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Resumo

Baseados na hipotese de que a permuta dos conhecimentos pode subsidiar um
processo de interacGes auto-organizadas dos envolvidos no processo, apresentamos os
resultados de um estudo sobre como acontecem os didlogos entre professores de
fisica envolvidos em um grupo de estudos de Fisica Moderna e Contemporanea. Com
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apoio das proposicdes de Bakhtin sobre as potencialidades do discurso e nos estudos
sobre as interagOes discursivas, identificamos regularidades interessantes na forma
como se organizam as discussdes entre os professores, sendo possivel identificar um
esquema que nos possibilita inferir sobre a eficacia no desenvolvimento dessa forma
de conduzir e mediar as discussdoes em grupos de formacdo continuada de professores
para os topicos da Fisica, bem como, acrescentar argumentos na defesa dos grupos de
discussdo como estratégia de formacdo continuada de professores.

Palavras-chave: Interacbes discursivas; grupos de estudo e discussdao; formacao
continuada de professores; teoria da relatividade restrita.

Abstract

Based on the assumption that the exchange of knowledge can support a process of
self-organized interactions of the involved in the process, we present the results of a
study about how happen the dialogue between physics teachers involved in a group of
study of Modern and Contemporary Physics. With the support of the propositions of
Bakhtin about the potential of the discourse and discursive interactions studies, we
identified interesting regularities in how organize discussions among teachers,
identifying a scheme that allows us to infer the effectiveness of the enforcement of
this form of lead and mediate the discussions in groups of continuous formation of
physics teachers to other topics, as well as adding arguments in defense of the groups
of discussion as a strategy for continuing formation of teachers.

Keywords: Discursive interactions; groups of studies and discussion; continuing
formation of teachers; relativity theory.

Introducao

Uma das vertentes consolidadas dentre as pesquisas em Ensino de Fisica é aquela que
defende e investiga a possibilidade de insercao de tépicos da chamada Fisica Moderna
e Contemporanea (FMC) na estrutura curricular dos cursos de Ensino Médio (EM).

Esta area de pesquisa se desenvolveu principalmente apds a década de 1980, no qual
os pesquisadores comecaram a constatar a desatualizacdo dos curriculos escolares em
comparacdo com o progresso da propria Fisica (TERRAZZAN, 1994). Esse panorama
descontextualizado contribui para que os estudantes ndo conhecam a revolucdo que
ocorreu na Fisica desenvolvida apds o ano de 1900 e, assim, ndo sejam postos em
contato com os parametros do desenvolvimento da ciéncia. Portanto, essa linha de
pesquisa se concentra em desenvolver estratégias e metodologias para insercao
desses tépicos no ensino de Fisica.

Sobre o desenvolvimento dessa linha de pesquisa, Sanches (2006) também apresenta
um panorama histérico em que desenvolve uma pesquisa sobre a presenca dos
conteudos de FMC em sala de aula:

[...] desde a década de 70, a pesquisa na drea de ensino de Fisica vem
desenvolvendo parte de sua produgdo voltada para as novas
perspectivas curriculares. [...] Mas, foi somente a partir de meados da
década de oitenta que a linha de pesquisa Fisica Moderna e
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Contempordnea no Ensino Médio comegou a questionar, com maior
intensidade, os temas de Fisica tradicionalmente ensinados nas
escolas. (SANCHES, 2006, p. 18).

Ao realizar esta revisdo bibliografica, constatamos que, apds cerca de 40 anos de
pesquisas nesta vertente, o que mais se encontra na literatura sdo trabalhos que se
dedicam a propor que os conteddos de FMC sejam transpostos ao ensino numa
linguagem acessivel a este nivel de ensino, como em OSTERMANN (2002), e sdo encon-
trados relatos de aplicagao de projetos de FMC em amostragens de alunos, visando o
estudo de concepgdes alternativas e identificacdo de obstaculos para o aprendizado
dos novos topicos. (CABRAL de PAULO, 2006 e LINO, 2010). Em contrapartida, um
aspecto essencial em todo o processo de insercdo de FMC no EM nao tem sido sufi-
cientemente investigado, a saber: a preparacdo — ou formacgdo - dos professores em
exercicio para a pratica desses tépicos em sala de aula. Neste sentido, este trabalho
visa suprir esta deficiéncia centrando o foco da pesquisa nos educadores da area.

Um aspecto que precisa ser considerado e que necessita de atencdo especial se refere
aos trabalhos académicos, que ndo consideram que dois tercos dos professores que
lecionam Fisica no Brasil ndo possui formacdo especifica na area conforme aponta os
dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas “Anisio Teixeira” (INEP) e isso
permite, entdo, inferir, que esses docentes ndo tiveram contato com as teorias que com-
preendem a Fisica desenvolvida no século XX em seus cursos de graduagao. (INEP, 2007).

Neste contexto, trabalhos que visem a formagao continuada de professores para a
abordagem dos conteldos de FMC no EM devem ser estimulados. Para uma maior
especificidade, pode-se dizer que os trabalhos que visem a formacdo de grupos de
estudo neste tema sdo de extrema importancia para os professores, seguindo a
premissa apresentada e sugerida no trabalho de Carvalho e Gil-Pérez (1993).

Nesse caso, a produgdo de grupos recolhe, em geral, um grande
numero de conhecimentos que a pesquisa aponta como necessdrios,
afastando-se assim de visées simplistas do ensino de ciéncias.”
(CARVALHO; GIL-PEREZ, 1993, p. 14).

Com intencdo de subsidiar o professor a abordar os topicos de FMC em sala de aula foi
criado no ano de 2002, na Faculdade de Ciéncia e Tecnologia da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” (FCT/UNESP — Campus de Presidente Prudente) o
Grupo de Professores de Fisica Moderna (GPFM). A proposta do grupo é promover, em
um Unico espaco de interacdo, o didlogo entre pesquisadores da universidade,
professores da rede de ensino da regido e alunos, tanto do curso de licenciatura em
Fisica quanto do EM, ou seja, considerar toda bagagem de conhecimento de todos os
participantes que se envolvem no processo de estudo e discussao, trazendo elementos
para problematizacdo, porém fundamentados no conhecimento cientifico
estabelecido, como descrito por Neves da Silva (2010), no trecho a seguir:

O Grupo de Professores de Fisica Moderna (GPFM) foi criado no ano de
2002, numa colaboragéio entre professores da rede estadual e
particular de ensino da regido de Presidente Prudente e professores
universitdrios da FCT-UNESP, Campus de Presidente Prudente, com o
objetivo de estudar especificamente topicos de FMC e suas formas de
aplicagdo no EM. Os professores participantes do grupo manifestaram
um interesse voluntdrio na formagdo do mesmo, pois se sentiam ainda

Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias 11
Vol. 13, N°1, 2013



O grupo de estudos e discussao...

defasados com relagdo aos conhecimentos tedricos de FMC. Hoje
(2010) o GPFM conta com a participacdo de professores de EM,
professores universitdrios, alunos de graduagdo em Fisica e de PdJs-
GraduagcGo em Educagcdo para a Ciéncia e alunos do EM que
manifestaram interesse e foram levados pelos professores
participantes. As atividades do grupo estéo sendo estudadas por estes
alunos de Pds-Graduagcdo e os estudantes de graduacGo tém
desenvolvido pesquisa em sala de aula buscando sanar os problemas
postos pelos professores quando relatam suas experiéncias com FMC.
Dentre estes trabalhos, esta atividade foi desenvolvida no intento de
contribuir para uma metodologia de trabalho com grupos voltada a
discussdo de conteudos de FMC (NEVES DA SILVA, 2010, p. 33).

Uma importante caracteristica desse grupo, que se faz principalmente no argumento
desta pesquisa, é seu potencial integrador e que proporciona espacos de interacao
mutua. O ambiente do grupo ndo apresenta as cldssicas divisdes implicitas de nivel dos
coordenadores para com os professores participantes nem nenhuma espécie de pré-
concepcao sobre os participantes. Todos os participantes sdo chamados a opinar e
fazer parte das discussGes tedricas propostas, com seus conhecimentos e suas
explicagbes, tornando-se colaboradores na construgcdo de um Unico conjunto de
conhecimentos partilhado ali, de uma forma homogénea, nos permitindo dizer que o
grupo, no momento da discussao trabalha como um Unico “organismo” que busca o
esclarecimento do préprio grupo. Considerando o grupo de estudos e essa estrutura
organizacional de conhecimento Unico construido por todos os participantes em
conjunto, é que se pretende discutir os resultados da pesquisa aqui apresentada.

Com a definicdo da forma de agir do grupo, péde-se teoriza-lo como um espago
favoravel ao desenvolvimento de interagdes discursivas. A partir das proposi¢des
filosoficas sobre as possibilidades da linguagem de Bakhtin (1992) e principalmente
dos trabalhos de Mortimer e Scott (2002), é possivel fundamentar a situagdo proposta
e planejar uma analise dessas interacdes entre os professores, podendo inclusive
identificar novos elementos desse processo.

Dessa maneira, este trabalho trata da descricdao da analise das formas de interagao
entre os professores que participaram de situacdes de estudo e discussdo de um
tépico da FMC no GPFM durante o ano de 2010. O tépico trabalhado durante a
investigacdo foi a Teoria da Relatividade Restrita (TRR), proposta no ano de 1905 pelo
fisico Albert Einstein. A escolha deste tépico se deu em func¢do da pouca importancia
gue é dada a ele nos manuais educacionais, como é descrito a seguir:

Uma andlise da abordagem da Relatividade Especial em livros
diddticos, principalmente em relacdo a contracéo de Lorentz-FitzGerald
e a aparéncia visual de objetos relativisticos, é encontrada no artigo
“Relatividade Restrita no ensino médio: contra¢cdo de Lorentz-
Fitzgerald e a aparéncia visual de objetos relativisticos em livros
diddticos de Fisica” (OSTERMANN e RICCI, 2002). Os autores
comprovaram a existéncia de muitas imprecisdes conceituais em vdrias
obras deste tipo, capazes de induzir nos estudantes concep¢des
alternativas e erréneas sobre o assunto. Algumas sugestdes sdo feitas,
no sentido de evitar tais erros, mas nenhum material instrucional
concreto é proposto. (CASTILHO, 2005, p. 10).
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Para proporcionar um primeiro contato dos integrantes com a TRR, foi realizado um
trabalho com os participantes do grupo, visando a discussdao de aspectos tedricos
dessa teoria. No entanto, a forma de desenvolver essa discussdao obedeceu a premissas
de organizacdo descritas na metodologia e que constituem o cerne metodoldgico
deste trabalho, que se pretende ressaltar em uma andlise dos resultados.

A partir do contexto exposto, os objetivos dessa pesquisa foram:

e Desenvolver discussées sobre as premissas tedricas da TRR em um grupo de
estudos e discussd@o com professores do EM.

e Analisar, a partir das premissas tedricas das interacbes discursivas, como
acontece o processo de discussGo e consenso entre os professores que
discutem.

A questado das interacgdes discursivas e a dinamica do discurso em
grupos de estudo.

A questdo tedrica da dinamica dos discursos neste trabalho se pauta em principios
bastante consolidados nas proposicdes de Bakhtin (2002) sobre a fala como elemento
da producdo de consenso e as interpretacdes advindas destas proposicdes. As bases
filosoficas da teoria de Bakhtin vém ao encontro dessa pesquisa exatamente porque
fundamenta o processo que acontece neste grupo, no qual as falas de um sujeito sdo
fonte de discussdo e elaborag¢do de novas compreensdes pelos outros sujeitos.

A andlise das interacbes discursivas considera  aspectos
epistemoldgicos e de significagdo, de maneira que a enunciagdo néo é
tida apenas como uma forma de comunicagdo, mas como fonte de
andlise de outras vozes e conceitos, estando estritamente envolvida em
processos de pensamento e compreensdo (BAKHTIN, 1992), sendo,
portanto, um bom instrumento para a caracterizagdo do discurso em
diferentes dimensées analiticas. (VILELA-RIBEIRO; BENITE, 2009, p.4).

Para o autor, os didlogos sdo produtores de consenso e a interacdo entre o enunciador
e 0 enunciatdrio pode se dar de forma direta ou indireta, por meio de uma
dialogicidade entre os préprios discursos, como explicitado por Goulart (2009).

No dialogismo da interdiscursividade, discursos dialogam
produzindo novos discursos. Neste, entdo, habitam muitas vozes
sociais, que se completam, polemizam e respondem umas as outras.
(GOULART, 2009, p.16)

A tese central de Bakhtin é a de que os discursos carregam componentes sociais,
ideoldgicos e a interacdo entre falas (enunciador e enunciatario) também carrega
essas componentes de modo que um consenso € atingido por meio da intera¢do tanto
do proéprio conteudo da proposicdo como pela de seus conteudos implicitos. Assim,
guando tomamos o grupo de estudos como um ambiente com caracteristicas proprias
e fundamentadas, principalmente nas proposicdes de professores, podemos
compreender como este se torna uma “entidade” cultural com peculiaridades que
permitem a interacdo dialdgica entre os professores. O autor explicita a ideia de
discurso com elementos do enunciado do outro da seguinte maneira:
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O objeto do discurso de um locutor, seja ele qual for, ndo é objeto do
discurso pela primeira vez neste enunciado, e este locutor ndo é o
primeiro a falar dele. O objeto, por assim dizer, ja foi falado,
controvertido, esclarecido e julgado de diversas maneiras, e o lugar
onde se cruzam, se encontram e se separam diferentes pontos de vista,
visbes de mundo, tendéncias. [...] Na realidade, como ja dissemos, todo
enunciado, além do objeto de seu teor, sempre responde (no sentido
lato da palavra), de uma forma ou de outra, a enunciados dos outros
anteriores. [...] O enunciado esta voltado ndo so para o seu objeto, mas
também para o discurso do outro acerca desse objeto. A mais leve
alusdo ao enunciado do outro confere a fala um aspecto dialdgico que
nenhum tema constituido puramente pelo objeto poderia conferir-lhe.
(BAKHTIN, 1992, pp. 319-320).

Esta é uma ideia bem préoxima da que se pretende defender aqui, na qual os
professores em discussdo se tornam membros de uma esfera maior, em que cada
individuo compde um processo de auto-organizacdo dos discursos pelo grupo. A
relacdo do referencial bakhtiniano com o processo de formacdo de conhecimentos
constituidos em conjunto no grupo esta precisamente no fato de que os enunciados
ditos por um participante sdo objetos de discussdo intensa por todos do grupo em
busca de sua compreensao por todos os participantes. Devido ao fato de os
enunciados carregarem componentes ideolégicas e sociais, esses serdo os objetos de
discussdao no grupo até a conclusdo final sobre as teorias.

III

Assim, apoiados nesta ideia de discurso no qual “enunciar é argumentar” (BAKHTIN,
1992) e, assumindo que o grupo de estudos e discussdo, na situacdo apresentada,
pode ser considerado uma entidade cultural prépria, que se movimenta
autonomamente em busca dos consensos pelas vias das proposi¢cdes dos professores
para discussdao, apresentaremos as interpretacdes encontradas nas interac¢des
discursivas surgidas nesse espaco cultural.

Sobre este tema, Mortimer e Scott (2002, p.7) teorizam da seguinte forma:

O que torna o discurso funcionalmente dialégico é o fato de que ele
expressa mais de um ponto de vista, e ndo que ele seja produzido por
um individuo solitdrio. Esse ultimo aspecto estd relacionado a segunda
dimensdo da abordagem comunicativa, que distingue entre o discurso
interativo, aquele que ocorre com a participagéo de mais de uma
pessoa, e o discurso ndo-interativo, que ocorre com a participagéo de
uma unica pessoa.

Situando a adaptacdo do referencial tedrico, esse trabalho citado estuda as interacées
discursivas entre professores e alunos em sala de aula. Contudo, ndao foram seguidos
0s passos propostos pelo referencial neste caso, sendo que, a metodologia de anadlise
de dados é descrita posteriormente. Aqui, por acreditarmos que, segundo a
classificacdo de Mortimer e Scott (2002), os didlogos entre os professores se ddo de
modo interativo/dialdgico e por ndo se tratar de uma situacdo de sala de aula com
interacdo professor-aluno, apenas nos apropriamos do termo “interagdes discursivas”
no intento de dar um passo além da classificacdo da interacdo, direcionando-se a
descricdo do processo de interacdo, em busca de consensos acerca do assunto
conceitual da TRR, em discussao.
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Nesse sentido, este grupo de estudo e discussdo caracteriza-se por valorizar
principalmente as opinides coletivas a fim de propiciar um ambiente estimulador das
interacGes discursivas citadas pelo referencial. Em resumo, as caracteristicas de ambos
os referenciais que nos apoiam na compreensdo do processo de busca de consensos
sobre elementos tedricos em grupo de discussdo sdo os seguintes:

e O discurso é emitido a partir da andlise dos significados compreendidos dos
discursos de outros emissores. (BAKHTIN, 1992, p. 319-320).

e Qs signos dos discursos emitidos carregam componentes sociais, culturais e de
vivencia de cada participante, de modo que as discussbes dessas componentes
faz parte da compreensdo da frase emitida. (BAKHTIN, 1992).

e O discurso interativo/dialégico expressa mais que um ponto de vista, pois é
formado pela andlise de discursos coletivos (MORTIMER E SCOTT, 2002)

Com este aparato tedrico resumido anteriormente, serdo descritas as etapas pelas
quais essas trocas de opinides ocorreram, de modo que os proprios professores
poderiam complementar o comentario feito por um colega, caminhando para uma
conclusdo conjunta e, como foi possivel identificar o tipo de interacdo encontrada,
neste caso, como auto-organizada.

Os encaminhamentos metodolodgicos da pesquisa e da analise
dos dados

As atividades foram desenvolvidas durante o primeiro semestre letivo de 2010 e
ocuparam cinco reunides do GPFM. Neste caso, foram trazidos a discussdo do grupo
os aspectos mais relevantes sobre conceitos relacionados a TRR, como por exemplo, a
nocdo de dilatacdo do tempo, contracdo do espaco e diferenciacdo da massa de
repouso e relativista®.

As discussdes foram proporcionadas pela leitura de textos diferentes sobre o mesmo
tema pelos participantes, exibicao de videos sobre a tematica e exposi¢cdes conceituais
resumidas, contendo os aspectos mais gerais da constituicio desta teoria e,
posteriormente, conversando sobre o que cada um entendeu e como cada um poderia
explicar o tema tratado. Como o ambiente do grupo é bastante informal e
descontraido — devido ao fato de o grupo ja estar junto ha oito anos — os professores
se utilizam da lousa, levantam pra fornecerem suas explica¢gdes, que sao elementos
gue elencamos como produtivos na discussao e que sao proporcionados pelos anos de
interacdo do grupo.

Dessa maneira, foi proposta com os professores uma discussdao sobre esses
parametros importantes a compreensdo da TRR, de modo que eles pudessem
expressar tudo que conheciam sobre os temas apresentados - espaco e tempo
absoluto e a dilatacdo do tempo. Todos esses encontros foram gravados em audio e
video, para posterior transcricdo e andlise da dinamica dessas discussdes.

1 ~ . . N 71
Sobre questdes conceituais referentes a TRR apresentadas no corpo de texto e nas andlises de
resultados, consultar os Apéndices deste trabalho.
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Para a analise das transcricGes realizadas, apoiou-se nas contribuicGes metodoldgicas
da Anadlise Textual Discursiva, proposta por Moraes e Galiazzi (2007), pois nos
interessdvamos pela dindmica das “interacdes” nas reunides. A pertinéncia desta
metodologia para o desenvolvimento do trabalho é principalmente seu carater
exclusivamente qualitativo, na medida em que os textos sdo reconstruidos de forma a
expressar as principais ideias manifestadas pelos autores do texto em analise, que
neste caso, sdo as manifestacdes dos professores durante as discussdes. Nas palavras
dos autores:

A andlise textual discursiva corresponde a uma metodologia de andlise
de dados e informacgées de natureza qualitativa com a finalidade de
promover novas compreensoes sobre os fenémenos e discursos. Insere-
se entre os extremos da andlise de conteudo tradicional e a andlise de
discurso, representando um movimento interpretativo de cardter
hermenéutico. (MORAES; GALIAZZI, 2007, p. 07).

Esta metodologia de analise se pauta em um conjunto de proposicdes bastante
detalhadas e extensas. Contudo, para a compreensdo do contetddo do trabalho, nos
atemos a descrever as etapas de desconstrucdo e reconstrucdo do texto, mais
evidentes na analise.

O processo de desmontagem dos textos implica em colocar o foco nos
detalhes e nas partes componentes, um processo de divisdo que toda
andlise implica. Com essa fragmentacgdo ou desconstru¢do dos textos,
pretende-se conseguir perceber os sentidos dos textos em diferentes
limites de seus pormenores, ainda que, compreendendo que um limite
final e absoluto nunca é atingido. [...] Se no primeiro momento da
andlise textual qualitativa se processa uma separacgdo, isolamento e
fragmentagdo de unidades de significado, na categorizag¢éo, o segundo
momento da andlise, o trabalho dd-se no sentido inverso: estabelecer
relagées, reunir semelhantes, construir categorias. O primeiro é um
movimento de desorganizagdo e desconstrugdo, uma andlise propria-
mente dita; jad o segundo é de produg¢do de uma nova ordem, uma
nova compreensdo, uma nova sintese (MORAES; GALLIAZI, 2007, p.23).

As primeiras falas dos professores sobre o assunto foram colocadas no quadro na
sequéncia em que estas apareciam durante as conversas caminhando para um
entendimento do assunto e como essas discussdes eram complementadas por outras
explicacdes e outros participantes em busca de uma conclusdo conjunta. Acreditamos
gue esta forma de conduzir o trabalho de compreensao de um conceito que, por mais
gue parega novo, permeia a compreensdao de todos, deve surtir efeitos bastante
significativos, uma vez que, eles podem avaliar seus erros conceituais e as
compreensdes conflitantes com o que foi dito pelo colega e colocar suas conclusdes
para os demais elementos do grupo. Exemplificando, no momento em que uma
explicacdo surge no meio das discussdes, todos analisam a expressdo e fazem
complementacdes, até que se chegue a uma conclusdo geral do grupo e, dessa
maneira, as discussdes sobre um determinado assunto foram todas desconstruidas em
seus elementos conceituais da TRR e tabeladas para um entendimento de como essas
interacbes entre os professores podem conduzir a conclusdes bastante validas,
proporcionadas pela participacdo nos grupos de estudo e discussao.
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Para a apresentacdo dos resultados foram selecionadas algumas interacbes mais
representativas para a compreensao de como foram procedidas as andlises, e como se
fundamentaram as conclusdes finais. Ndo ha distingdo entre professores
universitdrios, alunos de graduacao e professores do ensino basico durante as analises,
sendo que as contribuicdes de todos sdo consideradas de igual importancia na
constituicdo das conclusdes conjuntas, preservando a principal caracteristica do grupo.
As falas de todos os seis participantes — nomeados de Profl a Prof6é - foram
consideradas no resultado final, ndo sendo apresentadas aqui todas as interacdes
registradas, por algumas serem repeticdes das que ja formam mostradas.

Resultados e discussoes

Seguindo o modelo apresentado anteriormente, apresentam-se as analises das
interacdes dos professores sobre varios aspectos da TRR e identificam-se algumas
conclusdes conjuntas, além de elementos de consenso que podem ser atribuidos ao
grupo de discussdao como um todo. Iniciamos a explora¢ao dos resultados com um
quadro-exemplo de como as interagdes discursivas foram compiladas para anélise.

Quadro 1: Exemplo das transcricdes das falas dos professores sobre determinado assunto.

Profl Prof2 Prof3 Conclusao

“O que eu sei sobre | “E verdade, mas isso é | “E [...] é da equagdo | A equacdo de Einstein
relatividade é que [...] | assim [...]1, por E=mc’. Toda massa permite saber quanta
na verdade, massa | exemplo, [..] uma | também é energia. | energia tem um corpo

pode ser transformada

guantidade de massa

Podemos saber quanta

de determinada massa

em energia.” tem uma certa energia, | energia tem nessa | m. Essa energia pode
mas que n3do pode ser | massa pela equagdo, | ser obtida mediante
obtida porque ndo | isso ndo quer dizer que | processos complicados
sabemos ainda como | podemos sair | que ainda sdo
aproveitar essa | transformando massa | inacessiveis a
energia.” em energia por ai [...], é | populagdo.
um processo

complicado, igual ao da
bomba atémica.”

Este quadro é apenas um exemplo da andlise, sendo que muitas outras manifestacdes
de consenso e dissenso foram registradas nos resultados.

Ressaltamos que ndo serdo apresentadas todas as interagGes registradas, mas apenas
as mais relevantes para a compreensao da metodologia de andlise e dos resultados da
pesquisa.

Essa interacdo discursiva entre os professores Prof2, Prof3 e Prof6 nos permite
compreender como acontecem as interagdes discursivas em um grupo nos moldes do
descrito. Podemos inferir que o grupo atingiu uma conclusdo valida na interpretacao
da TRR na medida em que Prof3 Prof6é complementam as explicacdes do Prof2, para
entdo, concordarem e chegarem junto com o grupo a conclusdo apresentada.
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Quadro 2: Interacdo discursiva sobre o conceito de dilatagao do tempo.

Prof2 Prof6 Prof3 Prof2 Prof3
“Eu acho, pelo que | “O que a relatividade | “Espera ai... é... | “Entendi, mas | “Mas se a
eu li, que a | afirma sobre isto é | naquele textoquea | dai a  partir | gente
relatividade que, a velocidade da | gente leu na outra | dessa equagdo | conseguir
explica que ¢é |luz é constante, | reunido, que é sO | vai acrescentar | explicar so
possivel diminuir o | independentemente aplicar a equagdo | um monte de | essa questdo
passar do tempo, | do referencial e, isto | do AS/At... Dai se a | termos ai | do tempo ter
quando a | leva a consequéncia | velocidade for | embaixo da | que mudar
velocidade é muito | de que o tempo tem | constate, o tempo | equagdo, que vai | porque a
grande”. gque passar mais | tem que ser | ficar dificil pro | velocidade é
devagar para que dois | diferente para os | aluno” constante, pra
observadores vejam o | dois...” mim ja é um
mesmo fenémeno.” 6timo
passo...”

Vemos, ainda, que a discussdo se inicia na elucidacdo de um principio teérico, mas se
conclui com uma constatacdo sobre a importancia de se esclarecer aos alunos
primeiramente aquele conceito bdsico, ou seja, sobre o ensino daquele conceito, o que
nos remete ao referencial adotado, no qual cada participante da discussdo coloca na
conversa o que lhe é mais importante no momento. Enquanto para Prof2 e Prof6
contribuem para a elucidacdo tedrica, Prof2 se remete ao aspecto do ensino do tema,
sem que isso precise ser considerado um rompimento nos argumentos, mas um

complemento a discussao.

Quadro 3: Interacdo discursiva sobre o conceito de relativo.

Profa Prof3 Profl
“[..] Como j& diria o | “Ndo sei muito bem se Einstein disse | “E [...] porque essas frases de
Einstein, tudo ¢é relativo | que tudo é relativo [...] pelo que eu | Einstein [...] muitas sdo lendas

[...]” assisti uma vez em um documentario,
0 que tem é uma interpretacdo da TRR
que varios observadores podem ver
coisas diferentes, exatamente porque
a luz tem velocidade constante; ndo é

isso?”

[...] Mas o que a Prof3 disse
confere, eu acho [...] Porque é
bem isso mesmo, o que é
relativo é a observagdo que
varios observadores fazem do
mesmo fenGmeno, porque eles
vao ver efeitos diferentes [...]
por exemplo [...] que raio caiu
primeiro  [...] porque a
velocidade a luz é constante [...]
é sé uma questdo de aceitar a
velocidade da luz como
constante, mesmo que o trem
esteja se movendo para uma
dire¢do.”

E ndo raras vezes surgiam elementos na discussdo que poderiam ser debatidos pelos
professores com opinides diferentes.

Outra interagdo discursiva bastante interessante no sentido de “caminhar” para uma
conclusdo conjunta condizente com a teoria. No quadro 3, observamos uma interacdo
sobre o conceito de relativo, algo que atualmente é parte do conteido do material do
estado de S3o Paulo como contetdo do primeiro ano do EM (SAO PAULO, 2010). A
conclusdo do grupo sobre esse parametro contribui de maneira bastante efetiva para
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um entendimento conceitual desse aspecto, pois, apesar de somente Prof4, Prof3 e
Profl participarem efetivamente dessa intera¢do, todo o grupo estd partilhando da
discussdo e formando seus signos sobre o tema (BAKHTIN, 1992). Mais uma vez
identificamos um elemento préprio do grupo neste sentido, no qual o conhecimento
gue é complementado por alguém, se torna parte do conhecimento do grupo que vai
sendo complementado pelo préprio grupo, até que todos cheguem a um consenso.
Neste ponto podemos ja identificar elementos de uma auto-organizacdo do
conhecimento em discussdo, uma vez que as informacdes se tornam parte da
conclusdes do grupo e o grupo se sente a vontade para analisd-las e complementa-las.

No quadro 4 encontramos também um exemplo de um elemento de dissenso
potencial a discussdo. Nessa interacdo discursiva, pode-se observar o debate
conceitual de um enunciado de opinido sobre a teoria. Também uma caracteristica do
grupo, que permite os “improvisos tedricos” sem nenhum tipo de repressdo, o que
pode alimentar o debate e a formacdo de conclusdes conjuntas, corroborando a
hipétese de que os discursos partilhados no grupo sdo do tipo interativo/dialégico,

como defendem Mortimer e Scott (2002) e, isso é um reflexo da metodologia de
trabalho do grupo, que permite a troca “despretensiosa” de conhecimentos.

Quadro 4: Interacdo discursiva sobre a generalizacdo da TRR.

Prof4 Profl Prof4 Profl

[...] E, é isso, é relativo
porque a velocidade
nao é...Mas eu sei 13,

eu tenho minhas
duvidas quanto a essas
coisas da

relatividade...Eu acho
a Fisica Quantica mais
aceitdvel que essas
propostas...

“Mas em que sentido
vocé acha que ndo é
aceitavel?”

“Eu acho que é tudo
uma questdo de opinido
em relatividade,
depende de onde ou de
como vocé estiver
olhando, ndo sei se da
pra generalizar, ou ter
uma explicagdo Unica...”

“Mas eu acho que nem é o caso

de ter uma opinido
Unica...Podemos pegar mais
textos, mas acho que ¢é

generalizavel o fato de que
cada observador observa uma
coisa, entende? Por estarem
em lugares diferentes, mas com
a velocidade da luz
constante...Discutir isso na sala
do 1° colegial ja seria bem

interessante.

Aqui também é possivel compreender outra caracteristica da fundamentacdao em
Bakhtin para o estudo das origens das interacdes. Nesta vertente, os discursos, ou as
proposi¢cdes — no nosso caso, uma complementagdo teoria da proposi¢ao anterior —
surgem do contexto formativo e social no qual esse professor se insere, “eles surgem
no contexto do mundo discursivo do professor, de seus sistemas de referencia
discursivamente constituidos.” (GOULART, 2009, p. 19). Com isso, podemos inferir que
o grupo de estudos, por ter as ja citadas caracteristicas especiais do grupo, se constitui
em um ambiente no qual o professor é capaz de argumentar com seu discurso
socialmente construido no seu ambiente de trabalho e vivéncia (o fato de serem
professores de fisica).

Quadro 4: Interacgao discursiva sobre o conceito de dilatagao da massa.

Prof5 Prof2

“Vocé disse: caso um corpo pudesse atingir | “Sim, porque segundo a relatividade, quanto
a velocidade da luz [...]". mais préximo estamos da velocidade da luz
chegamos a conclusdo de que maior é a massa
do corpo.”
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Esse didlogo, bastante simples, mostra que alguns professores conseguem, baseados
em seus conhecimentos cotidianos ou em estudos anteriores, explanar sobre a
dilatacdo das massas na TRR de forma bastante proxima da conceitualmente proposta
pela teoria. Mais uma vez ressalta-se a caracteristica grupal do conhecimento formado
e a auto-organizagao até o consenso.

Outras interacdes discursivas desse tipo foram registradas e varias conclusées foram
obtidas pelos professores, de modo que as apresentamos de forma sucinta para que
possamos discutir os resultados de forma mais efetiva. Dentre elas, podemos citar as
seguintes conclusdes validas:

e Interagdo discursiva sobre a ideia de que todos os corpos tém seu
comprimento diminuido quando a velocidade da luz.

e Interagdo discursiva sobre porque é impossivel um corpo de massa m
atingir a velocidade da luz.

e Interagcdo discursiva sobre quais conceitos poderiam ser abordados em
cada ano do EM

Com esse relato das interacdes, pode-se discorrer sobre o processo de constituicdo de
um consenso acerca de um aspecto tedrico discutido em grupo. Como se pode
observar, as primeiras opinides dadas sao sempre menos elaboradas conceitualmente,
mas sdo postas a discussdo, se tornando um objeto de analise do grupo. A partir de
entdo, todos os participantes se pdem a analisar essas proposi¢cdes, fazendo
complementac¢des e devolvendo suas ideias para a discussao.

Evidentemente nem sempre as conclusdes alcangadas sao totalmente coerentes com
as mais aceitas cientificamente, mas nestes casos o préprio grupo se manifesta pela
necessidade de buscar essas informagdes em outros meios e voltarem a discutir na
reunido seguinte, como expresso na fala de Prof3 quando diz:

“Pessoal, aqui no departamento tem um professor que trabalha com esse tema.
O que vocés acham de o chamarmos pra reuniéo do més que vem?”

Ou seja, o préprio grupo desenvolveu uma capacidade de trato para com suas discussdes
que é muito prépria do grupo e, transcende a atuagao individual. Aqui cabe ressaltar as
caracteristicas “auto-organizativas” da formacdao de consensos pelo grupo como uma
caracteristica que so é possivel no ambiente de grupo de discussdao como este.

Esse tipo de andlise dos discursos dos participantes tem uma compreensao de fala
muito préxima daquela apontada por Bakhtin no sentido de considerar a fala objeto de
analise de outros participantes do mesmo processo e da perspectiva de Mortimer e
Scott (2002) de discurso interativo/dialégico. Mas indo mais além, podemos
compreender o grupo de estudo como um espaco no qual o conjunto de argumentos
“alimenta” as conclusdes comuns, e a partir disso, pode-se caracterizar a dindmica de
discussoes compreendida nessa pesquisa como auto-organizada, na medida em que o
grupo, agindo como uma Unica entidade vai organizando os argumentos que provém
do préprio grupo, até que seja atingido o consenso.

Analisando mais profundamente a forma com que essas discussdes tém acontecido em
grupo e, principalmente, em que sentido essas conversas orientadas tém atingido os
objetivos de sua proposicdo, criamos um esquema a fim de representar essa dinamica
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das interagOes auto-organizadas da maneira abordada nessa pesquisa, conforme
mostrado a seguir:

Proposicio inicial Interferfneia de Conclusdo EMm

de explicacio do outro participante cotjuate sobre o

assunto proposto, cotnplementando tema em
a explicacio, dizcuzsiico.

Proposipiio de um
tema subseqgilente

para discussio.

Figura 1: Esquema estrutural das interagBes auto-organizadas encontradas entre os
professores em grupo de estudo e discussao.

Com este esquema, podemos representar como as discussdes ocorrem no processo
construido neste grupo. A partir de um tema proposto, uma explicagdo ou exemplo é
apresentado a um professor e complementada pelos outros, até que eles cheguem a
um acordo e ndo haja mais dissenso, outro tema subsequente ao anterior, é proposto
para a discuss3ao e 0 processo se reinicia.

Consideracdes finais

Com este trabalho, pudemos verificar que a hipétese da metodologia dos grupos de
estudo e discussdo pode surtir um efeito bastante significativo nos professores,
principalmente no que concerne ao aprendizado em conjunto de tdépicos de FMC, que
sdo novos para eles e, principalmente, conhecer mais sobre os efeitos desta
metodologia de discussdao, esclarecer ponto a ponto as duvidas conceituais desses
professores e formar uma base sdlida para um aprendizado posterior, mais
aprofundado sobre esta teoria.

Evidenciando o objetivo de identificar, a partir da anadlise das intera¢des discursivas
sobre uma temadtica, aspectos favoraveis do ambiente de grupo, foi possivel
compreender que a progressdo das discussdes e da robustez dos argumentos se da
pela participacao coletiva nas discussdes, o que evidencia uma caracteristica do grupo,
gue por ser um espaco onde os professores se encontram ha um longo tempo, isso
permite que as diferentes argumentacdes sejam realizadas sem nenhum tipo de
repressao, de modo que as conclusdes sao do grupo, e ndo de apenas um participante.

Assim sendo, no que se refere aos aspectos da metodologia de trabalho do grupo,
concluimos que o grupo de estudo e discussao apresenta um potencial para despertar
nos professores a capacidade de argumentar com seus préprios conhecimentos e
argumentarem sobre os temas em discussdo, desde que o ambiente do grupo seja
propicio para tal, sem imposi¢coes vindas de coordenadores de grupo ou detentores de
conhecimento, que ndo sdo raras em grupos de estudo proporcionados pelas
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diretorias de ensino, onde ha uma clara divisdo hierarquica de cargos e fungdes (ROSA;
SCHNETZLER, 2003).

Com esta experiéncia, foi possivel esquematizar a forma como se deram essas
interacGes e perceber que os professores, quando em um ambiente no qual suas
opinides sdo valorizadas, podem se complementar tornando o grupo uma “estrutura
com caracteristicas proprias”, uma “estrutura auto-organizacional” de construcdo de
conhecimento que sé é possivel quando os professores estdo em grupo. Estas
interacGes observadas e estudadas foram de grande valia para os proprios professores
gue participam dos grupos, pois foram construidas por seus préprios conhecimentos e
o esquema apresentado da situacdo pode se converter inclusive em um guia para
todas as atividades do grupo.

P6de-se entender a constituicdo das interacdes em consonancia com o referencial
adotado, que nos mostra que as emissdes verbais dos sujeitos sdo postas em discussdo
e sdo debatidas as frases emitidas por cada participante, que as complementam
segundo seus conhecimentos e suas “importancias”, o que pode ser observado quando
alguns professores abordam o tema discutido pelo prisma da aplicabilidade em aula e
nao do conceito fisico, sem que isso destoe da discussdao (BAKHTIN, 1992). Além disso,
também é possivel afirmar que as interagbes promovidas por esse grupo sao
interativo/dialdgico, o que é alcangado pela intimidade e tempo de trabalho conjunto
do grupo. (MORTIMER; SCOTT, 2002)

A conclusao principal deste trabalho é a compreensdo que surge a partir da sistema-
tizacdo das interagbes discursivas partindo da proposicdo inicial até o consenso entre
os professores, e a forma como, a partir de uma caracteristica de grupo, os argumen-
tos vdo se auto-organizando até a conclusdo comum do grupo, sendo o termo auto-
organizado bastante cabivel na situa¢do a partir das consideracdes que fizemos sobre
0 grupo se constituir em uma unica instancia produtora de conhecimento e, portanto,
o conhecimento apresentado por cada individuo se torna o conhecimento do grupo.

Esta é apenas uma situacdo em que este fendmenos pode ser observados, mas
acreditamos que esta forma de promover formagao continuada de professores de
Fisica, ou seja, os grupos de estudo e discussdao, podem se mostrar cada vez mais
significativas se trabalhadas sem os imperativos bastante comuns nos que impedem
que o grupo se constitua como um espago de discussao, nas quais os professores
coordenadores de grupo sdo considerados padrdes a serem seguidos e, comumente,
se tornam palestrantes em cursos de “reciclagem” de professores.

Com essas analises pudemos compreender mais profundamente como acontecem
interagdes discursivas para a compreensao dos aspectos gerais da TRR em um grupo
de discussdo de FMC com caracteristicas proprias. A partir da elucidacdo da forma
propria como as discussdes se desenvolvem em grupo e como 0s argumentos
progridem teoricamente a partir de uma interacdo essencialmente coletiva, pode-se
verificar a importancia da formacdo de grupos de estudo por professores e
recomendar que outras universidades se proponham a formar grupos nesses moldes,
nos quais o estudo conjunto e sem divisGes hierarquicas na estrutura do grupo sejam
os Unicos interesses dos sujeitos participantes.
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APENDICES

Apéndice A

A expressdo E=mc’ estabelece uma equivaléncia entre massa e energia, e é talvez o
resultado mais revoluciondrio da teoria da relatividade. Ela simplesmente no diz que
massa pode se convertida em energia e vice-versa. [...], esta equivaléncia é verificada
em processos de desintegracdo nuclear (OLIVEIRA, 2005, p. 66).

Sabemos, com base na teoria da relatividade, que matéria representa enormes
reservatoérios de energia e que energia representa matéria. Ndo podemos desse modo,
distinguir entre matéria e campo, porquanto a distincdo entre massa e energia ndo é
qualitativa. Folgadamente, a maior parte da energia estd concentrada na matéria; mas
0 campo que circunda a particula também representa energia, embora em quantidade
incomparavelmente menor. Poderiamos, portanto, dizer: matéria é onde a
concentracdo de energia é grande, e campo onde a concentracdo de energia é
pequena. Mas se esse for o caso, entdo a diferenca entre matéria e energia é mais
guantitativa do que qualitativa. Ndo ha sentido algum em se considerar matéria e
energia como duas qualidades muito diferentes uma da outra. Nao podemos imaginar
uma superficie definida separando distintamente campo e matéria (EINSTEIN; INFELD,
2008, p.201).

Apéndice B

Suponha que um observador meca dois eventos, que vamos chamar de evento 1 e
evento 2 (como por exemplo a passagem de um avido e o espirro de uma pessoa). O
nosso senso comum nos diz que se os eventos ocorrem ao mesmo tempo para um
observador sentado no banco de um jardim, ou seja, se eles sdo simultaneos, também
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o serdo para alguém, por exemplo, passando em um Onibus. Acontece que
simultaneidade também é um conceito relativo. Ou seja, se o observador sentado no
banco observa o evento 1 e o evento 2 ocorrerem ao mesmo tempo, o observador em
movimento pode chegar a conclusdo, por exemplo, de que a pessoa espirrou antes de
o0 avido passar! (OLIVEIRA, 2005, p. 59).

Apéndice C

A Teoria da Relatividade é baseada sobre dois postulados fundamentais:
1) Perante as leis da fisica, todos os sistemas inerciais sdo equivalentes;
2) Avelocidade da luz é a mesma em qualquer sistema inercial.

Como consequéncia desses postulados, as nocdes de espaco e tempo absolutos
introduzidas na mecanica cldssica tiveram que ser abandonadas. Na relatividade,
intervalos de tempo e distancias dependem do estado de movimento dos observados.
Quando um observador se encontra em movimento [préximo a velocidade da luz], o
tempo para ele é dilatado em relagdo a um observador parado, e o espaco é encolhido
na dire¢cdao do movimento (OLIVEIRA, 2005, p. 70).

Apéndice D

Em relatividade existem duas massas: a de repouso e a relativistica. Obviamente para
vz0, m e m’ serdo diferentes. E preciso ter cuidado nesse ponto: o fenémeno de
aumento da massa relativista é um efeito dindmico, e que ndo significa que a
quantidade de matéria do objeto esteja aumentando. Trata-se de um aumento da
inércia do objeto. Ou seja, quanto mais préxima da velocidade da luz for a velocidade
de um objeto, mais dificil se torna aumenta-la (OLIVEIRA, 2005, p. 64-5).

Um corpo em repouso tem uma massa definida, chamada massa de repouso. Sabemos,
da mecanica, que todo corpo resiste a uma alteracdo em seu movimento; a resisténcia
sera tanto maior quanto maior for a massa, e tanto menor quanto menor for a massa.
Mas, na teoria da relatividade, temos algo mais. Ndo apenas um corpo resiste mais
fortemente a uma alteracdo se a massa for maior, mas também se sua velocidade for
maior. Os corpos com velocidades que se aproximem da velocidade da luz ofereceriam
resisténcia muito grande a forgas externas. Em mecanica classica, a resisténcia de um
determinado corpo era algo inalteravel, caracterizado somente por sua massa. Em
teoria da relatividade, depende ao mesmo tempo da massa de repouso e da
velocidade. A resisténcia se torna infinitamente grande quando a velocidade se
aproxima da velocidade da luz (EINSTEIN; INFELD, 2008, p.164).
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