Os problemas de método de pesquisa em psicologia apontados por Vygotsky e os

testes sobre conceitos relacionados a circuitos elétricos

Ana Fukui' (anafukui@hotmail.com) Jesuina L. A. Pacca’ (jesuina@if.usp.br)

Instituto de Fisica da USP — Sdo Paulo — Brasil

Introducio

Os testes sobre conhecimento tém se mostrado como um instrumento eficaz de
trabalho por possibilitarem uma analise detalhada da compreensao de conteudos da Fisica,
como mostram os trabalhos desenvolvidos por diversos autores nos anos 80 ¢ em 1994
conforme apresentamos adiante.

Os referidos testes mostram os resultados do aprendizado porém ndo evidenciam o
desenvolvimento do processo de aprendizagem. Neste processo 0s conceitos espontaneos
definidos por Vygostky, como sendo abstragdes ndo sistematizadas e ndo conscientes
exercem um papel importante na consolidacao, pelo estudante, dos conceitos cientificos e a
mediagdo exercida pelo professor entre os dois conceitos, para tornar o processo mais

efetivo e mais eficiente € o ponto central do trabalho.
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Os artigos investigados e analise dos instrumentos de pesquisa

O tema eletricidade se desdobra principalmente na compreensao dos fendmenos de
corrente continua em circuitos de diversos tipos. Com isto, os conceitos de corrente
elétrica, tensdo, resisténcia e circuito sao discutidos sob varios pontos de vista. Este foi o
critério de sele¢ao dos testes ¢ da analise a serem considerados nos trabalhos: Fredette e

Lochhead (1980), Cohen, Eylon e Ganiel (1983), Dupin e Joshua (1987), Shipstone (1988),

Silveira, Moreira e Axt (1989) e Gravina e Buchweitz (1994).

Como metodologia de pesquisa, no entanto, buscou-se um caminho que nao
estivesse centrado em todas as possiveis analises a partir do conteido, mas sim na estrutura

externa (contexto, numeros de pessoas envolvidas) e interna do teste (figuras, linguagem,

nimero de questdes), o que permite construir as seguintes tabelas:

Autor Entrevista e/ ou teste Seqiiéncia de Pessoas
escrito atividades envolvidas
Fredette e Entrevista questionario, 57 universitarios
Lochhead (1980) eXpe”m‘?”to e
entrevista

Cohen, Eylon e

teste escrito e 14

Questionario e

145 alunos de 15 a

(1987)

Ganiel (1983) |entrevistas com alunos entrevista 18 anos; 21
professores
Dupin e Joshua teste escrito aplicagao do teste 920 alunos de 12
anos até

universitarios

Shipstone (1988)

teste escrito

aplicacao do teste

1250 alunos de 15
a 17 anos de
diversos paises

Silveira, Moreira e
Axt (1989)

teste escrito

aplicacao do teste

121 alunos do
curso universitario

Gravina (1994)

teste escrito e
entrevistas com alunos

pré-teste, entrevista,
atividades de instrucao
e pos teste

12 alunos
universitarios

Quadro 1: estrutura externa dos testes




Foram envolvidos alunos das mais diversas idades (a partir dos 12 anos até o nivel
universitario), implicando em diferentes graus de instru¢do. Somente um caso incluiu em
sua amostra os professores. Trés pesquisas foram realizadas com universitarios, tendo
como amostra, em cada uma delas, 12 alunos, 57 alunos e 121 alunos. Duas pesquisas com
alunos regulares: uma amostra de 145 alunos e outra com 1250 alunos de diversos paises.
Uma pesquisa incluiu os dois estagios de instru¢do com uma amostra total de 920
entrevistados.

Em dois casos os testes foram realizados juntamente com entrevistas clinicas; e,

um caso, onde o teste se insere em um processo de instrucdo, servindo como forma de

averiguar a transformacdo de concepgdes. Em outras trés situagdes, ha

aplicacao do questionario .

somente uma

Autor | Numerode | Possui esquemas ou | Termos Descrigao do teste
questoes desenhos? técnicos
Fredette e 2 Desenho de pilha e Nao Resposta tipo: acende/ ndo
Lochhead lampada acende
(1980)
Cohen, Eylon 10 de Esquema formal de Sim Um circuito é apresentado, se faz
e Ganiel multipla circuito uma modificagdo e se deve fazer
(1983) escolha, 4 uma comparag¢ao com o anterior
numeéricas
Dupin e 44 Desenho de lampada Sim | Exercicios onde se pede a opinido e
Joshua e bateria exercicios onde se deve analisar as
(1987) magnitudes de alguns elementos do
circuito
Shipstone 13 Esquema formal de Sim Respostas tipo verdadeiro ou
(1988) circuito e alguns falso ou multipla escolha
desenhos de lampada e
bateria
Silveira, |14 questoes Representacgdo de N3ao 3 alternativas: 1 é coerente com a
Moreira e de 3 circuito formal nao usual concepcao cientifica e as outras duas
Axt (1989) alternativas com concepgodes espontaneas
Gravina |21 questdes | Entrevistas: 1 desenho Nao As opgodes de cada item devem
(1994) notestee 9 | de lampada e bateria, conter a concepgéo cientifica e
tarefas na esquema formal de alguma concepgéo alternativa
entrevista circuito conhecida ou que se possa existir

Quadro 2: Estrutura interna dos testes




O numero de questdes nos questiondrios varia de 2 a 44. Os trabalhos de Cohen,
Eylon e Ganiel (1983) e de Dupin e Joshua (1987) possuem questdes de resolucao
numérica e tém como objetivo fazer uma andlise de resolu¢do de problemas. Nos demais
sdo formuladas questdes de natureza qualitativa.

Todos contém ilustragdes que podem ser a representacdo formal de circuito (Cohen,
Eylon e Ganiel (1983), Shipstone (1988)) ou desenhos ilustrativos de lampadas e baterias.
No trabalho de Silveira, Moreira e Axt (1989), a ilustracdo mescla a representacdo de
circuito com o desenho de uma lampada.

Metade dos trabalhos utiliza a linguagem técnica da Fisica e a outra metade faz uso
da linguagem coloquial com descri¢des de situagdo especificas.

As conclusdes destes artigos sdo as seguintes: a concepcdo de corrente elétrica
como um fluido elétrico estd bastante presente entre os alunos e € relativamente facil de ser
adquirida, sendo refor¢ada durante o processo de escolarizacdo; este fluido normalmente ¢
descrito como sendo consumido a medida que passa pelos elementos do circuito e muitas
vezes apresenta somente a entrada ou a saida do fluido. O conceito de corrente elétrica ¢
muito mais evidente para os alunos que o conceito de tensdo, sendo que freqiientemente sao
confundidos ou usados da mesma forma, o que permitiu identificar alguns erros comuns: a
existéncia de corrente em circuito aberto e diferenca de potencial nula neste circuito; o
fornecimento de corrente elétrica pela bateria ser constante e a diferenga de potencial
variar.

Estes resultados, de modo geral, apresentam uma simplificacdo quanto ao modo de
pensar do sujeito na medida em que sdo essencialmente localizados, caracterizando o que
seria alternativo como erro ou afastamento do conhecimento cientifico estabelecido, ndo
tém preocupacdo com qualquer articulagcdo que apdie estes erros no plano cognitivo global
do sujeito. Neste plano, outros elementos mais subjetivos e imaginarios estdo certamente
presentes e colaborando na organizagdo, coeréncia e articulagdo de um modelo maior ¢
mais amplo. O pensamento expresso nas respostas objetivas certamente ndo pode dar conta

deste contexto nem mesmo na sua dimensao cognitiva.



A psicologia do desenvolvimento e o ensino de Fisica

Os testes tém como principal caracteristica uma estrutura bastante definida: uma
pergunta e a resposta possivel entre 2 a 5 alternativas; pode-se denominar isto como uma
estrutura estimulo-resposta, bastante caracteristica da psicologia experimental, cuja
defini¢do, segundo Vygotsky, é&: “evocar o fenomeno em estudo de uma maneira artificial
(e, portanto controlavel) e estudar as variagoes nas respostas que ocorrem, ou em relag¢do
ds vdrias mudancas nos estimulos.””

Antes de entrar nas criticas propriamente ditas da abordagem do problema dos
testes, uma justificativa a respeito da aproximacdo entre a pesquisa em psicologia do
desenvolvimento e a pesquisa em ensino de Fisica se faz necessaria. Tomando esta questao
de uma forma mais genérica, como relacionar o ensino de ciéncia e a psicologia do
desenvolvimento vygotskyana?

Para Vygotsky, o aprendizado escolar “induz um tipo de percep¢do generalizante,
desempenhando um papel decisivo na conscientizagdo da crianga dos seus proprios
processos mentais”*. Esta consciéncia pode ser entendida como uma percepcio da
existéncia de processos mentais de determinados tipos, sendo, portanto, sujeitos a um
controle deliberado. Mas esta seria a etapa avancada do processo de aprendizado e
desenvolvimento; o ponto de partida ocorre antes mesmo da maturacdo das fungdes
psiquicas basicas necessarias para o aprendizado, e, geralmente, este aprendizado precede o
desenvolvimento; isto ¢, “as habilidades de uma drea especificas sdo dominadas antes de
aprender a aplicd-los conscientemente e deliberadamente.””

Nesta proposta, a generalizagdo pode ser traduzida como a formagdo e
sistematiza¢cdo de conceitos. A escola fornece a primeira possibilidade de um contato mais
do que casual com um sistema estruturado de inter-relagdes: os conceitos cientificos. Ou

seja, o ponto central da teoria de aprendizagem e desenvolvimento de Vygotsky ¢ a

mediacdo dos conceitos cientificos em relagdo aos outros conceitos, for¢ando uma
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sistematizagdo que tem como conseqiiéncia uma consciéncia reflexiva; isto é, um pensar
sobre o processo de pensar. Mais do que permitir a estruturagdo de um pensamento
intelectual, o aprendizado de conceitos cientificos induzem uma transformagdo e uma
sistematizagdo de conceitos “espontidneos™ fazendo com que a crianga atinja efetivamente
niveis mais elevados de desenvolvimento.

Sob este ponto de vista, a problematica de pesquisa da psicologia do
desenvolvimento pode ser resumida da seguinte forma: encontrar formas de estudar a
formagdo de conceitos reais em profundidade; a confrontacdo de conceitos de areas do
aprendizado escolar e dos conceitos cotidianos; e, por fim desvendar a relagdo entre o
aprendizado escolar e o desenvolvimento da crianca. A hipotese central de trabalho baseia-
se nos conceitos cientificos como mola propulsora da transformagdo psicoldgica
relacionada ao aprendizado e ao desenvolvimento do individuo.

A pesquisa em ensino de Fisica, em uma visdo ampla, investiga as formas de ensino
e aprendizagem de conceitos cientificos da Fisica e pode, por um momento, assumir a
mesma problematica da pesquisa da psicologia do desenvolvimento. Cabe aqui salientar
que, embora, Vygotsky tenha realizado diversas pesquisas com criangas, a sua teoria trata
especificamente do processo de escolarizagdo como um todo, podendo, portanto ser

utilizada para os alunos adolescentes.

Os testes

Observando dados da estrutura dos testes descritos no quadro 2, um dado bastante
significativo, ¢ que, com excecdo de Fredette e Lockhead (1980) todos os outros cinco
testes utilizam as representacdes formais de circuito (Silveira, Moreira ¢ Axt (1989) e
Gravina (1989)) ou a utilizagdo de termos técnicos (Dupin e Joshua (1987)). Os testes de

Cohen, Eylon e Ganiel (1983) e Silveira, Moreira e Axt (1989) utilizam os dois a0 mesmo

 As aspas aqui se justificam porque Vygotsky define conceitos espontineos como conceitos nio
sistematizados e ndo conscientes, ou seja, de uma forma diferente do que costuma ser usado nas pesquisas em
ensino de Fisica, isto ¢, como sindnimo de ndo-cientifico. Pessoalmente preferimos o termo concepgdes

alternativas.



tempo. Ou seja, os testes partem, em sua maioria, de alguns conceitos cientificos. Assim
sendo, eles descrevem etapas de compreensdo dos conceitos e da sistematizagcdo proposta e
por isso ndo conseguem descrever o conhecimento do aluno em profundidade. Tudo o que
se afasta do padrdo ¢ “alternativo” ou “erro”; as articulagdes e sistematizagdes parciais nao
sdo transparentes nos testes.

Esta discussdo acontece com alunos que passaram pelo processo de ensino e
aprendizagem do conteido estudado (quadro 1 — ultima coluna); isto implica
necessariamente em uma andlise indissocidvel do processo escolar como um todo. Entdo,
ao denominar estas concepgdes, no ensino de Fisica, como espontineas ou alternativas, esta
se propondo implicitamente que estas concep¢des sdao parte do processo escolar e
acontecem como possibilidades do aluno interpretar o conhecimento cientifico. Isto nao
implica necessariamente em aceitar a hipotese de que o aluno tem interpretagdes de
conceitos fisicos, particularmente de eletricidade, que é o caso estudado, antes mesmo de
ter contato com o assunto na escola.

Dentro desta visdo, os dados externos a sala de aula, tais como o local e a histéria
pessoal dos sujeitos envolvidos sdo muito pouco relevantes para a pesquisa com os testes.
O ponto de interesse ¢ a descricdo de etapas e sistemas alternativos de compreensdo da
ciéncia a partir do momento em que o assunto foi introduzido em sala de aula e como ele
sera organizado dali para diante.

A estrutura estimulo-resposta dos testes coloca o corpo de saberes fora do sujeito,
como um objeto a ser adquirido durante o processo no qual a estrutura escolar vai ser
responsavel por fornecer ao aluno. O centro do ato pedagogico € o contetido ministrado e
ndo o aluno.

Uma visdo diferente desta concepgdo de ensino-aprendizagem seria uma concepgao
dialética do ato pedagogico, onde o foco ¢ deslocado do conhecimento para as relagdes que
se estabelecem entre os participantes. Cada um modifica e ¢ modificado na aula e por todos
os elementos agregados a ela. Entdo, o conhecimento ndo acontece mais de “fora para
dentro”, mas ¢ concretizado no momento em que cada parte assume uma postura
essencialmente ativa: transforma-se e se ¢ transformado quando se aprende e se ensina

alguma coisa a alguém; o que cada um ¢ e sabe constrdi o ato educacional em um processo



unico, definido plenamente pelos participantes daquela situagdo naquele momento e em
nenhum outro mais.

Estas duas visdes seguramente fornecem pistas para pensar em respostas a uma
pergunta inevitavel ao se concluir os testes: com toda esta descricdo de situagdo dos alunos
de sala de aula, o que deve ser feito para provocar mudangas em dire¢ao a compreensao dos
conceitos cientificos e de suas relacoes?

O conjunto de dados dos testes, dentro da estrutura estimulo-resposta, gera muitas
vezes propostas de planejamento e estratégias prontas para sala de aula que sdo colocados
ao professor como eficazes para resolver o problema apontado. No entanto, na pratica, o
que foi proposto como uma solucdo acaba se tornando um ato mecanico desprovido de
significado; as solucdes criadas externas a sala de aula freqiientemente transformam a aula
de Fisica em um ato escolar burocratizado, quando ndo permanecem efetivamente fora de
sala de aula.

Nestas propostas de testes, a descricdo do contetido e das etapas percebidas
ocasiona uma série de ag¢des visando o aprendizado do aluno, fundindo em um mesmo
instante o aprendizado e o desenvolvimento do sujeito como um ato de lidar com um
conjunto de perguntas e respostas existentes. Tomando como base a existéncia de dois
momentos distintos no processo pedagdgico: o aprendizado e o desenvolvimento, a
descri¢ao conteudista ndo implica na compreensdo das formas de interagdo entre os varios
elementos envolvidos. Tem-se uma avalia¢do, através dos testes, talvez DO QUE se
aprende, mas ndo do COMO se aprende.

Para se obter dados que contemplem uma ou outra forma de se abordar o problema,

¢ necessario rever as premissas de pesquisa, buscando uma nova metodologia de trabalho.

Uma nova metodologia de pesquisa

Vygotsky propde um método funcional da estimulagdo dupla que tem como

principio estudar a estrutura psicolédgica especifica de uma operacdo durante o processo de

desenvolvimento. O objetivo estabelecido ¢ “descobrir os meios e métodos utilizados pelos



sujeitos para organizar seu proprio pensamento” ' ¢ se apbdia em uma visdo de
desenvolvimento da crianca em uma forma dialética complexa caracterizado “pela sua
periodicidade, desigualdade no desenvolvimento de diferentes fungoes, metamorfose ou
transformagdo qualitativa de uma forma ou de outra, embricamentos de fatores internos e
externos e processos adaptativos que superam os impedimentos que a crian¢a encontra ” 8
Como instrumento de pesquisa se definem estimulos artificiais ou a busca de
métodos auxiliares ou novos simbolos para resolver o problema proposto pelo
experimentador, provocando manifestagdes cruciais no comportamento das pessoas.

Um exemplo desta situacdo de pesquisa utilizada por Vygotsky estd descrita em

Pensamento e Linguagem (capitulo 6). S3o investigados o0s conceitos cientificos e

“espontaneos” elaborados a partir da criacdo de historias, de séries de figuras de uma acao,
da atividade de completar fragmentos de frases terminadas com a palavra porque ¢ de
analises clinicas.

Adaptando esta proposta a pesquisa em ensino de Fisica, particularmente ao
conceito de corrente elétrica e circuitos, foi realizada uma atividade com alunos do Ensino
Médio de diversas séries (1°, 2° e 3° anos). Consistiu na realiza¢do de desenhos individuais
do atomo, em acender uma ldmpada de lanterna com fios e pilhas soltos e desenhar o
fenomeno observado (em grupo), explicando o que estaria ocorrendo no interior do
circuito. Foi fornecido papel sulfite, lapis de cor e caneta hidrocor. No final, todos
deveriam apresentar o resultado para a discussdo. O objetivo da pesquisa foi investigar as
relacdes que os alunos constroem (SE constroem) entre modelo atdmico e corrente elétrica
e como explicam o funcionamento de um circuito simples. A propria forma de se apresentar
as respostas aos problemas ja foi suficiente para revelar relagdes e modos de conceber o
conteudo nunca revelado pelas respostas formais dos testes € questiondrios mais usuais.

A estrutura tedrica adotada para as investigacdes em ensino define todos os
desdobramentos posteriores. Ao que parece, no entanto, esta discussdo tem sido colocada
em um plano secundério na pesquisa em ensino de Fisica. E necessario trazer a tona esta
discussdo uma vez que a produgdo de conhecimento na area quase ndo consegue interagir

com a sala de aula. Procurar a causa e solucdo deste problema somente em fatores externos,
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tais como politicas de ensino, qualificacdo dos professores ou estrutura da escola ndo exime
os pesquisadores de uma reflexdo de seu papel perante o proprio conhecimento e os seus
objetivos.

A compreensdo das dinamicas de sala e dos processos de desenvolvimento do
sujeito influenciam diretamente na estrutura da tomada de dados. Particularmente, no caso
do ensino, deve-se ter claro que o foco de atencdo ¢ uma relacdo que se constroi entre os
varios atores envolvidos: alunos, professores, estrutura escolar e conhecimento entendidos
e considerados em toda sua complexidade e individualidade. Isto ndo implica
necessariamente em instrumentos de tomada de dados e de andlise sofisticados e
incompreensiveis; mas de uma forma de pesquisa que se aproxime mais do cotidiano da
sala de aula e menos de situagdes plenamente artificiais, permitindo assim a construcao de

um ensino significativo e transformador e ndo mais reprodutivista e burocratico.
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