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RESUMO: O presente trabalho apresenta um estudo sobte a fala privada em
uma tarefa conduzida por um grupo de licenciandos em Fisica e mediada
por um interferémetro virtual de Mach-Zehnder. O objetivo desse estu-
do ¢ verificar a ocorréncia da fala privada entre adultos e analisar como
esse modo de mediagao ¢ utilizado em uma situacio de resolugio de pro-
blemas envolvendo conceitos de Fisica Quantica. Os resultados de uma
analise discursiva pautada na perspectiva sociocultural mostraram que a
fala privada surgiu da interacio dos estudantes com as ferramentas cultu-
rais fornecidas pelo cenario sociocultural (roteiro e sofpware). Esse modo
de mediagio foi utilizado no ordenamento da prépria agio, assim como
no planejamento de novas a¢des em dire¢io a solugdao dos problemas.
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THE OCCURRENCE OF ‘PRIVATE SPEECH’ AMONG ADULTS:

AN ANALYTICAL STRATEGY FOR STUDYING THE

INTRA-PSYCHOLOGICAL FUNCTIONS IN SCIENCE EDUCATION

ABSTRACT: This paper presents a study on private speech in a task con-
ducted by a group of undergraduate physics students and mediated by a
virtual Mach-Zehnder interferometer. The aim of this study is to verify
the occurrence of private speech among adults and to analyze how this
means of mediation is used in a solving-problem situation involving
quantum physics concepts. The results of an analysis of discourse based
on socio-cultural perspectives showed that private speech came from
interaction between students and cultural tools provided by the socio-cul-
tural setting (guide and software). This mean of mediation is used in the
ordering of own actions, as well as in the planning of new actions in solv-
ing-problems situations.
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INTRODUCAO

Um dos aspectos mais relevantes da abordagem sociocultural ¢ a énfa-
se dada ao papel desempenhado pela interagdo social no desenvolvimento das
funcdes mentais humanas. Na tradicdo vygotskyana, afirma-se que as funcgoes
mentais superiores tém origem social; elas surgem inicialmente no plano interp-
sicologico (isto é, entre individuos) para s6 mais tarde aparecerem no interior do
individuo. Essa transicdo das formas de opera¢des externas em fungdes psicold-
gicas internas é mediada por instrumentos e signos e possui uma estreita relacio
com a nogdo de zona de desenvolvimento proximal proposta por Vygotsky
(1994). Segundo esse autor, a zona de desenvolvimento proximal é definida
como:

a distdncia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar através
da solugio independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial, deter-
minado através da solugio de problemas sob a orientagdo de um adulto ou em cola-
borag¢do com companheiros mais capazes. (VYGOTSKY, 1994, p. 112).

Esse conceito tem sido amplamente abordado na pesquisa em
Educacao em Ciéncias, tendo como principais focos o papel desempenhado pela
fala do professor na regulacio do aluno (AGUIAR JUNIOR & MORTIMER,
2005; MORTIMER & SCOTT, 2002; REZENDE & OSTERMANN, 20006) ¢ o
papel desempenhado pela fala do aluno na regulagio de colegas menos experien-
tes (COSTA ez al, 2008; DUARTE & REZENDE, 2008; PEREIRA ez a/, 2009).

Segundo Wertsch (1999), um dos principais objetivos da abordagem
sociocultural é explicar as relacGes existentes entre o funcionamento da mente
humana e as situa¢Ges culturais, institucionais e historicas nas quais esse funcio-
namento ocorre. No intuito de estabelecer a relacio entre esses dois dominios,
Wertsch propde que a pesquisa sociocultural adote a noc¢do de ac¢do mediada
como unidade de analise (WERTSCH, 1993, 1999). Partindo dessa perspectiva,
uma das preocupagoes da abordagem sociocultural é tentar explicar como os
individuos de uma determinada cultura se servem da linguagem (fala, escrita,
gestos e outros meios de comunicagdo) para mediar sua atividade, seja no plano
social através da fala comunicativa, seja no plano intrapsicologico através da fala
interior (DICAMILLA & ANTON, 2004).

Vygotsky (1994) afirma que a fala interior representa o pensar para si
préprio, conduzido na forma de uma fala silenciosa. Essa operagdo ¢é inacessivel
a andlise externa, estando ela limitada a outras formas de anilise indireta.
Vygotsky focou esse tema ao atacar o problema da relagdo entre pensamento e
fala. Ele prop6s uma teoria baseada na existéncia de trés formas distintas de lin-
guagem: a fala exterior (comunicativa), a fala egocéntrica® (privada) e a fala inte-
rior. Ao invés de encarar a fala privada na crian¢a como um fendémeno tempora-
rio, como fez Piaget, Vygotsky sugeriu que ela representasse uma nova capacida-
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de funcional: a autorregulagdo (WERTSCH, 1979). Assim, a histéria do desen-
volvimento da crianca é descrita em termos de processo de ‘internalizacio’ no
qual a fala comunicativa é transformada em fala privada e posteriormente em
fala interna (JONES, 2009).

Na perspectiva sociocultural, a fala privada desempenha um papel cen-
tral no desenvolvimento das funcGes mentais. Seus estudos partem do pressu-
posto de que ela emerge da fala social e tem uma funcio cognitiva (WERTSCH,
1977). Conforme DiCamilla e Antén (2004) apontam, a maioria dos estudos
sobre a fala privada tem focado sua aten¢io no uso desse recurso linguistico no
desenvolvimento mental de criangas, ndo reconhecendo a frequente ocorréncia
desse fenémeno entre adultos. De acordo com Soskin e John (1963), dada a
situacio adequada e a circunstancia adequada, os adultos apresentam uma quan-
tidade apreciavel de fala privada. Esta é¢ uma das premissas a ser explorada em
nosso estudo.

O presente trabalho apresenta um estudo sobre a fala privada no ensi-
no de Ciéncias. Nossa pesquisa foi conduzida a partir de uma tarefa realizada por
um grupo de licenciandos em Fisica, mediada por um interferémetro virtual de
Mach-Zehnder. O objetivo desse estudo ¢ verificar a ocorréncia da fala privada
entre adultos e analisar o uso que os estudantes fazem dela ao enfrentar uma
situagio de resolucdo de problemas envolvendo conceitos de Fisica Quintica.
Na primeira parte desse trabalho, esbocaremos alguns aspectos relevantes da
teoria de Vygotsky sobre a origem e a funcio da fala privada no desenvolvimen-
to das funcdes mentais superiores. Na segunda parte, apresentaremos trés episo-
dios de interagdo discursiva em que o fenémeno da fala privada é facilmente
identificado. Para avaliar como os estudantes se servem da linguagem, conforme
eles progridem na tarefa, utilizamos como quadro metodolégico uma técnica de
analise discursiva pautada na filosofia da linguagem de Bakhtin® (2006). Cabe
salientar que alguns resultados apresentados no presente trabalho fazem parte de
um estudo mais amplo que investiga o ensino de Fisica Quantica na formacao
inicial de professores de Fisica (PEREIRA, 2008).

VYGOTSKY E 0 FENOMENO DA FALA PRIVADA

Interessado em estabelecer a natureza psicolégica especifica da fala,
Vygotsky e seus colaboradores empreenderam um estudo sobre a fala interior e a
sua relacio como o pensamento (VYGOTSKY, 1987, 1994). Segundo Vygotsky,
os estudos sobre a inteligéncia pratica em animais, bem como em seres humanos,
e os estudos sobre o desenvolvimento da fala na crianca foram, em seu tempo,
conduzidos de forma paralela, sem que os tedricos de sua época reconhecessem a
relagdo intrinseca entre essas duas funcdes. Conforme advertiu Vygotsky (1994),
essa desarticulacio entre esses dois campos de estudos teve como consequéncia a
criagdo do conceito de ‘fala egocéntrica’ proposta por Piaget.

Rev. Ensaio | Belo Horizonte | v.13 | n.01 | p.105-120 | Jjan-abr | 2011

[107]



[108]

Alexsandro de Pereira | Fernanda Ostermann | Cldudio J. de Holanda Cavalcanti

Fazendo uso de uma analogia com a revolucio copernicana, Piaget
(1973) afirmou que a crianca na primeira infancia reage as relacoes sociais e ao
pensamento em formacdo com um egocentrismo herdado da fase lactante,
periodo em que o bebg, inconsciente de si mesmo, se coloca no centro da reali-
dade’. Na histéria do desenvolvimento da crianca, o pensamento egocéntrico,
segundo Piaget (1989), ¢ uma forma intermedidria entre o pensamento autistico
e o pensamento dirigido. Assim, ao analisar o surgimento da linguagem na crian-
¢a, Plaget sugeriu que toda fala extraida delas pode ser categorizada em dois
grandes grupos: a fala egocéntrica (privada), isto é, a fala dirigida para si mesmo,
e a fala socializada (comunicativa), dirigida para o outro. Em presenca de outras
criancas, a fala privada, em contraste com a comunicativa, toma a forma de um
mondlogo coletivo — a crianga fala em voz alta para si diante dos outros. Para
ilustrarmos o tipo de fendmeno que Piaget tinha em mente, tomaremos empres-
tado um exemplo proposto por Vygotsky:

Estou sentado 4 minha escrivaninha, conversando com uma pessoa que esta atras de
mim, sendo-me impossivel vé-la; essa pessoa sai da sala sem que eu perceba, e conti-
nuo a falar, na ilusao de ainda estar sendo ouvido e compreendido. Externamente,
estou falando comigo e para mim mesmo, mas psicologicamente, minha fala é social.
Do ponto de vista de Piaget, acontece o contrario na crianga: a sua fala egocéntrica é
uma fala de si para si mesma, s6 aparentemente ¢ social, da mesma forma que minha
fala dera a falsa impressao de ser egocéntrica (VYGOTSKY, 1987, p. 119).

Esse comportamento, tipicamente observado em criancas pré-escola-
res, foi abordado por Vygotsky a partir de uma perspectiva bastante distinta
daquela utilizada por Piaget. Embora ambos teéricos concordassem quanto a
existéncia e a estrutura da fala privada, como podemos observar no exemplo
citado acima, o mesmo nio ocorre com relacdo a sua funcio. Para Piaget, a fala
privada ndo desempenhava nenhuma funcio psicoldgica especifica no desenvol-
vimento da crianca. Ela apenas reflete o seu pensamento egocéntrico, extinguin-
do-se gradualmente na medida em que a crianga vai se socializando e, com isso,
objetivando sua realidade. Vygotsky, ao contrario, atribui a fala privada uma fun-
¢io autorreguladora, processo de fundamental importincia na organizacdo da
atividade da crianca.

Para exemplificarmos o que Vygotsky tinha em mente ao atacar o pro-
blema da fala privada, consideremos o ‘experimento do doce no armario’ con-
duzido por Levina (VYGOTSKY, 1994), um de seus colaboradores. O experi-
mento consistiu na observagdo do comportamento de criangas entre quatro a
cinco anos de idade ao realizar a seguinte tarefa. A crianca era solicitada a tentar
pegar um doce que estava guardado em cima de um armdrio, fora do seu alcan-
ce direto. Para auxilid-la, a crianga poderia utilizar uma vara e alguns bancos.
Ap6s cuidadosas observacdes, foi possivel verificar que quanto mais a crianga se
envolvia na atividade, mais a fala privada surgia como parte do seu esforco em
realizar a tarefa. Inicialmente, a fala da crianca era utilizada para descrever e ana-
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lisar a situagdo, transformando-se pouco a pouco em um mecanismo de plane-
jamento. Vygotsky descreveu a acdo de uma das criancas analisadas da seguinte
maneira:

(parada ao lado de um banco, olhando e, com a vara, tentando sentir algo sobre o
armario) “Subir no banco.” (Olha para o experimentador, muda a vara de mao.)
“Aquilo ¢ mesmo um doce?” (Hesita.) “Eu posso pega-lo com aquele outro banco,
subo e pego.” (Pega o outro banco.) “Nio, nido di. Eu poderia usar a vara.” (Pega a
vara e esbarra o doce.) “Ele vai se mexer agora.” (Acerta o doce.) “Moveu-se, eu nao
consigo pega-lo com o banco, mas a vara funcionou” (VYGOTSKY, 1994, p. 34).

A partir dessas observagdes, Vygotsky pode extrair dois resultados
importantes: (1) “As ctian¢as nio ficam simplesmente falando o que estdo fazen-
do; sua fala e agdo fazem parte de uma mesma fungao psicolégica complexa, diri-
gida para a solu¢io do problema em questao”; (2) “Quanto mais complexa a agio
exigida pela situagdo e menos direta for a solugio, maior a importincia que a fala
adquire na operagido como um todo” (ibid, p. 34).

Além desse estudo, Vygotsky (1989) e seus colaboradores conduziram
uma série de outros experimentos em condi¢des similares aqueles realizados por
Piaget, porém com algumas dificuldades adicionais. Foi possivel verificar que a
fala privada ¢é, antes de qualquer coisa, uma tentativa da crianca de contornar as
dificuldades impostas pela situacdo. Assim, Vygotsky pode refutar algumas
implicacoes detivadas da teotia de Piaget, a sabet: (1) o aumento da quantidade
de fala privada na auséncia de outras ctiancas; (2) o aumento da quantidade de
fala ptrivada ao destruir a ilusdo da crian¢a de estar sendo compreendida; (3) o
aumento da quantidade de fala privada ao impedir a crianca de falar em voz alta.
O argumento de Vygotsky baseia-se no fato de que se a fala privada na crianga
¢ o reflexo do seu pensamento egocéntrico, conforme afirma Piaget, entdo qual-
quer tentativa de priva-la de se socializar com outras pessoas devera inibir seu
processo de descentralizacdo e objetivacio da realidade, tesultando em um
aumento expressivo da quantidade de fala privada.

Ap0s observar a ocorréncia de fala privada em criancas brincando em
presenca de outras (situacdo que permite o monologo coletivo), Vygotsky com-
parou o resultado com situacdes em que a crianga se encontrava junto de crian-
cas estranhas, sozinha em uma mesa no canto da sala ou completamente s6, sem
a presenca do experimentador. Em outra experiéncia, para desfazer a ilusdo das
criancas de estarem sendo compreendidas, Vygotsky as colocou juntas de crian-
cas surdas-mudas ou de criangas estrangeiras. Em um terceiro expetrimento,
Vygotsky proibiu as criangas de falarem em voz alta, permitindo apenas que sus-
surrassem. Em uma versdo alternativa desse mesmo experimento, as ctriancas
foram colocadas ao lado de uma sala onde uma orquestra tocava tio alto que
abafou completamente suas vozes. Em todos os casos, a quantidade relativa de
fala privada reduziu consideravelmente com relacio aos experimentos conduzi-
dos em situagdes similares aquelas estudadas por Piaget. Em um desses experi-
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mentos em particular, o coeficiente de fala privada reduziu a zero na maioria dos
casos, reduzindo-se a oitava parte nos demais.

Outro resultado importante foi obtido por Vygotsky quando compa-
rou a quantidade de fala privada em criancas de diferentes idades. Diferente-
mente das criancas pré-escolares, as criancas em idade escolar frequentemente
analisavam a situac¢do em siléncio antes de encontrar a solucio do problema.
Quando questionadas sobre 0 que estavam pensando, no entanto, suas respostas
se assemelhavam em muito as falas privadas observadas em criangas pré-escola-
res. Esse resultado sugere que as mesmas operacdes mentais realizadas pelas
criangas pré-escolares, por meio da fala privada, sao utilizadas internamente em
criancas de idade escolar, ocorrendo na forma de fala interior silenciosa. O fato
de elas recorrerem ora a fala privada ora a reflexio silenciosa indica que ambas
as operagdes sao equivalentes. Vygotsky concluiu que a fala privada observada
na crianga representa um estagio transitério no processo de internalizacdo da fala
comunicativa em fala interior.

A fala interior em adultos, por outro lado, representa o pensar para si
préprio e desempenha a mesma fungio que a fala privada desempenha na crian-
¢a. Em outras palavras, a fala interior € a fala privada silenciosa, ja interiorizada,
utilizada como mecanismo de autorregulacio. Os adultos utilizam a fala intetior
para organizar a propria acio da mesma maneira que utilizam a fala extetior
(comunicativa) para organizar a acdo de outros individuos. Partindo dessa pers-
pectiva, nos deparamos com a seguinte questao metodologica: como estudar os
processos intrapsicologicos utilizados por adultos na realizacio de uma tarefa?
Como ja observamos na se¢do anteriot, a fala intetior é, por definico, inacessi-
vel a analise externa.

Vygotsky (1987) sinaliza que o estudo de um processo interno sé6 é
possivel quando o externalizamos experimentalmente. F nesse sentido que bus-
camos focar nossa aten¢io no fenémeno da fala privada. Sustentamos a asser¢ao
de que a fala privada em adultos consiste na externalizacio momentanea da fala
interior. Partimos da hip6tese de que seu surgimento, embora menos frequente
do que entre criancas, se deve a fatores especificos da situacio social mais ime-
diata enfrentada pelo individuo. Esperamos com isso obter alguns znsights sobre
as circunstancias em que a fala privada emerge entre adultos, bem como o uso
que os individuos fazem dela ao enfrentar uma determinada situacao. Para iden-
tificar as possiveis ocorréncias de fala privada em nosso estudo, utilizamos como
principal critério a sua tendéncia natural a abreviacdo. De acordo com Vygotsky
(1987), a sintaxe abreviada de frases e oracGes durante a fala egocéntrica e inter-
na preserva o predicado e as partes da oracdo associadas com ele, excluindo o
sujeito e as palavras com ele relacionadas.
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TRES EXEMPLOS DE FALA PRIVADA NO ENSINO DE FiSICA QUANTICA

Em setembro de 2007, uma turma da sétima etapa do curso de
Licenciatura em Fisica de uma Universidade Federal foi submetida a uma ativi-
dade didatica centrada na exploracido de soffware que simula uma bancada do
interferébmetro de Mach-Zehnder (OSTERMANN ef a/, 2006). O objetivo dessa
atividade foi estudar o fenémeno de interferometria quantica segundo a aborda-
gem conceitual proposta por Pessoa Jr. (2005). A tarefa consistiu em montar o
interferébmetro de Mach-Zehnder em diferentes configuracdes e comparar 0s
resultados obtidos em ambos os modos de operagdo (regime classico e regime
quantico). Essa atividade, conduzida em um laboratério de informatica, foi
desenvolvida ao longo de dois encontros, totalizando uma carga horaria de qua-
tro horas-aula. Os onze estudantes presentes nesses encontros foram separados
em cinco grupos (quatro duplas e um trio) e receberam um pequeno roteiro
desenvolvido para guid-los durante a atividade. Cada grupo disp6s de um micro-
computador com os seguintes recursos instalados: o interferometro virtual de
Mach-Zehnder, um microfone e um gravador de som.

Os didlogos entre os estudantes foram registrados em audio e poste-
riormente transcritos para andlise. Os resultados da analise do discurso nao serao
discutidos nesse artigo (para mais detalhes, vide PEREIRA ez 2/, 2009). Ao invés
disso, apresentaremos trés episédios de ocorréncia de fala privada entre adultos
na tentativa de obter alguns zzsights sobre o uso que os estudantes fazem desse
recurso lingufstico na realizacdo da tarefa proposta.

Nos episodios apresentados a seguir, as frases em italico representam
leituras em voz alta. As frases em negrito representam os enunciados que acre-
ditamos serem exemplos de fala privada. E possivel obter uma superposicio des-
ses dois casos, como serd mostrado a seguir. Os trés pontos (...) no meio das fra-
ses representam uma pequena pausa por parte do locutor. Os erros de portugués
e as ocorréncias de linguagem coloquial foram mantidos para preservar a o con-
texto e autenticidade dos enunciados.

Episddio 1.

Ao trabalhar no item sete do roteiro, Leandro e Paulo (nomes ficticios)
retiraram o segundo espelho semirrefletor do interferometro e colocaram trés
filtros polaréides, conforme mostra a Figura 1. Os estudantes identificaram um
bug de programacio na simulacdo. Segundo a montagem descrita acima, um feixe
luminoso de baixa intensidade deveria estar projetado no anteparo 1 (mais a
esquerda) devido a presenca do filtro polardide 2 (mais a direita).
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Figura 1. Bug de programacéo na simulacdo do interferdmetro

ot fcimmstio Virtual de Mach Zohndi I =lalx

1

(01) Leandro: Bom, vamos pra 7. Bota o polaréide 3. Bota... opa! Aqui ta...?
Quanto era pra botar aqui? Aqui era 45, né? Aqui eu boto quanto? 90? E ¢é nés! E
morre tudo 1a... Sim! Mas esse é outro bug, né?

(02) Paulo: Deixa eu ver... Tu ta fazendo o 3 ali?

(03) Leandro: Sim. Aqui ele ia matar a metade, né? Mas dai ele ia ta polatizado nesse
sentido aqui, ndo é? Depois de passar por esse polaroide.

(04) Paulo: Ehhh...

(05) Leandro: Ia ta assim, né?

(06) Paulo: Hu, hum.

(07) Leandro: Af, ele ia chegar aqui... Assim... E ia passar a metade 4. Entdo aqui tinha
que passar... Metade da metade? B isso? I isso? Metade passa aqui e metade passa
aqui.

Uma rapida andlise do didlogo acima revela diversos aspectos da dina-
mica estabelecida pela dupla na realizagio da tarefa. Podemos observar que
Leandro assume para si a fungdo do parceiro mais experiente, no sentido de se
responsabilizar pelas asser¢oes explicativas. Sua primeira explicagdo (fala 03)
organiza o pensamento do Paulo, conduzindo-o até a compreensio do proble-
ma de programacio do software, conforme indica o enunciado [Fhhh...] (turno
04). Nesse contexto, ‘Ehhh...” poderia significar o mesmo que ‘Ah, claro. Agora
eu entendil’. E curioso notar que a estratégia adotada por Leandro na regulagio
da acdo do Paulo nio se limita apenas ao uso de argumentos logicos expressos
através da linguagem falada; muito de sua comunicacio se manifesta através de
gestos. As palavras ‘nesse sentido’ (turno 03) e ‘assim’ (turno 07) sinalizam um
movimento com as maos, desenhando no ar o sentido de oscilagio do campo
elétrico.

Vejamos agora os primeiros enunciados do didlogo (turno 01) de
maneira mais cuidadosa e detalhada. A frase [Bom, vamos pra 7.], emitida por
Leandro, parece desempenhar a fun¢do de antecipar sua acdo ao colega. Essa
afirmacio parece correta quando analisamos o enunciado [Aqui eu boto quan-
to? 90?]. Nessa pergunta, dirigida para Paulo, a palavra ‘eu’ evidencia que ¢
Leandro quem manipula o soffware. Assim, podemos supor que cabe a ele a fun-
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¢io de determinar o ritmo da atividade, planejando e antecipando novas agoes.
Vejamos agora a seguinte frase: [Bota o polaréide 3.]. Para quem se dirige esse
enunciado? Para Paulo? Provavelmente nio (se o Leandro é quem controla o
interferébmetro, como poderia Paulo botar o polardide 3?). Externamente, esse
enunciado d4 a falsa impressao de ser uma fala social. Psicologicamente, no
entanto, trata-se de uma fala privada, utilizada como um meio de autorregulacio.
E dificil determinar qual seria a funcio especifica dessa fala na organizacio da
acio do Leandro. O contexto sugere que ele utiliza a prépria fala para frisar cada
acio descrita no roteiro, evitando assim o ‘atropelamento’ de algumas etapas (ver
apeéndice).

O enunciado [Bota... opal] pode ser considerada uma fala privada pela
mesma razao atribuida ao enunciado analisado anteriormente. Sua funcio, nesse
caso, ¢ chamar a propria atenciao para um possivel erro na realizacdo de uma
operacgdo. Nesse contexto, ‘opa’ poderia significar o mesmo que ‘espera um
pouco. Eu cliquei o botdo errado’.

A sequéncia de enunciados emitidos por Leandro sugere que a frase
[Aqui ta...?] seja igualmente caracterizada como fala privada. Apesar de sinalizar
uma duvida de Leandro com relagdo a orientagio dos filtros polaréides no inter-
ferémetro, essa fala € orientada internamente e parece ter a funcao de ordenar as
novas informacoes recém extraidas do enunciado do roteiro (nesse caso, os
angulos de polarizaco).

Vejamos agora as frases [Quanto era pra botar aqui?] e [Aqui era 45,
né?]. Esses enunciados guardam entre si uma semelhanga funcional; ambos sio
orientados externamente e sinalizando uma duvida de Leandro. E possivel, no
entanto, identificar uma diferenca fundamental entre esses enunciados.
Enquanto o primeiro gera no ouvinte uma expectativa de resposta, o segundo
enunciado gera uma simples tendéncia a confirmacdo. Isso significa que no
momento que Leandro emite o primeiro enunciado, ele desconhecia (ou nio
lembrava) a orienta¢io a ser ajustada no filtro polardide 2. Ao emitir o segundo
enunciado, no entanto, ele parece ja ter uma boa idéia do valor que ele deveria
utilizar. Repare que apesar da pergunta ‘quanto era pra botar aqui?’, Leandro nao
espera pela reposta. Ele mesmo responde e segue com a atividade mesmo sem a
participagdo do colega. Este comportamento caracteriza o didlogo de Leandro
consigo mesmo, concretizado na forma um mondlogo coletivo. Durante esse
processo, ele se serve da propria fala para conduzir seu pensamento em direcio
a solugdo do problema em questio.
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Episédio 2.

Ao trabalhar no item oito do roteiro, Leandro e Paulo recolocaram o
segundo espelho semirrefletor e retiraram os trés filtros polaréides, conforme
mostra a Figura 2. Eles foram solicitados a explicar o padrdo de anéis observa-
do nos anteparos.

Figura 2. Interferéncia em regime classico: padrdo de anéis
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(01) Leandro: T4, agora vamos fazer o que ele manda aqui. Arraste o monse até a fonte do
laser ¢ clique no botao verde desliga... Ok, desliguei! Retire os polaroides... Ok. Ta,
recoloque o segundo... Ok. T4, agora tu liga... T4, ¢ o que eu imagineil ... T4, isso
¢ por causa da diferenca de caminho éptico: pa, pa. Nio é? Ali, 6. Otimo.

Os enunciados apresentados acima constituem outro exemplo de
monologo coletivo. Uma rapida analise nos enunciados acima mostra que parte
desse mondlogo ¢ o resultado da interacao entre Leandro e o roteiro de ativida-
des. Essa interacdo dispensou qualquer participagio de Paulo na solugao do pro-
blema. Analisando o inicio da fala de Leandro, podemos concluir que o enuncia-
do [T4, agora vamos fazer o que ele manda aqui] é orientado externamente e tem
a mesma func¢io que o enunciado [Vamos pra 7.] mostrado no episédio antetior.
Ele serve para comunicar ao Paulo a sua a¢io, conforme eles progridem na ati-
vidade. O enunciado [Arraste o mouse até a fonte do laser e clique no botio
verde desliga.] representa a leitura do roteiro em voz alta. Podemos supor que
essa fala é orientada tanto externa como internamente, pois informa ambos os
estudantes o tipo de montagem requerida para o interferometro.

Vejamos agora o uso que Leandro faz do enunciado [Ok, desligueil].
Trata-se novamente de uma fala privada. Ela orienta-se internamente e regula a
acio de Leandro sobre o interferémetro. Sua funcdo mediadora parece ser nova-
mente a de marcar cada passo dado por Leandro durante a execugdo da ativida-
de, no intuito de cumprir todas as etapas sem deixar nenhum item de lado. O
mesmo ocorre com os enunciados [Retire os polardides... Ok.] e [T4, recoloque
o segundo... Ok]. E importante notar que a palavra ‘desliguei’ usada em um dos
enunciados acima mostra que Leandro continua a ser o individuo responsavel
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pela manipulacio do software, 0 que sustenta nossas conclusoes acerca da nature-
za privada dessas falas. Outro aspecto importante é o carater abreviado dos
enunciados ‘retire os polarodides... ” e ‘recoloque o segundo... ” (ver apéndice). Se
esses enunciados fossem orientados externamente, sua abreviacao dificultaria a
comunicagdo entre o locutor e o ouvinte. A partir dessas abreviacdes, podemos
supor — por comparac¢io — que a palavra ‘ok’ presente nos enunciados ‘Retire os
polardides... Ok’ e ‘T4, recoloque o segundo... Ok’ poderiam significar, nesse
contexto, o mesmo que ‘retirado’ e ‘recolocado’, respectivamente.

Vejamos agora o enunciado [Ta, agora tu liga...]. Externamente, pare-
ce uma fala social. Fora de contexto, seria natural supor que essa fala consiste em
uma ordem autoritdria dirigida para Paulo. No contexto desse didlogo, no entan-
to, podemos observar que esse enunciado é internamente orientado e poderia
significar o mesmo que ‘Pronto. Agora podemos ligar a fonte e analisar a proje-
¢io do feixe luminoso nos anteparos’.

Episddio 3.

Analisemos agora um terceiro exemplo do uso de fala privada entre
adultos, vivenciado por outra dupla de estudantes. Para estudar o experimento
em regime quintico, César e Rogério (nomes ficticios) selecionaram na fonte a
ope¢ao ‘fétons unicos’ e substituiram os anteparos por detectores de fétons, con-
forme mostra a Figura 3. Os estudantes identificaram o fenémeno de interferén-
cia quantica utilizando uma analogia com a éptica ondulatéria.

Figura 3. Interferéncia em regime quantico
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(01) Rogério: S6 aparece um deles. Detector 3 s6 o que ¢ refletido. Ah, claro. O
padrio de interferéncia. Se ele vier no centro, aqui néo era aonde tinha a...

(02) César: A construtivar?

(03) Rogério: Construtiva. Aonde tinha um centro iluminado? Aonde tava chegando
os fétons? Entdo aqui eu esperaria realmente ter os fétons.

(04) César: E um féton de cada vez, né?

(05) Rogério: E um féton de cada vez.

(06) César: Ele ndo pode se dividir!
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Podemos observar, através do didlogo acima, a dinamica estabelecida
pelos estudantes na realizacio da tarefa. Rogério parece exercer a funcio de par-
ceiro mais capaz. Suas explicacdes (turnos 01 e 03) sio dirigidas a César no intui-
to de conduzi-lo a compreensio do fenémeno observado no interferémetro. E
interessante notar que a pergunta [E um féton de cada vez, né?], emitida por
César, orienta o pensamento de Rogério em uma nova diregdo, preparando o
contexto para a introdu¢io de um novo argumento (‘Ele nio pode se dividit!’).
Nesse dialogo, os estudantes exploraram os aspectos corpusculares e ondulaté-
rios do fenémeno, aproximando-se do que Feynman ef a/ (1963) referiram-se
como o grande mistério da Fisica Quantica. A énfase dada ao carater individual
do féton na fala de César demonstra certa resisténcia de sua parte em atribuir ao
quantum de luz aspectos tipicamente ondulatérios.

,

Vejamos agora, com maior cuidado, o enunciado [S6 aparece um
deles.] emitido por Rogério. Externamente, a fala de Rogério é dirigida para
César, da mesma forma que o enunciado [Detector 3 s6 o que ¢ refletido]. A
palavra ‘refletido’, nesse enunciado, é bastante inadequada para o problema em
questdo, mas podemos inferir pelo contexto que, nessa frase, ela poderia signifi-
car 0 mesmo que ‘acionado’. Analisando agora o enunciado [Ah, claro. O padrio
de interferéncia.], podemos perceber que Rogério se vale da propria fala para
organizar seu pensamento em dire¢ao a solu¢ao do problema. Isto significa que,
psicologicamente, os enunciados emitidos anteriormente eram, na verdade,
internamente orientados. Trata-se, portanto, de outro episédio de fala privada.
Tendo isso em vista, podemos petrceber, nos primeiros enunciados, duas carac-
terfsticas que ndo estavam visiveis a primeira analise. A primeira delas é a sua
natureza abreviada. A frase ‘S6 aparece um deles’ poderia, em um processo de
comunicagao, ser substituida por uma oraciao mais extensa como ‘Os fétons s6
aparecem em um dos detectores’, da mesma maneira que a frase ‘Detector 3 s6
o que ¢ refletido’ poderia ser substituida por ‘Somente o detector trés é aciona-
do’. A segunda caracteristica é o fato de que esses dois enunciados sio utilizados
para descrever e analisar o fenomeno observado no interferometro. Esse uso
especifico da fala privada foi observado por Vygotsky em criangas pré-escolares.
E interessante notar que essa operacio poderia ter sido realizada mediante o
emprego da fala interior silenciosa. E provavel que a presenca de César tenha
feito com que Rogério externalizasse seu pensamento no intuito de manter a
dinamica de didlogo de modo que o processo parega social.

CONSIDERAGOES FINAIS

No presente trabalho, apresentamos um estudo sobre o fend6meno da
fala privada entre adultos em uma tarefa conduzida por um grupo de licencian-
dos em Fisica e mediada por um interferometro virtual de Mach-Zehnder.
Inicialmente, esbocamos alguns aspectos relevantes da teoria de Vygotsky sobre
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o fenémeno da fala privada em criangas e seu papel no desenvolvimento das fun-
¢cOes mentais superiores. A seguir, apresentamos trés episédios em que o feno-
meno da fala privada ¢é facilmente identificivel em adultos e analisamos o uso
que futuros professores de Fisica fizeram desse recurso linguistico na realizacio
de uma tarefa envolvendo conceitos de Fisica Quantica.

Os resultados preliminares de nossa analise mostraram que a fala priva-
da aparentemente emerge de duas situagoes especificas: (1) da interacio do estu-
dante com o roteiro de atividades, frequentemente durante a leitura dos enuncia-
dos em voz alta; (2) da interacio do estudante com o sgfhware, especialmente quan-
do o resultado do experimento mostra-se contraintuitivo para os estudantes.
Durantes sua interagdo com o roteiro de atividades, a fala privada parece regular a
acdo do estudante de modo a ordenar sua atividade. Frases conjugadas no impera-
tivo tais como “faca isso” ou “faca aquilo” sdo lidas uma a uma em voz alta, na
tentativa de ordenar sua a¢io e garantir que todas as etapas descritas no enuncia-
do sejam concluidas. Na interagdo do estudante com o soffware, a fala privada toma
a forma de um sinalizador pata indicar a realizacdo de um procedimento inadequa-
do, tal como a selecio de uma opcio errada no painel de controle do interferéme-
tro virtual. Nos momentos mais dificeis da atividade, no entanto, a fala privada ser-
viu também na descricio e analise da situacio enfrentada pelo estudante. Essa ope-
ragdo permite que o estudante planeje sua a¢io na diregio da solucdo do proble-
ma. Esses casos sio facilmente identificados em situagdes em que o estudante res-
ponde suas préprias perguntas, como vimos na situagio anteriot.

Muitas das opera¢des realizadas pelos estudantes na forma de fala pri-
vada poderiam ser conduzidas na forma de uma fala interior silenciosa. Nos
estudos conduzidos por Vygotsky, a crianga recorre a fala privada na medida em
que ¢ privada de interagir com um adulto. Em nossos estudos, no entanto, a
situagdo parece ser contraria. Os resultados sugerem que a presenca de outro
individuo na conducio da atividade ¢ uma condigdo necessaria para a emergén-
cia da fala privada. Levando em conta o fato de que os adultos sdo capazes de
internalizar diretamente as diferentes formas de fala comunicativa em fala inte-
rior, a externalizagdo desse modo de autorregulacio garante uma apatrente parti-
cipagio do colega durante a realizagio da tarefa. Apesar de ser internamente diri-
gida, a fala privada mantém a dinamica do didlogo, dando uma falsa impressio
de ser uma fala social.

Os resultados encontrados em nosso estudo mostram a relevancia das
atividades colaborativas no ambito da pesquisa em Educacdo em Ciéncias. A
construcio social de significados possibilita o uso explicito de certos recursos
linguisticos que nem sempre sdo perceptiveis ao experimentador durante a and-
lise do trabalho individual. Além de permitir a compreensio de alguns aspectos
gerais dos processos interpsicolégicos conduzidos pelos individuos, as atividades
em grupo possibilitam, através do estudo da fala privada, a andlise de func¢bes
intrapsicolégicas que se mantém escondidas no individuo sob a forma de fala
interior silenciosa.
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Apéndice. Trechos do roteiro de atividades utilizado pelos estudantes

Polarizacédo dos feixes do laser

Em Instrumentos, marque a caixa de selecdo Filtro Polardide 1, digite 90 no campo de opcdes Angulo e tecle
ENTER. i) O que se observa em cada um dos anteparos? ii) Por que obtemos este padrdo?

Marque a caixa de seleco Filtro Polardide 2, digite 45 no campo de opcées Angulo e tecle ENTER.
(i) O que se observa em cada um dos anteparos? (i) Por que obtemos este padrdo?

Marque a caixa de seleco Filtro Polardide 3, digite 90 no campo de opcées Angulo e tecle ENTER.
(i) O que se observa em cada um dos anteparos? (i) Por que obtemos este padrdo?

Interferéncia em regime classico

Arraste o MOUSE até a fonte do laser e clique no botdo verde (desliga). Retire os trés polardides
(desmarcando as caixas de opcdes correspondentes) e recoloque o segundo semiespelho marcando
a caixa de selecdo Espelho Semirrefli. 2. Ligue a fonte do laser.

(i) O que se observa em cada um dos anteparos? (i) Por que obtemos este padrdo?

Interferéncia em regime quantico

Desligue a fonte do laser e clique no botdo Reiniciar. Em Instrumentos, marque a caixa de selecdo
Espelho Semirrefli. 2 e ligue a fonte do laser novamente.
(i) 0 que se observa em cada um dos detectores? (i) Por que ohtemos este padrao?
Clique no botdo Acelerar! “cinco” vezes e compare novamente a contagem de
fotons emitidos pela fonte com o nimero de fétons coletados em cada detector.
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NOTAS

T Esse artigo ¢ uma versao ampliada de um trabalho apresentado no VII Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacio em Ciéncias, Florianépolis, 08 a 13 de novembro de 2009.

2 Utilizaremos aqui o termo ‘fala privada’ por ser mais usual na literatura.
3 Assumiremos aqui que a obra ‘Marxismo e filosofia da linguagem’ é de autoria de Bakhtin.

4 A fase da primeira infancia é o periodo se estende dos dois aos sete anos de idade, enquanto que
a fase lactante corresponde ao perfodo entre o nascimento do bebé e os seus dois anos de idade.
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