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Resumo

Agir é préprio das espécies vivas e o0 ser humano, como pertencente
a essa espécie, usufrui também dessa caracteristica. Podemos
destacar, como especifica da espécie humana, a condicio de atuar
de forma consciente, direcionado para um fim, o que da a atuacao
humana o carater de atividade. Neste estudo, analisamos a relacao
entre aprendizagem e teoria da atividade em situacéo escolar.
Descrevemos, analiticamente, as estratégias utilizadas por 240
alunos de 7-14 anos, da 12 a 82 série do Ensino Fundamental, de
escolas publicas e privadas, frente aos desafios para a integragéo das
variaveis espacos, tempo e velocidade, utilizando um jogo eletrénico
em computadores. Do conjunto de estratégias cinestésicas: Visual-
Imaginativa, Proprioceptiva e Sincronismo, boa parte dos sujeitos
utilizaram estratégia cinestésica e optaram pela centragéo pelo som,
que denominados de sincronismo. Ela demonstra indiretamente o
entendimento do tempo como grandeza qualitativa e quantitativa.
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Agir c’est propre aux étres vivants et I'étre humain en faisant partie de
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cette espéce a aussi cette caractéristique. Néanmoins, c’est spécifique
a I'espéce humaine agir de fagon consciente pour atteindre un but,
¢ est qui donne a I'action humaine le caractére d’activité. Dans cette
étude nous analysons les rapports entre I'apprentissage et la théorie de
I'activité. Nous décrivons analytiquement les stratégies mise en ceuvre
pour 240 éléves de 7 a 14 ans, inscrits dans les salles de classe de 1¢®
au 8éme année de I'enseignement élémentaire des écoles publiques
et privées, al' égard des défis d’intégrer les variables espace, temps et
vélocité en utilisant un jeux électronique en ordinateurs. De 'ensemble
des stratégies — visuel-imaginative, proprioceptive et synchronisme —
on décrit la derniére, en analysant ses rapports historiques évolutifs
a I’ égard de la théorie historique culturelle.

Mots-clé: Théorie de I'Activité. Enseignement de la Physique. Jeux.
Ordinateurs.

A espécie humana evoluiu, de tal forma, que o
desenvolvimento natural dos seus descendentes
nao dispensa um longo periodo de aprendizagem.
(ATLAN, 1993, p. 25).

Agir é proprio das espécies vivas e o ser humano, como
pertencente a essa espécie, usufrui também dessa caracteristica. No
entanto, o agir humano adquiriu, ao longo do seu desenvolvimento,
peculiaridades que o distingue dos demais, ao mesmo tempo em
que produziu transformagdes nos proprios individuos. Dentre tais
peculiaridades, podemos destacar a condi¢do de atuar de forma
consciente, direcionado para um fim, o que da a atuagao humana o
carater de atividade.

Como esclarece Rubinstein (1977, p. 13): “Nela e por meio
dela, o ser humano realiza os seus objetivos, objetiviza aos seus
projetos e ideais dentro da realidade que modificou”. Ao modificar
a realidade, de forma consciente e voluntaria para atender as suas
necessidades, simultaneamente ele desenvolve as capacidades que
Ihes séo inerentes.
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Desse modo, o verdadeiro sentido da atividade humana esta
na relagcao consciente e volitiva que o ser humano estabelece com os
seus semelhantes e com o seu entorno, adquirindo formas distintas
de agir. A sua unidade se expressa na conexao entre os fins e os
motivos dos quais se origina.

Nessa perspectiva, Leontiev (1988, p. 68) conceitua atividade
como:

[...] os processos psicologicos caracterizados por
aquilo a que o processo, como um todo, se dirige
(seu objeto), coincidindo sempre com o objetivo
que estimula o sujeito a executar essa atividade,
isto &, o motivo.

Analisando a relagao entre desenvolvimento humano e
atividade, esse autor (1988), considera que durante esse processo
algumas modalidades de atividade sdo fundamentais, executando o
papel principal, enquanto outras desempenham um papel secundario.
Assim, ele propde que em se tratando da educagao dos individuos
se considere a atividade que em determinado estagio de seu
desenvolvimento assume a fungéo de atividade principal e explica:

1. Elaé aatividade em cuja forma surgem outros
tipos de atividade e dentro da qual eles sao
diferenciados;

2. A atividade principal é aquela na qual
processos psiquicos tomam forma ou sao
reorganizados;

3. A atividade principal é a atividade da qual
depende, de forma intima, as principais
mudancgas psicoldgicas na personalidade
infantil, observadas em um certo periodo de
desenvolvimento. (LEONTIEV, 1988, p. 64).

Nesse sentido, é considerada atividade principal aquela cuja
efetivacao direciona as mudancgas mais significativas no psiquismo
do ser humano em um determinado estagio do seu desenvolvimento.
(LEONTIEV, 1988).

Concretamente, ha trés formas fundamentais de atividades
historicamente constituidas que em determinado periodo da vida
assumem a funcéo de atividade principal — o jogo, o estudo e o
trabalho.
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Entendendo que a relagdo entre essas atividades é de
predomindncia € ndo de exclusido, nesse trabalho focalizamos a
interconexao jogo/estudo, objetivando efetivar a sondagem dos
conhecimentos prévios relativos aos conceitos de velocidade, espaco
e tempo e do desenvolvimento cognitivo do aluno, questionando:
Como as criangas conseguem relacionar corretamente espaco, tempo
e velocidade? Como ocorre a formacao e entendimento de conceitos
basilares da ciéncia Fisica na amostra estudada? A que recorrem
as criangas para cumprirem com presteza e corre¢cao o desafio do
Jogo da distancia?

No dizer de Ferreira (2009, p. 103):

Entendemos conhecimentos prévios como os
significados (imagens, ideias, juizos, concepg¢des,
conceitos e representagdes) que o aluno
internalizou acerca de determinados fenbmenos,
independente do local (casa, rua, clube, escola,
etc.) e da forma de acesso (formal ou informal).

Referendados nesse entendimento, passamos a contextualizar
o estudo.

2 Situando o estudo

Para a consecucdo de nossos objetivos, criamos um jogo para
computadores, intitulado o Jogo da distancia, para averiguar as
nogdes de espaco, velocidade e tempo. Este multimidia simula uma
corrida em uma pista oval, entre trés méveis de velocidades diferentes
(um homem a pé, de bicicleta e de carro), tendo o som de uma sirene
intermitente como marcador de tempo, nas modalidades de 2, 5¢ 8
segundos. Estando o jogador em prontiddo e tendo escolhido uma
modalidade por vez, dispara uma buzina, randomicamente. Apos
terminado o toque, centrado na duragao do som, o jogador move-se
com a ajuda do mouse pela pista, indo até alcangar a distancia que
julgar percorrida pela modalidade escolhida (a pé, de bicicleta ou de
carro). O software recebe, grava e guarda as informagdes em forma
de tabelas e graficos, para posterior analise.
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oje vocé vai ser nosso corredor nas modalidad
automobilismo, ciclismo e maratonismo.

“ai soar uma sirene. Preste atencdo a duracio do som.
Ao final, mova o marcador com o mouse pelo circuito até ond
vocé supde que chegaria. Repita isso por 3 veze

> ircuito total € de 300 metros

igura 1 I pr||I do dlstania
Utilizamos o software para coletar dados de 240 criangas,
na faixa etaria de sete a 14 anos, da 12 a 8?2 séries do Ensino
Fundamental de escolas publicas e particulares da cidade de
Floriandpolis-SC, onde cursavamos o doutorado. Reportaremo-
nos nessa oportunidade ao estudo das estratégias utilizadas
pelas criangcas no momento em que jogavam e tentavam,
portanto, responder ao questionamento do jogo, que se refere ao
ordenamento dos conceitos fisicos de espaco, velocidade e tempo.

Embora o jogo se constitua a atividade principal da primeira
infancia, o escolhemos pelo seu carater motivacional. “O jogo, quer
se trate do homem ou da crianca, € uma atividade racional, quer
dizer, um conjunto de atos racionais, que estao vinculados pela
unidade da motivagéo.” (RUBINSTEIN, 1977, p. 109, grifo do autor).

Diferentemente das atividades nao ludicas, no jogo, as
contradicbes entre necessidade, motivos e objetivos inexistem,
a medida que todos os aspectos que lhes sdo essenciais séo
reais — os problemas que devem ser resolvidos, as sensagoes, 0s
desejos e as intengdes — despertando a curiosidade e a vontade de
executa-lo, fatores imprescindiveis a uma situagdo de sondagem.
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Figura 2 - Alunos sob tens&o no desafio do Jogo da distancia

Além do jogo, para obter a descrigado verbal de um comportamento
manifesto, recorremos a gravagao em video e depois a uma entrevista
com o sujeito assistindo ao video para poder explicar o que realizava
fisica e mentalmente.

3 O que revela o jogo

Fica evidente para quem entende um pouco de Fisica ou
Matematica, que as relagdes espacgo-temporais dessa natureza
devem apresentar resultados diferenciados do escalonamento da
velocidade, atendendo a seguinte sequéncia: Vcar>Vbic>Vpé e,
portanto, espagos ordenados Ecar>Ebic>Epé, obedecendo a uma
combinagao diretamente proporcional entre eles, ou seja: Ecar
proporcional a Vcar, Ebi proporcional a Vbi e Epé proporcional a
Vpé, para qualquer tempo T (2, 5 ou 8 segundos), que, integrados,
apresentarao graficos representados por retas ascendentes com
abertura em leque diferencial (WILKENING, 1981); como se pode
verificar na ilustracdo a seguir.

Atabela a seguir demonstra o que foi descrito anteriormente. A
corrida de automovel, em qualquer tempo, possui espagos crescentes
e sempre maiores que os resultados apresentados pela corrida de
bicicleta e de pé.
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O grafico mostra perfeita abertura em leque, crescente, do
corredor a pé para o corredor de carro, o que demonstra que o sujeito
entende e coordena as variaveis espacos, tempo e velocidade.

Resultado do jogo GRAFICOS
Nome: O "
—r

Sexo: Masculino
Idade: 12 dimd
Seérie: 6
Escola: Pablica

_ 300 +
IDENTIFICACAO o
Modalidade Tempos Distancia percorrida 250
maratona curto 16,93
maratona médio 31,67 200
maratona longo 50,44
ciclismo curto 28,63 150 4
cliclismo médio 61,06
ciclismo longo 90,26
automobilismo curto 39,44 100 4
autemobkilismo médio 102,97
automobilismo longo 181,48 50 + /

Figura 3 - Tabela e Grafico resultado do jogo de um adolescente
de 12 anos.

4 Estratégias utilizadas para fazer o grafico correto

A verificagao do posicionamento individual dos sujeitos frente
ao jogo da distancia nos fez lembrar que Vygotsky (1993), quando
tratou da questdo do método investigativo, também conhecido como
da dupla estimulagao —, afirmou ser de importancia capital o estudo
para a compreensao do principio explicativo do processo mental
que leva a essa realizagao. Nessa linha, o estudo revelou marcadas
diferengas quanto ao posicionamento dos sujeitos em func¢ao das
estratégias utilizadas para racionalizar a manipulagéo do tempo para
o julgamento de distancias, a partir da internalizacdo e avaliagcao
da duracéo por intermédio do estimulo sonoro, utilizando a via dos
sentidos.

Diuturnamente estamos interagindo com ferramentas e
signos que servem a mediacdo do homem com a sociedade ou
com a natureza. Muitos processos fisicos e mentais que utilizamos
conscientemente, ao longo do nosso desenvolvimento, terminam
por serem incorporados as rotinas de execucdes diarias. Por essa
razao, se os executamos constantemente, passam a ser realizados
quase que de forma automatica e irrefletida, criando-se um habitus,
tornando-se comportamentos fossilizados. (VYGOTSKY, 1996).
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No caso da aprendizagem, é de fundamental importancia que
se exerga uma catarse acerca do método adquirido para aprender,
em funcdo da melhoria do préprio desempenho (no servico, na
escola, nas relagdes interpessoais). Essa tomada de consciéncia do
processo como um todo, seja ele inconsciente, portanto mecéanico,
nos levara a utiliza-lo conscientemente, como uma atividade mental
plena, agao das fungbes psicolégicas superiores.

O jogo da distancia possibilitou o aflorar desses mecanismos
através de um conjunto de estratégias mentais postas em pratica
pelos sujeitos. Merieu (1998) considera que ha situacdo de
aprendizagem quando nos apoiamos em uma capacidade para
permitir a aquisicdo de uma competéncia ou, em uma competéncia
para a aquisicdo de uma capacidade. Pode-se entdao chamar de
estratégia, a atividade original que o sujeito desenvolve para realizar
essa aquisicao. Consideramos como estratégia, no presente contexto,
a forma de organizar determinados recursos (fisicos e mentais) e as
condi¢des para vislumbrar uma solugao de um problema ou situacéo
problematica. O sujeito pode estar ou ndo plenamente consciente,
pois algumas vezes elas surgem de um insight, da heuristica ou da
serendipidade (POLYA, 1986; POZO, 1998; POZO, POSTIGO, 1993;
PUCHKIN, 1976).

Ao realizar o jogo da distancia, apds discriminar o estimulo
sonoro nas trés duragdes; som curto (2 s), médio (5 s) e longo (8 s), 0
sujeito evoca suas memorias em busca da vivéncia adquirida ao longo
da vida. Estabelece, assim, lagos entre a realidade e o experimento
virtual. De posse destes dados, monta as estratégias mentais para a
solugao do problema, deixando transparecer, pelos comportamentos
manifesto e verbal, pelo menos trés grandes nucleos de estratégias:
Cinestésicas, Logico-Verbais e Logico-Matematicas (FROTA, 2000).

Desse grupo de estratégias, descreveremos a seguir as
estratégias cinestésicas, ligadas as variadas formas do movimento.
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Quadro 1

Sintese das Estratégias utilizadas pelos
sujeitos frente ao Jogo da Distancia

Categoria 1. Cinestesicas

Identificagao

Descrigao/Destaques

VisualHdmaginativa
mabilizacio
das evocacies visuais

Ar. (11 a, 6 série). Ao ouwvir o som eu imaginava
as diferentes formas de corridas... na corrida do
homem eu o via comendo pela pista enguanto
S0ava o som. Associava a corrida ao tempo e
marcava depois a posicdo. Usel o mesmo
raciocinio para as trés modalidades. ..

Proprioceptiva
tentativa de
manipulacio
objeto.

real dao

Ve (9 a3, 4 série), apos ouvir o som da sirene
passa o dedo indicador da mao direita pela pista,
na tela dovideo.

Pesquisador: Ve, por que vocé esta passando o
dedo natela?

Ve (9 a) Para marcar (responde)...

Pesquisador: © que vocé val marcar ai? O
tempo?

Ve (9a) Mao, onde ele paral

Pesquisador: Mas como vocé sabe passando o
dedo?

Ve (9a) Porgue sei..

Sincronismo -
comparacde de  dois
eventos  isolados  efou
simultaneos.

Sa (13 a, 7= serie). Escolhi uma modalidade,
contei otempo enquanto a sirene toca .. Medindo
mentalmente o tempo, ia até certa distanda,
visualmente e marcava a distdncia. Assodei o
som de cada bweina, nas modalidades diversas,
a0 som de uma pessoa correndo [L.] ao som de
andar de bicicleta e ao som de carro correndo.
Se tocava mais ou menos, por comparacio da
duracio do som, eu ia para maior ou menor
digancia. Fiz a mesma coisa paratodas .

5 Explicitagcado das estratégias utilizadas pelos sujeitos
Aamostra analisada, relativamente extensa para o experimento,
mas ainda pequena para que se permitam consideragdes gerais,
nao permitiu que se apontassem as estratégias como exitosas ou
sem éxito do ponto de vista estatistico. Na realidade estavamos
mais interessados em desvendar os mecanismos de raciocinio dos
sujeitos, enquanto estratégias para atacar o problema, do que em
valida-las segundo acertos e erros. Por essa razdo deixamos de
apresentar percentuais referentes a cada nucleo de estratégias.
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E necessario afirmar que ndo existem estratégias vencedoras,
corretas ou mais apropriadas que outras. Esse julgamento de valor
nao pode ser efetuado, pois elas definem o estado mental de cada
sujeito frente a um desafio especifico ao qual o sujeito responde da
maneira adequada, segundo suas capacidades e operagdes ao seu
alcance — demonstra ou ndo a apropriagao dos conceitos em questio.

Esses processos sao resultantes, ndo apenas da interagao
do homem com o0 meio através da intermediacdo dos sentidos,
sdo adquiridos, portanto no embate com o mundo real, através da
experimentagdo, mas, também, dependente do entorno social. Aesse
respeito, afirma Vygotsky (1996, p. 35):

[...] que o sujeito ao resolver um problema é capaz
de incluir estimulos que ndo se mostram a mao no
seu campo visual imediato, para criar um plano
de acao especifico, procurando e preparando
tais estimulos de forma a torna-los Uteis para a
solucdo da questdo e para o planejamento de
acoes futuras, incluindo a fala, os olhos e as maos.

Temos que ter em mente que os animais € 0 homem possuem
instrumentos especiais — 6rgaos dos sentidos — que foram adquiridos
e especializados ao longo da evolugdo, voltados para a recepgéo
de um numero de excitagbes. Por intermédio dessas, formam-se
as imagens sensoriais das propriedades da realidade sensivel: a
forma e o tamanho dos objetos, a distancia que os separa entre si
e do observador, seu peso, volume, cores e demais atributos que
se consolidam como resultado da interacao entre os receptores e
0 mundo.

O estimulo sonoro, o movimento, as imagens mentais das
corridas internalizadas pela vivéncia diaria da amostra, possibilitaram
o aflorar dessas formas recorrentes de pensar, para aplica-las na
resolugcéo da situagao-problema apresentada pelo jogo da distancia.

Nas entrevistas que realizamos com as criangas e adolescentes
que compuseram o universo/amostra de nossa pesquisa, ficou
patente, para os mais jovens — criangas de ambos o0s sexos de sete
a dez anos — a dificuldade de expressar verbalmente as suas agoes
mentais, isto porque, como afirma Vygotsky (1989), no seu sistema
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de dupla significagdo, um conceito surge primeiro como atividade
interpessoal para depois ser apropriado e incorporado a dimenséao
intrapessoal.

Vale lembrar também o que nos indicou Binet, acerca da
capacidade verbal das criangas e adolescentes: sujeitos de até 12
anos sao, no maximo, capazes de descrigdes e so posteriormente,
tornam-se capazes de fornecerem explicacoes e/ou interpretacoes.

Por essarazao, o dialogo com as criangas menores, entre sete
e nove anos foi sempre muito dificil em funcido das descricdes dos
seus proprios pensamentos, dai porque foi dada especial preferéncia
para o dialogo com os sujeitos de 11 a 14 anos de idade.

6 O sincronismo — a centragao do som

Para tratar dessa questao, recorreremos a fatos narrados a
respeito de Galileo.

Conta-se, estava Galileo ao assistir missa na matriz de Pisa
quando sua atengéo voltou-se para o movimento pendular do grande
candelabro que pendia do teto... com uma das maos no pulso, criou
certa relagao entre o movimento e o tempo, utilizando os batimentos
do seu coracdo e o vai-e-vem do candelabro, nascendo assim o
isocronismo.

Boa parte dos sujeitos que utilizaram estratégia cinestésica,
optaram pela centragao pelo som, que denominados de sincronismo.
Ela demonstra indiretamente o entendimento do tempo como
grandeza qualitativa e quantitativa. Para Sa (13 anos, 72 série) ao
afirmar ser facil perceber as duracées do som, deu indicativo de
que o seu modelo mental de tempo é uma grandeza continua, sem
unidades, que se compara em duracéo.

Newton (1971), em sua teoria do tempo absoluto, no escélio de
seu Principia (Mathematical Principles of Natural Philosophy) assim
Se expressou:

[...] o tempo absoluto, verdadeiro e matematico,
por si mesmo, e por sua prépria natureza, flui
uniformemente sem relagdo com coisa alguma
externa, e por outro nome é chamado duragéo.
E vai além, na tentativa de separar o tempo fisico
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do tempo psicolégico: o tempo relativo, aparente
e comum & uma medida sensivel e externa (quer
seja preciso ou variavel) da duragdo por meio do
movimento, que é comumente usado em lugar do
tempo verdadeiro, tal como uma hora, um dia, um
més, um ano [...]. (NEWTON, 1971, p. 8).

Essas diferengas sao sutis e acompanham o desenvolvimento
da mente humana por muito tempo, até que a descentracao espaco-
temporal seja conquistada. Assim mesmo, continuamos, embora
sabendo distingui-las, a utiliza-las. Verifica-se que a duragao separa
dois instantes, assim como a distancia separa duas posicoes.
Percebidas tais ligagdes, podemos expressar o tempo através da
linguagem, utilizando uma ou outra conceituacao (tempo/espaco),
por exemplo, quando nos referimos a estar a 100 km de um local ou
a uma hora de carro do mesmo.

Interessante notar que pautamos a nossa vida diaria por
relégios precisos, circadianos ou ndo, que nos impdem a vida social
(SZAMOSI, 1988). Vivemos sob a égide de um tempo métrico,
simbdlico, particular, com o qual a nossa experiéncia subjetiva — o
tempo de nossas sensagdes — ndo concorda. O tempo de espera
numa fila de banco, por exemplo, parece infinito; ja o que se destina
aquilo que nos traz prazer, transcorre em segundos apenas. Porém,
ao consultarmos o relégio nos damos conta que gastamos em cada
evento, por exemplo, duas horas. Descrevemos o tempo simbdlico
do reldgio como real e a nossa verdadeira percepgéo como ilusoéria.

Observa-se nos trechos dos dialogos que a preocupagao inicial
do sujeito esta centrada no som, no tempo enquanto fenébmeno que
possui uma finitude, uma duracdo. Nao precisa ser musico para
saber que os sons de cordas vibrantes — como as do violédo, por
exemplo - guardam entre si razbes matematicas conhecidas desde os
pitagdricos [1 para 2 (oitava), 3 para 2 (Quinta), etc)] e que constituem
afundamentagao da escala musical ocidental, podendo ser uma pista
para a centragao sonora de eventos.

Verifica-se também que os estimulos sonoros que agem sobre
0 sujeito possuem sempre uma diregdo determinada, embora a
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busca da localizagdo da fonte sonora no espago seja uma atividade
comandada pela audigdo bineural. E importante ressaltar que
a primeira estacao de processamento da informacao auditiva é
procedente do exterior e propagada pelo nervo auditivo. E o Nucleo
Coclear, para onde convergem todos os aferentes da céclea, que
processa as informagdes acusticas bineurais, ou procedente dos
dois ouvidos.

Quando as informagdes auditivas chegam aos dois ouvidos,
cada segmento axonal introduz um atraso t no sinal, que faz com
que, se o sinal atrasado for o do ouvido esquerdo, o0 maximo do sinal
ocorrera no outro ouvido.

A posicao da cabeca em funcido da fonte sonora pode ser
determinante para a percepgdo do som. De acordo com Kovacs
(1997), a capacidade de localizar a fonte sonora no espaco varia de
acordo com a assimetria dos cones auditivos das conchas das orelhas
e com tempo de duracido do estimulo, em calculos que, embora
nao complicados, deixamos ao leitor verificar na obra citada. Esse
processo de audicao bineural pode ser determinante na assimilacao
e reconhecimento do som utilizado no experimento, nas modalidades
randdémicas de dois, cinco e oito segundos. Em decorréncia, uma
parcela dos alunos de menor idade (sete a nove anos) trocaram, no
ato do reconhecimento, os sons mais curtos, invertendo, portanto, as
estimativas de tempo que resultou em avaliagcdes errbneas de espaco.

Vale a pena lembrar ainda, que os mecanismos mais
aperfeicoados dos 6rgaos da audigdo permitem a distingao do timbre
(frequéncia fundamental) de diferentes instrumentos sonoros, de
forma que algumas pessoas, como os afinadores de piano ou de
violino, tendem a possuir a habilidade de melhor avaliar o tempo
em funcao da duragdo de um som. Essas diferencas individuais
concorrem para explicar a ocorréncia de diferentes resultados.

Por ultimo, devemos lembrar que essa estratégia vem sendo
utilizada ha muitos anos, inclusive por Galileo Galilei, quando
formulou as leis do Isocronismo, a partir do episddio ilustrativo do
candelabro da catedral de Piza.
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