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This article is an excerpt from the Master's dissertation entitled "Science teaching and the
formation of scientific concepts in the 8th year of a public school in Manaus."
Completed by the Graduate Program in Science Education and Teaching in the Amazon —
UEA. The research had as research problem the following question: How is the formation
of Scientific Concepts in the teaching-learning process in Natural Science classes in the 8th
year of Elementary School? And as a general objective to analyze the relationship between
the teaching and learning process of Natural Science contents and the formation of scientific
concepts in the 8th year of elementary school. The data were analyzed from the Historical-
Cultural matrix proposed by Vygotsky, and in this clipping, we bring to the discussion one
of the categories that emerged from our data: “Indicators of the process of formation of
scientific concepts”. In this specific category, we bring the analysis of the focus group
carried out with the students in the research, where we can relate four (4) indicators,
elaborated by us based on the Historical Cultural Theory, with the data found in our research.
The study carried out and presented in this article highlights the need to seek a teaching-
learning process that provokes in students a more effective cognitive development,
appropriating significant mediations in the classroom. This pedagogical mediation needs not
only to provoke in the subjects the process of conceptual elaboration, but also and mainly,
to promote the development of various forms of analysis and theoretical thinking, so that,
through the acquired concepts, students can work on their conscious activity through
language.

O presente artigo ¢ um recorte da dissertagdo de Mestrado que tem como titulo “O ensino
de Ciéncias e a formagédo de conceitos cientificos no 8 ano de uma escola publica de
Manaus. ” Concluido pelo Programa de P6s-Graduagdo em Educacédo e Ensino de Ciéncias
na Amazonia — UEA. A pesquisa teve como problema de pesquisa a seguinte indagacéo:
Como se da a formagéo de Conceitos Cientificos no processo de ensino-aprendizagem nas
aulas de Ciéncias Naturais no 8° ano do Ensino Fundamental? E como objetivo geral analisar
a relagdo entre o processo de ensino e aprendizagem dos contetidos de Ciéncias Naturais e a
formacdo de conceitos cientificos no 8° ano do ensino fundamental. Os dados foram
analisados a partir da matriz Histdrico-Cultural proposta por Vygotsky, e neste recorte
trazemos para discussao uma das categorias que emergiram dos nossos dados: “Indicadores
do processo de formagdo de conceitos cientificos”. Nesta categoria especifica trazemos a
analise do grupo focal realizado com os estudantes na pesquisa, onde podemos relacionar
quatro (4) indicadores, elaborados por nds baseados na Teoria Histérico Cultural, com os
dados encontrado em nossa pesquisa. O estudo realizado e apresentado neste artigo destaca
a necessidade de buscarmos um processo de ensino-aprendizagem que provoque nos
estudantes, um desenvolvimento cognitivo mais efetivo, se apropriando de mediacdes
significativas em sala de aula. Esta mediagdo pedagdgica, precisa, ndo apenas provocar nos
sujeitos o processo de elaboragdo conceitual, mas também e principalmente, promover o
desenvolvimento das variadas formas de analise e pensamento tedrico, para que assim,
através dos conceitos adquiridos, os estudantes possam trabalhar sua atividade consciente
por meio da linguagem.
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I. INTRODUCAO

Este Artigo é um recorte de nossa Dissertacdo de Mestrado pelo Programa de P6s-Graduagdo em Educagdo e Ensino de
Ciéncias na Amazonia — UEA, Manaus-Am, e que tem como titulo “O ensino de Ciéncias e a formacao de conceitos
cientificos no 8° ano de uma escola publica de Manaus”.

Tendo em vista os desafios que se apresentaram nesta pesquisa, a abordagem adotada foi a qualitativa, ja que
esta procura analisar e interpretar aspectos profundos e descrever a complexidade do comportamento humano
(LAKATOS, 2011). A escolha do método se deu com o intuito de obter um entendimento mais acurado do objeto
estudado, ja que a area da Educacdo apresenta grande complexidade (CRESWELL, 2010). O enfoque da pesquisa é a
Pesquisa Participante tendo em vista o envolvimento existente entre nds e 0 objeto pesquisado, além do relacionamento
com os participantes se dar de maneira horizontal e igualitaria, encarando-0s ndo como meros informantes, mas como
co-autores da pesquisa (GIL, 2010).

Como cenario de investigacdo, tivemos uma turma com 39 estudantes adolescentes, cursando o oitavo ano do
Ensino Fundamental, no turno vespertino e sua Professora de Ciéncias, em uma escola plblica da Rede Municipal de
Manaus (AM), no desenvolvimento da pesquisa sobre Formacdo de Conceitos cientificos. A escola e todos 0s sujeitos
envolvidos na investigacdo possuem sua identidade preservada e, nesse sentido, atribuimos uma numeracédo especifica
para cada estudante, de forma aleatoria e referimo-nos a docente, como Professora.

Os dados foram analisados a partir da matriz Historico-Cultural proposta por Vygotsky, e neste recorte trazemos
para discussdo uma das categorias que emergiram dos nossos dados: “Indicadores do processo de formagdo de conceitos
cientificos”. Nesta categoria especifica trazemos a analise de um trecho das falas dos estudantes no grupo focal realizado
na pesquisa, onde podemos relacionar quatro (4) indicadores, elaborados por nés baseados na Teoria Historico Cultural,
com os dados encontrado em nossa pesquisa. O estudo realizado e apresentado neste artigo destaca a necessidade de
buscarmos um processo de ensino-aprendizagem gue provoque nos estudantes, um desenvolvimento cognitivo mais
efetivo, se apropriando de mediacGes significativas em sala de aula. Esta mediacdo pedagdgica, precisa, ndo apenas
provocar nos sujeitos o processo de elaboragdo conceitual, mas também e principalmente, promover o desenvolvimento
das variadas formas de analise e pensamento teérico, para que assim, através dos conceitos adquiridos, os estudantes
possam trabalhar sua atividade consciente por meio da linguagem.

Il. A CONSTRUCAO DE CONCEITOS CIENTIFICOS NO ENSINO DE CIENCIAS: VYGOTSKY E A
TEORIA HISTORICO-CULTURAL

Na vasta literatura que aborda a temética sobre o desenvolvimento do pensamento, Vera et al (2011) indicam
gue existe um consenso em delimitar pelo menos trés niveis que representam as etapas no desenvolvimento do ser
humano, sendo os dois primeiros 0 pensamento manual-concreto e o pensamento pela imagem. O Gltimo nivel é o
pensamento conceitual, e € com ele que podemos identificar propriamente o pensamento. Os autores afirmam que esta
forma de pensamento “[...] tem um vinculo fundamental com a linguagem, mediante a qual o individuo organiza e
representa 0 mundo da experiencia, claro que isto ndo sucede espontaneamente, e necessita da agdo sistematica da
educacdo” (VERA et al., 2011, p.9 — tradugéo nossa).

Veraetal., (2011) sinaliza que os contetidos especificos deste tipo de pensamento sdo 0s conceitos, 0 pensamento
geral e imediato do objeto que se forma ao captar as relagfes e vinculos objetivos e fundamentais do objeto. O conceito
desta forma implica no estabelecimento de conexdes e relacdes.
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Pesquisas (LIMA etal 2011, CASTRO e BEJARANO 2012, COSTA et al 2012, SCHROEDER 2013, SANTOS
e GEBARA 2014, TEIXEIRA 2014) tem afirmado que a aprendizagem dos conceitos constitui o elemento central da
educagdo em ciéncias. Os conceitos sdo 0s instrumentos de mediagdo por meio dos quais interpretamos e interagimos
com as inumeras realidades que nos cercam.

Desta forma, podemos afirmar que, em ciéncias, “produzimos novos conhecimentos, compreendemos e
explicamos os fenémenos e os produtos tecnoldgicos por meio de uma rede conceitual. Pensamos por conceitos. ” (LIMA
etal., 2011, p. 858). Em outras palavras, 0s conceitos sdo instrumentos que utilizamos para pensarmos a nés mesmos e
ao mundo, para agirmos e interagirmos nele, com ele e com 0s outros. Estas pesquisas apontam também para a grande
complexidade de trabalhar conceitos cientificos na escola.

Entendendo a importancia dos Conceitos Cientificos para o Ensino de Ciéncias e na tentativa de compreender
esse fendmeno, consideramos a orientagdo recebida e o levantamento do estado da arte na constatacdo da grande
influéncia que a teoria Historico Cultural de Vygotsky e colaboradores tem apresentado nas investigagdes, visto que dos
artigos e dissertacdes pesquisadas e analisadas 90% dos trabalhos utilizaram a Teoria Historico Cultural, que segundo
Rego (2000), foi proposta e desenvolvida por Vygotsky e seus colaboradores. Desse modo entende-se que esta seria a
teoria adequada para o aprofundamento deste estudo.

Assim, iniciamos apresentando Lev Vygotsky (1896-1934), psic6logo Russo que nos anos 20 do século passado
estabeleceu um laboratério no qual realizou experimentos que se constituiram como base de sua teoria. Ele prop0s a ideia
de chamar sua forma de investigagdo de “método investigativo experimental e genético”, que consiste em criar condi¢des
artificiais de experimentagéo para o desenvolvimento do processo de surgimento de uma nova forma de comportamento,
com a ajuda de signos e meios particulares (REGO, 2000).

Desta forma ele investigou 0s processos psiquicos superiores, a l0gica, a atencéo voluntaria, a memoria e 0
pensamento conceitual entre outros, todos extremamente fundamentais para o processo de aprendizagem (VYGOTSKY,
2001).

Conforme Rego (2000), Vygotsky que viveu somente 37 anos, teve uma enorme e de grande relevancia producdo,
elaborando cerca de 200 estudos cientificos referentes a variados temas, que abordavam as ciéncias humanas e a
psicologia contemporanea. A autora aponta ainda, sobre a dimenséo da sua obra, “para a psicologia, sem davida significa
um avanco, para a pedagogia uma orientacdo, mas também sugere um rico material para a analise do campo da
antropologia, da linglistica, da historia, da filosofia e da sociologia” (REGO, 2000, p.15-16).

Na Teoria Historico-Cultural de Vygotsky (2001) existe uma triade dialética que baseia o processo de formacdo de
conceitos: Sujeito — Atividade — Comunicacdo, e para 0 autor a Formacao de conceitos € um processo historico social e
dialético pelo qual sdo produzidas transformacGes das funcBes basicas superiores do sujeito, sendo elas: a atencdo, a
memoria logica, 0 pensamento verbal, a percepcao, a consciéncia e a autoconsciéncia, a vontade, entre outras, que nas
diferentes etapas — aglomeracdo sincrética (generalizacdo), pensamento por complexos e pensamento conceitual —
conduzem para a apropriagdo dos significados culturalmente estabelecidos nos niveis cotidianos e cientificos.

Durante essa formacgdo mental, a linguagem se apresenta como uma ferramenta significativa para a atividade do
pensamento. Segundo Vygotsky (2001), o desenvolvimento da aprendizagem no sujeito é resultado de um processo sécio
historico, onde a linguagem tem um papel fundamental na interacdo do individuo com o meio.

Assim como, ele considera a linguagem e o pensamento elementos primordiais para o desenvolvimento da
aprendizagem, e acredita que a transferéncia dos conhecimentos ocorre através da mobilidade dos conteudos ja
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construidos na interagdo sociocultural. Dessa forma, a operacéo intelectual de formacéo de conceitos, de acordo com

Vygotsky, é guiada pela palavra como um elemento ativo para centralizar a atencdo e abstrair certas coisas, sintetizando-

as e simbolizando-as mediante os signos (VYGOTSKY, 2001).
O significado da palavra ndo é permanente, evolui com o desenvolvimento da crianca. Varia
também quando muda a forma de funcionamento do pensamento. Ndo € uma formacao estética,
mas sim dindmica. A variabilidade do significado somente pode determinar quando se reconhece
corretamente a natureza do préprio significado. Essa natureza se manifesta na generalizacéo que
constitui o contetido de cada palavra, seu fundamento e sua esséncia; toda palavra é uma
generalizacdo. (VYGOTSKI, 2001, p. 295, traducéo nossa)

Lima (2018) indica que para o autor, essa “palavra” ndo se refere a um determinado objeto isolado, mas sim a uma classe
de objetos e a sua interpretacdo dialética esta no seguinte fato: toda palavra ¢ a principio uma generalizacdo, mas, “[...]
em virtude do processo de abstracdo, o seu resultado estara sempre para além do objeto e a variacdo do significado da
palavra eleva a generalizagdo ao status de utilidade social. ” (LIMA, 2018, p. 48).

Em Pensamento e Linguagem (Pensamiento y linguaje), Vygotsky (1964) aborda o processo de formagéo de
conceitos classificando-os de duas formas, conceitos espontaneos e conceitos cientificos. Os chamados conceitos
espontaneos sdo aqueles conceitos que sdo desenvolvidos durante as atividades praticas da crianga, em suas interacdes
sociais, podendo também ser chamado de conhecimento do senso comum, segundo Vygotsky esses sdo desenvolvidos
de maneira ascendentes, ou seja, de baixo para cima.

Por outro lado, os conceitos cientificos sdo formados por meio do ensino-aprendizagem, em situacGes formais,
de forma processual, esses sdo desenvolvidos de cima para baixo, ou seja, de maneira descendente, dessa forma existe
uma relacdo entre os dois tipos de conceitos (VYGOTSKY, 1964). Afirma también que “La evolucion de un concepto

espontaneo debe haber alcanzado un determinado nivel para que el nifio pueda absorber un concepto cientifico afin”
(VYGOTSKY, 1964, p. 86).

Na teoria de Vygotsky 0s conceitos espontaneos abrem caminho para os cientificos através da vivéncia e
experiéncias do cotidiano do sujeito. Na sua teoria mostra que “el desarrollo de los conceptos espontaneos del nifio
procede de modo ascendente, y el de sus conceptos cientificos en forma descendente, hacia un nivel mas elemental y
concreto. Esta es una diferencia de las distintas formas en que surgen los dos tipos.” (VYGOTSKY, 1964, p. 85). Em
prosseguimento ele ainda afirma:

Al elaborar su lento camino un concepto cotidiano despeja la trayectoria para el concepto
cientifico y su desarrollo descendente. Crea una serie de estructuras necesarias para la evolucion
de los aspectos elementales y mas primitivos de un concepto, que le otorgan cuerpo y vitalidad.
Los conceptos a su vez proporcionan estructuras para el desarrollo ascendente de los conceptos
espontaneos del nifio hacia la conciencia y el uso deliberado. Los conceptos cientificos
desciendenhacia los conceptos espontaneos. (VYGOTSKY, 1964, p. 86)

Com base nesse fundamento, pode-se afirmar que o conhecimento cotidiano nédo pode ser ignorado no ensino de conceitos
cientificos, visto que, a formacao de estar ligada aos processos cotidianos, a experiéncia pessoal da crianca e a instrucdo
formal recebida em sala de aula. Esses dois tipos de conceitos se relacionam e se influenciam constantemente,
desenvolvendo-se através de experiéncias e atitudes diferentes nos sujeitos.

Como também, é fundamental uma base de conceitos espontaneos para dar inicio a formacéo dos conceitos
cientificos, pois a assimilacdo destes depende dessa estrutura conceitual formada anteriormente no sujeito e gera entéo
uma reestruturacdo cognitiva do individuo e dos conceitos espontaneos (VYGOTSKY, 1964).
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Nesse entendimento, Ferreira (1999) explica dentre as muitas acepgdes o termo conceito que significa
“representacdo de um objeto pelo pensamento, por meio de suas caracteristicas gerais”, uma ideia, ou seja, a
“representagdo mental de uma coisa concreta ou abstrata”, ou “os objetos de pensamento enquanto pensados”.

Para Vygotsky (1998b), conceito vai muito além, Conceito seria um ato complexo e real de pensamento que s6
pode ser realizado quando o préprio desenvolvimento mental da crianca ja estiver atingido o nivel necessario ndo
podendo ser ensinado por meio de simples treinamento, sobre isso ele ainda afirma que um conceito é muito mais do que
apenas a soma de determinados vinculos associativos formados pela memoria, para ele, a partir das investigacGes
experimentais concluiu que

la captacion de la relacion entre signo y significado, y la transicion hacia el operar con los
primeros, no resulta nunca un descubrimiento instantaneo o una invencion realizada por el
nifio... En realidad, éste es un proceso en extremo complejo que tiene "su historia natural” (sus
comienzos y formas transicionales en los mas primitivos niveles de desarrollo) y también su
"historia cultural” (nuevamente con sus propias series de fases, su propio crecimiento
cuantitativo, cualitativo y funciones, sus propias leyes y dindmica). (VYTOTSKY 1964, p. 26).

Vygotsky (1964) aponta que os conceitos cotidianos e cientificos fazem leituras distintas do mundo e que estando em
posse apenas dos conceitos cotidianos, o sujeito é capaz de ver somente uma realidade imediata. J4 com a apropriacao
dos conceitos cientificos, o sujeito descobre o mundo, percebe a dinamicidade das realiza¢des da humanidade numa viséo
tanto prospectiva como retrospectiva. Desta forma percebemos que conceito nao é algo simples e apenas decoravel como
muitas vezes vemos em sala de aula, muito pelo contrério, ao trabalhar os conceitos cientificos na escola estaremos
trazendo uma gama de significados subjetivos que irdo variar de um sujeito para outro, pois cada um tera uma historia
de vida diferente que de uma forma ou de outra influenciardo esse sujeito na sua aprendizagem. Quanto a isso nos
apropriamos dos estudos feitos por Lima (2018) em sua Dissertagdo de Mestrado sobre o processo de formacdo de
conceitos no ensino fundamental com uma turma de 4° ano, ao afirmar:
Para o estudo do autor, o desenvolvimento do conceito cientifico produzido pelo processo de
instrucdo eleva o pensamento cientifico e transforma o conceito espontaneo. O problema do
estudo investigado por Vygotsky é descobrir complexas relacGes entre o desenvolvimento do
conceito cientifico que se formam no processo de ensino. Nesta investigacdo o autor esclarece
distintas facetas sobre o problema e revela aspectos Unicos: primeiro, ao tratar sobre a maturidade
das fun¢Bes psiquicas que mostram que o principio da instrucdo das criangas supera a premissa
de maturidade psicoldgica; segundo, faz uma relagdo temporal entre instrucéo e desenvolvimento
que possuem momentos proprios que se produzem em ritmos distintos, mas estabelecem
conexdes entre si; terceiro, mostra que o desenvolvimento mental da crian¢a ndo se realiza de
acordo com o sistema de matérias escolares, mas no desenvolvimento de fungdes psiquicas
superiores. (LIMA, 2018, p. 49).

Lima (2018) afirma que para que a formacdo de Conceitos Cientificos aconteca na adolescéncia, esse desenvolvimento
conceitual precisa fazer parte da organizacdo do processo ensino-aprendizagem, levando em consideracdo essas trés
facetas descritas. Nesse ambiente escolar, esses processos de internalizacdo acontecem na Zona de Desenvolvimento
Proximal ou Imediata, nesta, a aprendizagem desencadeia o desenvolvimento dos processos internos dos sujeitos, uma
vez que, além de se considerar o patamar alcangado, se leva em consideracdo também, as capacidades que encontram-se
em processo de maturagdo, ou seja, 0 patamar que 0s sujeitos podem atingir com o auxilio dos outros, nas situagdes onde
ocorre relagdes sociais e colaboragdo entre os individuos. Assim, a partir do instante em que o conhecimento for
internalizado pelos individuos, passam a fazer parte do desenvolvimento especifico de cada um (VYGOTSKY, 1998a).
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Abordaremos a seguir as fases desse processo e como isso se desenvolve nos sujeitos de acordo com a Teoria Histérico-
Cultural.

I11. AS FASES DA FORMAGCAO DE CONCEITOS SEGUNDO VYGOTSKY

Vygotsky (1964) descreve o experimento utilizado para perceber o desenvolvimento dos conceitos através do método de
dupla estimulagéo, em que ele se utilizava de:
[...] 22 trozos de madera de color, forma, tamafio y peso variados. Hay cinco colores diferentes,
dos alturas (altos y bajos) y dos tamafios de la superficie horizontal (grande y pequefio). En un
costado de la figura esta escrita una de estas cuatro palabras sin sentido: alg, bik, mury cev [...]
(VYGOTSKY, 1964, p. 49).

Identificando, a partir dai trés fases basicas do processo de formagdo de conceitos (VYGOSTSKY 1964) - aglomeragéao
sincrética (generalizagdo), pensamento por complexos e pensamento conceitual - divididas em vérias etapas:

a) “Agrupacion sincrética” (Sincrético - generalizagdo) (VYGOTSKY, 1964, p. 51-52): Se apresenta na unido de
coisas nao organizadas tipicas das criangas em idade pré-escolar, se consiste em agrupar objetos diferentes sem
nenhuma caracteristica em comum. As palavras sdo usadas como nome préprios, tem alguma referéncia, no entanto ndo
apresenta significado conceitual. Durante esta fase os elementos sdo agrupados pela crianca que lhes atribui rotulos
baseado apenas em conexdes casuais da percepgao dela.

H& também um reagrupamento por tentativa e erro, além de uma organizacdo do campo visual e grupos

rearranjados. Vygotsky afirma que nessa etapa da formacéao de conceitos o significado da palavra significa para a crianga
“[...] nada mas que una conglomeracion sincrética vaga de los objetos individuales que por alguna razén se encuentran
unidos en su mente en una imagen que debido a su origen sincrético es altamente inestable.” (VYGOTSKY, 1964, p.
51):
b) “Pensamiento complejo” (Complexo) (VYGOTSKY, 1964, p. 52-62): O complexo é uma associacao de objetos
baseada em caracteristicas perceptivas comuns imediatas, ou seja, ja tem referéncia e significado; a conexdo entre tragos
ainda é instavel. Por exemplo, uma crianga pode agrupar formas triangulares pela forma; no entanto, se vocé alterar a
cor, ela agrupa por cor.

Cada link é basico porque pode atrair novos relacionamentos que levam ao que Vygotsky chama de
pseudoconceito. Afirma que em um complexo os objetos individuais “[...] se unenenla mente infantil, no sélo por medio
de sus impresiones subjetivas, sino también a través de vinculos que existen realmente entre esos objetos. Esta es una
nueva realizacion, un ascenso de un nivel muy superior.” (VYGOTSKY, 1964, p. 52):

Os complexos ndo sdo exclusivos da infancia, mas eles também aparecem na vida adulta, onde a linguagem
cotidiana expressa claramente seu uso; eles também sdo uma ponte para os conceitos (VYTOTSKY, 1964). Na fase do
Pensamento por complexo 0s objetos sdo unidos baseados em suas caracteristicas comuns imediatas e ndo apenas por
impressdes subjetivas do sujeito, mas principalmente porque existem relagdes entre 0s objetos, as relacdes entre esses
componentes séo, em certo grau, factuais e concretas.

Un complejo, por lo tanto, es primero y ante todo una agrupacién concreta de objetos conectados
por vinculos reales, y como no se forma en el plano del pensamiento l6gico-abstracto, las uniones
que crea, asi como las que ayuda a crear, carecen de unidad légica y pueden ser de muchos tipos
diferentes. Cualquier conexion verdaderamente presente puede conducir a la inclusion de un
elemento dado en un complejo. La diferencia fundamental entre un complejo y un concepto
consiste en lo siguiente: mientras este Gltimo agrupa objetos de acuerdo a un atributo, los
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vinculos que relacionan los elementos de un complejo con el total, y unos con otros, pueden ser
tan diversos como en realidad son los contactos y las relaciones de los elementos. (VYGOTSKY
1964, p. 53)

Dentro desta fase de Complexos Vygotsky (1964) aponta cinco tipos de categorias que se sucedem um apds o outro
dentro do desenvolvimento: 1) Associativa: baseada em qualquer fator de unido percebido pela crianga, como por
exemplo figura, cor ou proximidade dos objetos; 2) ColecGes: contém coisas que se completam para formar um todo,
podemos dizer que é agrupado por contrastes ao invés de semelhanca; 3) Cadeiras: envolve um conjunto consecutivo de
caracteristicas individuais, com um unido significativa e necessaria entre um item e o préximo, como por exemplo o jogo
de dominos; 4) Difusas: ocorre nos agrupamentos onde ha fluidez no atributo que une os elementos individuais; e por
fim 5) Pseudoconceitos: a primeira vista parece que se agrupa com base no verdadeiro pensamento conceitual, mas
guando o conceitos apresentado pelo sujeito é desafiado pelo professor, o sujeito mostra que ele ndo é capaz de
racionalizar adequadamente a real condicéo de agrupamento. “El pseudo-concepto sirve como eslabon de enlace entre el
pensamiento en conceptos y el pensamiento en complejos, y posee una naturaleza dual, ya que el complejo también es
portador de la semilla que hara germinar el concepto.” (VYGOTSKY, 1964, p. 58).

¢) Pensamiento conceptual (Pensamento conceitual - Conceito) (VYGOTSKY, 1964, p. 63): Verdadeiro e abstrato,
cientifico e adquirido por meio da instrucdo, que forma parte de um sistema adquirido através de uma tomada de
consciéncia da propria atividade mental e que implica uma relagdo especial com o objeto.

Nesta etapa final de formag&o de conceitos, o desenvolvimento do pensamento, a sintese e analise convergem.
Porém, para Vygotsky, um conceito desenvolvido é muito mais que uma unificacéo, pois para forma-lo é necessario
abstrair e separar seus elementos e considera-los individualmente na experiéncia concreta que estao inseridos. Vygotsky
aponta ainda que os estudos mostram que s6 depois dos doze anos, ao inicio da segunda idade escolar, comegam a
desenvolver-se na crianga 0s processos que levam a formac&o dos conceitos e ao pensamento abstrato, “L0s nifios pueden
hacerse cargo y entender la tarea experimental, bastante tiempo antes de los 12 afios, pero hasta es a edad no soncapaces
de formar nuevos conceptos. (VIGOTSKI, 1964, p. 48), sendo entdo mais especificamente na adolescéncia a fase
adequada para a real formacdo de conceitos.

Quanto a isso afirma que “En la formacion genuina del concepto la union es tan importante como la separacion:
la sintesis debe ser combinada con el analisis.” (VYGOTSKY, 1964, p. 63). Aponta que o primeiro caminho para se
chegar ao pensamento conceitual, se estabelece mediante uma sequéncia de categorias, onde a principal funcdo do
pensamento complexo é o agrupamento e a sintese dos fendmenos com caracteristicas em comum.

O segundo caminho é o processo de separar e analisar o fendmeno para abstrair seus elementos, sintetizando-os
e formando grupos, para o autor o principio da abstracéo é o ponto onde a crianca identifica modos por meio dos quais
0s objetos sdo semelhantes ao maximo, ou seja, iguais em quantas maneiras forem possiveis.

O préximo passo da abstracdo é quando o sujeito identifica caracteristicas Unicas para agrupar objetos,
selecionando, por exemplo, somente blocos altos e verdes, determinando a selecdo por caracteristicas Unicas, s&o 0s
conceitos potenciais.

A partir dai a crianga chega ao passo final do pensamento conceitual ao fazer uma nova sintese de agrupamentos
abstratos, ou seja, uma sintese estavel e convincente para a sua mente para mais tarde chegar a ser a sua principal forma
de pensamento. Para chegar a isso Vygotsky afirma:
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Nuestras investigaciones han demostrado que un concepto se forma no a través del interjuego de
asociados, sino de una operacion intelectual en la cual las funciones mentales elementales
participan en una combinacion especifica. Esta operacion estd guiada por el uso de palabras
como medios de centrar activamente la atencion, o abstraer ciertos rasgos, sintetizandolos y
simbolizandolos por medio de un signo. (VYGOTSKY, 1964, p. 66)

A partir deste estudo, vemos 0 quao complexo e longo é o processo de formagdo de conceitos no sujeito, sendo
necessarios idas e vindas, operacdes intelectuais que precisam de bem mais do que de uma simples aula expositiva
ministrada em 45 minutos, uma operacdo mental guiada pelos elementos presentes na vivencia do sujeito, seus conceitos
espontaneos que mediados pelo professor, se transforma em conhecimento cientifico significativo.

Salientamos aqui que o conceito cientifico precisa de um longo caminho para ser desenvolvido no sujeito, ele se
desenvolve a longo prazo, sendo necessario idas e vindas, num processo dialético e constante.

IV. INDICADORES DO PROCESSO DE FORMACAO DE CONCEITOS CIENTIFICOS.

Partimos agora para nosso ultimo e mais complexo topico de discussdo, onde tentaremos muito humildemente, apontar,
a partir da THC e de nossa pesquisa, alguns indicadores do processo de formacdo de conceitos, na intencionalidade de
contribuir com a escola e com a academia. E evidente que esses indicadores sio, ainda, apenas apontamentos simples de
uma pesquisa de mestrado, que podem, e devem ser aprofundados em pesquisas posteriores.

Para realizarmos o apontamento desses indicadores, nos apropriamos de algumas ideias principais da teoria
historico-cultural do desenvolvimento humano, que se constituiram fundamentais para esta construcao:

e Indicador 01 - Os conceitos ndo se constituem como elementos estaveis que pertencem ao sujeito, mas sdo o
resultado das construgdes continuas de significacdes, o significado da palavra ndo é permanente, ela evolui no
sujeito, se transforma, se constroi e se reconstrdi, assim a formacao de conceitos é algo dinamico e individual
(VYGOTSKY, 2001, p. 295). Apontamos aqui o primeiro indicador por nés construido: Capacidade de se
apropriar e reconstruir ideias de outros;

e Indicador 02 - Os conceitos cientificos sdo originados nos processos de ensino, através de uma organizacdo
I6gica. Para Vygotsky o conceito precisa ser um ato verbal do pensamento, que ira refletir de forma radical as
sensacOes e percepgdes do sujeito (VYGOYSKY, 2001, p. 20). Desse entendimento construimos o segundo
indicador: Capacidade de organizar logicamente, expor e defender suas ideias;

e Indicador 03 - O conceito cientifico ndo é algo isolado, fossilizado e imutavel, mas sim uma parte ativa no
processo intelectual do sujeito e esta constantemente a servico da comunicagdo, do entendimento e da solugdo
de problemas (VYGOYSKY, 1998b, p. 66-67). Apontamos aqui o terceiro indicador construido: Capacidade de
problematizar e gerar novas ideias;

e Indicador 04 - O conceito constitui-se no momento que os elementos sdo abstraidos e passam por uma nova
sintese, num movimento dialético, onde o resultado desse processo passa a fazer parte do pensamento do
individuo e na medida em que essa natureza interna do significado da palavra pode variar, a relagdo entre o
pensamento e a palavra, no sujeito, pode variar também (VYGOYSKY, 2001, p. 295). Desse entendimento surge
0 quarto indicador: Capacidade de realizar sintese conceitual.

Assim, a partir de nosso estudo tedrico, epistemoldgico e de campo, abordaremos agora esses quatro indicadores
com mais clareza neste epigrafe.

a) Capacidade de se apropriar e reconstruir ideias de outros
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Entendemos em nossa analise, que a primeira coisa necessaria, para que haja formacao de conceitos no sujeito,
é a sua capacidade de se apropriar deste e reconstrui-lo. Lima (2018, p. 44) aponta que a apropriacdo do conceito
requer no sujeito “[...]a transformacdo da imagem interna do objeto, por isso é importante destacar que defendemos que
as criangas tenham contato com os conceitos cientificos a partir do significado das palavras, mas s6 isso ndo garante o
desenvolvimento do conceito...”, sendo entdo necessario haver um desenvolvimento mental da transformacéo do objeto.
Desta forma, o ensino precisa criar condi¢cdes para que os sujeitos modifiquem e reconstruam o0s conceitos. Vygotsky
(2001) aponta que:
O significado da palavra ndo é permanente, evolui com o desenvolvimento da crianga.
Varia também quando muda a forma de funcionamento do pensamento. Ndo é uma
formacdo estatica, mas sim dindmica. A variabilidade do significado somente pode
determinar quando se reconhece corretamente a natureza do préprio significado. Essa
natureza se manifesta na generalizagdo que constitui o contetido de cada palavra, seu
fundamento e sua esséncia; toda palavra é uma generalizacdo. (VYGOTSKI, 2001, p.
295, traducdo nossa).

Sendo assim, essa apropria¢do do conceito precisa de um elemento mediador, que vem a ser 0 signo, e ja que sabemos,
gue o contato dos estudantes com a ciéncia, ndo acontece de forma direta e espontanea, e sim através da a¢do pedagdgica
direcionada pelo professor, dessa forma, apontamos que os processos de mediacdo didatica precisam suscitar nos
estudantes “[...Jno primeiro momento, vivéncias coletivas para compor 0s processos interpsiquicos para que, no segundo
momento, a internalizagdo possa acontecer no processo intrapsiquico da crianga” (LIMA, 2018, p. 124), organizando 0s
signos para que 0s sujeitos possam organizar 0s processos e se apropriar do conhecimento.

Vygotsky apresenta que a aprendizagem se relaciona com as vérias fungdes psiquicas do sujeito e afirma que
“[...] n3o é nova a tese de que 0 todo ndo se origina mecanicamente por um somatorio de partes isoladas, mas sim possuli
propriedades particulares, especificas, que ndo podem deduzir-se de um simples agrupamento” (VYGOTSKY, 2012a, p.
121, traducdo nossa), dessa forma, o professor precisa levar em consideracdo uma mediacao pedagdgica que ative funcdes
superiores como consciéncia, pensamento, raciocinio, atengdo e memoria.

Considerando a citagdo acima, nos reportamos ao nosso processo de observacdo da pratica da professora, onde
infelizmente ndo conseguimos visualizar esse tipo de trabalho sendo realizado com os estudantes. E no grupo focal
constatamos que, até os conceitos que haviam sido trabalhados, de forma mais extensiva, com atividades diversificadas,
ndo haviam sido apreendidos ou reconstruidos pelos estudantes. Nesta perspectiva vygotskyana, Grimes (2013) destaca
que:

as relacBes entre os grupos sociais sdo fundamentais para a promocdo da
aprendizagem, pois com a internalizac¢do da cultura por meio da mediacdo semiética, o
individuo transforma suas fungdes psicoldgicas superiores, resultando em modificacGes
individuais e também coletivas... uma das funcBes da escola é compartilhar os
conhecimentos cientificos, construidos historicamente, com os estudantes e, desse modo,
possibilitar reconstrucfes, no plano interpsiquico e, posteriormente, no plano
intrapsiquico. (GRIMES, 2013, p. 101, grifo nosso).

Dessa forma, quando o sujeito atingir um patamar elevado de compreensdo de um determinado conceito cientifico,
consequentemente o nivel dos conceitos espontaneos também ira se elevar, “[...] pois a partir do momento que o estudante
esteja consciente e controle um conceito, todos 0s conceitos constituidos antes sdo reconstruidos. ” (GRIMES, 2013, p.
137).
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Quanto a isso, Vygotsky (2001) destaca que, na escola, em um processo de ensino, a aprendizagem dos contetidos
cientificos, através da generalizacdo dos processos cognitivos, possibilitard a tomada de consciéncia pelos individuos.
Ou seja, 0s conceitos cientificos, “[...] que possuem uma relagéo diferente com o objeto, interagem com outros conceitos
em um sistema de inter-relagdes hierarquicas, proporcionando assim, as generalizacGes e apreensfes de conceitos, o
entendimento da propria consciéncia.” (GRIMES, 2013, p. 137). Assim, finalizando esse processo, essa nova composi¢do
conceitual generalizada é transferida estruturalmente para os demais pensamentos e conceitos.

b) Capacidade de organizar logicamente, expor e defender suas ideias

Este segundo indicador é de fundamental importancia para conseguirmos observar efetivamente o desenvolvimento dos
conceitos nos estudantes, ja que é através dele que o0s sujeitos irdo expor seus pensamentos através da linguagem.
Vygotsky indica que a linguagem tem um papel fundamental para o processo de apropriacdo de conceitos cientificos.
Mas, além do papel da linguagem na comunicacdo entre os individuos, ela é determinante para o desenvolvimento do
pensamento nos sujeitos.
[...] O surgimento das generaliza¢bes no dominio da linguagem permite ver os objetos
ndo s6 em sua relagdo situacional reciproca, mas também em sua generalizacéo verbal.
Nisso esta confirmado brilhantemente, entre outras coisas, a certeza da interpretacao
dialética do processo de abstracdo. O proprio processo de abstracdo e generalizagdo, por
si mesmo, ndo destaca os indicios do objeto nem o empobrece, mas a generalizagéo se
estabelece nas relagBes do objeto dado com uma série de outros. Gragas a isso a
abstracdo € enriquecida, é dizer, nas palavras o numero de ligacbes e
representacdes do objeto é maior que a simples percepcéo do objeto. (VYGOTSKI,
2012b, p. 360, traducdo e grifo nosso).

Entendemos entdo que é funcdo da escola trabalhar para possibilitar que os estudantes possam generalizar o conceito que
é um “/...] ato verbal do pensamento que reflete de forma radical as sensagdes e percepcdes imediatas ” (VYGOTSKI,
2001, p. 20, traducdo e grifo nosso), ele conclui entdo, que o significado da palavra é uma generalizagao que se constitui
como um ato do pensamento, da mesma forma que “[...] o significado ¢ parte integrante da palavra, pertence ao dominio
da linguagem em igual medida ao pensamento ” (Idem, 2001, p. 21). Com isso o0 autor russo reforga a integracdo entre
palavra, pensamento e linguagem.

Dessa forma, encontramos aqui 0 nosso segundo indicador relacionado ao processo de formagdo de conceitos
cientificos nos sujeitos: Capacidade de formular verbalmente os conceitos, pois para Mello (2000, p. 25) “Os conceitos
cientificos incorporam-se a consciéncia pela aprendizagem, sdo formulados verbalmente e s6 mais tarde
complementados com contetido concreto”.

Com o intuito de verificar esse indicador, elaboramos duas questdes em nosso grupo focal para tentar analisar se
os estudantes haviam realmente se apropriado do conceito de célula, que foi o conceito escolhido por nés para ser
analisado.

Sendo assim perguntamos aos estudantes:
Pesquisadora: Vocés acham que é importante aprender sobre célula?
Estudante B: sim porque sabendo sobre células nés podemos saber sobre o desenvolvimento de uma doencas,
tratamento, cura e essas coisas assim!
Pesquisadora: E o que é uma célula?
Estudante D: é o0 menor...
Estudante A: é o menor componente do corpo humano
Pesquisadora: s6 do corpo humano?
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Estudante C: ndo! Dos seres vivos e nao-Vvivos.
Estudante A: existe célula animal e célula vegetal

As respostas dos estudantes neste recorte sdo caracteristicas do estagio por complexo de formagdo do conceito
de Célula, uma vez que eles conseguiram correlacionar este conceito aos de vida, animal e vegetal, mas ndo
demonstraram um entendimento abstrato de cada termo empregado, e até fizeram confusdo quanto a questdo dos seres
nao vivos possuirem célula.

Concluimos assim que esses alunos ndo haviam se apropriado realmente do conceito de célula, mas somente da
palavra, o que lhes permitiu apenas repetir os termos memorizados, caracterizando assim um verbalismo vazio de
significado. Essa constatacdo nos faz refletir que, este segundo indicador, o de expor os conceitos logicamente, s6 pode
ter sentido, se o primeiro, de apropriacdo e reformulacdo do conceito, acontecer corretamente na estrutura mental do
sujeito, pois “[...] um conceito ¢ mais do que a soma de certos vinculos associativos formados pela memoria ... € um ato
real e complexo de pensamento que ndo pode ser aprendido por meio de simples memorizagdo.” (Vygotsky, 2001a, p.
246).

¢) Capacidade de problematizar e gerar novas ideias;

Dentro desse processo de formacao de conceitos, precisamos nos desafiar, enquanto professor, quanto a necessidade de

elaboracdo de um pensamento autdbnomo, tanto nosso como de nossos estudantes, elevando o processo educativo e

considerando o conhecimento construido historicamente pela humanidade. Sendo assim, ter a capacidade de

problematizar e gerar novas ideias é um dos indicadores que se mostram como mais desafiadores, pois segundo Grimes,
A maior dificuldade apresentada pelos adolescentes é a utilizacdo do conceito formado
em um plano abstrato, em uma situagdo nova concreta, na qual, 0s elementos sintetizados
na nova situacdo diferem das configuragdes utilizadas originalmente e devem ser
visualizados em termos abstratos. Porém, os adolescentes, em sua grande maioria, no
processo de formacdo conceitual, conseguem diminuir essa dificuldade, especialmente
no final da adolescéncia. (GRIMES, 2013, p. 137).

Rego (2000) aponta que o processo de construgéo de conceitos, fundamental no desenvolvimento psicoldgico do sujeito,
caracteriza-se como longo e complexo, ja que além dos conhecimentos recebidos do exterior, envolve também
competéncias intelectuais como a aten¢do, a memoria voluntéria, abstragdo, capacidade para comparar e diferenciar. Do
mesmo modo, Grimes (2013), apoiando-se em Vygotsky (2001) ressalta que, “[...] quando ndo se problematiza (no
sentido de desafiar) e ndo se motiva e nem estimula o desenvolvimento do intelecto do adolescente, o pensamento deste
ndo desenvolve todas as potencialidades possiveis, nao atingindo as formas superiores” (GRIMES, 2013, p. 142) ou até
mesmo chegando a essas com atraso.

Vygotsky defende que “[...] um conceito ndo é uma formagio isolada, fossilizada e imutavel, mas sim uma parte
ativa do processo intelectual, constantemente a servi¢o da comunicagdo, do entendimento e da solu¢do de problemas”
(VYGOTSKY, 1998b, p. 66-67). Para Lima (2018), esta concepcao baseia-se na ideia de homem como sujeito do
processo, sendo assim, conseguir problematizar a partir dos conceitos adquiridos, possibilita o pensar, o discutir e criar
condicdes para novas formas de analisar o fendmeno e de argumentar sobre ele. Ratificamos que o docente ndo pode ter
medo de discutir ciéncia com os alunos, pois nesse processo complexo, dialético e dindmico que chamamos de educacéo,
o professor tem um papel ativo e fundamental de aperfeicoamento do meio social (GRIMES, 2013).

d) Capacidade de realizar sintese conceitual
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Vimos que para a Teoria Histérico-Cultural, esse processo de formagdo de conceitos envolve todos as fungdes
intelectual complexas que ja citamos anteriormente, sendo assim, “[...] O processo de constru¢ao do conceito envolve
perceber um atributo, abstrair e sintetizar o percebido, converté-lo no significado, no sentido da palavra e assim
forjar o conceito” (MELLO, 2000, p. 25, grifo nosso).

Para Lima (2018), esse processo nesta perspectiva, tem uma representacdo direta na vida do ser humano, pois,
“[...] a0 tomar consciéncia do conceito é possivel utiliza-lo em outras situacdes.” (LIMA, 2018, p. 48). Vygotsky aponta
gue “Na medida em que a natureza interna do significado da palavra pode variar, a relagdo entre o pensamento e a palavra
vao variar também” (VYGOTSKI, 2001, p. 295 — tradugdo nossa), sendo assim, cada individuo, ao se apropriar do
conceito, poderd representa-lo de maneira individual e singular, pois essa relagdo entre o pensamento e a palavra ira
variar de individuo para individuo. Neste entendimento, apresentamos esse processo de sintese como um processo
dialético, de idas e vindas, partindo do simples para 0 composto, do elemento para o todo, do conceito para o concreto e
do concreto para o0 abstrato. A sintese conceitual nesse entendimento é o argumento, é o reconstruido pelo sujeito no
processo de apreensdo do conceito, pois segundo Vygotsky, (1998b, p. 66-67), “[...] um conceito ndo é uma formagao
isolada, fossilizada e imutavel, mas sim uma parte ativa do processo intelectual, constantemente a servico da
comunicac¢do...”. Para o autor, na formagao do conceito cientifico é comum e necessaria a unido ¢ a separagdo, ou seja,
a sintese e a analise. Sendo assim, podemos dizer que o conceito € constituido no momento em que as informacgdes
abstraidas passam por uma nova sintese e, o resultado desse processo, passa a fazer parte efetivamente do pensamento
do individuo.

Entdo, guando pedimos para os estudantes, durante o grupo focal, que nos explicassem, com suas palavras, 0 que
era célula, e eles responderam daquela maneira, constatamos que esse processo de sintese conceitual ndo foi realizado
por ndo haver sido formado o conceito cientifico completamente. Em sintese, concordamos com Mello (2000, p. 25)
guando salienta que “[...] O processo de constru¢do do conceito envolve perceber um atributo, abstrair e sintetizar o
percebido, converté-lo no significado, no sentido da palavra e assim forjar o conceito”. Entendemos entdo, como
pesquisadora, que esses indicadores podem ser aprofundados e devem ser validados por outras pesquisas, ja que nossa
intencdo ndo foi criar algo novo, mas somente sistematizar aquilo que ja esta posto pela Teoria Histérico-Cultural e pelas
pesquisas na area de formagédo de conceitos cientificos.

V. CONCLUSOES

Para concluir, gostariamos de frisar trés aspectos referente ao nosso problema de pesquisa: “Como se da a formacao de
Conceitos Cientificos no processo de ensino-aprendizagem nas aulas de Ciéncias Naturais no 8° ano do Ensino
Fundamental? ”

Constatamos durante todo 0 momento de observacdo que esse processo de ensino-aprendizado de conceitos
cientificos € ignorado ou muitas vezes desvalorizado no dia-a-dia de sala de aula, o que decorre de um desconhecimento
por parte da escola, e do professor, da importancia desse processo na formacéo intelectual e social dos estudantes.

Encontramos no geral, uma pratica descontextualizada da vivéncia dos sujeitos e uma preocupacdo excessiva em
apresentar resultados que muitas vezes nao dizem respeito a aprendizagem, e sim a questdes politicas e ideoldgicas que
vem das autoridades superiores ao professor. A partir de nossa analise, percebemos que os conteidos curriculares que
foram trabalhados em sala de aula ndo propiciaram a formacao de conceitos cientificos.

Observamos que uma grande problematica levantada pela professora, o desinteresse dos alunos pela disciplina,
se mostrou divergente na andlise dos dados, pois os estudantes além de afirmarem no grupo focal que a disciplina
Ciéncias Naturais é interessante e que eles gostam de estuda-la, constatamos, em nossa observacdo, uma real aceitacdo
e disposicdo durante as aulas da disciplina.
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Para finalizar, ao analisar a relacdo entre o processo de ensino e aprendizagem dos contetdos de Ciéncias
Naturais e a formagdo de conceitos cientificos, concluimos que os conceitos cientificos s6 conseguem ser formados
efetivamente nos sujeitos a partir de um ensino intencional e direcionado para isso, pois a aprendizagem depende
fundamentalmente do ato de ensinar, sendo assim, o professor precisa primeiro conhecer como se da esse processo para
entdo direcionar seu fazer nessa diregéo.
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