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CINQUENTA ANOS DE ENSINO DE FiSICA: MUITOS
EQUIVOCOS, ALGUNS ACERTOS E A NECESSIDADE
RECOLOCAR O PROFESSOR NO CENTRO DO PROCESSO
EDUCACIONAL.

Alberto Gaspar’

RESUMO: Faz-se uma reflexfio sobre o reiterado insucesso das
propostas educacionais para o ensino de fisica apresentadas nos tltimos
cingiienta anos. Tem-se por hipdtese que orienta esta reflexdo o
deslocamento do professor do centro do processo educacional como
causa principal desse insucesso. Atribui-se as bases tedricas dessas
propostas — o empirismo intuitivo dos projetos curriculares, o
behaviorismo, esséncia da instrugdo programada, e o cognitivismo
piagetiano, fundamento da maioria das propostas construtivistas —a
causa dessa quase completa alienagéo do professor de seu papel no
processo de ensino e aprendizagem das ciéncias. Tendo por base a
Teoria Sécio-histérica de Vigotski, conclui-se pela necessidade de rever
essa postura e recolocar o professor no centro do processo educacional
sob pena de negar a propria natureza humana desse processo.

Palavras-chave: Ensino de fisica, Propostas curriculares, Livros
didaticos Instrugéio programada.

Introdugiio

Faz-se uma reflexdo sobre o reiterado insucesso das propostas
educacionais para o ensino de fisica apresentadas nos tiltimos cinqtienta anos.
Tem-se por hipotese que orienta esta reflexfio o deslocamento do professor
do centro do processo educacional como causa principal desse insucesso.
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Atribui-se as bases teéricas dessas propostas — o empirismo intuitivo dos
projetos curriculares, o behaviorismo, esséncia da instrugdo programada, e
0 cognitivismo piagetiano, fundamento da maioria das propostas
construtivistas — a causa dessa quase completa alienag@o do professor de
seu papel no processo de ensino e aprendizagem das ciéncias. Tendo por
base a Teoria Sécio-historica de Vigotski, conclui-se pela necessidade de
rever essa postura e recolocar o professor no centro do processo educacional
sob pena de negar a propria natureza humana desse processo.

2. As propostas curriculares

Uma das primeiras iniciativas de pensar e efetivar um ensino de
fisica atualizado, motivador e eficiente foi o projeto do PSSC (Physical
Science Study Committee). Criado nos EUA, em 1956, sob o patrocinio
da National Science Foundation, o projeto inseriu-se em uma ampla
mobilizag¢#o nacional resultante do profundo impacto causado na época
pelo langamento do Sputnik I, primeiro satélite artificial da Terra. O trauma
deveu-se a uma evidéncia refletida por esse langamento — a dianteira
tecnoldgica assumida pela URSS sobre os EUA - e sugeria aos norte-
americanos a necessidade de providéncias urgentes para reverter esse
quadro sobretudo pela reformulago da formagéo educacional dos seus
estudantes: “O Sputnik tornou claro ao publico norte-americano que a
mudanga da educagfio, em particular do curriculo de matematica e ciéncias,
era assunto de interesse nacional” (BYBEE, 1997).

O PSSC se compunha de um texto bésico que sintetizava a filosofia
da proposta: “nele a fisica é apresentada ndo como um simples conjunto
de fatos, mas basicamente como um processo em evolugéo, por meio do
qual os homens procuram compreender a natureza do mundo fisico”.
Complementavam o livro texto, “estreitamente correlacionados, um guia
de laboratério e um conjunto de aparelhos modernos e baratos, um grande
namero de filmes, testes padronizados, uma série crescente de publicagtes
preparadas por expoentes nos respectivos campos e um extenso livro do
professor, diretamente ligado ao curso” (PSSC, 1963,pg. 7).
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O “extenso livro do professor” orientava a sua atividade,
sobretudo em relago a énfase a ser dada aos diferentes conteudos,
apresentava contetidos suplementares e notas de laboratério em que eram
dadas informagdes auxiliares e indicados os momentos mais adequados
para que os alunos realizassem com maior proveito as atividades
experimentais sugeridas.

Em sintese, o PSSC estava centrado, de um lado, em uma nova
proposta curricular de fisica, e de outro, no entendimento de que o aluno
86 poderia aprender ciéncia por si, a partir da atividade experimental,

_como se dizia no prefacio do guia de laboratério incluido no texto basico:

“As idéias, os conceitos, e as defini¢des, s6 tém, na verdade, um sentido

efetivo quando baseados em experiéncias”. E essas experiéncias dariam

ao aluno a possibilidade de simular o papel do cientista na descoberta da
ciéncia, como se afirmava logo adiante: “Ao realizar experiéncias cujo
resultado, de antemao, lhe ¢ desconhecido, fica o aluno tomado por uma
sensagfo de participagfio pessoal nas descobertas cientificas; tornam-
se-lhe mais significativas a ciéncia e a importancia do cientista.” (PSSC,
1963, pg. 213).

Os resultados do PSSC néo foram animadores nem nos EUA
nem nos demais paises em que foi aplicado. No Brasil, os textos foram

 editados no inicio da década de 1960 pela Editora Universidade de Brasilia

e o material experimental produzido pela Funbec (Fundag8o Brasileira
para o Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias), empresa criada em

- 1966 e que teve na producdo desses equipamentos sua principal atividade

inicial. A aplicagdo do projeto no entanto foi muito restrita, limitadaa
poucas escolas onde lecionavam os poucos professores que dele tomaram

conhecimento e se sentiram capazes de fazé-la. Alguns, embora o

conhecessem ndo animaram a aplica-lo (esse foi nosso caso)
principalmente pela dificuldade de utilizag@o do material experimental
entregue as escolas pela Funbec, com muitos kits incompletos, sem
identificagdo adequada ou qualquer instrugfio auxiliar além daquela do
proprio texto. Acresce ainda o curriculo proposto, desvinculado da nossa
realidade educacional e para o qual certamente a esmagadora maioria
dos professores nélo estava preparada.
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Outras causas devem ter determinado o insucesso dessa proposta
em outros paises, mas a nosso ver. de todas as causas possiveis para esse
insucesso, a mais relevante se originou paradoxalmente de sua maior
virtude, a inédita e notavel comissao que o criou formada por centenas e
professores de fisica e alguns educadores, liderados por uma equipe de
fisicos do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) coordenada
pelo professor Jerrold R. Zacharias.

Essa comissdo foi influenciada pelas idéias do pedagogo americano
Jerome Bruner — Zacharias, em particular, seu amigo pessoal — que logo
se materializariam em um dos textos basicos da educagdo em ciéncias do
século XX, O Processo da Educagdo (BRUNER, 1960). Essa influéncia
se refletiu na énfase curricular, baseada em um novo ordenamento logico
para a apresentacdo da fisica, dada a estrutura dos textos, mas grande
parte da orientagdo pedagdgica do projeto néio encontrava respaldo nas
idéias de Bruner; baseou-se nas intui¢des ou crengas pedagogicas do
proprio Zacharias, avalizadas pelos membros da comissdo: “Zacharias ndo
acreditava em um ensino de ciéncias fundado em abstragdes e queria que
tudo no seu projeto do PSSC estivesse firmemente baseado na
experimenta¢do. Na avaliagdo de Zacharias, manifestagdes de verdades
tangiveis, visiveis, tinham de preceder formulas e graficos, e nio hd nenhuma
sugestdo nesse sentido nas idéias de Bruner” (RAIMI, 2004).

Assim, a crenca de que a experimentagio levaria & compreenséo
ou até mesmo a redescoberta de leis cientificas ~ idéia que hoje seria
classificada como um equivoco epistemoldgico — permeou todo o projeto
dando a ele énfase exagerada e irrealista ao papel da experimentagdo o
que, a nosso ver, levou toda a proposta ao fracasso. E importante, em
defesa de Bruner, muitas vezes citado como mentor pedagégico desse
projeto, explicitar a sua descrenga em relagdo a essa concepgdo: “Um
bom intuitivo pode ter nascido com algo especial, mas a sua intui¢do funciona
melhor quando ele tem um soélido conhecimento do conteudo, uma
familiaridade que da substancia a intui¢do” (BRUNER, 1960, p.56).

De qualquer forma, essa proposta tornou-se um marco no ensino
de fisica em todo 0 mundo e desencadeou um saudével movimento de
renovagfio educacional em ciéncias com o surgimento de outros projetos
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~ semelhantes, como o Projeto Harvard (Harvard Project Physics) langado

em 1975, precedido de uma versdo inicial em 1970. De acordo com a

~ tradugdo do texto basico para portugués realizada pela Fundagéo Calouste
- Gulbenkian, de Lisboa, o Projeto Harvard era composto de “uma grande
~ variedade de materiais de aprendizagem entre os quais o livro-texto era
~ apenas um; existiam ainda as colectineas de textos, manuais de atividades,
~ guias para o professor, livros de instrugéo programada, filmes sem-fim
. ‘loop’, filmes de 16 mm, transparéncias, aparelhos e livros de teste”
. ((HOLTON, RUTHERFORD e FLETCHER, 1985, pg. XI).

Apesar dessas semelhangas com o PSSC, tinha como caracteristica

:g.' a distingui-lo o enfoque humanista, como esta explicito em um de seus
. objetivos:

“Ajudar os alunos a verem a fisica como uma actividade com muitas

- facetas humanas. Isto significa apresentar o assunto numa perspectiva

cultural e histérica, e mostrar que as idéias da fisica tém uma tradi¢éo ao

. mesmo tempo que modos de adapta¢do e mudanga evolutivos™ (HOLTON,

RUTHERFORD e FLETCHER, 1985, pg. X).

Outro projeto importante, ndo traduzido para o portugués, foi o
Projeto para o Ensino de Ciéncias da Fundag¢do Nuffield. Ha quem diga
que o Nuffield foi uma espécie de resposta inglesa ao PSSC, ndo adotado
no Reino Unido, e como ele era também um projeto curricular produzido
por uma grande equipe de fisicos e educadores. Sua preocupagao era dar
ao aluno uma formagao basica que o tornasse “quase um fisico”, seguindo
um enfoque curricular voltado para o conhecimento futuro: “A fisica, e
com ela o mundo, esta mudando tdo rapidamente que ninguém pode prever
quais capitulos da fisica serdo utilizados dentro de, digamos, dez anos.
Mas estamos inteiramente seguros de que ha algumas idéias basicas que
serdo mais apropriadas para os novos problemas de amanhd. Procuramos
basear este curso no que acreditamos serdio essas idéias” (BLACK &
OGBORN, 1975, pg. 2).

Esses trés projetos curriculares foram os mais importantes, tanto
pelo seu alcance — ndo se limitaram aos paises de origem, mas foram
traduzidos e testados em muitos outros paises — como também pela
qualidade das suas equipes e pelo material produzido, mas houve muitos
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em muitos outros paises. No Brasil, consideramos o mais importante deles
o PEF (Projeto de Ensino de Fisica), iniciativa do Instituto de Fisica da
USP em convénio com o MEC e duas de suas institui¢des na época, a
FENAME (Fundagio Nacional do Material Escolar) e o PREMEN
(Programa de Expansio e Melhoria do Ensino). Compunha-se de um texto
basico, apresentado em quatro conjuntos de fasciculos — Mecanica 1,
Mecénica 2, Eletricidade e Eletromagnetismo — acompanhados de um
material experimental muito simples, de baixo custo, e de guias do professor.
Tendo em vista a realidade brasileira, os fasciculos tinham prego acessivel
e incluiam o material experimental. Pela mesma razéo optou-se por
apresentar textos suplementares incluidos no texto basico.

Para a elaboracdo do projeto “formou-se uma equipe de cientistas
(pesquisadores de fisica nuclear) e de professores com larga experiéncia
no ensino médio e universitario, além de programadores visuais e
jornalistas” (HAMBURGER & MOSCATI, 1974). Nao havia pedagogos
na equipe, mas muitos de seus membros cursavam na época o recém criado
mestrado em ensino de fisica, programa conjunto do Instituto de Fisicae
da Faculdade de Educagéo da USP. A concepgio pedagdgica que se infere
do projeto reside no estimulo a postura ativa e individual do aluno, na
cren¢a na validade do método cientifico e na convicgdo de que a
experimentagfo ¢ essencial para a compreenséo dos conceitos fisicos: “[...]
a parte experimental do PEF ¢ integrada ao curso, sendo praticamente
impossivel seguir o texto sem realizar as experiéncias 14 especificadas.
Assim, 0 equipamento experimental ndo deve ser encarado como um
apéndice acessorio ao texto, mas como parte integrante do curso, sem o
qual ele ficamutilado” (HAMBURGER & MOSCATIL, 1974).

Mas, assim como o PSSC, Harvard e Nuffield, o PEF também
ndo obteve sucesso. Com excecdo de algumas causas especificas,
brasileiras, como a ineficiente distribui¢fio do material, a qualidade do
material experimental e a dificuldade de obtengéio dos guias do professor,
a causa principal do insucesso do PEF foi, a nosso ver, a mesma jé
atribuida ao PSSC: a superestimagdo da capacidade do material
instrucional na promogao da aprendizagem ancorada basicamente na

experimentagdo.
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Apesar do cuidado com que foram elaborados os guias destinados

. ao professor, dele se pedia e se esperava muito pouco. O estimulo a

interagdo individual do aluno com o material era explicito, como mostram
estas recomendagdes iniciais dadas ao estudante:

“Elaboramos este curso para que vocé possa aprender fisica de

- um modo ativo. Isto significa que vocé vai realizar experiéncias, analisar e

discutir os resultados obtidos. responder a perguntas e resolver problemas.
(-]

1. Vocé pode trabalhar sozinho ou entéio em pequenos grupos de
até 5 alunos. Mesmo trabalhando em grupo, € importante que vocé faga as

. tarefas sozinho. para que aprenda melhor.

2. Leia o texto com atengdo, tentando responder sozinho a cada
uma das questdes |[...].

3. Depois de responder a cada questdo, discuta com 0s seus
colegas se a resposta estd correta e por qué.

4. O professor, ou o proprio texto, indicard 0 momento em que
vocé deve comparar sua resposta com as respostas corretas [...]
(HAMBURGER & MOSCATI, 1974).

Os termos grifados em itdlico sdo originais, os trechos sublinhados
sd0 nossos. Todos evidenciam a funcdo orientadora, ndo essencial,

. reservada ao professor na concepgdo do projeto — o aluno trabalhando

sozinho aprenderia melhor e, até para essa fungfio orientadora, o professor
podia ser dispensado, bastava o aluno recorrer ao proprio texto.

3. A instrucio programada

A tendéncia de transferir a responsabilidade da aprendizagem ao
aluno, dispensando-o da interag@o com o professor, acentuou-se com o
advento da instrucdo programada. Fundados no behaviorismo, os textos
programados fragmentavam o conteudo em pequenos trechos nos quais
eram inseridas lacunas ou indagacdes para que o aluno as completasse ou
respondesse. Partia-se do pressuposto de que a resposta certa, além de
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elemento refor¢ador que estimulava o aluno a prosseguir, era também um
indicativo vélido da aprendizagem: resposta certa era indicativo seguro de
conhecimento adquirido.

Ao professor restava apenas o papel de gerenciador do processo:
distribuir material, estabelecer e controlar cronogramas, e aplicar provas,
estas freqiientemente jé incluidas no pacote educacional. Radicalizava-se
o pressuposto dos projetos curriculares, ensinar nio era a obrigagio dos
professores, talvez nem saber — nenhuma das propostas de instru¢do
programada que conhecemos tinha guia do professor — mas do material.
Aprender, claro, continuava a ser responsabilidade exclusiva do aluno.

Houve na época um intenso movimento voltado a publicagdo de
textos auto-instrutivos em todo mundo. No Brasil, em meado da década
de 1970, surgiu com grande repercussdo, sobretudo comercial, o projeto
FAI (Fisica Auto Instrutivo), criado por um grupo de professores do Instituto
de Fisica da USP — contemplava praticamente todo o curriculo tradicional
de fisica do antigo segundo grau em cinco textos de instrugfo programada.
Aqui, como colaborador marginal na elaboragdo dos textos, aplicador do
projeto em sala de aula e, de inicio, uma pessoa absolutamente convicta
dos seus pressupostos pedagogicos, vale a pena um depoimento pessoal:

Trabalhei com os cinco textos programados do FAI durante quase
dois anos em varias turmas dos trés anos do entdo segundo grau. Foi
certamente o periodo mais frustrante de minha longa carreira de professor.
De inicio, a sensagdo de minha inutilidade em sala de aula — os alunos,
envolvidos em sua interagio com o texto, mal notavam a minha presenca —
era compensada com a expectativa de que, agora sim, eles estariam
aprendendo. Nunca os havia visto tdo concentrados, lendo, estudando,
preenchendo lacunas, alguns até com avidez e entusiasmo. As avaliagdes
pareciam dar bons resultados, mesmo porque abordavam tépicos de
contetido relativamente curtos e eram repetidas até que os alunos atingissem
um nivel de acerto considerado satisfatorio. A instrugdo programada
preconizava o respeito ao ritmo individual de compreenséo do alunoe a
condigdo para passar a um novo topico era o dominio do contetido do
topico anterior, dai a repetigio das avaliagdes até que se pudesse considerar
o aluno capaz de ir adiante. Como ¢é 6bvio, niio havia reprovagdes.
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Com o tempo, percebi que aaprendizagem dos alunos era estranhamente

. passageira, algo que nfo se consolidava, uma espécie de “frente de onda” que
~ parecia conter o dominio do aluno de algum fragmento de contetido, talvez
"~ induzido pelos estimulos recorrentes do proprio texto oudas proprias avaliagdes.
* Maslogo o conhecimento adquirido desaparecia praticamente sem deixar rastros.
- Noultimo bimestre do segundo ano da aplicagdo da proposta, angustiado e
convencido da ineficiéncia da proposta, voltei as minhas aulas tradicionais e a

interagir diretamente com os alunos. Desde entfio comegou a se consolidarem
mim a convicgdo de que ndo ha material ou proposta pedagogica que possa
prescindir da agfo direta e insubstituivel do professor.

Nao foi possivel saber se esse foi um caso isolado ou se ocorreu
também com outros professores, até porque a aplicagdo da instrugdo
programada no Brasil, que em pouco tempo havia se estendido a muitas
outras disciplinas além da Fisica, teve curta duragéio — foi bruscamente
interrompida com a proibigdo por parte do MEC da publicagdo de livros
descartaveis. Como todos os textos de instrugdo programada tinham de
ser descartdveis, pois os alunos os utilizavam como material de trabalho,
essa proibigfio inviabilizou a continuidade da proposta. Mas, mesmo nos
paises em que ndo houve essa agdo oficial, a instru¢@o programada acabou
por extinguir-se também. E um dos pensadores que mais contribuiu para o
abandono desse equivoco pedagégico foi Jean Piaget cujas idéias, desde
entdo, passaram a dominar o pensamento educacional brasileiro.

4. Das teorias cognitivas ao construtivismo

Piaget contestava a possibilidade de alguém aprender alguma coisa
sem que tivesse a estrutura mental que possibilitasse essa aprendizagem.
Assim, um aluno s6 podia dar uma resposta certa se a estrutura mental que
permitisse essa resposta ja estivesse instalada em sua mente. Dessa forma,
para Piaget, o aluno, que jé estava colocado no centro do processo de
aprendizagem, deveria situar-se também no centro do processo de ensino.
Em outras palavras, o aluno nio deveria ser apenas o responsavel pela
propria aprendizagem, como implicita ou explicitamente preconizavam os
projetos curriculares e a instrugdo programada, mas ele, ou melhor, a sua
estrutura de pensamento, deveria ser também o balizador do ensino.
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Durante décadas de um extraordindrio trabalho de pesquisa, Piaget
e sua equipe haviam mapeado o cérebro humano, descobrindo a forma
como nossas estruturas l6gicas de pensamento evoluem. Utilizando uma
analogia atual, Piaget e sua equipe teriam descoberto quais e como se
instalam genetlcamente os programas logicos que compdem a estrutura do
cérebro humano. E, assim como um computador s6 pode executar tarefas
para os quais esteja previamente programado, o0 cérebro humano s pode
processar as informagdes para as quais nele ja tenham sido instalados os
programas capazes de fazé-lo.

Em sintese, a implicagdo basica da teoria piagetiana foi o
estabelecimento de um novo critério para a estrutura curricular de qualquer
disciplina: elanfio deveria buscar a estrutura logica da ciéncia que € seu
objeto, procedimento até entdo seguido pelos projetos curriculares e
pelos textos de instrugfio programada, mas obedecer 4 estrutura logica
de pensamento do aluno para o qual o ensino dessa ciéncia se destina.
Por exemplo, seria intil ensinar conceitos abstratos a um aluno antes
dele dispor das estruturas formais de pensamento que possibilitariam a
sua aquisi¢o, o que, de acordo com a teoria piagetiana, s6 acontece ao
final da adolescéncia.

A clareza das idéias de Piaget fundadas em um vasto, sélido e
consistente acervo de pesquisas, néo s6 tornava 6bvias as causas do
fracasso de todas as iniciativas voltadas ao ensino de ciéncia at¢ entdo
propostas como passou a redirecionar praticamente toda a atividade de
pesquisa dessa drea de ensino. A primeira grande linha de pesquisa inspirada
nas idéias piagetianas foi a elaboragdo de curriculos compativeis com o0s
quatro estagios de desenvolvimento cognitivo do cérebro humano,
geneticamente programados, estabelecidos por essa teoria: sens6rio-motor,
pré-operatorio, operatorio-concreto € operatorio-formal. Era preciso
adequar os contetidos e a forma de sua apresentac;ao as estruturas mentais
que provavelmente estariam dlspomveis namente do aluno na ocasiéio em
que esses contetidos seriam ensinados. :

Mas enquanto uma parcela dos pesquisadores piagetianos voltava-

se as implicagbes educacionais dos estagios de desenvolvimento cognitivo, -

_outra prockavg dehmrtar melhor esses estégms buscando, | mxemp’io,
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alidar essa espécie de “cronograma genético-cognitivo” em diferentes
amostras da populagéo de diferentes regides. O instrumento utilizado para
ssa validagio foram algumas tarefas cognitivas entre aquelas apresentadas
n uma das obras de maior impacto educacional da teoria piagetiana: Da
églca dacriangaa logica do adolescente (PIAGET & INHELDER, 1976).

A forma como essas tarefas eram realizadas ou solucionadas por um
adolescente ou adulto indicaria o seu estagio de desenvolvimento cognitivo.
Os resultados foram surpreendentes. Uma revisdo desses trabalhos
CHIAPETTA, 1976) atesta que grande parte das pessoas, mesmo em
dade adulta, ndo chegava a atingir o estdgio operatério formal. -

‘Esses resultados levaram a duas conseqiiéncias imediatas. A
rimeira, em relacfo s estruturas curriculares de fundamentagéo piagetiana:
ensino de conceitos formais aos adolescentes deveria ser reduzido ao
minimo, senéio descartado, pois eles, em sua esmagadora maioria, néo
 tinham a estrutura mental que possibilitasse a sua aprendizagem. A fisica,
ortanto, s6 lhes poderia ser apresentada por meio de um enfoque
expenmental concreto, sem formulagGes abstratas, pnvﬁegiandc\use seu
aspecto informal ou cultural. -

A segunda conseqiiéncia teve conseqtiéncias mais graves. Se grande
sarte da populagao adulta pesquisada no apresentava uma estrutura formal
de pensamento, tornava-se dificil aceitar a existéncia de uma programagéo
- genética para a estrutura do cérebro humano, postulado béasico da teoria
' piagetiana. Comparando a suposta formagéo genética do cérebro com a
formagéo genética de nossa dentigdo, seria 0 mesmo que encontrar grande
parte da populagdo adulta sem seus dentes molares ou pre -molares
s;mplesmenle por que néo teriam nascido.

~ Piaget, de certa forma, reconheceu as dificuldades do seu modelo
de estdgios cognitivos e tentou contorna-las postergando o cronograma
da evolugdo genética do pensamento e restringindo-a a dreas especificas
_do-cérebro humano: “todos os sujeitos normais atingem o estégio das
operacdes formais, de 11 ou 12 anos a 14 ou 15 anos, ou em qualquer
caso, entre 15 ou 20 anos. Entretanto eles atingem esse estagio em
diferentes dreas, de acordo com suas aptiddes ou especializagbes
prcﬁss;emals a forma pela qual essas estruturas sdo usadas, no entanto,
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ndo é necessariamente a mesma em todos os casos” (PIAGET, 1972).
Mas o abalo causado por essas pesquisas foi fatal — a sua teoria de estagios
cognitivos acabou por ser abandonada assim como todas as propostas
curriculares nela balizadas.

A convicgdo de que a aprendizagem é fung@o do desenvolvimento,
no entanto, continuou a prevalecer. Uma formulagdo que costumamos
chamar de neopiagetiana, sugeria que a programago genética do cérebro
humano existe, mas nem sempre se manifesta — as estruturas formais de
pensamento se completam mas no sdo detectadas, pois ha obstéculos a
sua utiliza¢@o. Assim, podemos comparar a estrutura formal do pensamento
aum grande armério com intimeras “gavetas logicas™ onde as concepgdes
formais seriam acomodadas e logo em seguida assimiladas. Todas essas
gavetas l6gicas se formariam, obedecendo ao cronograma genético
piagetiano, mas muitas ndo poderiam ser utilizadas. Seria como se elas ja
estivessem cheias em decorréncia de sua origem genética ou cultural: a
primeira, faria com que algumas gavetas ja nascessem assim; a segunda,
faria com que elas se “enchessem” durante o crescimento da crianga, na
intera¢do com seu ambiente cultural.

Ressalvadas as possiveis inadequagdes das analogias, essa pode ser
a sintese da tese da hip6tese das concepgdes espontineas, alternativas ou
pré-concepgdes, linha de pesquisa em ensino de ciéncias preponderante nas
duas tdltimas décadas do século passado. Em todo o mundo, pesquisadores
sairam em busca dessas “gavetas logicas ja cheias” — era preciso acha-las
para esvazia-las, caso contrério seria impossivel o ensino das concepgdes
cientificas que delas dependiam para serem acomodadas e assimiladas. Muitas
foram encontradas. Conhecemos hoje um grande acervo de pré-concepgdes,
sobretudo em fisica, mas todas as tentativas de “esvaziar essas gavetas”
eliminando as pré-concepgdes dos alunos que “as enchiam” fracassaram.
Hoje sio poucos os que ainda insistem nesses diagnosticos e praticamente
ndo ha mais iniciativas destinadas a eliminar nenhuma dessas pré-concepgdes
diagnosticadas — a grande maioria dos pesquisadores em ensino parece
reconhecer essa linha de pesquisa como estéril eindcua.

Esse imenso trabalho, no entanto, ndio foi inteiramente em viio. As
tentativas de superagdo dessas pré-concepgdes consolidaram um conjunto
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- de procedimentos didéticos que acabou por configurar uma nova proposta
- educacional, o construtivismo. N3o h4, ainda hoje, uma concepedo clara
- do que seja o construtivismo nem de qual deva ser sua base tedrica, mas é
- indiscutivel a vinculag@o da maioria das propostas construtivistas a teoria

piagetiana, sobretudo por sua origem. Até o nome construtivismo parece
originar-se de uma analogia freqiientemente usada por Piaget: “o
desenvolvimento mental é uma construgdo continua compardvel a edificagéio
de um grande prédio que, a medida que se lhe acrescenta algo, ficard mais

- solido” (PIAGET, 1973).

H4 propostas construtivistas com outras fundamentagdes tedricas,

~ mas tendo em vista o foco destas reflexdes, optamos por destacar apenas
- umdos tragos comuns a todas elas aproximando-as dos antigos projetos

curriculares e da instrugfo programada: a responsabilidade pela
aprendizagem continua a ser do aluno — ¢ ele quem deve construir o seu
conhecimento de forma ativa e concreta. Ao professor cabe avaliar a
melhor estratégia para que ele tenha sucesso nessa construgdo levando em

- conta seu nivel cognitivo e, principalmente, suas pré-concepgdes. Sua agdo
~ continua restrita 4 orientago, ao fornecimento de pistas e de dicas. Como

sempre, o professor indica o caminho, mas ¢ o aluno que deve aprender e
quem aprende, aprende sozinho.

Essa parece ter sido a grande armadilha em que cairam todas as
propostas de ensino de fisica nestes cinqiienta anos. Talvez pela forte
rejeigdo ao autoritarismo do professor, sintetizado no magister dixit, espécie
de divisa ideoldgica da pedagogia tradicional contra a qual essas propostas
sempre se voltaram, o professor, com mais ou menos énfase, foi sempre
posto de lado por todas as teorias pedagdgicas que fundamentaram essas
propostas. Uma ironia de Piaget (a0 menos assim a entendemos) sintetiza
bem essa concepgdo: “A melhor idéia que ouvi de um pedagogo do Bureau
Internacional de Educagdo em Genebra foi feita por um canadense. Disse
que em sua provincia haviam acabado de decidir que cada classe deveria

ter duas salas de aula, uma em que o professor estd, outra em que ele nio
esta” (DUCKWORTH, 1964).

E justo ressaltar, como exceg3o a essa unanimidade, o GREF (Grupo
de Reelaboragdo do Ensino de Fisica), criado em 1984 também por um
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grupo de professores do Instituto de Fisica da USP e do ensino médio,
pois seu alvo explicito ¢ a preparagdo de professores para um ensino de
fisica voltado a realidade cotidiana. Contribuiu para essa postura pedagogica
a visdo freireana do processo de ensino e aprendizagem partilhada pelo
grupo que o criou. Segundo Luis Carlos Menezes, um de seus
coordenadores, seu “grupo néo formalizou Freire como referencm central,

mas foi quem pela primeira vez, para o ensino de uma ciéncia especifica de
fato, adotou uma pratica dialogica e desenvolveu uma metodologia
correspondente”. Assim ele a descreve, brevemente:

“Q professor conduz com seus alunos um levantamento de temas
de interesse ou relevancia para eles, que tenham proximidade
com a disciplina da fisica prevista para a série e nivel da turma,
num procedimento que, naturalmente, ja reflete a vivéncia e a
condigdo séc_io—culmral dos educandos, orientando o professor a
apreender a realidade deles e a preparar-se para uma efetiva
interlocugdo. Desta forma, se estabelece uma lista de assuntos
de interesse dos alunos, depms ordenada de acordo com os
conceitos da ementa formal da disciplina. O aprendizado é entdo
conduzido numa seqiiéncia que favorece a construgdo conceitual
que, na medida do possivel, se inicia pelo ‘como funciona’e
prossegue por niveis crescentes de abstragdo. O GREF produziu
livros de Mecamca Flslca Terrmca, Otica e E!etromagnetlsmo
utilizados na preparagdo de professores do ensino médio para
adotarem aquela metodologia para cada uma das dlsc:lplmas

_(MENEZES, 2005).

Ressalvada essa excecfio — e talvez por assim o ser, o GREF ainda
se mantém vivo e atuante — essa postura de deslocamento do professor
para a periferia do processo educacional foi, a nosso ver, a causa do
reiterado fracasso de todas as propostas educacionais em ensino de ciéncias.
Em contraposig#o, talvez tenha sido também a causa da permanéncia quase
inalterada em nossa escola das mesmas préticas do ensino tradicional que

elas se propuseram a extinguir. Estio bem mais atenuadas, é verdade —

afinal os tempos sfo outros — mas na esséncia, continuam 0 mesmo

autontansmoduprofessmeamesma passmdade reﬂex:vado aiuno eppur -

__j;non si muovei
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 Jaétempo de refletirmos sobre essa incapacidade de tantos grupos de
pesquisa, sobretudono Brasil, de interferir na prética didatica efetiva dos nossos
fessores. Néo se pode imaginar que nada dé certo apenas por causas
externas — elas existem, é claro, e ndio séo poucas. E preciso também buscar
-um novo referencial tedrico, um novo olhar que nos explique a razio para tanto
sucesso e tanta resisténcia 2 mudanga. Temos a convicgfo que esse novo
-=0Ihar pode reahz'ar-se por meio da Teoria Socio-histérica de Vigotsk;

Vigotski e o parceiro mais capaz

E obviamente impossivel sintetizar uma teoria em alguns pardgrafos.
8 i';)estacamos aqui apenas algumas idéias que podem auxiliar esta reflexdo
‘baseadas sobretudo na tradugio mais recente de sua obra mais importante
(VIGOTSKI, 2001). Segundo VEgOtSkl o conhecimento ¢é transferido
daqueles que o detém para aqueles que devem ou querem adquiri-lo por
eio da linguagem. E a linguagem que origina o pensamento. A fala
egocentnca de uma crianga entretida em suas brincadeiras é, na verdade,
aexteriorizagdo do seu pensamento — ela estd pensando alto. Quando a
crianga cresce essa linguagem exterior tende a desaparecer. Seu cérebro e
suas estruturas mentais se desenvolvem até que todo o pensamento da
cnam,:a se interioriza com a mtcnonzag:ﬁo da Imguagem

0 Amda em busca da sintese, podemos apresentar a forma como
':essa teoria entende o processo de ensino e aprendizagem por meio de
uma analogia relativamente simples, ressalvando, mais uma vez, as limitagGes
que caracterizam as analogias. A transferéncia cognitiva de determinado
conceito de um professor aos seus alunos pode ser comparada a
' -transferenma de um programa de um computador para outro. Essa
't_ransferencla, no entanto, néo se faz diretamente, em um SE:qtiE:nCla:nento
Qrdenado de impulsos eletromagnéticos, como ocorre entre computadores.
O meio que a possibilita, ou seja, a forma pela qual um aluno pode
apropriar-se do “programa” do professor é a linguagem, a interagfio verbal
~ esimbolica utilizada nessa transferéncia.

: Mas, ao contrario do que ocorre costumeiramente com 08
cﬁmpuzaderes Que, ou tem mﬁm@na suﬁcxente e perzmtem a mstalac;ax)
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imediata do programa, ou nfio a tém e néo o instalam, o cérebro humano
constroi amemoria de que precisa enquanto instala o programa. Em outras
palavras, nossa mente cria as estruturas cognitivas necessdrias a
compreensdo de um determinado conceito 4 medida que esse conceito é
ensinado, ou melhor, 8 medida que esse conceito est4 sendo aprendido.
Ao contrério da teoria piagetiana para a qual um novo conceito s6 pode
ser aprendido quando as estruturas mentais que essa aprendizagem exige
ja estiverem construidas na mente do aluno, na teoria de Vigotski essas
estruturas mentais so serfio ou comegaréo a ser construidas se e quando
esses novos conceitos forem ensinados. N&o é o desenvolvimento cognitivo
que possibilita a aprendizagem, mas é o processo de ensinar e o esfor¢o
de aprender que promovem o desenvolvimento cognitivo.

Para Vigotski, a ferramenta cognitiva bésica desse processo € a imitag#o,
e esta tem como corolério a presenga indispensavel do parceiro mais capaz:
“A imitagdo, se concebida no sentido amplo, € a forma principal em que se
realiza a influéncia da aprendizagem sobre 0 desenvolvimento. Aaprendizagem
da fala, aaprendizagem na escola se organiza amplamente com base na imitag&o.
Porque na escola a crianga ndo aprende o que sabe fazer sozinhamas o que
ainda ndo sabe e lhe vem a ser acessivel em colaboragéo com o professor e
sob sua orientacdo” (VIGOTSKI, 2001, pg. 331).

Atualizando a visdo de Vigotski, a aprendizagem pode ser entendida
também como um processo fisiolégico de organizagéo e reorganizagéo de
nossas redes neurais e, como tal, pode durar alguns minutos, uma aula, um
més, um ano ou bem mais. Esse tempo depende da forma como o novo
conhecimento a ser aprendido € apresentado, da forma como se desenvolve
a colaboragfio com o parceiro mais capaz, do desnivel cognitivo a ser
superado e da complexidade das estruturas mentais que devem ser
construidas para a formag#o dessas redes que possibilitam essa aquisi¢Zo.

Todo esse processo costuma ser englobado pelos educadores
vigotskianos em uma interago social, processo que se efetiva pela
linguagem, no sentido mais amplo do termo, e ¢ sempre assimétrico em
relagdo ao conhecimento nele partilhado. Em uma descrig¢#io simplificada,
para que essa partilha seja possivel, em uma interagfio social deve haver
sempre parceiros mais capazes que detém esse conhecimento ¢ o transferem

CINQUENTA ANOS DE ENSINO DE FISICA 87

aos parceiros menos capazes que pretendem adquiri-lo. A aprendizagem,

. ouseja, aaquisi¢io do conhecimento pelos parceiros menos capazes ocorre
~enquanto estes se apropriam da linguagem dos parceiros mais capazes —
. apropriar-se da linguagem, no sentido que Vigotski dé ao termo, € apropriar-
~ sedo pensamento.

Ha certamente muito mais a dizer desta extraordindria teoria
educacional, mas essas idéias sdo suficientes para fundamentar esta reflexéo.

O aluno, como todo ser humano, nfo aprende com a manipulagéio de objetos,
- com experiéncias ou diretamente com a natureza — ele aprende com um ou
. muitos parceiros mais capazes e, entre eles est4, é claro, o professor.

Como dizia Heisenberg em uma de suas muitas reflexdes sobre
filosofia e ciéncias “néo podemos esquecer que as ciéncias estdo ‘entre’ a
natureza e 0 homem”; exemplificando mais adiante: “o conceito de ‘lei da
natureza’ ndo pode ser completamente objetivo, pois a palavra ‘lei’ é um

 principio puramente humano” (HEISENBERG 2000). A fisica, como toda

ciéncia, € uma constru¢@io humana. Ela nfio estd na natureza, mas na mente
dos fisicos e (deveria estar) na mente dos professores de fisica, logo s6 é

. possivel ao aluno aprender fisica com seus intermediarios os quais detém

esse conhecimento, aqueles que estio “entre” o aluno e a natureza.

Uma atividade experimental realizada isoladamente por um grupo
de alunos, por mais desafiadora e motivadora que seja, ndo terd nenhum
significado se nfo houver alguém do grupo ou com ele interagindo que
conhega e possa expor o seu modelo explicativo aos demais. Sé quem
conhece a fundamentagéo teérica de uma experiéncia pode realiza-la de
forma significativa e fazer com que a mesma possa promover a aquisi¢io
do conhecimento para a qual foi proposta e apresentada.

Uma sala de aula sem professor, como ironicamente sugeriu Piaget,
ndo € possivel aprender coisa alguma, a menos que nela haja alguém que
possa desempenhar o seu papel. A crenga de que um material, mesmo
rico, motivador e exaustivamente planejado, possa substituir o professor
ja estd sobejamente desautorizada por todos estes anos de insucesso das
propostas que partiram desse pressuposto. Vale a pena ainda, para refor¢o
de argumentag@o, expor a forma como Bachelard via o papel do professor
na atividade experimental:
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“Em resumo, no ensino elementar, as experiéncias muito marcantes,
cheias de imagens, sio falsos centros de interesse. E indispensavel que o
professor passe continuamente da mesa para a lousa, a fim de extrair o
mais depressa possivel o abstrato do concreto. Quando voltar a experiéncia,
estara mais preparado para distinguir os aspectos organicos do fendmeno.
A experiéncia é feita para ilustrar um teorema. [...]. Mais vale a ignoréncia
total do que um conhecimento esvaziado de seu principio fundamental”
(BACHELARD, 1996, pg. 50).

Ressalvada a nossa discordancia com a radical op¢do de Bachelard
pela “ignoréancia total” (talvez uma for¢a de expressdo para agugar a
importéncia da apresentagio do modelo teérico durante o desenvolvimento
da experiéncia), € muito importante o seu entendimento do papel do
professor e da experiéncia na aprendizagem. Nenhuma experiéncia é auto-
explicativa — sem a orientag@o do professor, os alunos muitas vezes nem
sequer véem o que se espera ou se deseja que vejam. E mesmo quando
véem e com essa visdo se encantam, ndo ha razdo para supor que isso seja
o bastante para que aprendam os conceitos que dela podem ser extraidos.

Nio ¢ possivel acreditar que, pela simples observagio do apagar
de uma vela tapada por um copo, um grupo de alunos possa concluir que
a chama apagou porque consumiu o oxigénio aprisionado; ou que
observando um bastdo atritado com um lengo atrair papeizinhos alguém
possa, sem conhecimento tedrico prévio, concluir que o lengo cedeu ou
tirou elétrons do bastdo, este polarizou eletricamente os papeizinhos e assim
os atraiu. Isso s6 seré possivel se o professor, parceiro mais capaz dessa
interagdo, ao passar “continuamente da mesa para a lousa” apresentar aos
seus alunos os modelos tedricos criados pelo ser humano ao longo de
séculos para descrever essas observagdes.

6. Concluindo: agora deve ser a vez do professor

Acteoriade Vigotski j& nfio € uma ilustre desconhecida, mas poucos
parecem ter percebido seu verdadeiro alcance. A maioria dos que nela se
iniciam ainda se encanta com o conceito de zona de desenvolvimento
pmxunal (ouzmedmto deaoordocom a snmnova&adwﬁo),lﬁaimvadma
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e proficua, mas que esta muito aquém das suas contribui¢des mais relevantes:
" a linguagem como formadora do pensamento, a precedéncia da
~ aprendizagem sobre o desenvolvimento, a imitagdo como processo
. cognitivo basico daaprendizagem e, principalmente, o papel da interagéo
. social como condigdo necessdria para a viabilizagio do processo de ensino
. eaprendizagem.
De todas essas idéias transcende a natureza histérica, social e cultural
* da formag@o da mente humana — nfio é possivel conceber que o ensino e a
~ aprendizagem, instrumentos bésicos desse processo, possam ser possiveis
sem a interagdo direta entre seres humanos. Para concretizar e sistematizar
esse processo nossos antepassados criaram a escola e institufram o ensino
~ formal; instituigdes destinadas a tornar possivel a transmissdo, de geragéo
*  a geragdo, do imenso acervo cultural por nés acumulado ao longo de
~ milénios de existéncia. Ndo ha como prescindir da presenga humana, dos
- detentores desse acervo, no processo educacional —alijar dele o professor
~ ousubestimar o seu papel € negar ou subestimar a propria natureza humana
. daprodugdo e transmissdo do conhecimento.

Se grande parte dos nossos professores esta despreparada para
. exercer essa tarefa— e essa parece ser, infelizmente, a realidade — € preciso
voltar nossa atengdo para eles, melhorar a sua formag#o, doté-los de
recursos € meios para que possam continuadamente adquirir e dominar o
contetido que devem transmitir aos seus alunos. Ao contrério do que tem
sido feito até aqui, é preciso recolocar o professor no centro do processo
educacional, tornado-o de fato o parceiro mais capaz de quem os alunos
jamais vdo poder prescindir.

Recebido e aprovado em agosto de 2005
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