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Neste artigo, apresenta-se uma analise das respostas de estudantes da primeira série do
Ensino Médio com relagdo aos conhecimentos da Fisica, particularmente referente as
Leis de Newton. A analise foi realizada por meio da elaboragdo de unidades de registro
prévias, fundamentadas em Vygotsky, que, entre outros aspectos incluiu a dimensao
criativa. Esse viés é pouco frequente nas pesquisas em Ensino de Ciéncias. Dentre
outras inferéncias, observa-se que classificar os diferentes niveis de aprendizagem sob
o pensamento de Vygotsky implica em descrever um processo relacionado ao dominio
gradual dos signos e significados cientificos ligados aos diferentes niveis de consciéncia
que se iniciam no saber espontaneo, passando pela fase quase-reprodutora e que culmina
na reprodutora e reprodutora-criativa. Além dessa condi¢do, é possivel observar que
a expressao criativa dos estudantes resulta da combinacao de ao menos duas fungoes
mentais, a imaginagao e o pensamento em conceitos.
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In this article, we present an analysis of the answers of students of the first grade of High
School in relation to the knowledge of Physics, particularly referring to Newton’s Laws.
The analysis was performed through the elaboration of previous registration units, based
on Vygotsky, which, among other aspects included the creative dimension. This bias is
not frequent in research in Science Teaching. Among other inferences, it is observed that
classifying the different levels of learning under Vygotsky’s thinking implies describing a
process related to the gradual mastery of the scientific signs and meanings linked to the
different levels of consciousness that begin in spontaneous knowledge, passing through
the almost-reproductive and culminating in the reproductive and reproductive-creative.
Beyond this condition, it is possible to observe that the creative expression of the students’
results from the combination of at least two mental functions, the imagination and the
thought in concepts.
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Introducao

A adogdo do pensamento de Vygotsky e de sua teoria socio-interacionista ou
historico-cultural nas pesquisas em Ensino de Fisica tem sido cada vez mais crescente.
Os trabalhos que se dedicam ao tema tém contribuido principalmente para fomentar a
reflexdo e a critica aos métodos e as praticas que ocorrem tradicionalmente em sala de
aula (Pereira, & Lima Jr., 2014; Rosa, & Rosa, 2004), de modo especial com enfoque na
dimensao interacional entre estudantes-estudantes e estudantes-docentes, inclusive no
que se refere as atividades experimentais (Gaspar, & Monteiro, 2005; Reis Jr., & Silva,
2013).

Nesse panorama e com o objetivo de trazer novas contribui¢oes as pesquisas
em ensino de Fisica, no presente trabalho é apresentada uma andlise das explica¢oes
dadas pelos estudantes da primeira série do Ensino Médio de uma escola publica para o
movimento dos objetos. A analise foi realizada por meio de um conjunto de categorias
e unidades previamente elaboradas e fundamentadas na teoria sociocultural, formulada
por Vygotsky, em que se concebe a aprendizagem como resultado de um processo
gradual de internalizagdo dos c6digos culturais, um processo que envolve a progressiva
integracdo da crianca no universo semiotico ou da significagdo. Segundo Pino (1993),
“a entrada nesse universo supde, portanto, o acesso ao circuito da comunicagio, o que
implica a mediacao do outro” (p.19).

O aluno inserido no contexto escolar participa de um universo semantico e
de comunica¢ao em que passa por diferentes estagios de dominio, estagios estes que
vao desde a reproducdo até a reinvencdo de signos e significados. Tal reinven¢ao ou
ressignificacdo implica em criacao, isto é, em criatividade, que é uma dimensdo também
considerada por Vygotsky, mas que é pouco reportada nas pesquisas em Ensino de
Ciéncias (Barbosa, 2014), viés sobre o qual também se debruga ao longo deste trabalho.

Vygotsky e o Ensino da Fisica

Na concepgdo de Vygotsky, os sujeitos, ao entrarem em contato com outros
membros da sociedade, internalizam habitos e signos culturais que contribuem para
o desenvolvimento do seu pensamento e de sua personalidade. Esse é um processo
em que a escola tem um papel de destaque, pois além de ser responsavel pela difusao
do conhecimento cientifico elaborado e acumulado pela humanidade, o aprendizado
escolar exerce influéncia decisiva no desenvolvimento das fungdes psicoldgicas
superiores (atencao deliberada, memoria 16gica, abstracao, capacidade para comparar
e diferenciar), justamente na fase em que elas estdo em amadurecimento (Rego, 1995).
Essa pratica permite que as criangas se conscientizem dos proprios processos mentais
(processo metacognitivo). O conhecimento escolar é potencialmente promotor de
zonas de desenvolvimento proximal, pois cria obstdculos de aprendizagem aos alunos
individualmente, e estes, ao contar com a intervencao do professor ou de outros colegas,
poderdo mais tarde ultrapassa-los.
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No entanto, quando se considera o conhecimento fisico, observa-se que a
sua apropriacdo tem-se constituido, em sua maioria, em um obstaculo praticamente
intransponivel, principalmente quando se detém nos resultados escolares que envolvem
essa disciplina. Ora, nao é desconhecido o fato de que estudantes da educagdo basica
e até do nivel universitario tém apresentado altos niveis de incompreensao ou ma
compreensao dos conceitos fisicos previamente ensinados (Finkelstein, 2005; Maloney,
O’Kuma, Hieggelke, Curtis, & Van Heuvelen, 2001; Leinonen, Asikainen & Hirvone,
2012; Pritchard, Barrantes & Belland, 2009).

De acordo com Vygotsky, tal situacdo significaria dizer que durante o ensino da
Fisica ndo se tem gerado ou alargado a zona de desenvolvimento proximal dos alunos
devido a limitacdo ou insuficiéncia nas explicagdes, o que poderia também indicar um
baixo nivel de desenvolvimento psicolégico. Para autores, como, Robilotta e Babichak
(1997), tal resultado se deve, entre outros fatores, a énfase que se da ao ensino e a
aprendizagem de defini¢des, por exemplo, “massa ¢é isso, carga elétrica ¢é aquilo ..” (p.
41), pratica que é contumaz nas escolas brasileiras de nivel médio e que requer dos
estudantes altos niveis de abstracao, atenc¢do e consciéncia sobre as proprias percepgoes.
Porém Vygotsky alerta que

A maior dificuldade é a aplicagdo de um conceito finalmente apreendido e formulado
a um nivel abstrato, a novas situagdes concretas que devem ser vistas nesses mesmos
termos abstratos — um tipo de transferéncia que, em geral, s6 é dominado no final da
adolescéncia. A transi¢ao do abstrato para o concreto mostra-se tdo ardua para o jovem
como a transi¢do primitiva do concreto para o abstrato (Vygotsky, 1987, p.100).

Ademais, Robilotta e Babichak (1997) salientam que o problema do ensino
que parte da definicdo verbal ou escrita de conceitos cientificos é que ele sugere
que o significado do conceito estd no préprio conceito, que este ndo permite outras
interpretagdes e que independe do contexto no qual é enunciado, o que ndo é verdade.
O motivo pelo qual isso ocorre, apontam os autores, ¢ o nao (re)conhecimento pelos
educadores de que o conhecimento fisico é altamente estruturado e que apenas apresentar
a defini¢do de um conceito ndo leva a aprendizagem, uma vez que definir um conceito
recai sobre outros conceitos tao desconhecidos e complexos para os estudantes como o
que se quis definir. Considerando esse fato, Vygotsky (1987) afirmou que

o ensino direto de conceitos é impossivel e infrutifero. Um professor que tenta fazer isso
geralmente nao obtém qualquer resultado, exceto o verbalismo vazio, uma repetigdo
de palavras pela crianca, semelhante a um papagaio, que simula um conhecimento dos
conceitos, mas que na realidade oculta um vacuo (Vygotsky, 1987, p.104).

Um exemplo dessa situagdo é dado pelo fisico norte-americano Andrea Disessa
(1982) com relagdo ao conhecimento fisico apreendido por uma de suas alunas.

No caso de Jane, n6s vemos alguém que evidentemente ndo aprendeu muito até este
nivel. Sua Fisica ingénua inicialmente parece bloquear, mais que facilitar o uso daquilo
que ela aprendeu na interpretagao direta do fendmeno da interagdo e do movimento.
Ela percebe e interpreta o0 mundo de um modo uniformizado, e incompativel com
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Newton. Um fisico poderia dizer que ela ndo compreende Fisica, muito embora ela
possa adicionar vetores e recitar F = m . a (Disessa, 1982, p.62).

O exemplo da aluna citada pode ser estendido ao modo como os docentes sdo
formados, ja que, de acordo com uma pesquisa realizada por Barbosa, Bellini e Silva
(2012), com foco nas representagdes sociais docentes, observou-se que professores
de Fisica do nivel médio foram capazes de enunciar as leis de Newton, mas tiveram
dificuldade em aplica-las em situacdes fisicas relativamente tradicionais e presentes em
livros didaticos de Fisica. Dentre outras razdes, sob o ponto de vista vygotskyano, isso
ocorre porque um conceito nao ¢ aprendido por meio de um treinamento mecénico,
tampouco pode ser diretamente transmitido pelo professor ao aluno.

Relacao entre Aprendizagem e Desenvolvimento

Na concepgdo de Vygotsky (1987), a aprendizagem afeta o desenvolvimento,
assim como o desenvolvimento interfere na aprendizagem, portanto, existe uma
interdependéncia entre esses dois conceitos. Especificamente no &mbito escolar,
Vygotsky (1987, p. 128) assinala que,

[...] os pré-requisitos psicoldgicos para o aprendizado de diferentes matérias escolares
sao, em grande parte, os mesmos; o aprendizado de uma matéria influencia o
desenvolvimento das fun¢des superiores paraalém doslimites dessa matéria; as principais
fungodes psiquicas envolvidas no estudo de varias matérias sao interdependentes - suas
bases comuns sdo a consciéncia e o dominio deliberado, as principais contribui¢des dos
anos escolares.

Tais constata¢des encerram a ideia de que os conhecimentos difundidos na
escola, apesar de terem raizes tedricas, experimentais, filosoficas e histdricas distintas,
sdo “transmitidos” por meio de um elemento cultural comum, a linguagem falada e
escrita, cujas caracteristicas abrangem a abstragdo, a representagao e a conceituagao.

A Zona de Desenvolvimento Proximal

A ZDP (Zona de Desenvolvimento Proximal) é o estagio de desenvolvimento
psicologico associado a aprendizagem e que ¢é identificado por meio da expressdo da
capacidade potencial da crianca em realizar uma tarefa e/ou resolver determinado
problema com o auxilio de alguém. Especificamente, a ZDP

¢ a distancia entre o atual nivel de desenvolvimento determinado pela capacidade
de resolver um problema individualmente e o nivel de desenvolvimento potencial
determinado por meio da capacidade de resolver um problema sob a orientagdo de um
adulto ou em colabora¢ao com um colega mais capaz (Vygotsky, 1987, p. 86).

Para Vygotsky, o bom aprendizado’ ¢ aquele que se adianta ao desenvolvimento,

1 O termo aprendizado deve ser entendido em um sentido mais amplo do que aquele que é empregado na lingua
portuguesa. Quando Vygotsky fala em aprendizado (obuchenie, em russo), ele se refere tanto ao processo de
ensino quanto ao de aprendizagem, porque ele acredita que é impossivel tratar desses dois aspectos de forma
independente (Rego, 1995, p. 72).
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ou seja, que se volta para aquelas fungdes mentais que estao em fase de amadurecimento,
e que, portanto, exigem a participa¢do ou a interferéncia de alguém para o seu
desenvolvimento. Segundo Oliveira (2010, p. 65),

7

A implica¢ao dessa concepgdo de Vygotsky para o ensino escolar ¢ imediata. Se o
aprendizado impulsiona o desenvolvimento, entdo a escola tem um papel essencial
na construgio do ser psicoldgico adulto dos individuos que vivem em sociedades
escolarizadas. Mas o desempenho desse papel s6 se dara adequadamente quando,
conhecendo o nivel de desenvolvimento dos alunos, a escola dirigir o ensino nao para
etapas intelectuais ja alcancadas, mas para estagios de desenvolvimento ainda nao
incorporados pelos alunos, funcionando realmente como um motor de novas conquistas
psicolégicas. Para a crianga que frequenta a escola, o aprendizado escolar é elemento
central no seu desenvolvimento.

Nessa perspectiva, Palangana (1998) salienta que a compreensdo do conceito
de zona de desenvolvimento proximal encaminha os estudos psicoldgicos para uma
reavaliacdo do papel da imitacdo na aprendizagem, pois Vygotsky observou que as
criangas podem imitar acdes que vao muito além de suas capacidades reais ou efetivas,
o0 que cria zonas de desenvolvimento potencial.

Vygotsky e a Consciéncia

Vygotsky (1987) utiliza a palavra consciéncia para indicar a percepgiao da
atividade da mente - a consciéncia de estar consciente -, processo em que os individuos
selecionam atos de pensamentos de sua atividade mental total e sobre os quais centram
a sua atencao. No contexto escolar,

os conceitos cientificos com o seu sistema hierdrquico de inter-relagdes, parecem
constituir o meio no qual a consciéncia e o dominio se desenvolvem, sendo mais tarde
transferidos a outros conceitos e a outras areas do pensamento (Vygotsky, 1987, p. 115).

Esse processo depende do desenvolvimento mental do sujeito, de modo particular,
da capacidade de formar conceitos, isto ¢, significar, de maneira consciente e deliberada,
um objeto em meio a uma miriade de significados, processo que ocorre por meio de uma
passagem de um nivel de percepgdo para outro, o que permite criar novas possibilidades
de significagdo e/ou representagao.

Vygotsky e a Criatividade

Vygotsky realizou estudos a respeito da criatividade vinculada a ideia de
imaginacao e do pensamento por conceitos em criangas e adolescentes. Segundo Moran
e Jonh-Steiner (2003, p. 981),

Vygotsky elaborou dois artigos e uma palestra com foco no desenvolvimento da
habilidade criativa: Imaginacdo e criatividade na infincia em 1930, Imaginagao
e criatividade na adolescéncia em 1931 e Imaginagdo e seu desenvolvimento na
infincia em 1932. Smolucha (1992) sintetizou as ideias de tais trabalhos afirmando
que a imaginagdo criativa consiste num objetivo orientado, um sistema psicologico

RBPEC 18(1), 49-67. Abril 2018 | 53



Barbosa & Batista

mediado culturalmente que emerge da internalizacdo da brincadeira infantil e do
interrelacionamento funcional da imaginac¢do e do pensamento com conceitos.

Em seus proprios termos, Vygotsky (1994) salienta que a imaginagdo e a
criatividade estao relacionadas a reelaboracao e combinagdo de diversos elementos da
experiéncia, processo que ocorre com a pré-condi¢do de que haja um nivel de liberdade
interior de pensamento, agdo e cogni¢do, cujo dominio esta ao alcance apenas do
sujeito que dominar o pensamento conceitual. No entanto, o dominio do pensamento
conceitual s é atingido durante a fase final da adolescéncia, estagio em que ocorre a
transicao de uma imaginagao infantil passiva e imitativa para uma imaginagéo ativa e
criativa. Durante essa fase, o adolescente tem plena consciéncia de sua subjetividade
bem como do fato de que o seu pensamento difere de sua imaginagao.

Para Vygotsky (1994), o pensamento imaginativo adolescente tem duas vias
ou canais. O primeiro esta ligado a satisfagdo emocional que se relaciona a todos os
aspectos da vida do adolescente, seus modos, caréncias e sentimentos. Durante esse
estagio, o adolescente tem a necessidade de criar um mundo fantasioso e desejavel, em
comparagdo a uma realidade concreta e indesejada. A imaginacao, para ele, ¢ um meio
de expressar a sua vida emocional interior e oculta, um meio de se libertar das condigdes
externas e cotidianas que o afligem.

Na outra via, paralela a imagina¢do emocional, encontra-se a criatividade objetiva
que estd relacionada a imaginacdo, a criagao de algum tipo de estrutura, nova e concreta,
uma nova imagem da realidade, uma configurac¢ao criativa de alguma ideia (Vygotsky,
1994). E é gracas a essa capacidade que a humanidade é capaz de criar obras literarias,
cientificas e técnicas.

Durante esse estagio de desenvolvimento mental, ocorre uma reaproximagao
entre a imaginagdo e o pensamento por conceitos que levam a um enriquecimento da
capacidade criativa humana. E é justamente durante esse estagio que, pela primeira vez, o
adolescente vislumbra a possibilidade de descobrir o curso que a sua vida esta tomando, o
que se torna possivel devido ao fato de que, ao utilizar-se de sua imaginacéo, ele antecipa
o seu futuro e, consequentemente, aproxima-se de sua construcao e realizagdo criativa.

Logo, para Vygotsky (1994), a imaginagdo é uma manifestacdo da atividade
criativa humana que, durante a adolescéncia, vincula-se a capacidade de pensar
conceitualmente, esta, por sua vez, leva a reelaboragdo criativa do mundo. Ademais, a
expressao criativa, que se efetiva por meio da imaginacéo, serve como uma via de alivio
emocional, tanto no adolescente quanto no adulto.

A atividade criativa da imagina¢ao depende diretamente da riqueza e da variedade das
experiéncias prévias das pessoas porque esta experiéncia fornece o material a partir da
qual os produtos da imaginagdo sdo construidos. Quanto mais rica a experiéncia de
uma pessoa mais rico é o material que a imaginagdo podera acessar (Vygotsky, 2004,

p.14).

Tais observagdes desconstroem dois mitos: o de que a imaginacdo criativa seja
privilégio de uns poucos (inventores, génios, etc.) e o de que ela seja mais desenvolvida
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na criang¢a do que no adulto.

Explicacao cientifica na escola: reproducao ou reproducao-
criativa

Na concepgao de Vygotsky, qualquer atividade humana que da origem a algo
novo se refere a um ato criativo, independentemente do fato de que se o que foi criado é
um objeto fisico ou um constructo mental ou emocional que vive dentro do sujeito que
o criou e é reconhecido somente por ele (Vygotsky, 1987). Esse algo que se pode criar
ou recriar depende do contexto sociocultural bem como dos materiais e instrumentos
disponiveis, os quais, por sua vez, condicionam a elaboragdo de um produto novo ou
criativo.

Nesse sentido, no ambito escolar e disciplinar, a criatividade do estudante
quando requerida também depende do modo de ver e pensar da Ciéncia bem como de
sua linguagem. No campo da Fisica, por exemplo, a criatividade, quando expressa pelo
estudante, deve estar vinculada aos fundamentos dessa area de conhecimento, por isso
se pode chama-la de criatividade-reprodutora. Ora, ha que se levar em considera¢do que
explicar uma situagdo sob os moldes da Fisica sem fazer uso de seus signos e significados
ja nao é mais explica-la fisicamente. Segundo Pino (1993), a criatividade-reprodutora ou
reproducao-criagdo

consiste no processo de assimila¢ao dos cddigos culturais, signos e significados pelos

sujeitos e que sdo reelaborados, ressignificados e aplicados a outros contextos. Porém,

em muitos casos esse processo de recriagdo ndo ocorre, quer dizer, o sujeito apenas
repete as ideias e o pensamento de outros sujeitos o que o leva a alienar-se de si, cujo um
ndo-eu fala pelo eu, ou melhor, trata-se de um processo de participacao fusional do “eu”
no “outro” de tipo alienante, pois identificando-se com o significante-referente (objeto
a que se refere) o “eu” perde-se no “outro” ignorando-se a si mesmo (Pino, 1993, p.19).

Nessa perspectiva, as repostas dos estudantes podem ser classificadas de dois
modos, reprodutora ou reprodutora-criativa. Na primeira, os alunos expressam as ideias
e a linguagem do conhecimento cientifico ao qual eles se referem, mais ou menos de
maneira estrita. Nesse tipo de resposta, destaca-se a voz* do livro didatico, é o professor,
quer dizer, a linguagem-pensamento adotada pela comunidade académica cientifica.
Trata-se especificamente de uma das fung¢des da imitagcdo que implica, segundo Pino
(1993), “em uma dupla operagao semioética, em que a reproducao do modelo se constitui
em significante desse modelo, o qual, por sua vez, refere-se a pessoa imitada” (p.19).
Nesse caso, ocorre um tipo de alienagdo de si mesmo pelo préprio sujeito, processo em
que a voz do “eu” expressa o pensamento do “outro” (Wertsch, 1985).

Na segunda, a expressdo reprodutora-criativa, as vozes dos estudantes aparecem,

2 O termo voz ¢ derivado do trabalho do pesquisador literdrio e filésofo soviético Mikail Bakhtin (1981) para o
qual a voz esta relacionada “a fala da personalidade” e “a fala da consciéncia”. Segundo Wertsch (1993) a voz da
personalidade envolve alguém que toma uma certa perspectiva ou pertence a um determinado grupo cultural
e social. “Ambos Vygotsky e Bakhtin acreditavam que as praticas de comunica¢do humana dao origem ao
funcionamento mental nos individuos” (Wertsch, 1993, p. 13).
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ou seja, é o “eu” falando por si. Entretanto o “eu” esta vinculado a um “nao-eu’, ou
seja, ao pensamento-linguagem da Fisica que deve ser expresso quando solicitado.
Assim, essa expressdo que reproduz, mas que também cria, resulta da apreensdo
significativa dos conceitos e ideias da Fisica, contexto em que o estudante é capaz de
aplicar tais conhecimentos a outros contextos ou situagdes e/ou quando utiliza a prépria
linguagem para explicar um aspecto fisico presente em determinado objeto de estudo.
Essa dimensdo ¢é criativa porque no nivel intrapsicoldgico ocorre um processo em que
o estudante se distancia da realidade concreta por meio da abstragdo proporcionada
pelo pensamento em conceitos, a0 mesmo tempo em que a imaginagdo combina
diversos elementos da experiéncia concreta de uma forma criativa, o que resulta em
novas estruturas. Para Vygotsky (1994), “o movimento de uma forma concreta por meio
do abstrato, a constru¢ao de uma nova forma de uma imagem concreta, é a via pela
qual se descreve a imaginacao na adolescéncia” (p. 283). Essa capacidade imaginativa
somada ao pensamento abstrato conceitual pode levar a reconstrucéo, reconstituicao e
ressignificacao dos objetos e signos de uma forma criativa pelos sujeitos.

Objeto de pesquisa

Para empreender esta pesquisa, debrucou-se sobre duas questdes: Qual é a
fungao da consciéncia, da imaginagdo e do pensamento em conceitos no processo de
internalizagdo dos conceitos e dos principios fisicos? e Qual é a relagao da aprendizagem
dos conhecimentos fisicos com a ZDP?

Contexto de Aplicacao da pesquisa

Esta pesquisa foi realizada com estudantes de duas turmas da 12 série do periodo
noturno do Ensino Médio, em uma escola da rede publica estadual, localizada ao norte
do Estado do Parand. Em uma turma havia 25 alunos com idades entre 15 e 18 anos
e, na outra, 22 alunos com idades entre 14 e 19 anos. Apds a assinatura dos termos
de consentimento pelos estudantes ou por seus responsaveis, as atividades foram
desenvolvidas, individualmente e em grupos de 2 (dois), 3 (trés) e 4 (quatro) alunos,
totalizando 27 equipes. Os grupos foram classificados em Grupo 1A, Grupo 24, ... e
Grupo 1B, Grupo 2B....

Para este estudo especificamente, desenvolveu-se com as duas turmas uma
sequéncia didatica com base nos seguintes referenciais: pedagogia freireana, abordagem
metodoldgica de Angotti e Delizoicov, abordagem CTS, e nos estudos em criatividade
(Alencar, 2004). A sequéncia constituiu-se de 5 momentos pedagdgicos cujos objetivos
sao apresentados a seguir.

(I) Os estudantes-sujeito e o mundo-escola, momento em que se buscou
promover a reflexdo dos estudantes sobre si mesmos e sobre o ato de estudar bem como
problematizar a presenca, as praticas e a participagdo dos estudantes no ambiente escolar.

(2) Os estudantes e as relagdes CTS, em que se fomentou a reflexdo dos estudantes
a respeito do seu relacionamento com os objetos tecnocientificos com os quais eles
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interagem em seu cotidiano. Além disso, teve como propdsito aproximar a cultura
cientifica da cultura dos estudantes.

(3) Como a Fisica explica o mundo: esse momento foi dedicado a exposi¢ao do
modo como a fisica explica-descreve o mundo.

(4) A explicagdao da Fisica para o movimento da bicicleta teve como objetivo
apresentar aspectos simbolicos (setas), representativos (esquemas) e conceituais da
Fisica (forgas, forca motriz, forcas de contato, e as leis de Newton), utilizando como
exemplo o movimento de uma bicicleta.

(5) Atividade sintese ou aplicacio do conhecimento, por sua vez, visou a
oportunizar uma atuagao auténoma pelos estudantes, promover um momento para que
os eles pudessem aplicar seus conhecimentos e fomentar a expressao criativa.

A aplicagdo da sequéncia didatica durou aproximadamente 2 (dois) meses. E a
coleta de dados foi realizada pelo professor pesquisador-participante e um dos autores
desse trabalho. Os dados analisados se referem exclusivamente as respostas escritas
pelos estudantes e que foram transcritas integralmente neste artigo.

Abordagem metodologica

A anilise se concentrou nas respostas registradas pelos estudantes, relativas
a atividade contida no quinto momento pedagdgico da sequéncia didatica. Essa
atividade foi escolhida devido ao fato de ser uma questao aberta e que da liberdade
para que os estudantes escolham um objeto, a0 mesmo tempo em que possibilita que
os conhecimentos apreendidos sejam reproduzidos ou ressignificados. Nesse sentido,
propos-se:

Escolha um objeto: meio de locomogdo, pessoa, animal ou inseto que se mova e faga uma
andlise fisica utilizando as trés leis de Newton para o movimento.

Para o tratamento dos dados, utilizaram-se os instrumentos de andlise de conteido de
Bardin (1977), devido a necessidade de desvelar as relagdes que se estabelecem além das
falas propriamente ditas e por contribuir no enriquecimento da leitura via compreensao
das significagdes. Ademais, a analise temadtica categorial permitiu delimitar as hipoteses e
0s pressupostos, a partir das quais, ao considerar o pensamento de Vygotsky, elaboraram-
se unidades de registro (UR). A unidade tematica ou de significagao foi definida com
base no saber procedimental, na explicacdo-descricdo dos fendmenos bem como no
saber conceitual referente as leis de Newton. Unidades que sdo assim apresentadas:

Unidade tematica ou de significagao

Explicagdo-descri¢ao adotada pelos estudantes para descrever o movimento dos objetos
segundo as leis de Newton.
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Unidades de Registro

UR.1) Explica¢ao espontanea ou nao-reprodutora: apresenta uma resposta em
que nao se utilizam conceitos cientificos ou ideias cientificas. Trata-se de um estdgio nao-
consciente, em que o estudante ndo dirige sua aten¢ao para os seus atos de pensamento,
mas para o objeto a que se refere.

UR.2) Explicagdo quase-reprodutora: apresenta umaexplicagdo em que se utilizam
conceitos fisicos, jargao, mas se concentra em outros aspectos que a Fisica geralmente
despreza ao explicar o movimento dos corpos. Durante esse estagio, o estudante estd na
zona de transicao de um pensamento inconsciente para um consciente.

UR.3) Explicagdo reprodutora ou imitagdo alienante: apresenta uma explicagdo
em que se utilizam conceitos fisicos, jargao e se concentra em aspectos considerados
pela Fisica para explicar o movimento dos corpos. Esse ¢ um estagio em que o estudante
tem consciéncia dos seus proprios processos mentais, porém se remete ao pensamento
e a linguagem do outro.

UR.4) Explica¢ao reprodutora-criativa ou imitacdo nao-alienante: apresenta
uma explicacdo que se utilizam os conceitos e ideias da Fisica por meio de sua préopria
linguagem. No decorrer desse estagio, o estudante tem consciéncia dos seus préprios
processos mentais, mas vai além da fala do outro, isto é, ele se volta para o “eu”, o que o
leva a ressignificagdo dos conceitos fisicos.

Dados e discussao

Osdadosapresentados a seguir sao analisados e discutidos em quatro perspectivas:
a ideia de internalizag¢do, a ZDP (Zona de Desenvolvimento Proximal), a consciéncia e
a criatividade.

A internalizacao dos signos e significados da Fisica

Na perspectiva de Vygotsky, a aprendizagem esta relacionada ao processo de
internalizacdo. Embora esse processo nao se restrinja a aprendizagem considera-se que
a aprendizagem advém do mesmo, segundo o qual o sujeito domina de maneira gradual
os codigos culturais (signos e significados) que lhe sdo externos. E como a aprendizagem
¢ aqui entendida como um processo, a internaliza¢ao pode ser total ou parcial.

Nesta pesquisa, considerando-se a totalidade dos dados reunidos e classificados
em ambas as turmas, observa-se um numero significativo de respostas que mostram um
dominio parcial das nogdes a respeito das leis de Newton. Tais respostas, em sua maioria,
caracterizam-se pela falta ou adi¢ao de informagdes bem como pela consideragdo de
interagdes que a Fisica despreza. Por exemplo, nas respostas apresentadas a seguir
os estudantes parecem compreender a terceira lei de Newton, porém consideram a
interagdo motorista-acelerador, o que se diferencia da Fisica que considera a interagao
entre pneu-solo.

GIA. [...] O carro também obedece a lei de Newton, a lei da agdo e reacdo, quer dizer, a
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acao do motorista sobre o acelerador faz o carro andar.

G4A. Vocé acelera a moto, e conforme vocé acelera, o motor faz uma forga e puxa as
rodas para fazer um movimento para frente.

Embora essas respostas estejam incorretas do ponto de vista da Fisica, na
perspectiva da teoria de Vygotsky elas se classificam como quase-reprodutoras, pois
explicitam a ideia de causa e efeito, que, nesse aspecto, coincide com a nogéao Fisica. O
mesmo ocorre com os trechos a seguir, que quase imitam a lei da Inércia, porque nao
mencionam o aspecto geométrico desse principio, que é a retilinearidade do movimento,
bem como o carater constante da velocidade.

G6A. 12 Lei - No caso do 6nibus, o estado de inércia estard presente quando o conjunto
onibus+motorista estiver em repouso ou em movimento com uma velocidade sempre
igual. Nesse caso, pode-se afirmar que o que move o 6nibus é a inercia do conjunto
onibus+motorista.

G4B. A primeira lei de Newton que diz que todo corpo permanece em repouso ou em
movimento em linha reta, desde que nenhuma forga aja sobre ele.

Logo, o que esses dois exemplos tém em comum nao é a expressio de um
conhecimento erroneo, mas sim, a expressdo de um pensamento que estd em certo
estagio de desenvolvimento dentro do processo de aprendizagem da Fisica. Ora, ter
consciéncia dessa condi¢do evita cair no dualismo fatalista do certo ou errado que
marca o sistema de avaliacdo, e que exclui aqueles estudantes que ndo reproduzem o
conhecimento cientifico de maneira estrita.

Nessa perspectiva, deve-se pensar o ensino e a aprendizagem de maneira
processual. Processo este que, vinculado ao desenvolvimento intelectual dos estudantes
no ambito escolar, volta-se para a formac¢ao de conceitos, um processo marcado por
trés estdgios: o primeiro, o de amontoados sincréticos; o segundo, ode pensamento por
complexos, e o terceiro, pensamento por conceitos.

Nesta pesquisa, em particular, os dados sugerem que o pensamento relativo ao
conhecimento fisico expresso nas respostas dadas pelos estudantes se aproxima do que
Vygotsky chamou de pensamento por complexos, o qual se situa em um nivel anterior
ao nivel de desenvolvimento da formagdo de conceitos. O pensamento por complexos
se caracteriza pela ligacao dos sujeitos a objetos concretos e factuais, e nao a entidades
abstratas e logicas® (Vygotsky, 1987). Por exemplo, nos trechos transcritos abaixo os
estudantes relacionam o movimento do dnibus ao de um automével com o ato de acionar
a chave, pegar no volante ou pisar no acelerador,

G1A.O movimento do dnibus acontece a partir do momento em que ele liga o dnibus
e acelera.

3 Aqui, ndo se entende como uma falta de légica, mas da auséncia de um nucleo estavel de significagdo definido,
tal como ocorre com o pensamento cientifico.
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G2A. A agao do piloto sobre o acelerador e o volante fazem com que a hélice gire e o
avido voe.

G3A. A velocidade do carro ocorre devido ao uso da gasolina, que se ejeta no pistao,
gerando uma forc¢a que faz 0 movimento do carro. Isso faz o carro sair do repouso para
a movimentacdo.

G9B. A forga é gerada pelo motor, que é movido a combustivel e com o movimento do
pé no acelerador, o veiculo se move. O carro também obedece a lei de Newton, a lei da
acao e reagdo, quer dizer, a agdo do motorista sobre o acelerador faz o carro andar.

Taisrespostas sebaseiam em um objeto observavel enao em um ente abstrato, como
o conceito de for¢a. Ademais, essa forma de pensamento, ao contrario do pensamento
conceitual ou cientifico, permite inimeras interpretagdes. Assim, “enquanto um conceito
agrupa os objetos de acordo com um atributo, as ligacdes que unem os elementos em
um complexo ao todo, e entre si, podem ser tao diversas quanto os contatos e as relagdes
que de fato existem entre os elementos” (Vygotsky, 1987, p.77). No caso da Fisica, a
explicagdo para o movimento de um corpo se funda em um ente abstrato, o conceito de
forca, que prescinde da presenca do sujeito.

A ZDP (Zona de desenvolvimento proximal)

A ZDP define as “func¢des ainda nao amadurecidas, mas que encontram-se em
processo de amadurecimento, as fun¢des que amadurecerdo amanha, estdo hoje em
estado embrionario” (Prestes, 2010, p.173). Para Vygotsky (1994), a aprendizagem se
relaciona dialeticamente com o desenvolvimento. Ele, sobretudo, afirma que de modo
geral a aprendizagem precede o desenvolvimento, quer dizer, aprender pode levar ao
desenvolvimento intelectual ou mental dos sujeitos.

Na escola, em particular, o conhecimento ¢ ensinado por meio de conceitos,
logo ¢ na linguagem e por meio da linguagem que os estudantes conhecem o mundo,
que é o elemento comum entre todas as disciplinas escolares. Entretanto conhecer o
mundo por meio da linguagem traz muitas dificuldades para os estudantes, que devem
apreender objetos isolados e abstratos que pertencem a um sistema hierarquizado de
ideias predefinidas.

No ambito do ensino da Fisica, aprender implica em dominar conceitos, ideias
e formas de representar e simbolizar. Esses parametros permitiram observar se tais
capacidades pertenciam a zona de desenvolvimento potencial dos estudantes. Uma das
principais conclusoes inferidas foi que as praticas que buscam representar, descrever e
explicar uma situagdo por meio de regras, conceitos e leis da Fisica, no estrito sentido do
termo, ndo atuam na ZDP da maioria dos estudantes analisados. Tal conclusao encontra
fundamento em inimeras pesquisas que tratam da ma compreensao das ideias da fisica
(Ebenezer, & Fraser, 2002; Finkelstein, 2005; Leinonen, Asikainen, & Hirvone, 2012;
Maloney et al., 2001).

Por outro lado, considerando o pensamento vygostskyano de que a educagao
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deve voltar-se para aquelas fun¢des mentais que estdo em fase de amadurecimento,
identificam-se as seguintes possibilidades intelectuais externalizadas pelos estudantes
de acordo com a tarefa realizada:

a) aplicar o conceito de forca: os estudantes parecem ter compreendido a ideia de forca
como geradora de movimento, porém consideram a interagdo do sujeito com o volante
ou o acelerador para explicar a razao do movimento.

b) explicar processualmente ou descritivamente uma situagdo: embora tenham
considerado aspectos desprezados pela Fisica, os estudantes deram uma explica¢ao
procedimental ou descritiva para o movimento de um movel.

¢) reproduzir ou imitar principios fisicos por meio da utilizacdo de um material de apoio:
uma pequena parcela dos estudantes foi capaz de imitar a terminologia e os enunciados
presentes no material didatico disponibilizado.

d) aplicar as leis Fisicas de forma reprodutora e criativamente em novas situagdes: uma
pequena parcela dos estudantes (somente 2 grupos da turma A) conseguiu utilizar a
propria linguagem para explicar fisicamente uma situagao.

Tais possibilidades foram classificadas como pertencentes a zona de
desenvolvimento proximal dos estudantes analisados, porque foram expressas durante a
resolugdo da atividade proposta com o auxilio dos colegas do grupo e do professor.

O saber e a consciéncia

Segundo Vygotsky (1997), a consciéncia e o controle deliberado caracterizam
as fungdes intelectuais superiores. Sdo fungdes sobre as quais as criangas passam a ter
um dominio maior durante a idade escolar, pois o aprendizado conceitual abstrato e
de relagdes hierarquizadas as leva a tomar consciéncia dos proprios processos mentais.
Nesse sentido, foi possivel evidenciar por meio dos dados coletados trés niveis ou estagios
de consciéncia dos estudantes: o ndo consciente, o estagio intermedidrio de consciéncia
(processo de tomada de consciéncia) e o pensamento consciente.

O primeiro, o pensamento nao consciente, é aquele em que os estudantes utilizam
palavras e ideias provenientes do seu entorno social, ideias essas que, sobretudo,
caracterizam-se pela auséncia de entes abstratos e de um sistema conceitual que possa
mediar a relagdo com o objeto. Isso ocorre porque, ao operar com conceitos espontineos,
as criancas ndo estao conscientes deles, pois a sua aten¢ao esta sempre centrada no objeto
ao qual se referem, nunca no préprio ato de pensamento (Vygotsky, 1987). E o que se
pode observar nos trechos citados a seguir:

G5A. O motor tem a gasolina que manda forc¢a para o motor que é queimada e o carro
se movimenta.
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G8A. A agao do piloto com o acelerador e o volante faz com que a hélice gire, o avido
sai do solo.

Conforme se pode observar, sdo respostas que nao lidam com conceitos, mas
quase que exclusivamente com objetos perceptuais. Por outro lado, metade das respostas
evidenciou um processo de tomada de consciéncia pelos estudantes, particularmente,
um estagio de transicdo em que os alunos mesclavam conhecimentos cientificos com
conhecimentos espontaneos. Vejam-se os exemplos,

G4B. A primeira lei de Newton que diz que todo corpo permanece em repouso ou em
movimento em linha reta, desde que nenhuma forga aja sobre ele.

G11B. Agdo = quando a hélice puxa a dgua
Reagdo= ¢ quando empurra o barco

Inércia = é quando o navio esta em repouso.

Nos trechos acima apresentados, constata-se que embora os alunos utilizem
os principios e conceitos fisicos, eles falham em informac¢des que os levariam a sua
estrita reproducao ou imitagdo, que entdo seria caracterizada como a expressdo de um
pensamento consciente.

O pensamento consciente é representado por duas situagdes, quando os estudantes
reproduzem ou imitam os conceitos e principios fisicos ou quando eles sdo capazes de
reproduzi-los criativamente. Nessa amostra, apenas dois grupos expressaram em suas
respostas uma reproducao criativa do conhecimento fisico, em contraste com 6 grupos
que imitaram ou reproduziram. Embora os dois grupos tenham sido classificados como
sujeitos que se apoiaram em um pensamento consciente, os estudantes que aplicaram
o conhecimento fisico a um novo objeto ou utilizaram outra linguagem estdo em um
nivel superior ao daqueles que somente imitaram. Esse resultado indica que o estudante
que consegue reproduzir-criar fisicamente uma situagao especifica também sera capaz
de ver outro fendmeno em uma perspectiva que transcenda o saber espontaneo que esta
vinculado a um estado ndo consciente.

A criatividade dos estudantes

No ambito escolar e disciplinar, a criatividade do estudante depende do modo
de ver e pensar da Fisica bem como de sua linguagem. Portanto, dentro do campo da
Fisica, a criatividade se classifica como reprodutora, quer dizer que se cria a partir
dos fundamentos dessa area de conhecimento. Segundo Pino (1993), “o processo de
reprodugdo-criagao, consiste no processo de assimilagdo dos cddigos culturais, signos
e significados pelos sujeitos e que sao reelaborados, ressignificados e aplicados a outros
contextos” (p. 19). A capacidade de reconstituir um objeto ou signo via imaginagéo e
pensamento por conceitos expressa a criatividade dos estudantes, processo que se da por
meio de pelo menos duas operagdes semidticas, a internalizagdo dos codigos culturais e
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a ressignificacdo do ja significado culturalmente.

Nessa pesquisa, constata-se, por um lado, que a maioria significativa dos
estudantes ndo reproduziu criativamente os conceitos e principios fisicos durante a
atividade proposta. Esse resultado refor¢a que os conceitos e ideias da fisica sdo de dificil
apreensao e aqueles que a assimilam de maneira parcial ou total estdo condicionados
a seguir prescri¢des e a reproduzir conhecimentos, ao invés de cria-los ou recria-los,
conforme ja destacou Alencar (2004).

Por outro lado, apenas duas respostas foram classificadas como pertencentes a
unidade de registro — reproduzir-criar, porque os alunos que as formularam utilizaram
uma terminologia do seu cotidiano para explicar, por meio das leis de Newton, o
movimento no skate e na carroga, conforme se pode observar a seguir.

1° Lei: quando corpo permanece em cima do shape, corpo reto se equilibrando com os
bracos.

2° Lei: a forga é responsavel por gerar movimento, é o pé que vai remando no chao.

3° Lei: toda agdo tem uma reagdo isso ocorre no skate quando nos batemos o pé no chao
e faz com que o skate tenha movimento.

No caso do skate, “remar” significa produzir movimento por meio de uma forga.
Ja no caso da carroga, o “estimulo” se refere a alteracdo da dire¢do do movimento por
meio da a¢do de uma forga, conforme demonstra o exemplo abaixo.

12 Lei de Newton: quando a carroga esta parada, ndo ha movimento se o animal nédo
introduzir forca sobre ela.

2® Lei de Newton: quando o condutor estimula o animal a tragar outro caminho ou
outra direcéo.

32 Lei de Newton: quando o animal se movimenta, ele puxa a carroga automaticamente.

Tais exemplos expressam o resultado de um complexo processo mental que
envolve a imaginagdo e a capacidade de pensar conceitualmente. Segundo Vygotsky
(1994),

a imaginac¢do ¢ uma atividade criativa transformadora que se move de uma de forma
de concretude para outra, mas o mero movimento de uma dada forma concreta para
uma forma recém-criada e a propria viabilidade de uma construgao criativa somente é
possivel com a ajuda da abstragdo. (p.282).

Nesses exemplos, levando em consideragao a situagao concreta imaginada, “andar
de skate e de carroca’, o conceito de forca pdde ser substituido por remar e estimular,
gracas a abstracdo propiciada pelo pensamento em conceitos. E é a essa ressignificacao
que se denomina criativa, em termos de processo da recombinag¢do de elementos da
experiéncia bem como do produto que ela gera. Tal situagdo vai ao encontro da ideia de
que “o cérebro ndo é apenas um Orgdo que armazena [...] nossas experiéncias prévias,

RBPEC 18(1), 49-67. Abril 2018 | 63



Barbosa & Batista

ele é também um 6rgao que combina criativamente e restaura elementos de experiéncias
passadas [...] para gerar novas proposi¢cdes e novos comportamentos” (Vygotsky, 2004,

p-9).
Consideracoes finais

Adotar o pensamento de Vygotsky para compreender os processos psiquicos
envolvidos na aprendizagem dos conhecimentos cientificos implica em considerar as
diferentes fungdes do pensamento, como, a consciéncia, a imagina¢do e o pensar em
conceitos. Esses elementos ajudam a caracterizar as diferentes fases da aprendizagem
e do desenvolvimento dos estudantes com relagdo a capacidade de significar ou
ressignificar conceitos e principios fisicos, caracterizando-se como um processo que
envolve o dominio gradual dos signos e significados cientificos associados a niveis cada
vez maiores de consciéncia. Entretanto, mais que prover uma analise da aprendizagem
dos estudantes, essas trés fun¢des mentais levam a pensar os sujeitos na perspectiva do
desenvolvimento, da capacidade de imaginar, de pensar em conceitos e de aplica-los a
outros objetos ou contextos. Depreende-se, entdo, que a ressignificagdo do conceito de
forca, por meio das palavras “remar” e “estimular’, representa um nivel de pensamento
superior, em que os estudantes, de maneira consciente, aplicam os conhecimentos
internalizados a outro objeto, ou seja, passam deliberadamente do sistema conceitual
espontaneo para o cientifico.

Taisideias permitem questionar o ensino direto de conceitos que tradicionalmente
vem sendo realizado nas escolas bem como a concepgdo de aprendizagem como
um processo de acumula¢do de palavras e frases vazias de sentido na memoria dos
estudantes. Como destacou Vygotsky (1987) e Robilotta e Babichak (1997), o ensino
direto de conceitos aos estudantes é impossivel e infrutifero, uma vez que a formacao
de um conceito esta relacionada ao desenvolvimento de muitas fun¢des intelectuais,
como, a abstragdo, a aten¢ao deliberada, a memoria logica e a capacidade de comparar e
diferenciar. “Um professor que tenta fazer isso tem como resultado um verbalismo oco,
uma repeticdo de palavras pela crianca semelhante a de um papagaio” (Vygotsky, 1987,
p. 104).

Esse quadro suscita questoes para futuras pesquisas, como: Qual conhecimento
tisico leva a um ou outro nivel de desenvolvimento mental dos estudantes? Como romper
com o ensino direto de conceitos nas aulas de fisica? Qual abordagem metodoldgica
¢ mais adequada para promover um ensino de fisica voltado ao desenvolvimento da
capacidade de imaginar e de pensar em conceitos? Essas sao algumas questdes que
precisam ser respondidas, aliadas a uma maior compreensdo dos aspectos volitivos e
afetivos que estdo envolvidos na internalizagdo dos conceitos cientificos, o que, para
Vygotsky, constitui-se em uma dimensao fundamental para a compreensao plena do
pensamento de outrem.
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