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Resumo:

Este trabalho tem como objetivo discutir o papel da imaginagdo cientifica no ensino de fisica.
Paraisso, partimos de uma reflexdo epistemol égica com o intuito de caracterizar 0 processo
imaginativo na atividade cientifica para, em um segundo momento, estudar sua relevanciaem
atividades de sala de aula.
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Abstract:

The goa of this work is to discuss the role of the scientific imagination in Physics Teaching.
This work begins with an epistemological reflection to characterize the imaginative process in
the scientific work to, in a second moment, study its relevance for classroom activities.
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1—-INTRODUCAO:

Filésofos e educadores tém argumentado que a mesma imaginacdo que é elemento
importante para producdo nas artes e estd presente em brincadeiras e jogos, sendo algo
fundamental para o prazer e o estimulo destas atividades, esa presente na ciéncia nos momentos
de criagdo. Com isso, eles vao apontar que, para a verdadeira compreensdo de algo, € necessario
gue a imaginagdo atue como elemento construtor, mesmo quando buscamos criar ou ensinar
contetdos cientificos (Bronowski, 1985, 1978, 1977; Holton, 1996, 1979; Pietrocola, 2004).

No entanto, percebemos que a imaginagéo é algo muito pouco considerado no ambiente
escolar, principalmente nas aulas de ciéncias. Além disso, mesmo no ambito das pesguisas
educacionais que buscam novas estratégias de ensino, encontramos raros materiais que versam
sobre 0 papel da imaginagdo no ensino, tanto do ponto de vista tedrico, como do ponto de vista
prético, sendo que estes poucos estudos que manifestam algo sobre a imaginagdo ou a
criatividade podem ser considerados ainda como bastante preliminar. Em um editorial do
International Journal of Science Education®, Mike Watts e Steve Alsop fazem uma chamada para
artigos que discutam as dimensdes afetivas do ensino e que, entre outros pontos, reflitam sobre a
curiosidade, a solugéo de problemas e a criatividade como componentes do ensino. No entanto,
no nimero especia publicado em novembro de 2003, ndo houve nenhum artigo sobre este tema.

Com isso, este trabalho busca fazer uma reflex@o tedrica acerca da imaginacdo e uma
andise de uma atividade de ensino, em gque buscamos caracterizar 0 processo criativo em sala de
aula de modo a mostrar a viabilidade do modelo tedrico proposto como instrumento de andlise
para a imaginacao.

2 - A FILOSOFIA DA CRIACAO CIENTIFICA:

Uma das possiveis definicBes para a imaginacdo € a criagao de objetos em um sistema
simbdlico (Granger, 1998, p.7). O pensamento humano se congtitui fundamentalmente na
capacidade de gerarmos representagfes mentais para os elementos do mundo, habilitando-nos a
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nos relacionar com este ndo somente através dos sentidos, mas também através de construcoes
simbdlicas (Bronowski, 1978). Isto permite que o ser humano trabalhe sobre estas bases e
desenvolva um pensamento conceitual a medida que consegue operacionalizar estes elementos,
isto é, consegue estabelecer relacdes entre eles, fazendo com que a partir destas imagens
simbdlicas, em um sistema mais elaborado, possa estabel ecer, de forma |6gica, relacdes que nos
permitem gerar afirmagdes sobre o0 mundo.

A imaginagdo como criacdo simbdlica é geralmente vinculada & imaginacdo nas artes. Em
uma primeira aproximagdo, estas buscam criar novas representacbes para 0 mundo com o
objetivo de sensibilizar a pessoa que as apreciam através de composicdes de elementos
significantes, seja através de cores, nas artes plésticas; de paavras, na literatura; ou de sons, na
musica. No caso das ciéncias, estes elementos simbdlicos criam representacbes que S&0
fundamentais para a descricdo do mundo e servem como apoio ao persamento, dando sentido a
realidade e permitindo a construgcdo de idéias conceituais mais elaboradas. Podemos definir a
nocdo de imaginario como esse campo que configura as possibilidades de representacéo e que
leva em conta as formas pessoais (subjetivas) ce apreender o mundo perceptivel. (Laplantine e
Trindade, 1996; Durand, 1994). Com isso, a base do entendimento ndo é relegada a uma
representacdo direta da realidade, mas a uma forma de representacéo individual desta (Patlagean,
1993).

O imaginério definido como o campo de representacdes sobre o qual o pensamento
operara determina a primeira forma de descrevermos a imaginagdo, que construindo um campo
simbalico, age sempre definindo novas representactes, mas com base nos elementos simbolicos
ja existentes. Devemos notar que este processo difere muito de uma abstracdo indutiva, pois
nesta, o conhecimento conceitual € uma representacdo direta da realidade. No caso proposto por
este trabalho, a imaginacdo opera em organizactes sucessivas dos sentidos simbdlicos, sendo
que os novos significados advém de uma nova composicdo, estabelecida através de relacdes
entre as representacdes que formam o imaginario. Este aspecto € particularmente importante,
pois quando consideramos um processo indutivo, o processo de aquisicdo de conhecimento deve
partir de um contato 0 mais objetivo possivel com a realidade, de forma a garantir uma relagdo
entre esta e 0 pensamento. No entanto, no processo imaginativo, por este depender
fundamentalmente da capacidade de compor novos elementos simbdlicos, para esta composi ¢ao
€ mais importante que o pensamento parta de uma pluralidade de percepgdes subjetivas, em que
o individuo tem uma representacdo propria para um determinado setor da realidade, constituindo,
através da criacdo, uma unidade entre elas. Com isso, 0 imaginario se torna importante, pois este
permite que 0 pensamento opere sobre uma diversidade de representacfes constituidas na mente
e ndo se reduza as percepcdes imediatas da realidade.

Contudo, aimaginacdo para ser denominada cientifica, por mais que seja um ato bastante
complexo e de grande subjetividade por estar relacionada com a construcdo simbdlica mental do
individuo, ndo pode ser uma atividade puramente livre, isto €, desvinculada dos objetivos da
ciéncia. As novas idéias, quando compostas, devem ser condicionadas a uma construcéo
racional. Neste sentido, a consideracdo da imaginacdo depender das construces simbdlicas da
mente, isto €, do imaginario, ndo compromete 0S compromissos racionais da atividade cientifica.
Visto que:

“A razdo encontra-se no imaginario e no sentido dal6gicainterna, que ndo é contrériaao real, mas

que, como um caeidoscopio, recria, reconstroi, reordena e reestrutura, criando uma outra l6gica
quedesafiaalogicaformal.” (Laplatine e Trindade, 1996, p.79).

A formulacdo racional envolve uma estrutura que relaciona os elementos conceituais. A
evolucdo da ciéncia descrita por Bachelard na forma de evolucdo de perfis epistemol gicos
(Bachelard, 1940) considera que a ciéncia progride ao se estabelecer novos padrbes de
racionalidade. A cada ruptura epistemoldgica de uma nocdo cientifica, hd um processo de



reorganizacdo desta em direcdo a uma maior racionalizagdo, que, no limite, estabelece o ultra
racionalismo, em que ha um aprofundamento das relagdes que um conceito estabelece com
outros. Quando atuamos através da imaginacdo, as formulacdes que esta constréi devem ser
racionalmente relacionadas com 0s outros conceitos cientificos, isto €, sempre que formulamos
novas proposicdes, os conceitos nela definidos devem ser inseridos na teia de relacbes que uma
estrutura tedrica define. Em muitos casos, para a insercdo de um novo conceito, € necessario
reorganizar estrutura, constituindo uma nova racionalidade, no sentido proposto por
Bachelard.

O autor ainda considerara que a racionalidade da ciéncia ndo € ago absoluto, e
apresentard a nocdo de racionalismos regionais (Bachelard, 1949). Para o autor, quando
buscamos estabelecer padrdes racionais muito amplos, que se aplicam indiscriminadamente a
qualgquer setor da realidade, recaimos a um idealismo, pois quando o0 pensamento se aplica a
proposi¢des demasiadamente gerais, este deixa de considerar elementos especificos da realidade
ao qual ele se aplica. Com isso, apesar do pensamento dispor de estruturas racbnais que diferem
entre si, por se aplicarem a uma “regionalidade’, no sentido de uma forma de pensamento que se
aplica a um setor determinado da realidade, esta é a forma mais adequada de apreender o0 mundo
exterior.

Com isso, a racionalidade ndo é um sistema de regras fechadas que, de uma forma
preestabelecida ao entendimento individual, define o significado das idéias presentes em uma
teoria. Na criacdo, ab mesmo tempo em que novos significados simbdlicos sdo criados, novos
padrdes racionais que os definirdo também deverdo ser estabelecidos. No entanto, a
racionalidade n&o deixa de ter regras proprias, mas que podem ser retificadas. A imaginacdo na
ciéncia trabalha assim, em alguma medida, guiada pelas regras da racionalidade no momento de
congtituicdo de novos conceitos. Com isso, a fecundidade das idéias simbdlicas, isto é a
capacidade de serem relaciondveis na forma de modelos racionalizados, € a principal
caracteristica daimaginag&o cientifica.

Assim, devemos deixar clara a presenca deste duplo aspecto inerente a imaginacéo
caracteristica da ciéncia. Se por um lado, aimaginacdo, de uma forma geral, consiste na criagéo
de elementos simbdlicos através da composi¢cdo de representacdes presentes no imaginario do
individuo que cria, quando consideramos a ciéncia, as regras que regulam esta operagdo de
composi¢ao sdo baseadas na racionalidade. 1sso faz com que ele tenha um papel importante, pois
ela é por natureza a forma de pensamento que busca estabelecer regras organizadoras do
pensamento conceitual.

Podemos encontrar forte apoio as idéias precedentes na obra do filésofo Michel Paty. Em
sua atual pesquisa, ele busca compreender como novas idéias sdo criadas com o objetivo de
elaborar uma Filosofia da Criagao Cientifica (Paty, 2006; p.503). No entanto, diferentemente de
outros filésofos do século XX, ele ndo abandonara a perspectiva do conhecimento racional para
pensar as construgdes da ciéncia, e buscara deixar claro que o pensamento criativo de novas
idéias ndo escapa, numa parte bem significativa, do campo do pensamento racional” (Paty,
20053, p.2)

No entanto, para dar ao ato criativo uma dimensdo racional, ele dara uma nova definicéo
a esta, que a distinga da |6gica, e que possa dar conta das construgdes e modificacdes ocorridas
nas formas de pensamento da ciéncia com o passar do tempo, isto é que dé conta da
historicidade das idé as. (Paty,2005c)

“A razdo é mais complexa do que a légica, pois ela opera de maneira ndo tdo precisamente
definida e sobre objetos que ndo sdo definidos de maneira exata e univoca como os objetos de um
raciocinio légico. A razéo é complexa, dando sereduz alégica’ (Paty, 2005b, p.7)



A racionalidade, mesmo vista em um sentido mais amplo e aberta a mais possibilidades,
ndo deixa de ser o fundamento que possibilita a compreensédo do mundo exterior. Somente ela
que torna 0 mundo inteligivel, pois, segundo Paty, ainteligibilidade é a apropriacdo pela razao,
nos pensamento singulares, de tal elemento de conhecimento [da realidade] (Paty, 2005c,
p.371), sendo que € o fato do mundo ser inteligivel que permite que a ciéncia exista como forma
de sua descricao.

O estabel ecimento de uma nova defini¢éo de racionalidade, como fungéo do pensamento
que integra os conhecimentos (Paty, 2006, p.504; 2005, p.11), esta deverd unir a mesma a
intuicdo paratornar possivel acriagdo na ciéncia.
“Esse trabalho de criacdo se utiliza do raciocinio (que ndo encerra apenas dedugdo, mas também é
construtivo ao constituir objetos) tanto quanto da intuic&o, termo pelo qual designamos aqui uma
percepcdo (intelectual) sintética de um complexo de conceitos. Acrescentamos ainda que o
raciocinio, mais explicito, e a intuicdo, concebida neste sentido, ndo so dois modos de
pensamento em oposicdo, ja que na escolha de seus caminhos o raciocinio € fregiientemente
guiado pelaintuicdo” (Paty, 2005, p.9)

Podemos notar que Paty utiliza o termo intuicdo de modo diferente do sentido comum,
como sendo a capacidade de apreender, através do pensamento, o mundo em suas diferentes
partes como um todo integrado. E importante notar que esta forma de compreens3o através do
pensamento precisa se distinguir da logica, pois esta somente nos permite um entendimento
analitico das questfes cientificas. No entanto, para compreensdo através da imaginagdo, que
busca formar uma representacdo simbdlica clara dos problemas apresentados, é necessario que o
pensamento opere sinteticamente, isto €, buscando uma unidade na totalidade dos elementos da
percepcdo. Com isso percebemos que Paty unifica a racionalidade a intuicdo para fundamentar a
possibilidade do conhecimento apreender de forma sintética a realidade. Assim, podemos
considerar através das idéias de Paty que a construcdo do conhecimento se da através de uma
intuicéo racional.

No entanto, para “sintetizar” esta discussdo, devemos esclarecer a possivel relacdo das
idéias de Paty com a discussdo feita no inicio desta secdo. A intuicdo racional, durante o ato
criativo, busca formar uma representacdo sintética do complexo de percepcdes com o objetivo de
integrar e dar significado a uma parcela da realidade. No entanto, essa faculdade da mente seria
muito restrita se operasse somente sobre a percepcdo imediata da realidade. Com isso, no
momento da criagdo, podemos fazer apelo a outras representagbes que transcendem as
constatacGes determinadas naguele momento pela experiéncia sensivel. Assim, podemos fazer
apelo a diversos elementos simbdlicos presentes na mente por um contato anterior com a
realidade percebida. Estes elementos foram definimos anteriormente como compondo o
imaginario, que acaba por ter a principal fungdo de dar subsidios ao pensamento imaginativo
guando este opera como uma intui¢do racional na construgdo de novas teorias, conceitos etc, que
déo significado a uma realidade.

Com isso, temos que a imaginacdo opera sobre trés bases. O imaginério, que se constitui
das idéias formadas por uma forma subjetiva de percepcéo da realidade; a racionalidade, que
estabel ece regras que organizam estas idéias e a intuicdo, que aliada a racionalidade, busca uma
compreensdo sintética das percepgdes que compdem o imaginério.

Neste momento buscaremos, a partir das reflexdes apresentadas anteriormente,
estabel ecer uma defini¢do sucinta da imaginacéo como ato criador do pensamento cientifico.

1 - Percepcao Intuitiva da Realidade: O pensamento deve partir de uma interacdo do individuo
com a realidade a ser explicada. No entanto, esta interacdo depende mais de uma percepcéo
subjetiva (como individuo singular) e pode fazer referéncia a outras percepgoes e representacoes



gue ele existem previamente formuladas, mais do que a busca de elementos objetivos presentes
na realidade.

2 — Salto Criativo que liga as Per cepgdes aos Conhecimentos Gerais: Este salto consiste na
vinculagdo da diversidade percebida com um corpo de conhecimentos gerais que podem ser
axiomas, leis, principios etc, Estes podem estar sendo construidos pela primeira vez, como
ocorre em geral no fazer cientifico, ou podem ser a reconstrugdo individual de conhecimentos
gerais ja estabel ecidos pela ciéncia, mas que pela primeira vez sdo relacionads as percepcdes do
préprio individuo e que tem afuncdo de organizar estas percepgoes.

3 — Deducgdes e Verificagdes: A partir do conhecimento construido, verificase como deles
podemos deduzir as consequiéncias que devem ser verificadas na realidade através da sua relacéo
com os fatos conhecidos e através da verificacdo de novos fatos.

Consideramos que a unido destes trés momentos forma uma descricdo geral do
pensamento criativo e destacamos que capacidade traduzse no que definimos como
Imaginacéo Cientifica. Finalmente, € importante considerar que categorizagdo do processo
de imaginagdo, como qualquer outra categorizacdo, é limitada e, em alguma medida, arbitréria,
mas que busca-se ser fiel aos referencias tedricos discutidos. No entanto, ela permitirarefletir e
andisar em situacBes/episddios de ensino a importancia da imaginacdo como faculdade da
mente.

3—UMA ATIVIDADE DE ENSINO PARA O USO DA IMAGINACAO: EXEMPLO E ANALISE
3.1-Apresentacdo da Atividade.

Esta atividade, denominada Inventando um modelo para a caixa-preta, tem como
objetivo mostrar o papel que os modelos desempenham ao representarem a realidade que é ndo
diretamente perceptivel por nés. Elatem duracdo de uma aula e é dividida em dois momentos:

1 - Os alunos observam e manuseiam uma caixa preta com mecanismo de transmisséo de
movimento.

2 - Os alunos devem tentar explicar o mecanismo de funcionamento da caixa preta
através de um esguema e de texto escrito.

Para a realizag8o da atividade, é necessaria a construcéo prévia de uma caixa-preta. Esta
consiste em uma pequena caixa que esconde um mecanismo interno que ndo pode ser visto pelos
alunos. Normalmente, para as aulas dadas pelos professores do projeto, ela é desenvolvida
através de um sistema interno que liga duas ou trés hastes que saem da caixa. Quando
movimentamos uma das hastes, a(s) outra(s) se movimenta(m) necessariamente.

Com isso, 0 professor inicia a aula pedindo aos alunos que descrevam O mecanismo
interno da caixa e representem este mecanismo com um desenho. Apos este primeiro momento,
os alunos, que poderdo fazer a atividade em grupo, deverdo apresentar 0 mecanismo inventado
por eles, buscando deixar claro por que este mecanismo é uma boa solucéo para o problema. E
importante destacar que, para a atividade ser realizada com sucesso, o professor deve encaminhar
em diferentes momentos trés perguntas principais aos alunos (Brockington, 2005, p.4 anexo):

1 — Faga uma representac@o (desenho) do que se encontra dentro desta caixa-preta, de
maneira que expligque coerentemente o que ocorre com os pedacinhos de madeira.

2 — E possivel ver “dentro” da caixa-preta?
3 — Se vocé ndo pode vé-la por dentro, como pode descrever o que havia |4?



Devemos notar que apesar de a atividade se chamar Inventando um Modelo para a
Caixa-Preta, a principio, quando o professor encaminha atividade, em nenhum momento ele diz
explicitamente que o mecanismo a ser descrito deve ser inventado, criado ou imaginado. Isso €
importante, pois veremos que a necessidade do uso da imaginacédo parte das manifestagdes dos
proprios alunos espontaneamente, mostrando que o dado néo foi induzido pela fala do professor.
Este dado somente € estimulado quando o professor faz a terceira pergunta, pois neste momento
os alunos devem refletir sobre como realizaram a atividade. Ainda devemos considerar que, para
a redlizacdo da atividade, é importante o professor ressaltar a necessidade da coeréncia da
explicagdo dada pelos alunos. 1sso é particularmente relevante, pois evita que os alunos recaiam
em brincadeiras quando percebem gue a atividade ndo tem uma resposta fechada.

Finalmente, é importante destacar que as atividades analisadas seguem uma estrutura que
permite ao aluno.

1 — Ter a curiosidade estimulada, pois fica claro ao auno durante a execugdo que a
solugdo depende fundamentalmente de sua capacidade de inventar mecanismos ou formas de
objetos que expliquem as observacOes feitas por eles.

2 — Formular hipéteses livremente, visto que ndo ha nenhuma indicacéo de qual caminho
percorrer para resolver o desafio proposto;

3 — Fornece dados a percepcdo. Permite tanto ao aluno consideralos como ponto de
partida para sua criagdo, algo importante para constituir uma criagdo que permita ser uma
descricdo da realidade ndo observével, como também servirem como verificacdo das “deducdes’
ou consequiéncias tiradas do mecani smo/objeto imaginado.

3.2— Apresentacdo e Analiseda Aula:

A aulafoi realizada no Colégio de Aplicacdo da Faculdade de Educacdo — USP, em Séo
Paulo, em margo de 2006, com o professor Nelson Teixeira. Ela contava com cerca de 30 alunos
do terceiro ano do ensino médio que cursam o periodo diurno. O professor iniciou a aula
dividindo os alunos em seis grupos e dando a cada grupo uma “caixa-preta’. A seguir ele pediu
gue os alunos buscassem descrever o mecanismo interno da caixa e fizessem um desenho
representando este mecanismo. Essa primeira etapa durou cerca de 15 minutos. Apds isso, 0s
desenhos foram colados na lousa e foi pedido para que um membro de cada grupo fosse até a
frente da turma para explicar 0 mecanismo de sua caixa e argumentar porque este € um bom
mecanismo. A aula termina com o professor indagando aos alunos as estratégias que eles
utilizaram pararesolver a atividade. A duragdo total da aula foi de 40 minutos.

As falas que seréo apresentadas a seguir ndo seguem uma sequiéncia temporal, mas elas
foram selecionadas de modo a deixar clara a verificac8o das etapas de criacdo do mecanismo
oculto. Os dados foram obtidos por gravacdo em video e audio, com uma filmadora disposta a
frente da sala, de modo a garantir a visualizagdo dos alunos. A transcricdo das falas foram
complementadas com comentérios sobre o0s principais gestos e acontecimentos ocorridos, para
auxiliar na compreensdo de cada fato. Cada instante de tempo foi marcado a partir do inicio da
aula e apresentados na primeira coluna da transcricao".

Inicialmente, podemos notar que o papel da imaginacéo ja aparece explicitamente na fala
de um auno:

19:56 | 36 Aluno 4: Nosso desenho estd assim... a| (1) Aluno 4 faz um
gente imaginou que existem dois elasticos | movimento com a méo
agui dentro, que estdo cruzados, em forma| simbolizando um X no

* Além disso, marcamos o turno de cadafalana segundacoluna, isb é, indicagdo da sequénciadefalas.



de X (1).. Um deles esta preso na
extremidade de cada um desses palitinhos,
sabe aqueles elasticos de roupa, que € bem
fininho, ndo é elastico da amarrar dinheiro,
€ um eléstico bem fininho (2), que ta preso
em cada uma dessas pontas das
extremidades e o outro sO t4 tipo,
encaixado mais ou menos N0 Meio e no
centro tem um, ndo se O Qqué um
preguinho, um palitinho que deixa os dois
fixos

centro da caixa.

(20 Aluno 4 faz um
movimento de varvém
com a mao como se
estivesse segurando um
elastico.

O Professor ainda complementa:

20:43

39

Professor: Vocés estdo imaginando
entdo que esta fazendo um X, é isso? (1)
T4 tem dois elésticos ai fazendo um X e
esses elasticos tdo indo nos pauzinhos
aonde?

(1) Aluno 4 faz que sim
com a cabeca.

Este dado, apesar de, a principio, parecer um pouco 6bvio, € relevante, pois ele demonstra
gue os alunos adquiriram a consciéncia da necessidade do uso da imaginacdo neste processo e
gue sem ela a atividade ndo poderia ser resolvida. No entanto, para este estudo ndo basta isto,
devemos verificar se a imaginagcdo segue o modelo por nés apresentado, ou se 0os alunos
simplesmente “imaginam” o que quiserem livremente.

Podemos notar a presenca da primeira etapa, a Percepcéo Intuitiva da Realidade, em
diversas manifestacbes dos alunos. Nas manifestagbes do Aluno 2, que representa o primeiro
grupo encontramos:

14:58 | 10 Aluno2: E genteviu queelava prala(1).| (1) Aluno indica a
Provavelmente, a gente pensou que| posi¢céo do movimento da
tivesse uma alavanca, uma madeira. haste da caixa

Nesta fala do aluno, ele manifesta a interacdo com a caixa através da visdo, no entanto, é
claro na sua fala que sua visdo somente |he permite uma inferéncia indirega, quando ele
manifesta “ Provavelmente, a gente pensou que tivesse”. Além disso, ele ainda complementa:

15:26 | 12

Aluno 2. A gente percebeu que se a
gente puxasse ela vinha pra ca (1). Entdo
teria uma madeira, que se vocé puxasse
€essa, essa aqui empurraria outra
madeirinha (2) e pra isso a gente ia usar
um sistema de elastico, pra puxar essa e
essa ser empurrada (2), porque essa fica
assim, entendeu?

() Aluno 2 indica a
posicdo do movimento
da haste da caixa (2)
Aluno 2 indica um
mecanismo com a mao
gque liga o movimento
das duas hastes

Aqui o aluno manifesta claramente que a verificagdo causal “Se a gente puxasse... Entéo
teria...” depende de uma percepcdo que ndo € obvia a primeira vista, mas que proveio de uma

apreensdo hipotética da realidade, neste caso, a caixa.

Passamos agora para o Aluno 1 que representa o segundo grupo.

16:02

14

Aluno 1. A gente per cebeu basicamente
amesma coisa que eles (1), sd que a gente
fez um desenho meio diferente. 1sso

(1) Aluno 1 indica
desenho do Grupo 1.




porque tinha um palitinho aqui, um| (2) Aluno 1 aponta
eixo (2) desenho de seu grupo na
lousa.

Aqui, como no caso anterior, o aluno diz explicitamente que a verificacdo do grupo
dependeu de uma percepgdo. Ao mesmo tempo ele reconhece que apesar das semelhangas com o
grupo anterior, a percepcdo deles permitiu uma inferéncia diferente no momento da criar a
representacéo, pois eles deram atencdo para um outro elemento que 0 grupo anterior néo tinha
percebido, isto €, a existéncia de outro palitinho.

16:18 | 16 Aluno 1. Aqui no centro (1), tem um | (1) Aluno 1 aponta o
palito ou alguma coisa do género etinha| centro da caixa

esse pauzinho (2) que ligava esse de um
palito a outro paito e quando vocé
puxava um o outro (3) e tinha um
elastico, porque vocé puxava ele voltava, | (3) Mostra 0 movimento
ele ia e voltava, entdo tinha um | das hastes com améo.
elasticozinho aqui (4) s6 que em vez de | (4) Mostra no desenho a
assm, a gente achou que estava assim, posicio do eléstico.
talvez, que sabe?

(2) Aluno aponta para
desenho da lousa

Neste trecho fica claro a consciéncia dos alunos que as inferéncias tiradas por eles em
relacdo a caixa sdo suposicdes e ndo podem ser tomadas como uma realidade objetiva, isso é
claro pelo inicio da fala “tem um palito ou alguma coisa do género...” e pela conclusdo “a gente
achou que estava assim...” Outra aluna ainda acrescenta:

17:28 | 22 Aluno 3: E a gente... A gente fez assim. | (1) Aluno 3 aponta o
A caixa, €la tinha que ter alguma coisa | desenho.
que voltasse, dai tem um pauzinho aqui e
esse pauzinho, ele se move, porque
quando a gente puxa, €le sai reto, dai
ele volta pra sair reto (1)

Um aspecto que é importante, mas ainda ndo foi ressaltado, € que as percepgdes, por mais
gue sejam subjetivas ndo transcendem uma interagéo clara com arealidade (a caixa). 1sso é claro
na importancia que a aluna 3 da a manipulacdo da caixa na realizacéo da atividade, que pode ser
compl etada com a fala seguinte:

18:16 | 26 Aluno 3: Quando a gente puxa aqui, dai | (1) Aluno 3 aponta o
tem um negocinho atrelado aqui (1) e | centro dacaixa
esse aqui vem pra cae essepraca(2) e

2) Aluno 3 aponta as
eles saem retos pra ca. (2) ®

hastes.

Nas falas dos aunos fica claro que eles tém consciéncia que suas percepcdes Ssao
inferéncias que vao além dos observaveis. Podemos notar isso na estrutura de suas frases, que,
em geral, utilizam os verbos no modo imperfeito, indicando que elas tém um caréter subjetivo e
ndo sdo verificagdes objetivas.

E ainda importante observar que é manifestada pelos aunos a necessidade de uma
pluralidade de percepcdes para poder formar uma representacdo do mecanismo da caixa.

30:29 | 104 | Aluno 4: Professor! Eu acho quetambém | (1) Aluna faz o
foi assim, nao foi s observando o fato | movimento das hastes da
dos palitinhos se moverem, pelo menos | caixinha com a méao.

0O NOSSO grupo escutou, assim, o




barulhinho que tinha dentro, viu na
caixinha se tinha alguma parte que era
dura, se tinha, entendeu, a gente tava
tentando perceber outros detalhes, ndo
s6 fazer assim (1) entdo a gente deduzir, a
gente tentou também....

30:55 | 105 | Professor: T4, entdo esse grupo aqui
além de usar os conhecimentos prévios e
observar 0 que acontecia no movimento,
tentou usar os outros sentidos, néo é
isso? Observar o formato, sentir o
barulho, ndo € isso, perceber o
barulhos, que fazia ou n&o, néo é isso,
usou 0s outros sentidos para tentar
fazer uma aproximacao.

A fala do auno, que é reforcada pelo professor, mostra claramente que por eles terem

consciéncia que a representacdo da realidade depende de uma inferéncia ndo objetiva desta. Com
isso, eles buscam utilizar o méximo de percepcdes possiveis.

Buscaremos agora identificar o0 segundo momento importante para a construcéo de uma
idéia através da imaginacdo cientifica, o Salto Criativo que liga as Percepcbes aos
Conhecimentos Gerais. Nas falas iniciais dos alunos € dificil identificar este momento, visto que
quando eles estdo explicando suas representacOes eles ja estdo justificando suas idéias. No
entanto, no momento em que eles discutem as estratégias para a resolucdo do problema, um
importante didlogo se estabelece entre o professor e um dos alunos da classe. O professor
questiona como o auno resolveu a atividade, entdo o aluno responde:

29:40 | 98 Aluno 12: Com o conhecimento que a
gente jatem de outras experiéncias

29:47 | 99 Pr of essor: Pessoal, vamos ouvir.

29:48 | 100 | Aluno 12: Como a gente ja fez outras| (1) Faz um gesto com a
experiéncias  antes, experiéncias da| mdo, como se quisesse
mecanica, trabalhando com elésticos, | impedir de ver algo

mesmo na parte da frente, a gente ndo vé
(1), tipo, j& sabe o resultado final, ver o
palitinho se movendo, digamos a gente
ja conhecia trabalhando com outras
coisa, roldanas, mais ou menos isso.

30:05 | 101 | Professor: Vocé ja& conhece outros| (1) Aluno 12 concorda
experimentos que utilizou o mecanismo | com a cabega

de movimentacdo, € isso (1), dai vocés
concluiam j4, j& trabalharam com roldana,
né. Entdo vocé partiam dos
conhecimentos prévios que vocés ja
tinham e vocés conseguiram concluir

Esse didlogo € interessante porque deixa claro que a totalidace de percepcbes que 0s
aunos adquiriram ao manipular a caixinha somente ganhou significado quando os alunos
conseguiram vincular conhecimentos tedricos ja existentes. E importante deixar claro que para




fazer isso, eles deram preferéncia a outros conhecimentos que eles julgavam confiaveis, e ndo
qualquer concepcao pessoal. A falo aluno 12 ainda é reforgada por outro aluno:

30:22 | 102 | (Inaudivel) Aluno 3 manifesta algo
inaudivel.
30:28 | 103 | Professor: Pensando também na | Professor reproduz afala
experiéncia do ano passado, usando | do aluno 3. Aluno 4 se
dastico. manifesta.

Finalmente, iremos analisar a Ultima etapa do processo criativo, as Deducdes e
VerificagBes. Podemos notar que explicitamente os alunos manifestam o papel da deducdo em
suas falas.

2734 | 82 Professor: Se a gente ndo consegue ver,
né aluno 9, se a gente ndo consegue ver 0
que tem dentro da caixa, como é que
vocés fizeram para descrever o que tem?
27:56 | 83 Aluno néo identificado: Eu deduzi.
27:58 | &4 Professor: Por deducdo
28:00 | 85 (Inaudivel) Alunos conversam entre
S|
28:10 | 86 Professor: Falamais alto
28:12 | 87 (Inaudivel) Alunos conversam entre
s
28:31 | 88 Professor: Agora, deixa o auno 9 falar.
28:34 | 89 Aluno 9: Eu s6 falei que, quando a| (1) Aponta o desenho.
gente observou o que acontece, nos
deduzimos o que tava ali (1)
28:42 | 90 Professor: A partir do que vocés
observaram que tava acontecendo, VOCés
deduziram como € que deveria ser a parte
interna?
28:49 | 91 Aluno 9: E.

No entanto, devemos notar que na fala do estudante de afirma que a deducdo foi o que
permitiu ele saber o que tinha dentro da caixa. Em sua fala a dedugéo inclui o que chamamos de
salto criativo, pois a forma como ele expressa eu deduzi, esta na verdade querendo afirmar que
ele conseguiu chegar em um modeb coerente com as observagdes. No entanto, considero que a
fala ndo deixa de ser relevante, pois ndo deixa de considerar que a representacao criada por eles
deveria explicar os fatos particul ares.

Em outras diversas falas, muitas que ja foram apresentadas anteriormente e para nao
tornar a andlise enfadonha ndo reproduziremos novamente aqui, encontramos indicios da
verificagdo de hipoteses.

15: 26

12

Aluno 2: A gente percebeu gque se a gente
puxasse ela vinha pra ca (1). Ent&o teria
uma madeira, que Se VOCé puxasse essa,
agui empurraria outra madeirinha

(1) Aluno 2 indica a
posicdo do movimento
da haste da caixa (2)
Aluno 2 indica um




(2) e pra isso a gente ia usar um sistema
de elastico, pra puxar essa e essa ser
empurrada (2), porque essa fica assim,

mecanismo com a mao
gue liga o movimento
das duas hastes

entendeu?

Nesta fala podemos perceber a verificacdo das idéias atraves da propria linguagem dos
alunos, nos usos dos conectivos Se e Entao.

16:18 | 16

Aluno 1. Aqui no centro (1), tem um
palito ou aguma coisa do género e tinha
esse pauzinho (2) que ligava esse de um
palito a outro palito e quando vocé puxava
um o outro (3) e tinha um elastico,
por que vocé puxava ele voltava, eleiae
voltava, entdo tinha um elasticozinho agui
(4) s6 que em vez de assim, a gente achou
gue estava assim, talvez, que sabe?

(1) Aluno 1 aponta o
centro da caixa

(2) Aluno aponta para
desenho da lousa

(3) Mostra 0 movimento
das hastes com a méao.

(4) Mostra no desenho a
posicéo do elastico.

Nesta fala, identificamos a verificagdo e conclusdo do aluno na frase “porque vocé
puxava e ele voltava”.

Assim verificamos que os trés momentos definidos como fundamentais no processo
criativo ocorrem durante a aula, pois os alunos partem de uma percepcao subjetiva do objeto,
buscando criar uma pluralidade de concepcbes deste, formulando hipoteses diversas sobre sua
constituicdo. Em um segundo momento, eles criam uma explicacéo para seu funcionamento, em
gue o papel da imaginacdo é destacado por eles na busca da criacdo de uma representacdo
sintética do mecanismo interno a caixa, em que eles ligam suas concepcBes aos Sseus
conhecimentos prévios e conseguem dar um sentido claro a0 mecanismo criado por eles. Para
isso eles relacionam as percepgdes com outros elementos conhecidos, seja através de roldanas,
sgja através de elasticos. Apos este momento, eles verificam se 0 mecanismo criado representa
bem os movimentos da caixa, discutindo com o professor como cada elemento se relaciona aos
movimentos das hastes considerados por eles.

4 — CONSIDERACOES FINAIS:

Neste trabalho buscamos estabelecer uma definicdo de imaginacéo que fosse adequada a
uma visdo de conhecimento pertinente a educacdo cientifica. Tendo isso feito, buscamos analisar
um episodio de ensino em que um “modelo” de atividade pudesse promover o tipo de
imaginacdo apresentada anteriormente. Com isso, verificamos a pertinéncia do modtlo, que
deixa de ser apenas um elemento de discussdo tedrica e se mostra como uma ferramenta viavel
para a anadlise de sala de aula.

No entanto, devemos considerar que este ndo deve ser tomado como um modelo Unico,
mas uma Vvisdo particular do processo imaginativo. Com isso, esperamos com este trabalho néo
encerrar uma discuss@o, mas abrir um debate acerca da imaginacéo.
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