”

FE-" Exatamente."

E- " O gue aconteceria?"

FE-" Talvez haveria uma forga eldstica agqui {entre as duas bolas
grudadas) gque acompanhasse o movimento."

A caracteristica do péndulo, um movimento cscilatério, deminava a
representagic de FE, independentemente das condi¢gdes de contorno,
junto com uma imaginaria "forga eldstica" cépaz de explica-lo.

A entrevistadora tentou novamente recapitular os casos vistos,
incluindo também um outro experimento imagindric de tipo p-2 com
belas de borracha, para as guais FE previu um comportamente diferente
das de massinha. Ele confirmou todas as previsdes e explicagdes
anteriores, mostrands que o modelo por ele elaborade era
satisfatérioc: forga "eldstica" para o movimente oscilatdéric das
massinhas e "anéldstica" para a veolta das bolas de borracha.

Entretanto o modelc ficava incompleto, pois nio conseguia explicar

c-2, o chogue com bolas de ago.

3

FE-" As duas bolas n#c poderiam parar ali, no contato. entre ag du
+..8erlia isso ai uma coisa aneldstica ou =z2lguma coisa assi
Porque se fosase {como) essas duas aqui (de massa de modelar), e
iriam grudar.."

A entrevistadora ndc aproveitou a sugestde ' de analegia ( a cc
aneldstica) entre as bolas de borracha e as de ago, pois est
preccupada com o movimente oscilatdrio previsto por FE para n
Deslocando a atengdo para um experimento tipo c-8 (chB, com  bc
de wassinha), em que fol possiﬁel constatar a parada das bolas 1
apés o chogue, a entrevistadora esperava induzir a percepqfo de
analcgia entre m-2 e cm-8; FE prontamente a reconheceu no que di
respeito &s belas ficarem grudadas apds o© chogue, entret:
confirmou ¢ wovimento oscilatdrie no caso de m-2 no péndulo.
adiantou a entrevistadcora tentar introduzir un conflito sobrt
diferente comportamento des dois casos, pels o© problema do estud:
era: o afastamento entre as bolas de ago, diferente da parada
beolas de magsinha.

Talvez se possa pensar gue houve uma regressdo ao estado inicial
incompreensdc e incapacidade de didlogo entre a entrevistadora
estudante; em nossa opinifo a situagde atual era bem diferente
inicial, tanto diferente gue FE podia tranguilamente perseguir
problema atual sem se preocupar em entender as perguntas
entrevigtadora.

Para tentar resolver em parte o problema, ele sugeriu a hipd
de que o chogue entre massinhas diferentes talvez resultasse
afastamento reciproco, como no caso das bolas de ago, sugerindo a
forma uma semelhan¢a entre as duas.

A entrevistadora, neste caso pouco habilmente, tentou e
aproveitar o interesse pelas bolas de ago e pela diferenga de ma
para recapitular os vérios casos até entdo analisados, cham
atencio novamente para as diferengas entre rolamento e deglizame
problema que havia ficado em abarto. Mas para FE o problema refer
35 bolas de ago era outro e, como revelou sucessivamente, bem
profundo: porque algumas vezes as bolas param ou continuam no m
sentido do langamento e outras invertem o movimento. E
exemplificar os dois cagos ele ndo prestava muita atengdo em ma

fixas as condigBes iniciais, como manter o aive parado. Do pont
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vista dele, claramente, nio existia muita diferenga entre c-%, c-8 ou
duas bolas diferentes langadas uma contra a outra. O conflito bigsico
era comc a bola podia veoltar se nieo se deformara durante o chogue (de
onde vinha a forga?).

C final da entrevista & interessante por sua "normalidade" :
entrevistadora e estudante dialogam bastanie coerentemente, como pode
acontecer em qualguer situacdc de sala de aula ou, pelo menos, de
entrevista. o

A entrevistadora aproveitou um pedide de esclarecimento de FEL
(levantade na leitura do livro) referente ao dque acontece durante o
choque, para discutir com ele a duragdc do chogue e a realizag¢lc de
uma deformagdc; ela consequiu associar o ratorne & forma normal com a
elasticidade total e com as caracteristicas do material. Tentando
aplicar o principic &s bolas de a¢o, FE considerou que neste caso a
deformag¢io ndo ocorreria, e portanto n#o haveria elasticidade. A
entrevigradora, mestrando experimentalmence os chogue entre bolas de
age e de massinha chamou a atengdo para o fale gque as primeiras nio
grudavam apés o choque, Qiferentemente das segundas; FE entdo sugeriu
uma solugdo intermedifria: qus no caso do age houvesse talvez uma
elasticidade parcial, ou seja uma deformagic pequena, talvez por
causa do atrite. A entrevistadora aproveitou da idéia de Gefcrmacio
bpequena para insistir na deformagfo invisivel e recolocar como
cientificamente prioritidria a relagdo entre a deformacio das bolas e
os efeitos do chogue. O estudante pareceu aceitar as explicagdes da
entrevistadora, concordande com elas.

Concluasdes Provisérias

Duas consideragBes emergem claramente na analise das entrevistas de
FE: de um lado, sua cultura extremamente marginalizada em relagdo &
visdo cientifica e suas capacidades inteletuais certamente nio
superiores & media de nossa escolas; de outro lado, suas modificacdes
ao longo das entrevistas, no sentido de aprimoramente do didlogo com
a entrevistadora e de aprendizagem parcial do conteddo cientifico.

O quadro apresentade no comego da primeira entrevista parecia
totalmente desanimador: nfoc somente emergia uma incompatibilidade

antre sua maneira de observar experimentos qualitatives e a da

entrevistadora, mas também sua incapacidade de observar determin
eventos, de expressar seus pontos de vista, alem de ambiguidade:
uso da linguagem adequada e dificuyldades no racioccinio dedutivo
controle das varidveis.

Em particular, as maiores fontes de dificuldades para a realiz:
de um didlego significative entre a entrevistadora e o estud:
parecem estar:

-- -nasg- representacgdes mentais do estudantes caracterizadas
elementes dominantes é perﬁurbadores, como a gravidade nos . fendm
de gueda, a oscilagciv nos chogues com o péuduleo, a inversio
movimento @ nas colisBes com belas de ago sobre a  canal:
independentemente de condig¢des de contorno.

- na utilizag¢do de uma linguagem imprecisa, como a troca de sen
entre elasticidade e inelasticidade, o significado ambiguc
parada de uma bola, o2 conceitos singulares de deformacdo, de £t
de grude, etc.,

Entretanto, o gquadro apresentado ac final da segunda entrev:
parecia bastante diferente: o estudante estava envolvido com
problema tedérico gue o desafiava e gue se referia ac momentc
chogue, e os comentdrios e sugestdes da entrevistadora eram por
recebidos como pertinentes e esclarecedores. Nesta altura o di4
claramente tinha jd sido construido !

Naturalmente FE ndo se transformou em alunc brilhante, capaz
elaborar rapidamente e profundamente as informagdes consegu
durante o didlogo; de fato ele modificou scomente um pouco suas id
espontineas sobre colisfes ou suas capacidades explicativas;
entantc, ele mostrou gque podia aprender num ritmo prdpric, conskt:
uma linguagem mais precisa, modificar a maneira de observar
experimenteos, se aproximar do sentido das questdes da entrevista
e sobretudo se envolver inteletualmente.

Certamente seria inadequado atribuir tais wmudangas a qualidi
extraordindrias da entrevistaderas na percepgdo e gestdo
dificuldades e dos problemas do estudante. Apesar de tes
continuamente compresnder o ponto de vista do estudante, alg
vezes seu comportamentc foi pouco eficiente, ndo explor
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uando FE sugeriu uma analeogia

deixando de orientar na fixaclo

3

guande nio gquestionou o uso dos

e insistindo em pontos pouco

rolnmwento e deslizamento).
e das demonstragfes da
aneira significativa j& no
FE conseguiu descobrix
{z> observar e repetir osg
samalhancas enbre ag colisdes,
cizntifica de focalizéd-los. Na
ragagem de questdes que
maneira de observar.
o5 conflitos, compo a

re=lagionada com ela, a

Jocra fol em boa parte

significativas:

- a repetligdo sistemitica do

mn

experimentos qualitativos, inclusive
pcr parte do estudante,

- a insisténcia em repetir as quest8es de forma diferente ou
focalizando claramente o ponto essencial,

- a sugestdo de confrontos cntre experimentos andlogos,

- a extimulagido de leituras extra e reflexfic do estudante sobre asz
étividades desenvolvidaz,

Reflex$es Didédticas Parciais

As condigdes do ensino de c¢iéncias no Brasil neo segundo grau
certomente ndo sdo animadorasz, poils os estudantes parecem se afastar
cada vez mais do interesse pelo tema e, consequentemente, da
aprendizagem efetiva. Entretanto, nossos resultades, mesme
extremamente limitados quanto ao nimere de pesscas esnvolvidas e
quante a amplitude dos conhecimentog explorados, parecem sugerir
informagdes interessantes scbre as dificuldades e as potencialidades
da mzioria dos alunos das escolas plblicas de segundo grau que ndo

contam com um apoio cultural fora da escola. Analogaménte a FE, tais

1t

estudantes, para aprenderem, devem superar as concepcles espontin
caracteristicag do tema (Mariani, 1987; Grimellini et al. 1992)
taml:ém vencer dificuldades especificas relacivnadas a sgeu ambie
cultural e ao escasso dominic da linguagem cientifica. Os pon
chaves a serem enfrentados peles docentes para jutroduziv o tema

coliades e dos correspondentes principios de conservagfo parecem 3

-guperamento da visfc glebal e grosseira dos experiméentos gque
opBe 46 estabalecimente de eventos precisos;

-marginalizaqio dog elementos perturbadores | atritd,‘gfaéida
eventos ocaglmnals), que se opSem 3 clara focalizagfo das varidv
cientificamente gignificativas;

- construgdo da capacidade de usar uma linguagem precisa,
facilite a exploracio do paradigma cilentifico e o aprofundame
conceitual;

- finalmente, construgfo de elementos e pontos de vista comuns
favoregam ¢ creacimentc de um didlogo efetivo entre os estudantes
docente, respeitando os tempos de reac¢So e de problematizagdc de c
estudante e permitinde a cada um deles explorar as informag
fornecidas pelo docente e pelos outros.

Se og resultadcs conseguidos pela entrevistadora, podem
considerados um guia interessante para alcangar os objetivos
desenvolvimente de un didlogo normal, as seguintes estratég
parecen enfrentar algumas das dificuldades mailores:

-Tnsistir na familiarizacio dos estudantes com o8 eXperimen
qualitatives (iodson, 1988), favorecendo a manipulacdoc dos apara
experimentais por parte deles, insistindo na repetigdo
experiéncias e preopondo sistematicamente uma andlise detalhada
elementos e dos eventos mais significatives.

-Iromover ¢ confronte entre diferentes experimentos e ¢
resultados, com a finalidade de estabelecer analogias e difereng

levantar os possiveis elementos perturbadores e selecionar variév

significativas.
-Propor situagdes hipotéticas, um pouco diferente
experimentais, capazes de eliminar os elementos disturbadc

(atrito, gravidade, eventos ocasionais) e estabelecer de mane
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definitiva as variiveis significativas.
-aproveltar as  auslegias  levantadas  pelos  estudantes, para

estabelecer conflites perceptiveis do pento de vista deles e prestar

o]

atencio 3s espontaneamente propostos. A

rerclugio fegt orohlam serd garantia para que n&o

guagem sem ambiguidades e
icade clentifico.

azsimilagdc dos estudantes,
fornecendo ocasiBes e tempo para vrelletir sobre as atividades
decenvolvidas e deixando emergir as quest®es mails pertinentes d&o
peonto de vista deles.

An se prestar aten¢iio ds necessidades e problemas dos estudantes e
ac intreduzir situagBes experimentais ou hipotéticas que oferecem
pontos concretos de discuss8o parece possivel construir as bases para
um didlogo efetive e para as generalizagdes tedricas caracteristicas

de conhecimento cientifico.
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