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Resumo

Partindo da perspectiva histérico-cultural de Vigotski, buscamos analisar aspectos do
desenvolvimento psicologico na adolescéncia quanto a resolucdo de problemas de fisica
escolar, em particular no contexto da dificuldade na operagdao com o conceito cientifico de
Forca e suas aplicagdes. Nesse sentido, considerando dados construidos por meio de
observagao participante em aulas de Ciéncias em 2017, analisamos por meio dos enunciados
das/os jovens o funcionamento do pensamento por conceitos ¢ a interfuncionalidade deste,
destacando a imaginacdo como atividade criadora essencial para a construgdo dos
conhecimentos cientificos.

Palavras-chave Aprendizado de fisica; desenvolvimento do pensamento; imaginacao
criadora.

Introduciao

Neste trabalho, procuramos interpretar as dificuldades que estudantes da educacao basica
possuem para realizar atividades do contetido escolar de fisica como parte do problema do
desenvolvimento sociocultural do pensamento, partindo da teoria de Vigotski (2011, 2001,
1996, 1995). Para isso, partimos da compreensdo de que o aprendizado perpassa modos de
operacao psicoldgica com o conhecimento, em que ha uma pessoa que pensa, se questiona,
resolve, estranha, erra e acerta. Buscamos assim, analisar duas situagdes registradas em
observagdes de aulas de Ciéncias sobre o conteudo de Forca. Para tornar mais nitida a
compreensdo das cenas em analise, trazemos também apontamentos realizados por um dos
autores deste texto que também ¢ professor de fisica da rede federal de educacao.
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Imaginaciio e desenvolvimento do pensamento conceitual na adolescéncia

Para a resolugdo de atividades conceituais, o estudante precisa, segundo uma perspectiva
vigotskiana do desenvolvimento do pensamento e da linguagem, subordinar seu pensamento
ao conceito cientifico (VIGOTSKI, 1995). Isso implica ir além do pensamento como
involuntario e inconsciente, ela/e precisa “pensar seu proprio pensamento”, observar o que
estd tomando como ordenador dos fendmenos, por conceito. Tal processo complexo de
pensamento e usos da linguagem exigem a operagdo psicologica o conhecimento dentro de
uma légica, exige também, o dominio do que se pensa, para compreender os caminhos
construidos ao se resolver as atividades escolares. Nesse processo interno, opera a
imaginagdo, que segundo Vigotski (1996), deve deixar de ser orientada pelo pensamento
pratico para atuar de modo criativo pelo conhecimento, no nosso caso, o conhecimento
matematico e o fisico. Estes precisam se converter a algo além de conhecimentos arquivados
pela memoria e tornarem-se instrumentos de pensamento. Segundo Vigotski (2011), esse
processo s6 ¢ possivel pelo desenvolvimento da imaginacdo criativa e da liberagdo da
memoria como principal fun¢do do pensamento.

Na idade de transi¢do, a imaginagdo, operando pela fantasia, vai se constituindo
imageticamente no cenario proposto pelas leis internas do conceito e o submete a
compreensao e resolugcdo do problema colocado na consciéncia. "La imaginacion, (..), es una
actividad transformadora, creadora, que va de lo concreto a lo concreto nuevo. El propio
movimiento de lo concreto dado a lo concreto creado, la propia realizacion de la construccion
creativa se logra tan solo con ayuda de la abstraccion. (VIGOTSKI, 1996, p.172).

Tal interpretacdo do movimento interno da imaginagdo estd diretamente relacionada com
uma concep¢ao dialética dos fendmenos: “O concreto ¢ concreto porque € a sintese de
multiplas determinagdes, portanto, unidade da diversidade (...) o concreto aparece no
pensamento como processo da sintese.” (MARX, 2011, p.54). Para Vigotski (2011), o
pensamento da crianca € um todo caotico, se deixando levar por indicios instaveis de conexao
entre os fenomenos soécio-culturais e aspectos fisicos, fortemente marcado pelo eidetismo da
memoria. Na idade de transi¢do, aquele processo de sintese proposto por Marx aparece, 0
pensamento vai se reconfigurando na relagdo entre conteudo e forma (conjunto de conexdes
entre conceitos que formam um Unico conceito) nas relagdes sociais, e essa ¢ uma
transformagdo revoluciondria, pois altera completamente o funcionamento do pensamento,
que passa mais ¢ mais ao mundo do pensamento abstrato (concreto pensado). A palavra, em
forma de conceito, mantém seu papel de mando sobre o pensamento, passando a um
pensamento consciente que altera diretamente e (en)forma a personalidade.

Para a psicologia histérico-cultural, o encontro entre novas formas de organizacdo do
pensamento, novos conhecimentos € novas posi¢des sociais, sdo conteudos genéticos do
desenvolvimento. O conhecimento cientifico mais complexo ¢ apresentado na escola, para o
adolescente, exatamente na fase de transi¢do dos seus modos de funcionamento interno, que
respondem e s3o eles mesmos respostas para a complexidade da qual se forma a vida humana
em contextos sociais diversos.

A resolucio de atividades escolares como desenvolvimento psicoldégico

A palavra Forga, além de conceito cientifico e parte do contetido escolar de fisica, ¢ de uso
corrente, ¢ normalmente, no cotidiano, ¢ empregada como indicacdo de capacidade fisica
individual ou como caracteristica do objeto. Deste modo, de carater polissémico, a palavra se
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forma como conceito espontaneo. Destacamos alguns de seus usos: a for¢a necessaria para
abrir uma garrafa, a ideia de for¢a da dgua que sai de uma torneira, uma pessoa tida como
forte (forca muscular), e a for¢a de vontade. Tais defini¢des cotidianas exigem percepcoes
tateis e visuais. Enquanto conceito cientifico, a For¢a tem sua definicao elaborada a partir das
Leis de Newton, na Mecanica Classica. Na referida teoria, For¢a ¢ um ente fisico produzido
através da interagdo entre dois ou mais corpos, € por se tratar de uma grandeza vetorial,
define-se a intensidade, a direcao (horizontal ou vertical, por exemplo) e o sentido (direita ou
esquerda, por exemplo). Em muitos casos ¢ possivel a determina¢do de uma forca resultante,
ou seja, a forca final resultante da interagdo entre duas ou mais for¢as sobre um corpo, que
esta associada a uma aceleracao.

Em ambas as explicacdes, a espontanea e a cientifica, ha a relagdo direta com a mecanica,
por tratarem de explicagdes de movimento e repouso de corpos, entretanto, como se observa,
com defini¢gdes diferentes e pedindo informagdes também diferentes para a sua constatacio e
afericdo. Na escola, para responder as questdes propostas, € necessario que 0s conceitos
espontaneos de Forga sejam subjugados pela concepcao do conceito definido pela fisica, pois
os primeiros trazem obstaculos que alteram o processo de compreensao cientifica de situagdes
que estao no cotidiano. Em trabalho de campo durante o ano de 2017, tivemos a oportunidade
de acompanhar uma professora de Ciéncias em atividades de ensino das Leis de Newton, e
desses momentos destacamos duas situagoes.

Metodologia de Elaboracgao de Dados

Os dados que analisamos neste trabalho foram elaborados no ano de 2017, durante pesquisa
sobre o desenvolvimento psicologico na adolescéncia, e ndo foram publicizados ou analisados
até este momento. Por meio de pesquisa participante, a pesquisadora permaneceu na escola
por 6 meses, tendo observado as aulas de Ciéncias e Artes do 9° ano do Ensino Fundamental
I, em trés salas de aula, com aproximadamente 20-25 alunos em cada turma, com estudantes
de idades entre 13-15 anos, em uma escola municipal situada na periferia de Campinas-SP.

Os dados, nomeados de situagdo 1 e 2, foram construidos por meio de observacio-
participante, por meio de anotagdo em caderno de campo dos diferentes eventos cotidianos
que aconteciam no interior da sala de aula, por conversa com as/os alunas/os € com as
professoras, pelo auxilio na realizacdo das atividades de sala de aula e oficinas de arte urbana.

Situacao 1.

A Professora explica: Se eu der um soco na parede, minha mao vai quebrar, pois a Forca da

parede é maior que a Forga da minha mo.!

Estudante: professora, mas a parede nao esta parada?

Situacao 2

A professora buscando exemplificar o conceito de Forga elabora a seguinte situagdo: Ela
levanta uma mesa e pergunta aos alunos, se a mesa esta exercendo uma forga e ela outra, qual
forca ¢ maior?

Estudante: A for¢a da mesa
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Ela volta para a lousa e ilustra explicando que se a for¢a que ele exerce ¢ 12N e a forga da
mesa ¢ SN entdo para onde a mesa estd indo?

Estudante: Para cima!
Professora: Qual forca ¢ maior?
Estudante: A sua forga

(AUTOR, 2017)

Nas duas situagdes destacadas ha respostas incorretas dos estudantes na compreensdo do
conceito de Forga. Na primeira situagdo, o estudante parece entender que s6 haveria uma
Forca realizada pela parede se houvesse movimento aparente desta; se a parede estd parada
ndo exerce forg¢a. Na situacdo, o aluno opera com a ideia de que o deslocamento ¢ uma
caracteristica obrigatoria da concepc¢ao de Forga, operando deste modo por nogdes cotidianas.
De modo analogo, na segunda situagdo, quando o estudante responde que a mesa exerce Forca
maior que a exercida pela da professora, também parece acreditar que o objeto que se desloca
¢ o0 que possui maior forga, e novamente, a concepc¢ao de for¢a empregada pelo estudante
aparece como um atributo daquilo que se move.

Nos dois modos de operar das/os estudantes, observamos que elementos dos conceitos
cotidianos s3o usados para compreender a atividade proposta, e esses sdo incompativeis com
a concepgao cientifica. O problema de como as/os estudantes operam imageticamente com o
conceito, sem deslocar o conceito e sua imagem interna, com relacdo a imagem criada no
cotidiano, ligado a memoria concreta, se transforma em erro na resolucdo de atividades
escolares.

Uma vez que sdo conhecimentos cientificos, os conhecimentos matematicos e fisicos
exigem novas formas de funcionamento do pensamento, novos mecanismos ¢ atividades
intelectuais, em comparagdo com o0s conhecimentos cotidianos. A apreensao dessa nova
forma de pensamento na escola deve substituir a velha, criando diferentes possibilidades de
funcionamento das fungdes psicologicas. A formacao de um pensamento abstrato mobiliza a
memoria, a imaginacdo, a percepg¢do, € nelas, a conduta, ou seja, a aprendizagem impulsiona
o processo de desenvolvimento integral e interfuncional do pensamento.

Consideremos as ferramentas matematicas necessarias para a resolucao questdes de fisica
basica que envolvam o célculo de forcas resultantes. Quando analisamos situagdes onde todas
as forcas sdo de mesma direcdo ¢ sentido e/ou mesma dire¢do e sentidos contrarios, as
operagdes matematicas exigidas sdo consideravelmente basicas para estudantes nas situagoes
de campo analisadas (essencialmente soma e subtracdo). No entanto, a interpretagdo e
resolucdo de uma questdo sobre forga resultante envolvendo forcas de dire¢des diferentes
exige outro grau de abstragao.

Diante de uma questdo cuja interpretagdo fisica envolve duas forgas de diregdes distintas
atuando sobre um objeto, de modo a formar um angulo diferente de 0° ou 180°, a imaginagao,
a percep¢ao e a memoria sdo necessarias para que a/o estudante consiga criar a visdo
geométrica do sistema. Tal processo envolve as representagdes das forcas e o angulo formado
entre elas, formando um diagrama possivel de ser analisado matematicamente como um
paralelogramo. Porém, a formagdo desse elemento geométrico ¢ s6 parte inicial desse
processo, € necessario ainda indicar que a forga resultante ¢ representada pela diagonal deste.
Tomando como exemplo o caso particular em que o paralelogramo em questdo ¢ também um
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retangulo, a forga resultante ¢ representada pelo segmento de reta que divide o paralelogramo
em dois tridngulos retangulos. Apods esse processo, para determinar a forca resultante resta
ainda uma incognita, sua intensidade. A imagem criada indica a resolug@o por conhecimentos
matematicos/geométricos. Nessa operacdo, ha o desenvolvimento de uma percepcao visual
dos conceitos matematicos, que necessitam operar como imaginacao criativa, a fim de indicar
que a forga resultante € representada por uma hipotenusa, ou seja, obtida pelo Teorema
Pitagoras.

Segundo o professor de fisica, também autor deste trabalho, existe uma resisténcia das/os
estudantes a tentar responder questdes que envolvam a resultante de for¢as em diregoes
diferentes, a0 mesmo tempo que possuem muita dificuldade em resolvé-las. Quando o fazem,
fogem da resolucao formal, que, dependendo da situagdo, passa por decomposi¢do de vetores
e/ou teorema de Pitagoras. Essa fuga e dificuldade de decompor e analisar indica também
uma resisténcia do pensamento, fortemente organizado em torno da concepgao cotidiana, e a
atividade dramética do pensamento para operar por conceitos cientificos. E necessario que
este opere na sua funcdo de mando, que o individuo domine o proprio pensamento e opere
com uma nova concepgao, deslocando a palavra de um contexto, de um conjunto de relagoes,
para outros.

Consideracoes finais

Desse modo, interpretamos que ao explicar, demonstrar e propor atividades, a/o
professora/or ndo expde somente o conteudo, também estd “demonstrando” como opera o
pensamento, a linguagem e o conteudo na interpretacdo de problemas fisicos. Ou seja, esse
processo ndo ¢ natural e ndo indica somente apreensdao de conhecimentos estabilizados em
uma area das ciéncias, ¢ uma atividade do pensamento que mobiliza todo o intelecto da/o
adolescente, que altera seus modos de funcionamento em contetido e forma. Sendo assim,
compreender os problemas pelos quais passam e angustiam as/os estudantes na resolucao de
questdes de fisica indicam mais que um nao dominio do contetido, e sim, um processo de
dominio do proprio pensamento. E um processo de desenvolvimento do pensamento como
sistema interfuncional.

Notas

1Buscando dar énfase a existéncia da reacdo da parede sobre a mao, a professora faz uma
simplificagdo que acaba implicando em uma incorre¢ao. Pela terceira lei de Newton, a acdo ¢é
igual a reacgdo, portanto a forca da parede na mao ¢ igual a forca da mado na parede. A mao
quebra caso a forca em questdo seja maior que as maximas forgas internas que mantém os
0ssos unidos e inteiros.
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