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RESUMO

Este trabalho apresenta uma discusséo sobre o uso das atividades experimentais
como estratégia metodoldgica no processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias,
com énfase no ensino de Fisica e a correlacdo dessa metodologia com a formacéo
do professor no contexto das politicas neoliberais da educacdo. Partimos do
pressuposto que toda metodologia pedagodgica esta pautada numa crenca
epistemoldgica do professor a respeito da ciéncia e no contexto social, politico,
econdmico e cultural. De acordo com os livros didaticos, a Fisica € uma Ciéncia
empirista-indutivista tendo o Método Cientifico o Unico caminho possivel para a
evolucdo da Ciéncia. Essa visdo fundamenta as metodologias da pedagogia
tradicional, que se opdem as concepcdes epistemoldgicas do século XX. Assim, 0
professor utiliza a memorizagédo e a reproducdo do conhecimento numa sequéncia
linear e progressiva, como num processo de adestramento de acordo com a
Concepcéo Neoliberal na Educacdo. Este comportamento é reproduzido na literatura
vigente por meio de artigos que retratam as metodologias das atividades
experimentais numa viséo unilateral do conhecimento. Nesse contexto, a qualidade
do processo ensino e aprendizagem permeia a postura reflexiva do professor que
deve estar atento a essas questdes em sua pratica pedagogica. Assim, espera-se
que este trabalho possa guiar reflexdes da pratica pedagoégica vigente dos
professores de Ciéncias e Fisica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Concep¢des Epistemologicas; Teorias
Pedagogicas; Atividades Experimentais.



LEIRIA, Talisson Fernando. A discussion of the role of experimental activities
and the training of the physics teacher in the context of the neoliberal policies.
154 f. Dissertation (Master in Teaching) — State Univercity of Parana. Supervisor:
Shalimar Calegari Zanatta. Paranavai, 2016.

ABSTRACT

This paper presents a discussion on the use of experimental activities as methodical
strategy in the process of science teaching and learning, with emphasis on physics
and the correlation of this methodology with the formation of teacher in the context of
neo-liberal education policies. Started from the assumption that all the pedagogical
methodology is guided by a epistemological belief of the teacher about science in a
social, political, economical and cultural context. According to the textbooks, physics
is a empiricist-inductive science by having the scientific method the only possible way
for the evolution of science. This view underlies the methods of traditional pedagogy,
wich opposed the epistemological concepts of the 20th century. Therefore, the
teacher uses the memorization and reproduction of the knowledge in a linear and
progressive sequence, like in a dressage process according to the neo-liberal
conception in education. This behavior is reproduced in the present literature through
articles that depict the methodologies of the experimental activities. In this context,
the quality of the process of teaching and learning permeates the reflective position
of the teacher that must be watchful these questions in his pedagogical practice.
Thus, it is expected that this work can guide the reflections of the current pedagogical
practice for the science and physics teachers.

Key words: Physical Education; Epistemological Conceptions; Pedagogical
Theories; Experimental Activities.
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1 INTRODUCAO

As atividades experimentais, como atividades didaticas metodoldgicas, tém
sido alvo de discussdes e debates entre varios autores da area do Ensino de
Ciéncia, principalmente da Fisica. De modo geral, esta metodologia tem sido vista
como um importante recurso no desenvolvimento dos saberes. Sua utilizagdo é
defendida em diferentes programas didaticos e esteve presente ao longo da historia
do Ensino das Ciéncias (ARAUJO; ABIB, 2003). Por outro lado, ainda observamos
resisténcia dos professores em utiliza-las. As justificativas sdo diversas, como por
exemplo, falta de espaco adequado, falta de material, falta de tempo e, até falta de
seguranca em conduzir o experimento. Para a maioria dos professores o
experimento deve apresentar um resultado em consonancia com as bases tedricas
que o justificam (GIANI, 2010).

No entanto, de acordo com as politicas educacionais vigentes, ditadas pelos
Parametros Curriculares Nacionais — PCN, pelas Diretrizes Curriculares Nacionais -
DCN e por documentos que embasam a implantacdo da Base Nacional Comum
Curricular - BNCC, o Ensino de Ciéncias deve ser abordado de forma
contextualizada, levando em consideracdo seu desenvolvimento histérico. A
propdsito, a Ciéncia é um processo de construc¢do inserida em um contexto social,
politico, econdmico e cultural. As teorias das Ciéncias nao séo definitivas, mas sao
construcbes humanas que se desenvolvem por acumulacédo, continuidade e rupturas
de paradigmas num movimento cego de idas e vindas. Isto €, a humanidade nao
sabe a resposta e nem o caminho para obté-la. Cada hipbtese que se torna uma
teoria aceita pela comunidade cientifica, podera ser substituida por outra ao longo
do tempo.

Na visdo de Ciéncia como processo de construcédo dos saberes, podemos nos
guestionar quais seriam ou como seriam as metodologias mais adequadas que um
professor construtivista deveria utilizar na sala de aula para promover 0 processo
ensino e aprendizagem com maior eficiéncia. E, qual seria o papel das atividades
experimentais nesse contexto? Como as atividades experimentais deveriam ser
utilizadas? Por quem? Quando? Para qué? Qual o papel do professor e do aluno
durante a execugdo de um experimento? O que observar? Quais conteddos priorizar

durante a realizacdo das praticas experimentais?
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Para iniciar a busca dessas respostas devemos definir o que significa
aprendizagem. Uma teoria de aprendizagem é uma interpretacdo sistematica de
reorganizacao, de previsao, de definicdo das variaveis, sejam elas independentes,
dependentes e intervenientes, de como o conhecimento € adquirido. Existem varias
teorias e varios conceitos do que seja aprendizagem (MOREIRA, 1999). O
condicionamento, a imitagdo, a aquisicdo do conhecimento, a elaboracdo de uma
situacdo problema ou a busca da resposta, todas essas acdes representam uma
determinada forma de aprendizagem. Estas acdes sdo mais ou menos relevantes
dependendo do campo de atuacdo em que O sujeito estad inserido. Em algumas
situacgdes a imitagdo ou o condicionamento sao mais relevantes do que a elaboragao
ou resolucdo de uma situacdo problema. O desenvolvimento da Ciéncia,
especificamente, exige a pratica de todas essas aprendizagens, pois requer o
desenvolvimento de complexas tarefas que dependem da aprendizagem cognitiva,
afetiva e psicomotora. Como um exemplo disso, a observacdo sistematica dos
planetas ao longo da histéria com equipamentos cada vez mais precisos, levou a
mudanca de paradigma de um suposto sistema geocéntrico para 0 sistema
heliocéntrico. O desenvolvimento desse conhecimento envolveu a habilidade da
observacédo, da imitacdo, do raciocinio, das habilidades instrumentais, ou seja, do
desenvolvimento de todas as formas de conhecimento da humanidade.

De modo geral, a aprendizagem pode promover mudangcas comportamentais,
relativamente estaveis (permanentes) que possibilita a capacidade de usar o
conhecimento na resolugcdo de problemas e/ou para a construcdo de novos
significados, novas estruturas cognitivas.

Considerando que a aprendizagem das Ciéncias envolve o desenvolvimento
de todas as formas de aprendizagem, quais as teorias mais adequadas para sua
efetiva aprendizagem? E como as atividades experimentais devem ser conduzidas
diante dessa abordagem?

Assim, para o Ensino de Ciéncias e também para o desenvolvimento das
praticas experimentais, devemos apresentar 0s conceitos por meio de processos
metodoldgicos bem organizados e estruturados. Dessa forma, durante o processo de
ensino e aprendizagem, o professor deve proporcionar aos estudantes momentos
em gue ele mesmo possa perceber que a Ciéncia foi construida pelo homem ao
longo desses anos, e que nao se trata, apenas, de uma questao de verificagdo e

explanacdo de fendmenos, isto é, deve compreender a Ciéncia como um
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conhecimento histérico acumulado, que foi construido e estruturado pela
humanidade durante todos esses anos (ALVES; BENICIO, 2013).

Inserido nesse contexto, as atividades experimentais, quando abordadas de
forma investigativa e interativa podem promover essa constru¢ao do saber cientifico.

Nessa circunstancia o processo pedagogico tende a proporcionar a
compreensao dos conceitos fundamentais, estabelecendo ligagdes internas
especificas que procuram associar com a realidade da sociedade. Isso possibilitara
gue os estudantes saiam do conhecimento empirico do senso comum e caminhem
para o conhecimento teorico-cientifico, compreendendo dessa forma, os elementos
necessarios e importantes da pratica imediata, percebendo a sua funcéo dentro do
contexto da totalidade social (GASPARIN, 2012).

Assim, com o desenvolvimento adequado de processos metodologicos,
podemos proporcionar a reflexdo e a participacéo ativa dos estudantes no processo
gue promove a articulacao entre o conhecimento novo com o conhecimento anterior.
Com isso, podemos argumentar que o conhecimento sistematizado aliado com o
saber cultural, proporcionara a superacdo do conhecimento existente (GASPARIN,
2012).

Considerando essa premissa, as metodologias utilizadas na abordagem do
Ensino de Fisica ndo vém cumprindo suas funcdes, produzindo um aprendizado
indiscutivelmente ineficiente. Os motivos, nem sempre consensuais, nos remetem a
discutir o papel da escola, do curriculo, do professor e das influéncias das politicas
neoliberais na educacdo. Os professores, geralmente alheios as influéncias das
politicas externas, utilizam os livros didaticos como o principal referencial
pedagogico.

...parece gue nunca saimos do paradigma do livro. Em nosso ensino
de graduacdo, tanto nas disciplinas de Fisica Geral como nas
avancadas, € o livro de texto quem determina o nivel do curso, a
ementa, 0 programa, a sequéncia das aulas, enfim, o plano de
ensino da disciplina. O laboratério parece ser uma obrigacdo
incémoda para muitos professores; o ideal aparenta ser explicar, ou

simplesmente repetir, 0 que estd no livro e dar uma lista de
problemas para os alunos. (MOREIRA, 2000, p. 95).

A literatura pertinente aponta que os livros didaticos apresentam uma
concepcgao empirista-indutivista da Ciéncia, e isto pode interferir de modo direto nas
metodologias e conduta do professor na sala de aula. (SILVEIRA; OSTERMANN,
2002).
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Mas o problema da ineficiéncia do Ensino de Fisica esta longe de ser
traduzido apenas pela visdo empirista-indutivista da Ciéncia, como trazida pelos
livros didaticos ou pela sua utilizacdo como unico aporte metodologico. O problema é
mais amplo e complexo e envolve o ndo gostar dessa area do conhecimento,
fazendo com que poucos (ou nenhum dos) estudantes do Ensino Médio pensem em
cursar a Licenciatura em Fisica como sua primeira opcdo. A baixa procura dos
cursos de Licenciatura em Fisica e o alto indice de evasdo dos mesmos resultam na
area de maior escassez de profissionais da educacéo. (INEP, 2010). Este quadro
alimenta um ciclo de desapreco pela Fisica e pelo seu ensino.

Por outro lado, a Fisica € o aporte tedrico para o desenvolvimento da
tecnologia em diversos setores. Na sociedade atual o desenvolvimento tecnolégico
representa o desenvolvimento econdémico. H& uma correlacdo direta entre a
qualidade do processo ensino e aprendizagem de Ciéncias (Quimica, Fisica e
Biologia) com o desenvolvimento econdmico de um pais.

Dessa forma, é necessario prestar atencdo sobre como nossos professores
estdo ensinando Fisica nas escolas, nas universidades e, principalmente nos cursos
de formacao de professor. Existe um consenso que aquela metodologia tradicional,
diretiva, onde o professor fala, os alunos ouvem e anotam, para depois reproduzir o
conhecimento na forma de resolu¢gfes mecanica de exercicios, ndo é adequada para
promover a aprendizagem significativa da Fisica. (ATAIDE; SILVA, 2011).
Chamaremos de aprendizagem significativa a aprendizagem cognitiva, capaz de
fazer relagdes entre os conceitos e definicbes de tal modo que o aluno possa utiliza-
los para a resolucdo de problemas e levantamento de hipéteses.

Numa tentativa de promover a aprendizagem significativa, o professor de
Fisica, recorre a atividade experimental como se ela fosse a tabua de salvacéo de
todo processo. Além disso, existe uma crenca disseminada entre eles que, durante a
execucdo dos experimentos, € o aluno quem deve refazer, observar, anotar e
interpretar o resultado e por inducdo encontrar as leis que o regem (SILVEIRA,
OSTERMANN, 2002).

Nesse contexto, o professor ndo considera o que o aluno ja sabe, e acredita
numa Ciéncia empirista — indutivista, predominada pelo Método Cientifico. As
atividades experimentais sdo utilizadas com o intuito de comprovar 0s conceitos
tedricos estudados em sala de aula (GIL et al., 1991; CARVALHO; GIL, 1998).
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Isso é o reflexo da aplicacdo da concepcéo empirista-indutivista da Ciéncia,
nos meétodos de aprendizagem da Fisica, pois esta € a imagem que muitos
Professores tém da Ciéncia (PORLAN et al., 1997, 1998).

Muitos pesquisadores da area de Ensino de Fisica alertam que ha um erro
conceitual sobre o processo de ensino e sobre o processo de aprendizagem.

Qualquer atividade didatica, quando adequadamente conduzida, pode
promover a aprendizagem significativa.

A atividade experimental, assim como qualquer outra, pode promover a
mudanca conceitual necessaria para a apropriacdo dos contetdos da Ciéncia. Nao
h& um experimento chave ou estratégico para ensinar um conceito cientifico, mas
sim uma construcdo do conhecimento através da conducdo do professor na direcdo
correta. Além disso, as teorias da Fisica ndo podem ser obtidas apenas pela
observacéo, como se essa fosse a Unica forma de interpretacdo da natureza. Em
outras palavras, o aluno deve ser orientado a ver o que deve ser visto.

Além dessas complexidades que envolvem o processo ensino e
aprendizagem de Fisica, as tendéncias politicas também influenciam. A escola é um
espaco social em constante mutacdo, porque sofre as influéncias dos ideais
partidarios. O processo ensino e aprendizagem ficam a mercé dessa danca politica.
As concepcoes neoliberais, as quais definem o éxito como produto do esforco
pessoal de cada um, esta a servico do modelo capitalista para a economia
(GENTILI, 1996). Dessa forma, o sistema de mercado de trabalho, com énfase na
concepcao neoliberal, influencia diretamente no modo de organizacdo da Educacéo
do pais, isto €, no papel da escola e do professor. De acordo com alguns
pesquisadores, no ambito das politicas neoliberais, a escola deixa de ser a
responsavel pela transmissdo do conhecimento cientifico, elaborado pela
humanidade para ser responsavel pela formacdo da mao de obra qualificada e de
baixo custo (GENTILI, 1996). Além disso, as politicas neoliberais promovem a
aceitacdo das diferencas sociais. Nesse contexto, a escola deve promover o
conhecimento baseado na experiéncia do cotidiano do aluno, desvinculando-a com o
saber produzido pela humanidade. Como exemplo disso, ha uma preocupacéo
excessiva com 0s aspectos culturais da comunidade a qual o estudante pertence, o
gue acarreta no esvaziamento do curriculo ja que definir o conceito de cultura é
complexo (DUARTE, 2010).
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Nesse contexto, h&d necessidade de promover uma discussdo sobre as
metodologias que devem ser empregadas durante as atividades experimentais, seus
objetivos, fungdes, o papel do professor e do aluno durante sua execucao.

O presente trabalho, de cunho investigativo, tem como objetivo, discutir as
praticas metodoldgicas adotadas pelos professores de Ciéncias, com énfase na area
da Fisica, quando utilizam atividades experimentais em suas aulas, procurando
correlaciona-las com as suas convicgdes epistemologicas da Ciéncia, aliadas as
influéncias das politicas neoliberais no processo ensino e aprendizagem.

Como aporte teorico de nossa investigacdo, faremos um levantamento
bibliografico e documental em acervos de biblioteca, bancos de dados, artigos
cientificos divulgados em revistas qualificadas pela Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e disponiveis na rede
mundial de computadores.

Nesse levantamento bibliografico serdo abordadas ainda questfes tedricas,
pedagogicas e epistemoldgicas, que dao suporte tedrico as praticas experimentais
no Ensino de Fisica.

Para tal, no capitulo 2 apresentamos a Epistemologia da Ciéncia do século
XX. Esse capitulo trata de discutir os pressupostos que o0s epistemélogos modernos
utiizam para descrever as formas do desenvolvimento da Ciéncia como um
processo de construcéo do saber.

O capitulo 3 aborda As Teorias Pedagogicas Construtivistas e o Ensino de
Fisica, apresentando uma breve retrospectiva histérica com énfase nos modelos
construtivistas.

O capitulo 4 trata da Pedagogia Historico-Critica em contrapartida com as
Pedagogias Construtivistas. A Pedagogia Histérico-Critica é adotada no Estado do
Parana e se baseia nas teorias de Vygotsky, que em geral, coloca o professor como
0 centro do processo de ensino.

O Capitulo 5 apresenta as interferéncias sociais e politicas no processo
ensino e aprendizagem de Ciéncias. O objetivo desse capitulo é subsidiar nossas
discussbes sobre as possiveis correla¢cdes no processo educacional.

O Capitulo 6 apresenta as atividades experimentais no Ensino de Fisica como
reportado pela literatura pertinente. As revistas utilizadas na pesquisa bibliografica

foram: Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Caderno Brasileiro de Ensino de
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Fisica e a Fisica na Escola. Essas revistas foram escolhidas porque sao de facil
acesso aos professores que atuam na rede estadual de educacéo.

No Capitulo 7 realiza-se a Analise e o Tratamento dos Dados que foram
alcancados pelas analises feitas dos artigos investigados, tendo como intencéo de
argumentar sobre a forma em que sao abordadas as atividades experimentais.

O Capitulo 8 apresenta as discussdes e as conclusfes, tanto das analises
das atividades experimentais, como reportadas pelas revistas citadas, bem como as

conclusdes do trabalho desenvolvido.
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2 A EPISTEMOLOGIA DA CIENCIA NO SECULO XX

A epistemologia é um campo da Filosofia que estuda como o conhecimento
se desenvolve. Nesse contexto, indaga o estudo de questbes que estédo ligadas a
origem, aos meétodos, a producdo e a validade do conhecimento construido
(MARQUES, 2013; MASSONI, 2005). A epistemologia das Ciéncias,
especificamente, se preocupa em determinar os métodos que a consolidam.

As principais questdes que a epistemologia procurar enfatizar sdo: O que
conhecemos? Como conhecemos? Quais 0s métodos confidveis para o
desenvolvimento da Ciéncia? Essas questdes sao antigas e vém se estruturando
durante séculos, mas passou a ter maior importancia a partir do século XVIIl, quando
se iniciou a revolucéo industrial e a Ciéncia passou por um periodo de restruturacéo
de paradigmas.

Ao longo do tempo, acreditou-se que a Ciéncia se pautava no empirismo ou
no racionalismo. Essas duas escolas de pensamento se opdem quanto aos métodos
de elaboracado do saber. O paradigma racionalista tem como principal intuito a razao,
como antecessora da observagdo empirica, onde o enfoque principal esta na
Matemética e na Logica (MARQUES, 2013).

O paradigma empirista baseia-se primeiramente na experiéncia, acreditando
na observacdo ingénua. De acordo com este enfoque € por meio do uso dos
sentidos que o ser humano avanca seu conhecimento por um processo denominado
inducao.

Criticas a esses dois paradigmas levaram os estudiosos a procurarem um
método infalivel para a construcdo do saber — Método Cientifico.

O Método Cientifico € caracterizado por um roteiro descritivo de acfes que
devem ser conduzidas para validar um conhecimento de acordo com o estabelecido
pelo Circulo de Viena em 1922, por meio da corrente filoséfica Positivista.

O Positivismo ldgico representou um ideario filoséfico que propunha uma
diferenciacdo entre o que é ou ndo metafisico. Para um conhecimento receber o
status de cientifico deve passar por um conjunto de postulados que se envolve com
praticas especificas.

Para o Circulo de Viena, as teorias que podem ser tidas como cientificas sao

aguelas que foram submetidas a Légica e ao Planejamento Empirico, sendo assim a



23

verificagdo empirica o critério de demarcacéo para cientifico e ndo cientifico. (LUZ,
2003).

Para os pesquisadores do Circulo de Viena, a Ciéncia e 0s enunciados
cientificos deveriam possuir uma comprovacdo ou Vverificacdo embasada na
observacdo ou na experimentacdo, defendendo assim a verificabilidade das teorias
gue demarcam os limites da Ciéncia e da ndo Ciéncia. Isso caracteriza que 0s
conceitos formulados devem ter sua definicio com base na experimentacao,
garantindo um sentido, pois esses conceitos precisam ser verificados e confirmados.

Antes de discutirmos mais sobre a Epistemologia da Ciéncia do Século XX,
vamos apresentar algumas discussbes sobre o que € Ciéncia. Esse conceito,
consciente ou nao, interfere na pratica pedagoégica do professor, dai a importancia
de levantarmos essa discussdo aqui. As diversas bases geram diferentes linhas de
posturas do professor: i - o professor eclético acredita que existem varios conceitos,
mas nenhum correto, entdo desenvolve um conceito misto entre todos; ii - 0
professor relativista acredita que existem varias opinides e nenhuma é melhor que
outra, portanto qualquer uma pode ser adotada; iii - o professor cético ndo acredita
em nenhuma delas; iv - o professor dogmatico acredita que a Unica correta é a
adotada por ele (MARTINS, 1999).

Por outro lado, se o conceito de Ciéncia € complexo e pode gerar multiplas
definicbes, podemos dizer com mais facilidade o que a Ciéncia néo é.

De acordo com o “principio de impoténcia” humana ndo temos a capacidade
de reconhecer, intuitivamente, a verdade. Além disso, o Trilema de Aristételes! e o
problema da inducdo de Hume? nos mostra que é impossivel construir uma teoria
puramente dedutiva ou justificar uma proposicdo induzida (MARTINS, 1999;
ABBAGNANO, 1998). Estes fatos sdo suficientes para concluirmos, de forma logica
e racional, que a Ciéncia seja |4 o que ela for ndo pode ser uma teoria verdadeira,
provada por meio de observacdes e experimentos, o que dificulta a demarcacao

entre Ciéncia e ndo Ciéncia e como ela se desenvolve.

! No Trilema de Aristételes tem-se somente a possibilidade de se trabalhar com teorias que néo sdo
demonstradas de forma logica, o que se torna inviavel. Quando uma teoria for demonstrada por meio
de outras novas teorias, nunca se tera um fim (regressao infinita), ou se for demonstrada por meio de
proposicdes da prépria teoria, tem-se um sistema coerente s6 que sem base, cria-se um circulo
vicioso. (MARTINS, 1999)

2 O Principio da Inducdo de Hume esta atrelado a fatos observados, argumentos teéricos que sdo
criados por meio de observacdes e que nao apresentam conclus@es fundamentadas. Por exemplo,
observando um bando de corvos todos pretos, o senso comum ir4 conduzir a uma racionalidade de
que todos os corvos serdo pretos, uma generalizagdo de um fato observado. (MARTINS, 1999).
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Em resumo, a Ciéncia € um processo de constru¢do do saber.

Nesse contexto, a Epistemologia da Ciéncia do século XX baseia-se em uma
investigacdo que busca transformar o conhecimento, tornando-o mais abrangente e
multifocal. Deve-se pensar na racionalidade e na objetividade, estabelecendo
abordagens em diferentes enfoques, como € pensado pelos epistemdlogos, a fim de
tornar a Ciéncia num processo transformador, em que a mesma se torna mais
complexa, verdadeiramente humana e cheia de questionamentos duros que se
baseiam em diferentes formas de experimentacdo e de observacéo, com o propdsito
de criar um conhecimento cientifico mais concreto.

O valor da Ciéncia estd na comparacdo de valores cientificos sem estabelecer
uma diferenca qualitativa absoluta, mas apenas comparativa e quantitativa. A
Ciéncia passa a ser vista como um processo de construcédo que vai se ampliando ao
longo do tempo. Esse processo vai somando resultados que devem se entrelacar de
forma harménica. E essa harmonia obtida que da crédito a uma teoria.

Quando ouvimos cientistas respeitaveis dizendo que a Ciéncia € a verdade e
gue o conhecimento foi cientificamente comprovado, eles ndo tém conhecimento
filoséfico sobre 0 que seja a Ciéncia. Mas como esse conhecimento filosofico pode
ajudar o professor de Fisica em sua pratica pedagdgica? O professor que acredita
que a Ciéncia é a verdade comprovada experimentalmente e que se desenvolve
pela observacéo, ndo admite executar um experimento didatico que ndo reproduza o
resultado esperado e nem admite fazer adaptacbes em seu procedimento. Este
professor também espera que a reproducdo do experimento pelo aluno faca com
que ele seja capaz de deduzir as teorias envolvidas e memoriza-las. Ou seja, esse
professor acredita em métodos empiricos de observacdo como o mais adequado
para o Ensino de Ciéncias. Este mesmo professor pode até nao reproduzir
experimentos, ndo porque ndo aprove seu valor didatico pedagégico, mas porque
nao vé possibilidades de reproduzir atividades experimentais de improviso, sem
laboratérios ou em materiais adequados. E, caso seus alunos mostrem baixo
desempenho no processo de aprendizagem, culpa a falta de oportunidades em
realizar experimentos como o principal vildo desse resultado.

A seguir vamos apresentar algumas teorias sobre o desenvolvimento da
Ciéncia de acordo com a premissa de que ela se constitui num processo da qual os
epistemaologos do século XX compartilham. Ou seja, teorias que se contrapdem as

adotadas pelos professores de Ciéncias.
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2.1 A VISAO EMPIRISTA-INDUTIVISTA DA CIENCIA

Como a Ciéncia se desenvolve? Quando e por que os cientistas abandonam
uma teoria para eleger outra como verdadeira? Quais os parametros da verdade
cientifica? Qual o papel da observacao, criatividade, raz&o, intuicdo na producéo do
conhecimento cientifico? Alias, o que € Ciéncia? Como j& apontado acima, essas
questbes epistemologicas permeiam o Ensino de Ciéncias por meio das
metodologias e postura dos professores. Isso porque existe uma crenca de que a
imaginagao, especulacéo, intuigéo e criatividade ndo sao elementos relevantes para
o desenvolvimento da Ciéncia. Apenas a observacdo e aplicacdo do Método
Cientifico validam uma teoria como cientifica. Um dos motivos pelo qual a
concepcao empirista-indutivista parece ter ficado tdo profundamente arraigada é que
0s cientistas a utilizaram como critério de demarcacao entre Ciéncia e nao Ciéncia.

Nessa linha, acredita-se que as teorias (exclusivamente oriundas dos dados
empiricos) estdo livres de pressupostos ou preconceitos do observador que
consegue extrair da natureza sua esséncia, exorcizando qualquer ingrediente que
possa interferir. Nesse contexto, 0 que se observa no ensino de Ciéncias,
principalmente no Ensino de Fisica, € que a Ciéncia se constrdi linearmente através

da observagao de alguns “génios”, que utilizam adequadamente o Método Cientifico.

2.2 KARL RAIMUND POPPER

Karl Raimund Popper nasceu na cidade de Viena em 1902 onde cursou
Matematica e Fisica, concluindo seus estudos fazendo doutorado em Filosofia.
Lecionou no Ensino Médio no periodo entre 1930 até 1936. No ano de 1937 mudou-
se para Nova Zelandia, onde foi professor de filosofia na Universidade de Canterbury
até o ano 1945. A partir de 1946 viveu em Londres, lecionando Légica e Método
Cientifico na Escola de Economia de Londres (MARQUES, 2013; MASSONI, 2005).

Popper foi o primeiro a questionar e a criticar a filosofia proposta pelo Circulo

de Viena, afirmando que:

O conceito positivista de «significado» ou «sentido» (ou de
verificabilidade, confirmabilidade indutiva, etc.) ndo é apropriado para
realizar a demarcacdo entre ciéncia e metafisica, simplesmente
porque a metafisica ndo € necessariamente carente de sentido,
embora ndo seja uma ciéncia. (POPPER, 1982, p. 281).
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Popper desenvolveu um critério conhecido como Método da Falseabilidade,
que consiste em demonstrar que as teorias podem ser falsas, partindo de
observacbes e de experimentacdo. A filosofia do critério da falseabilidade possui
uma limitacdo muito importante, que as observacdes e as experiéncias sao faliveis

assim como os enunciados das teorias.

Precisamos propor teorias, ousadamente; tentar refuta-las; aceita-las
tentativamente, se fracassarmos. [...] Desse ponto de vista, todas as
leis e teorias s@o essencialmente tentativas, conjeturais, hipotéticas —
mesmo quando ndo € mais possivel duvidar delas. (POPPER, 1982,
p. 81).

A Falseabilidade de Popper se apresenta em um periodo de transicdo na
Ciéncia, entra em um espaco que estd em plena transformacao, de uma Ciéncia
Classica para uma nova visdo de Ciéncia. Portanto, o Método da Falseabilidade,
abre um caminho para argumentar sobre as teorias cientificas que sao
desenvolvidas, isto €, para as criticas em relacdo a essas, permitindo a demarcacéo
entre o que € ou nao é Ciéncia.

Assim, percebemos que a questdo da observacdo ndo € o caminho para a
fonte do conhecimento, por se tratar de um método que é seletivo, e que se
determina por meio das expectativas que o pesquisador apresenta em relacdo a um
fenbmeno observado, ou que surgiu de um conceito anterior. Logo, o método
proposto por Popper, estd em um ponto em que ndo se aceita que teorias sejam
rejeitadas por somente apresentarem enunciados que podem ser considerados
falsos.

Para concluir, vemos que Popper assumiu ter um posicionamento racionalista
critico, em que o mesmo diz que o racionalismo € uma atitude, é um instinto de
saber ouvir criticas e de aprender com a experiéncia, é ter a capacidade de admitir
que vocé possa estar errado e que a outra pessoa possa estar certa. Popper estava
claramente consciente desse fato quando escreve (...) a atitude racionalista (...) €
muito semelhante a atitude cientifica, a crenca de que na busca da verdade
precisamos de cooperagao e de que, com a ajuda da argumentagao, poderemos a

tempo atingir algo como a objetividade” (POPPER, 1987, p. 232).
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2.3 THOMAS SAMUEL KUHN

Thomas Samuel Kuhn nasceu em 18 de Julho de 1922 na cidade de
Cincinnati, localizada no estado americano de Ohio, Estados Unidos da Ameérica.
Graduou-se em Fisica pela Universidade de Harvard em 1943, continuando seus
estudos até 1949, quando recebeu o titulo de Doutor.

Iniciou sua vida profissional como professor de Ciéncias na Universidade de
Harvard (MARQUES, 2013; MASSONI, 2005).

Essa foi a oportunidade para que Kuhn organizasse os conceitos de sua
disciplina — Ciéncias - para estudantes néo cientistas, levando-o a dar énfase em
aspectos histéricos e a se questionar sobre a Ciéncia em si. Kuhn percebeu que
existe uma grande diferenca entre os aspectos historicos e sociolégicos da Ciéncia,
como apresentada pelos livros de Fisica com relacdo aos de Ciéncia. Assim, Kuhn
se dedicou exclusivamente aos estudos sobre a Histdria da Ciéncia.

Os resultados dessa dedicacdo de Kuhn revolucionaram conceitos da
Filosofia da Ciéncia devido a mudanca que suas ideias promoveram: maior
valorizacdo dos aspectos historicos e socioldégicos em relacdo aos aspectos logico-
metodoldgicos.

Para Kuhn, o conhecimento cientifico cresce de forma descontinua, de
maneira desordenada, com grandes saltos entre 0s conceitos, sem que possam ser
justificados. O critério de validacdo néo pode ser usado para justificar os fatos, pois a
justificacdo esta intimamente ligada com fatores externos. Entdo Kuhn assume
alguns conceitos chaves para tal estudo, como: paradigma, ciéncia normal, crise,
revolucao cientifica e incomensurabilidade (MARQUES, 2013).

Para Kuhn, paradigmas sdo pequenos conjuntos de regras que sao reunidas
em livros ou manuais para definir um problema, as crencas, os valores e os métodos
de investigacdo para sua solugcdo. Se uma determinada comunidade cientifica
partilha do mesmo paradigma, quer dizer que todos os envolvidos estdo fazendo o
uso das mesmas regras para o fazer cientifico. Os paradigmas se constituem em
fontes de fundamentos que proporcionam o desenvolvimento de suas praticas.

Para Kuhn, quando o desenvolvimento da Ciéncia se da com a utilizacao de
um determinado paradigma, ele a define como Ciéncia Normal.

Enfatizando este conceito, Ciéncia Normal é definida, por Kuhn, como um

processo de resolucdo de problemas que segue regras estabelecidas por um
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paradigma. Assim, as resolugbes desses problemas sdo semelhantes as
apresentadas para outras situagoes.

De acordo com a visao de Kuhn, a Ciéncia Normal é:

A pesquisa firmemente baseada em uma ou mais realizacbes
cientificas passadas. Essas realizacdes sd@o reconhecidas durante
algum tempo por alguma comunidade cientifica especifica como
proporcionando os fundamentos para sua pratica posterior. Embora
raramente na sua forma original, hoje em dia essas realizagbes séo
relatadas pelos manuais cientificos elementares e avancados. Tais
livros expdem o corpo da teoria aceita, ilustram muitas (ou todas) as
suas aplicacbes bem sucedidas e comparam essas aplicagbes com
observacdes e experiéncias exemplares. (KUHN, 2000, p. 29).

Entende-se pelas palavras de Kuhn que a Ciéncia Normal se caracteriza por
longos periodos de pesquisa, sendo que o objetivo € a articulacdo dos fenbmenos e
das teorias trazidas pelo paradigma, ndo a busca por novas teorias e fendémenos.
Significa entdo, por umas longas pesquisas, em que as mesmas sao reconhecidas e
fornecedoras de fundamentos para a sua pratica cientifica.

Por outro lado, quando acontece a descoberta de uma nova teoria, a mesma
€ assimilada, e os cientistas passam a estar em condi¢cfes de responder um nimero
maior de fend6menos, explicando-os com mais precisdo. Para Kuhn, a crise se faz
necessaria para a quebra de paradigmas, e esse paradigma que se destituiu
envolve-se na necessidade de desenvolver outras teorias a fim de resolver
anomalias que nao foram solucionadas pelo antigo paradigma. Todas as crises
comecgam devido a uma confusdo em um dos paradigmas.

Entdo, baseando-se nos pensamentos de Kuhn, a crise deve ser o ponto para
o desenvolvimento de outros paradigmas, e esse novo paradigma é quem guiara a
Ciéncia até se esbarrar em um novo problema. O novo paradigma € a reconstrucao,
€ o0 surgimento de novos fundamentos, que proporcionam mais dados e que séo
necessarios para a transicdo de um paradigma antigo para outro paradigma novo. A
essa transicao de paradigmas, Kuhn chama esse contexto de revolugéo cientifica.

Em seu escrito Kuhn diz:

A transicdo de um paradigma em crise para um novo, do qual pode
surgir uma nova tradicdo de ciéncia normal, esta longe de ser um
processo cumulativo obtido através de uma articulagdo do velho
paradigma. E antes uma reconstrucdo de area de estudos a partir de
novos principios, reconstrucdo que altera algumas das
generalizacdes tedricas mais elementares do paradigma, bem como
muitos de seus métodos e aplicacdes. (KUHN, 2000, p.116).
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As mudancas de paradigmas promovem a revolucao cientifica, que para Kuhn
sdo episddios compostos por desenvolvimentos ndo cumulativos que acarretam na
substituicdo dos paradigmas antigos por um novo, seja ele total ou parcial. Entéo,
revolucao cientifica se trata de uma mudanca de paradigma, em que sera produzida
uma nova Ciéncia Normal. Nesse periodo temos as novas constru¢cdes do
conhecimento, onde se consolida a estrutura desse novo paradigma, que deve
resolver todos os problemas, sem proporcionar argumentos que podem vir a
questionar sua definicio (MARQUES, 2013; PRASS, 2008).

Neste momento, é visto que € realizado um confronto entre ambos o0s
paradigmas: o antigo e o novo, sendo que cada um sera defendido por um grupo de
cientistas. E possivel notar a falha dos paradigmas postulantes que procuram
apresentar diferentes concepg¢fes de mundo. Isso nos permite observar que se um
novo paradigma surge € para solucionar problemas que o antigo ndo teve condicdes
suficientes para resolver, pois 0 novo possibilitara novas visées e uma melhor
precisdo para a solucdo. E notdrio na escrita de Kuhn que a revolugéo cientifica se
fez e causou um deslocamento entre os conceitos, devido a maneira de como cada
cientista vé o mundo.

E nessa visdo que Kuhn se baseia e define a incomensurabilidade de
paradigmas, que é a diferenca existente em cada um dos paradigmas, em que suas
teorias e definicbes sdo desenvolvidas em mundos diferentes. Essa explicacdo de
Kuhn se fundamenta nas mudancas de paradigmas que o desenvolvimento da
Fisica Moderna proporcionou com relagéo a Fisica Classica.

Na argumentacdo de Kuhn, temos que: “Essas transformagdes de
paradigmas séo revolucdes cientificas e a transicdo sucessiva de um paradigma a
outro, por meio de uma revolucéo, é o padrdo usual de desenvolvimento da ciéncia
amadurecida.” (KUHN, 1991, p.32). Assim os paradigmas sdo incomensuraveis, mas
nao incompativeis, apenas apresentam uma linguagem um pouco distinta.

Kuhn argumenta que ao verificar problemas com um determinado paradigma,
o cientista deve adotar um novo e ter fé nele, para que o0 mesmo seja capaz de

resolver os problemas que o paradigma anterior n4o conseguiu.
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2.4 IMRE LAKATOS

Imre (Avrum) Lipschitz, conhecido como Imre Lakatos, nasceu em 9 de
novembro de 1922 na cidade de Debrecen, na Hungria. Formou-se em Matematica,
Fisica e Filosofia pela Universidade de Debrecen no ano 1944. Estudou também nas
cidades de Budapest, Moscou e Cambridge. No ano de 1958 concluiu seu doutorado
na Universidade de Debrecen. Trabalhou na Escola de Economia de Londres, tendo
Karl Popper como seu parceiro de sala, influenciando suas ideias, junto com a
Histdria e a Filosofia da Ciéncia (MARQUES, 2013).

Para Lakatos,

A histéria da ciéncia sempre € mais rica que sua reconstrucao
racional. Entretanto a reconstrugdo racional ou histéria interna € o
principal; a histéria externa é secundaria posto que os problemas
mais importantes da historia externa s&o definidos pela histéria
interna. (LAKATOS, 1989, p.154).

Para Lakatos a histéria da Ciéncia permite uma construcdo social do
conhecimento que leva a viséo racional. “A filosofia da ciéncia sem a histéria da
ciéncia € vazia; a histéria da ciéncia sem a filosofia da ciéncia é cega” (LAKATOS
1983, p. 107).

Lakatos propde uma metodologia que permite fazer analises e reflexdes sobre
o desenvolvimento da Ciéncia, denominado por ele como Programa de Pesquisa.
Este consiste em um conjunto de teorias e regras que indicam o caminho a ser
percorrido durante uma investigagéo no desenvolvimento de um conceito.

Para Lakatos, o conhecimento cientifico ocorre por competicdo e falseacbes

de teorias:

Se apresentarmos uma teoria para resolver uma contradicdo entre
uma teoria e um exemplo contrario, de tal maneira que a nova teoria
em lugar de oferecer uma explicacdo cientifica que aumente o
conteldo so oferecerd uma reinterpretacdo que diminui o contetdo, a
contradicdo se resolverd de modo meramente semantico, néo
cientifico. (LAKATOS, 1979, p.145).

A Ciéncia defendida por Lakatos ndo preconiza a sucessao de teoria como

Kuhn, mas sim, a concorréncia entre elas:

A histéria das ciéncias tem sido, e deve ser, uma historia de
programas de investigacdo competitivos (ou, se quiserem, de
paradigmas), mas ndo tem sido, nem deve vir a ser, uma sucessao
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de periodos de ciéncia normal: quanto antes se iniciar a competicao,
tanto melhor para o progresso. (LAKATOS, 1978, p. 69).

Segundo o autor, o cientista ndo deve abandonar uma teoria que foi
falsificada, ao contrario, deve manté-la e investiga-la. Diante dos problemas

encontrados, deve-se buscar teoria para soluciona-las.

Quando se conclui que, pelos meus critérios, um programa de
investigacdo esta “progredindo” e seu rival esta4 “degenerando”, isto
apenas nos diz que os dois programas tém certas caracteristicas
objetivas, mas nao nos diz que os cientistas devem trabalhar apenas

no programa progressivo. (LAKATOS, 1971, p. 174).

Vocé esta interessado apenas em provas que “provem” o que
pretendemos provar. Estou interessado em provas mesmo que elas
néo realizem a tarefa pretendida. Colombo n&o chegou a india, mas
descobriu muita coisa interessante. (LAKATOS, 1978, p. 29).

Ainda sobre os programas competitivos Chalmers (1993) coloca:

A ciéncia progride por meio da competicdo entre os programas de

pesquisa. Um programa de pesquisa é melhor que um rival se for
mais progressivo; a natureza progressiva de um programa depende
de seu grau de coeréncia e a extensdo em que ele tenha levado ao
sucesso novas predicdes [...] (CHALMERS, 1993, p.142).

A Ciéncia deve ser encarada como um imenso programa de pesquisa, desse
modo, as teorias ndo sao isoladas, devendo existir um grupo de pesquisas que se
confrontem e levem a uma revolugéo cientifica (LAKATOS, 1978). O processo do
conhecimento depende da existéncia de programas concorrentes, e assim, 0

pluralismo tedrico € condicao para o desenvolvimento do saber.

Para Lakatos, a histéria de ciéncia retrata o que ele define como uma
metodologia dos programas de pesquisa cientifica. Nessa
metodologia, as teorias ndo sdo elementos isolados, mas
pertencentes a um determinado programa de pesquisa. Assim, um
programa de pesquisa é formado por uma série de teorias que
continuamente evoluem, sendo o processo do desenvolvimento
cientifico caracterizado pela competicdo entre programas de
pesquisa rivais. (SILVA et al., 2008, p.4).

A observacdo néo produz conhecimento cientifico, pois este é uma produgéo
humana, aberta a mudancas e criticas. Desta forma, a Ciéncia ndo pode ser
encarada como um produto de métodos rigidos.

O programa de pesquisa € uma sucessao de teorias que vem sendo

construidas a partir de teorias anteriores, que vao se fundamentando em um
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conjunto de hipéteses que constituirdo o nacleo firme. Tal nucleo € declarado pela
comunidade cientifica como irrefutavel, ou seja, que ndo permite ser declarado como
falso. O que garante a constituicdo desse nucleo e que 0 mesmo nao seja declarado
falso sdo as teorias auxiliares, que se caracterizam por cinturdo protetor, que

protegem o ndcleo de refutacdes ou anomalias que podem causar mudancas.

Esse “nucleo” € “irrefutavel” por decisdo metodoldgica de seus
protagonistas: as anomalias sé devem conduzir a mudancas no
‘cinturdo protetor” da hipétese auxiliar, “observacional” e das
“condigdes iniciais”. (LAKATOS, 1979, p. 163).

O cinturéo protetor se caracteriza por um conjunto de hipéteses auxiliares que
visam a protecdo do nucleo firme, onde sdo estabelecidas as condi¢des iniciais e
que podem sofrer constantemente modificacbes para se adequar a teoria e aos
experimentos a fim de evitar que o nucleo firme seja refutado. Quando ocorre uma
mudanca no cinturdo protetor se cria uma nova teoria chamada de teoria secundaria,
e essa mudanca continua até que os pesquisadores cientificos se sintam seguros e
confiantes para continuar o programa de pesquisa cientifica.

A mudanca no cinturdo e a criacdo de novas teorias sdo orientadas pelo
programa, ou seja, cada programa possui suas regras que Lakatos as denominam
de Heuristicas, que podem ser de cunho positiva ou negativa.

A heuristica negativa se identifica como sendo caminhos que ndo podem ser
seguidos, proibe que o nucleo firme seja declarado falso frente a qualquer
problematica, aonde a falsidade ir4 se esbarrar em hipéteses auxiliares que estédo no

cinturdo protetor.

A heuristica negativa especifica o “nucleo” do programa, que é
“irrefutavel” por decisdo metodolégica dos seus protagonistas; a
heuristica positiva consiste num conjunto parcialmente articulado de
sugestdes ou palpites sobre como mudar e desenvolver as “variantes
refutaveis” do programa de pesquisa, e sobre como modificar e
sofisticar o cinto de protecao “refutavel”’. (LAKATOS, 1979, p. 165).

A heuristica positiva orienta o0 caminho a ser seguido, isto é, orienta 0 que
pode ser modificado no cinturdo protetor a fim de superar os obstaculos. Aponta 0s
caminhos que as investigagcbes devem seguir, procurando dar continuidade no
desenvolvimento do cinturdo protetor do nucleo firme e a disponibilizacdo de
técnicas de resolugbes que buscam anteceder possiveis anomalias, como para

digeri-las.
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A heuristica positiva consiste em um conjunto parcialmente articulado
de sugestdes ou palpites sobre como mudar e desenvolver as
variantes refutdveis do programa de pesquisa, e sobre como
modificar e sofisticar o cinto de protecéo refutavel. (LAKATOS, 1979,
p. 165).

De forma natural, um programa de pesquisa pode chegar a um ponto em que
nNao se consiga manter seus avangos, tendo assim sua regressdo, ou seja, suas
teorias auxiliares ndo obtém resultados que tém grandes confirmacdes. As
caracteristicas progressiva e regressiva de um programa podem ser utilizadas para a
escolha racional entre as diversas teorias concorrentes que existem, que na verdade
essas caracteristicas se tratam de avaliagdo dos programas de pesquisa (LAKATOS,
1993).

Um programa pode ser considerado progressivo quando a modificacdo
realizada no cinturdo protetor levar a criacdo de novas e inesperadas teorias, e
essas novas teorias desenvolvidas forem confirmadas. Agora, um programa €
considerado regressivo quando é visto um atraso em seu crescimento tedrico em
relacdo ao seu crescimento empirico.

Neste contexto das ideias de Lakatos, para que 0O processo ensino e
aprendizagem de Ciéncia sejam efetivos, é necessario promover rupturas do prévio
conhecimento dos alunos. Ou seja, 0 professor deve conhecer suas concepc¢des
alternativas de origem essencialmente empiricas e nao aceitas pela comunidade
cientifica. O que se observa é que eles sdo capazes de memorizar um novo conceito
sem abandonar suas concepc¢des anteriores.

Os processos ensino e aprendizagem devem proporcionar problematizacdes
gue permitam a discussao das hipéteses encontradas, para que ocorram mudancas
conceituais. Assim, construcdo do conhecimento mateméatico bem como o das

demais areas da Ciéncia, pode se basear nos trés passos descritos por Lakatos:

Norma 1. Se tivermos uma conjectura, disponhamo-nos a comprova-
la e a refutd-la. Inspecionemos a prova cuidadosamente para
elaborar um rol de lemas ndo triviais (andlise de prova); Encontremos
contra exemplos tanto para a conjectura (contraexemplos globais)
como para os lemas suspeitos (contra exemplos locais).

Norma 2. Se tivermos um contra exemplo global, desfacamo-nos de
nossa conjectura, acrescentemo-nos a nossa analise de prova um
lema apropriado que venha a ser refutado pelo contraexemplo e
substituimos a conjectura desprezada por outra melhorada que
incorpore 0 lema como uma condicdo. Nao permitamos que uma
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refutacdo seja destituida como um monstro. Esforcemo-nos para
tornar explicitos todos os “lemas implicitos”.

Norma 3. Se tivermos um contra exemplo local, confiramos para
verificar se ele ndo é também contra exemplo global. Se for,
podemos facilmente aplicar a Regra 2. (LAKATOS, 1978 p. 72-73).

Apesar disso, o que se percebe é uma tendéncia metodologica - a
aprendizagem por descoberta, em que se valoriza a experimentacao que € difundida
como aplicagao solida na formacéo de conceitos por meio da observacao.

Lakatos acredita que ndo existem experimentos cruciais, experimentos que
sozinhos podem acabar com um programa de pesquisa, pois 0 avanco cientifico se
alimenta de teorias rivais, avango que propde um olhar diferenciado a fim de obter as
melhores teorias (PRASS, 2008). Por isso, Lakatos diz que a histéria da Ciéncia
orienta os cientistas a buscarem novas teorias com o intuito de trabalhar com

resultados mais precisos.

2.5 LARRY LAUDAN

Larry Laudan nasceu no dia 16 de Outubro de 1941, na cidade de Austin,
Texas (Estados Unidos da América). Em 1962 graduou-se Bacharel em Fisica pela
Universidade do Kansas. Porém, prosseguiu seus estudos (mestrado e doutorado)
em Filosofia na Universidade de Princeton (MARQUES, 2013; MASSONI, 2005;
PRASS, 2008).

Atuou como professor da disciplina de Filosofia da Ciéncia, na University
College London, no periodo entre 1965 a 1969. Foi professor de Filosofia e Historia
da Ciéncia na Universidade de Pittsburgh a partir do ano de 1969. De 1981 até
1983, Laudan desenvolveu um trabalho como professor visitante no Virginia
Polytechnic Institute e State University, tornando-se professor de Filosofia da Ciéncia
e da Ciéncia no periodo de 1983 até 1987. Do ano de 1987 até 1997, ano de sua
aposentadoria, Laudan foi professor de Filosofia na Universidade do Havai e desde
2000 desenvolve pesquisas no Instituto de Investigagbes Filoséficas da
Universidade Nacional Autdnoma do México - UNAM (MARQUES, 2013).

Laudan se op0s ao Falsacionismo de Popper, sendo um dos seguidores fiéis

de Lakatos.
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Laudan desenvolveu um modelo da evolucdo da Ciéncia, levando em
consideracdo o contexto histérico da época e algumas ideias apresentadas por
Lakatos.

A proposta de Laudan para a Ciéncia, é que ela seja vista como uma
atividade de resolucéo de problemas que consequentemente resulta em teorias.
Para isso, é necessario que a teoria possa proporcionar solugcdes aceitaveis e
satisfatorias para importantes problemas. “A ciéncia €, em esséncia, uma atividade
de resolugdo de problemas” (LAUDAN, 1986, p. 39). Isso faz com que se
apresentem duas teses assim propostas:

Tese 1. A primeira e essencial prova de fogo para uma teoria é, se ela
proporciona respostas aceitaveis a perguntas interessantes; em outras palavras, se
proporciona solu¢des satisfatorias a problemas importantes.

Tese 2: Para avaliar os méritos das teorias, € mais importante perguntar se
constituem solugcdes adequadas a problemas relevantes do que se sao
“verdadeiras”, estao “corroboradas”, “bem confirmadas” ou sao justificaveis de
qualquer outro modo no ambito da epistemologia do momento.

Com isso Laudan propbe que os problemas sejam diferenciados,
basicamente, em dois tipos, 0s empiricos e 0s conceituais. Nesta circunstancia, o
objetivo da Ciéncia é ampliar a quantidade de problemas resolvidos (problemas
empiricos) e a reduzir a quantidade de problemas anémalos e conceituais. Assim,
para Laudan o propdsito da Ciéncia esta em “obter teorias com uma elevada
efetividade na resolucdo de problemas” (MOREIRA; MASSONI, 2011, p. 55).

Os problemas empiricos sdo caracterizados como qualquer coisa que nos
cerca no mundo natural, que nos seja estranho e que necessitem de uma
explicacdo. Definem-se os problemas empiricos como aqueles de primeira ordem,
gue pressupdem estudos de objetos de um determinado estado de coisas reais. De
acordo com Laudan, os problemas empiricos seriam definidos como “qualquer coisa
presente no mundo natural que pareca estranha ou que, de alguma maneira,
necessite de explicagdo” (LAUDAN, 2011, p. 22). Contudo um problema empirico sé
sera bem definido quando o mesmo for resolvido por uma teoria.

Existem trés tipos de problemas empiricos, sdo eles: problemas néao
resolvidos, problemas resolvidos e problemas anémalos. Os problemas néao
resolvidos séo problemas que conseguem explicar alguns fenbmenos, mas que

ainda ndo foram resolvidos adequadamente por nenhuma teoria. Os problemas
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resolvidos sao problemas que foram resolvidos perfeitamente por uma teoria que se
equivale na questdo. Agora os problemas andmalos s&o problemas que nao
conseguiram solucao pela teoria que esta em questdo, mas que foram resolvidos por
teorias rivais.

Os problemas conceituais sdo caracterizados por apresentarem uma
instabilidade manifestada por uma teoria, isto é, sdo questbes de ordem superior
que procuram argumentar sobre a teoria, sobre sua estrutura conceitual, ja que a
mesma tenha sido desenvolvida para resolver problemas de ordem primaria.

Laudan divide os problemas conceituais em dois tipos diferentes: os
problemas conceituais internos e problemas conceituais externos. Os problemas
conceituais internos se caracterizam quando uma teoria esta inconsistente ou
guando apresenta uma ambiguidade no centro da teoria. JA 0s problemas
conceituais externos sdo 0 que ocorrem entre as teorias, quando uma teoria
apresenta uma inconsisténcia perante a outra, ou quando as duas se equivalem e
tém a mesma finalidade (MOREIRA, 2006).

Uma caracteristica importante desse conceito estd em estabelecer a exatidao
de uma determinada teoria, isto €, a sua capacidade de resolver problemas. Assim,
procura-se analisar a quantidade e qualidade dos problemas empiricos resolvidos
em relagdo aos problemas conceituais e an6malos que esta teoria cria, resultando
dessa maneira em um alto grau de crescimento de sua efetividade nas solucbes
apresentadas.

Assim Laudan prop6e um modelo para realizar as analises no progresso
cientifico. O modelo desenvolvido é a Tradicdo de Investigacdes, que se caracteriza
por uma conjuncdo de supostos gerais que englobam as entidades e processos que
realizados numa area de estudos, e os métodos utilizados para as investigacées dos
problemas e as construcbes de teorias nesta mesma area. Seguindo com as
afirmacdes de Ostermann et al. (2008) em relacdo ao conceito de Tradicdo de

Pesquisa, como € definido pelas autoras, tem-se que é

Um conjunto de afirmacdes e negacbes de carater ontol6gico
(objetivos de indagacdo) e metodoldgicos (métodos de indagacao),
constituindo um conjunto de pressupostos gerais acerca das
entidades e dos processos de um ambito de estudo, e acerca dos
métodos apropriados que devem ser utilizados para investigar os
problemas e para construir teorias do dominio. (OSTERMANN et al.,
2008, p. 376).
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Essas Tradicbes de Investigacbes sdo caracterizadas por um conjunto de
teorias que estdo em evolucao, teorias que nao podem ser observadas fora de seu
contexto histérico e que apresentam duas caracteristicas importantes, uma
metodoldgica e uma ontoldgica.

A funcdo metodoldgica é um conjunto de regras que permite estabelecer o
que € ou ndo é permitido ser feito em cada area, e essa funcédo é quem determina a
atividade de investigacao cientifica.

A funcdo ontoldgica é caracterizada por objetos de estudo da tradicdo. Assim
afirma que existem objetos e fenbmenos legitimos e ilegitimos, que determinam o
alcance de sua aplicabilidade da tradicdo e também os seus critérios de relevancia
cientifica.

Para Laudan, as Tradicdes de Investigacbes sdo estratégias gerais para a
investigagdo e pesquisa, que nao precisam ser de natureza explicativa e nem
verificaveis em relacdo as teorias que as constituem. Mas as tradicdes sdo de
natureza normativa, e assim apresentam trés importantes funcoes:

1° A de determinar os limites de aplicacdo das teorias em uma determinada
area,;

2° A de promover ideias heuristicas negativas e positivas, com o intuito de
proporcionar ideias para a criacdo de novas teorias que permitem ser explicaveis e
verificaveis;

3° A de justificar de forma racional a existéncia de teorias cientificas (PRASS,
2008).

Assim, busca-se conservar o carater evolutivo e historico das Tradicbes de
Investigacdo, que séo caracteristicos na epistemologia de Lakatos. Essas Tradicdes
sdo constituidas em lugares intelectuais que permitem 0 seu crescimento e
incrementam a sua area de aplicabilidade, mas que também pode ocorrer a sua
degradacédo, em que esta Tradicdo ira dar lugar a uma nova teoria, a uma nova
Tradigéo de Investigacao.

Conforme Laudan, os ndcleos firmes sdo modificaveis, podem se apresentar
de maneira diferente, pois sofreu uma alteracdo em relacédo a sua versao original.
Essas mudancas sdo necessarias para o avanco cientifico, e que isso ocorra de
forma evolutiva, que é importante quando essas teorias forem comprovadas

empiricamente, ou tenham uma evolugdo quando possuem uma aceitagdo, que
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tenham utilizacdo, tendo como critério para o progresso cientifico as noc¢bes de

degeneracgéo e de progressividade.

2.6 STEPHEN EDELSTON TOULMIN

Stephen E. Toulmin nasceu no dia 25 de margo de 1922, em Londres, Reino
Unido e faleceu em 2009, deixando importantes contribuicbes para a area da
epistemologia das Ciéncias.

Formou-se em Matematica e depois em Fisica pelo King’s College,
Cambridge em 1942. No ano de 1948, Toulmin concluiu seu doutorado em Filosofia
pela Universidade de Cambridge. A partir do ano de 1949 comecou a lecionar em
varias universidades, cujas disciplinas eram relacionadas com a Historia ou Filosofia
da Ciéncia. A primeira, a Universidade de Oxford (1949-1954), na sequéncia, na
Universidade de Melbourne (Australia, 1954-1955) como professor visitante de
Histéria e Filosofia da Ciéncia. Assumiu o posto de Professor e Chefe do
Departamento de Filosofia da Universidade de Leeds entre 1955 a 1959. Foi
professor visitante nas Universidades de New York, Stanford e Columbia no ano de
1959; na Universidade da Califérnia, Michigan State, Chicago, dentre outras
(MARQUES, 2013; PRASS, 2008).

Toulmin apresenta uma ideia contraria ao positivismo em relacdo a natureza
da Ciéncia, como vista por outros filésofos da Ciéncia, como Popper, Kuhn, Lakatos,
Feyerabend. Porém, seu pensamento construtivista se encaixa com Kuhn, Lakatos e
Laudan, pois concebe a evolugdo do conhecimento como o melhor caminho para se
desenvolver o espirito critico (TOULMIN, 1970; 1972).

Na Filosofia de Toulmin, a Ciéncia se desenvolve como parte da cultura
humana e sofre transformagdes constantemente, pois problemas surgem,
explicagbes sdo desenvolvidas, ferramentas conceituais séo criadas e utilizadas,
com um proposito de evoluir cientificamente. Assim, para que se consiga entender o
processo de avanco da Ciéncia € necessario que se tenha conhecimento da
racionalidade que esta intimamente ligada com a flexibilidade intelectual e que esta
a cargo de mudangas (TOULMIN, 1972).

Toulmin afirma que deve ser constituido um novo conceito que procure
esclarecer a compreensdo humana, de como é a visdo do homem e como

compreende a natureza. Nessa perspectiva, devem-se envolver todas as disciplinas
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que compdem a forma de percepgcdo e do processo de conhecer, levando em
consideracdo também os processos socios histéricos, em que 0 hosso conhecimento
foi construido e desenvolvido (MOREIRA; MASSONI, 2011).

Nas palavras de Marques,

Toulmin prop8e construir uma nova teoria de compreensao humana
envolvendo todas as disciplinas que lidam com o processo de
conhecer e com a percepcao e que, também, leve em consideragéo
0S processos socio-histéricos através dos quais se desenvolveram
nossos conceitos e os fatores que levam a mudanca conceitual.
(MARQUES, 2013, p. 27).

A preocupacao de Toulmin esté relacionada com a possibilidade de conciliar o
desenvolvimento dos conceitos da disciplina e se é apresentando uma enorme
diferenca sobre o conhecer e pensar.

Toulmin reconhece que para acontecer o desenvolvimento de uma teoria do
conhecimento, no mesmo ritmo da Ciéncia, esta ndo pode se prender a principios
gue sejam fixos e impermedveis, mas que permitam uma relacdo existente entre o
homem, seus conceitos e o lugar em que vive.

Toulmin apresenta uma proposta para o conceito de ecologia conceitual.
Trata-se de um contexto que se da por uma série de disciplinas intelectuais, e que
dentro de cada uma delas produz a existéncia de agregados e populacdes de
conceitos e teorias individuais.

Para Toulmin, os conceitos da Ciéncia evoluem de acordo com a Teoria de
Evolucdo das Espécies de Charles Darwin (MARQUES, 2013). Assim, Toulmin
define a questdo de mudanca conceitual, que sua evolucdo acontece de forma
gradual, uma visdo contraria das ideias dos absolutistas e revolucionarios. Essa
mudanca conceitual ocorre de forma que em qualquer transformacéo, seja ela lenta
ou rapida, sempre havera uma selecdo critica da comunidade intelectual. Toulmin
procura apresentar uma descricdo de atividade cientifica por entender que o trabalho
dos cientistas é normal, mas que é potencialmente revolucionaria (MASSONI, 2005).

Portanto, a mudanca conceitual se atenta a fatos empiricos com o propdsito
de explicar de forma mais sucinta os procedimentos e as nomenclaturas com a
intuicdo de resolver todos 0s aspectos da natureza e apresentar ao homem uma
explicacdo do mundo, sem querer fazer generalizacbes. Logo, para se promover a

mudanca conceitual, € necessario que se atente a questbes do tipo social,
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econdmica, cultural e intelectual que se apresenta em cada comunidade em
determinada época.

A questéo evolutiva desenvolvida por Toulmin prepara um mecanismo que
seja dual para a inovacao e selecdo de novidades intelectuais que vao surgindo, em
que algumas dessas novidades ao passar por uma selecdo critica se firmam e
consigam manter-se na geracéao posterior (MASSONI, 2005).

Assim, a Teoria Evolucionista de Toulmin apresenta a Ciéncia como uma
empresa racional, que integra aspectos intelectuais e institucionais, e que a
racionalidade é sempre maior que a logicidade, e que ndo basta somente seguir
uma légica. Com isso, pode ser analisado que o pensamento de Toulmin em
Ciéncias esta relacionado a concepcédo de populacdo conceitual e que nao é

possivel obter o conhecimento a ndo ser por meio da compreensao das teorias.

2.7 PAUL KARL FEYERABEND

Paul Karl Feyerabend nasceu no dia 13 de Janeiro de 1924 na cidade de
Viena (Austria). Apds sua participacéo na guerra, estudou Historia e Sociologia na
cidade de Viena, onde se interessou pela fisica, concluindo o Doutorado nesta area
na Universidade de Viena. Durante o periodo que esteve na Universidade de Viena,
Feyerabend conheceu o fisico Felix Ehrenhaft, o qual influenciou suas ideias,
inicialmente empiristas.

Foi orientado por Popper, que influenciou em seus trabalhos.

Trabalhou como professor nas Universidades de Berkeley, Auckland, Sussex,
Yale, Londres e Berlim. (MARQUES, 2013; MASSONI, 2005; PRASS, 2008).

Paul Feyerabend € conhecido como o terrorista epistemolégico, pois era um
critico das propostas apresentadas, expressando um grande conhecimento sobre
Filosofia. Tal conhecimento surgiu com sua participacdo em debates organizados
por grupos como o da London School of Economics, 0 de wittgensteineanos, como
Elizabeth Anscombe; o de Herbert Feigl e seu centro nos Estados Unidos — e
também pelas discussdes promovidas com Kuhn e Lakatos. (MARQUES, 2013).

Contudo, Feyerabend critica abertamente o racionalismo, apontando que o
mesmo substitui os conceitos mais ricos e dependentes da situacdo por ideias

menores, abstratas e independentes da situagdo. ISso nos permite avaliar sua critica
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em relacdo ao racionalismo, que retrata a obediéncia a regras imutéveis e a padrées
insubstituiveis.

Para Feyerabend, a Ciéncia ndo é um conjunto de regras fixas e imutaveis
gue os cientistas devem obedecer e seguir com extrema rigidez; neles existem os
elementos da irracionalidade que devem ser absorvidos conscientemente e que nao
séo inconcilidveis com a Ciéncia. Assim, assume a posi¢cdo de que ndo existe um
meétodo Unico e universal e faz criticas ao método cientifico, argumentando que o
avanco da Ciéncia acontece com a derrubada dessas regras metodolégicas.

Com isso a epistemologia apresentada por Feyerabend defende que a
Ciéncia é uma empresa anarquica, ou seja, se posiciona a favor do anarquismo
epistemoldgico, que se expde como o pluralismo metodolégico, mencionado por ele
como “TUDO VALE". Feyerabend é conhecido por seu anarquismo, que procura
apresentar uma teoria que seja contra um principio Unico e fixo, no conceito
metodoldgico se posiciona contra a instituicdo de métodos que sejam admitidos
como regras imutaveis.

Feyerabend diz que:

a idéia de um método que contenha principios firmes, imutaveis e
absolutamente obrigatorios para conduzir os negécios da ciéncia
depara com consideravel dificuldade quando confrontada com os
resultados da pesquisa histdrica. Descobrimos, entdo, que ndo ha
uma Unica regra, ainda que plausivel e solidamente fundada na
epistemologia, que ndo seja violada em algum momento. Fica
evidente que tais violacdes ndo sdo eventos acidentais, ndo sdo o
resultado de conhecimento insuficiente ou de desatengcdo que
poderia ter sido evitada. Pelo contrario, vemos que sdo necessarias
para o progresso. (FEYERABEND, 2007, p. 37).

Para ele, o anarquismo é um conceito mais humanitario e apto para estimular
o desenvolvimento progressivo da Ciéncia do que o emprego de regras e leis que
buscam esse avanco. A proposta de Feyerabend se trata de uma contradicdo as
teorias e as experimentacdes que sdo empregadas, mas que prefere o aumento dos
conteudos empiricos com o apoio do principio da proliferagao.

Feyerabend argumenta ainda que os conhecimentos adquiridos, construidos
por meio da utilizacdo desses procedimentos metodologicos imutaveis (a construcao
das teorias) ndo podem ser tomados com verdadeiros, ou seja, essas teorias nao
podem ser defendidas como definicdes. Devem ser vistas como uma aproximacgao

da verdade, e que aparentemente estao ligados com alguma questao que envolve o
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meio onde vivemos. Argumenta ainda que o conhecimento ndo cresce de forma
gradual, que ha teorias rivais que podem se apresentar normalmente como qualquer
outra teoria, de forma que todas as teorias apresentam limitacdes, ou seja, séo
faliveis (MARQUES, 2013). Assim, para Feyerabend:

z

o conhecimento ... ndo € um gradual aproximar-se da verdade. E,
antes, um oceano de alternativas mutuamente incompativeis (e,
talvez, até mesmo incomensuraveis), onde cada teoria singular, cada
conto de fadas, cada mito que seja parte do todo forca as demais
partes a manterem articulacdo maior, fazendo com que todas
concorram, através desse processo de competicdo, para o
desenvolvimento de nossa consciéncia. Nada € jamais definitivo,
nenhuma forma de ver pode ser omitida de uma explicagdo
abrangente.

E ainda argumenta que,

A tarefa do cientista ndo é mais a de buscar a verdade ou a de louvar
a Deus ou a de sistematizar observagbes ou a de aperfeigcoar
previsdes. Esses sdo apenas efeitos colaterais de uma atividade
para a qual a sua atencao se dirige diretamente e que é tornar forte o
argumento fraco, tal como disse o sofista, para, desse modo, garantir
o movimento do todo. (FEYERABEND, 1977, p. 40-41).

Portanto, Feyerabend defende que o racionalismo deve ser substituido pelo
anarquismo, e o progresso da Ciéncia acontece de forma a enfatizar a criatividade e
vontade dos cientistas em vez de ficar aplicando métodos sem coeréncia. Acontece
também de forma a valorizar os métodos irracionais e ndo cientificos caracterizando
assim o que ele chama de “Tudo Vale”, que nada mais € do que afirmar que nunca
houve um anico método para ser empregado e utilizado em todo o desenvolvimento
da Ciéncia.

Assim como o0 anarquismo epistemolégico pode ser importante para o
desenvolvimento das Ciéncias, podemos justificar a utilizacdo de varias
metodologias didaticas, conforme defendido por alguns pesquisadores (LABURU et
al., 2003). Neste caso, para promover a aprendizagem, o professor ndo deve se ater
a uma unica base pedagogica. As atividades devem ser versateis, leitura, escrita,
interpretacdo, resolucdo de exercicios, atividades experimentais demonstrativas,

ilustrativas, investigativas, entre outras metodologias.
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2.8 MARIO AUGUSTO BUNGE

Mario Augusto Bunge nasceu no dia 21 de setembro de 1919, em Buenos
Aires — Argentina. Em 1952 concluiu seu doutorado em Ciéncias Fisico-Matematica
pela Universidade Nacional de La Plata, onde também foi professor de Fisica
Tedrica e Filosofia. Também foi professor dessas disciplinas na Universidade de
Buenos Aires. Com o golpe de estado ocorrido na Argentina em 1963, Bunge saiu
de seu pais natal e foi trabalhar como professor em outros paises como, México,
Estados Unidos, Alemanha e atualmente esta no Canada, na Universidade McGill
em Montreal, lecionando as disciplinas de Logica e Metafisica (MARQUES, 2013;
PRASS, 2008).

Bunge se preocupa em entender o que € Ciéncia e a apresenta de duas
formas, uma como Ciéncia Formal (ideal) e a outra como Ciéncia Fética (material).
Bunge caracteriza a Ciéncia Formal como uma Ciéncia cheia de abstracbes e que
nao nos possibilita informacdes sobre a realidade, Ciéncia que ndo se importa com
os fatos. Aponta que a Ciéncia Formal € caracterizada pela Logica e pela
Matematica, pois se apresenta como produtora de conhecimento racional,
sistematico e verificaveis, sendo trabalhada por entidades ideais, onde temos
demonstracdes ou formulagcbes de hipiteses que se apresentam de forma abstrata,
tido como completa e por ter um sentido de ser o final.

A Ciéncia Fatica se caracteriza pela formulacdo de hipéteses com relacao a
fatos ou a objetos materiais e se apresenta, na maioria das vezes, de forma
provisoria. Para ele, a Ciéncia Fatica necessita da experimentacdo e observacéo,
isto €, a Ciéncia € explicativa e procura apresentar explicacbes sobre os fenébmenos
e fatos ocorridos, buscando apresentar ideias sobre como era o passado e como
ser& o futuro.

Bunge articula que o conhecimento cientifico € fatico e transcende os fatos, é
claro, preciso e comunicavel, ou seja, esclarece os problemas tornando seus
resultados claros e apresenta uma linguagem acessivel para qualquer pessoa que
apresente entendimento sobre o assunto. Diz ainda que o conhecimento cientifico é
geral, legal e sistematico, ou seja, coloca em discussé&o todos os fatos, ndo deixando
nenhum para tras e sempre procura apresentar resolucbes, buscando leis na
Natureza e na cultura e aplicando-as, pois a Ciéncia é um conjunto de informacdes e

conceitos que estao ligados entre si.
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Assim Bunge caracteriza que o conhecimento cientifico é a verificabilidade,
isso quer dizer que o conhecimento cientifico é falivel desde a sua raiz, portanto ndo

existe método cientifico que seja uma receita sem falhas.

O que se aceita sO6 por gosto ou por autoridade, ou por parecer
evidente (habitual), ou por conveniéncia, ndo €& sendo crenca ou
opinido, mas nao conhecimento cientifico. (...) Ao contrario, 0 que
caracteriza o conhecimento cientifico é sua verificabilidade. (BUNGE,
1960, p. 41).

Para ele o método cientifico pode ser dado apenas para a formulacdo de
problemas e na resolugcdo dos mesmos. Assim, as perguntas formuladas devem ser
precisas, mas resolucdes finais ndo podem ser tidas como definitivas, pois com o
decorrer dos tempos podem ser obtidas outras resolucbes. Defende o método
cientifico, e diz que é uma marca da Ciéncia, isto é, se ndo ha método cientifico ndo
ha Ciéncia (PRASS, 2008).

Logo o método cientifico é uma investigacao cientifica que procura trabalhar
com problemas circunscritos decompondo-os em elementos de forma organizada,
um planejamento que deixa os investigadores bem localizados em suas buscas.
Bunge descreve algumas regras para o método cientifico, sendo elas:

| - a andlise l6gica deve ser a primeira operacdo sobre hipéteses cientificas,
sejam féaticas ou néo;

Il - o método cientifico, aplicado a comprovacéo de afirmacdes informativas,
se reduz ao método experimental,

lll - observem-se singulares em busca de elementos de provas universais;

IV - formulem-se perguntas precisas;

V - a organizac¢éo e a analise dos dados devem ser feitas conforme as regras
da Estatistica;

VI - néo existem respostas definitivas e isso porque simplesmente nao
existem respostas finais (MARQUES, 2013).

Assim vemos que o método cientifico ndo produz o conhecimento
automaticamente, pois existe todo um processo de investigacdo que leva a
compreender a variedade de habilidades e de informagbes, entdo o método
cientifico € uma forma de programar a realidade com o intuito de exemplificar

sucintamente a natureza.
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Portanto, Mario Bunge apresenta uma abordagem que enfoca no realismo
epistemologico, defendendo a objetividade e a experimentagcdo a fim de conseguir
uma aproximacado da realidade. Nao podemos dizer que seu trabalho implica na
volta do empirismo onde ele trabalhou com ideias de Popper, Kuhn e Feyerabend.
Procura apresentar uma nova maneira de se fazer Ciéncia, que se trata na
constituicdo de método cientifico, propondo uma filosofia em que seja enquadrada a
metafisica.

Como resultado final, apresentamos neste capitulo as principais ideias e
teorias da epistemologia da Ciéncia do século XX e XXI. A importancia da discussao
desse tema € a relacdo direta entre as concepc¢des que professores tém a respeito
de seu desenvolvimento e suas acdes metodoldgicas.

A seguir apresentaremos uma reflexdo sobre as teorias pedagdgicas mais
expressivas no processo ensino e aprendizagem de Fisica.

O intuito € auxiliar nossas discussdes sobre o tema abordado nesta
dissertacdo. Para isso, faremos um resgate histérico sobre as metodologias
utilizadas no Ensino de Fisica no contexto das Teorias Pedagdgicas Construtivistas,
sendo essas, as mais defendidas para o processo de aprendizagem de Fisica,
apontando também possiveis correlacdes com as politicas neoliberais da Educacéo.
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3 AS TEORIAS PEDAGOGICAS CONSTRUTIVISTAS E O ENSINO DE FiSICA

3.1 O ENSINO DE FiSICA NO BRASIL E NO MUNDO

Quando falamos em Ensino de Fisica ou até mesmo em questdes de Fisica,
logo pensamos nos grandes Filésofos e Matematicos que contribuiram para o
desenvolvimento desta expressiva area das Ciéncias, como Aristételes, Galileu
Galilei, Isaac Newton, Descartes, Einstein, dentre outros. No entanto, € preciso
distinguir a Fisica dos cientistas, como Ciéncia, e a Fisica ensinada nas salas de
aula. As metodologias que permeiam a transposicdo didatica é um tema tdo
complexo quanto relevante no contexto do processo ensino e aprendizagem. No
Brasil, as pesquisas da area Ensino de Ciéncias, especificamente na Fisica, se
iniciaram na década de 60.

Como consequéncia da necessidade de troca de informacdes entre o0s
pesquisadores, em 1970 aconteceu o primeiro Simpdsio Nacional de Ensino de
Fisica, conhecido abreviadamente por SNEF. A Universidade de Sao Paulo — USP
sediou 0 evento e, de la para ca essa area de pesquisa vem recebendo mais
atencao (ALVES FILHO, 2000). Como uma prova do crescimento da area, em 2000
a CAPES criou a area 46: “Ensino de Ciéncias e Matemética”. Nessa época, havia 7
programas de pos graduacao para formacao do professor. No ano de 2010 esse
namero subiu para 60, ou seja, um acréscimo de aproximadamente 800% (CAPES,
2010). Se por um lado esse expressivo acréscimo ndo garante a qualidade da
formacdo dos professores, por outro, podemos insinuar que existe uma tendéncia
para a capacitacdo do professor nos ultimos 50 anos e € positivo 0 aumento da
acessibilidade desses professores a um curso de capacitacdo. Uma das dificuldades
encontradas neste processo de capacitacdo e qualificacdo do professor € que o
material ou resultados produzidos pelos pesquisadores ndo sao utilizados pelo
professor que atua no ensino fundamental.

Os resultados, em geral, ndo se limitam ao desenvolvimento de metodologias,
mas abordam diferentes temas que permeiam o0 processo ensino e aprendizagem.
Um deles assegura que o Ensino de Fisica no Brasil sofreu forte influéncia dos
projetos de ensino estruturados nos Estados Unidos da América.

Quando a Unido das Republicas Socialistas Soviéticas - URSS, antiga Unido

Soviética, langou o primeiro satélite artificial da Terra, o Sputnik I, causou um grande
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impacto (incobmodo) entre a populacdo norte-americana, que se sentiu atrasada e
derrotada na corrida pela vanguarda do desenvolvimento tecnoldgico. Na tentativa
de contornar esse problema os Estados Unidos fizeram uma grande reformulacéo do
seu Ensino de Ciéncias, desenvolvendo projetos para o Ensino de Fisica, Quimica,
Biologia e Matematica. Nesses projetos, os alunos eram considerados pequenos
cientistas e acreditou-se que a reproducdo do Método Cientifico afiancava a
aprendizagem. Essa crenca, junto as descobertas de Jean Piaget, a aprendizagem
deveria ocorrer pela reproducdo de um roteiro de observacdo que os alunos
deveriam seguir sozinhos, como sindbnimo de aprendizagem construtivista, inserido

num modelo behaviorista para a aprendizagem.

Embora tenha sido desenvolvido nos Estados Unidos, o curso de
Fisica do PSSC (Physical Science Study Committee) é um bom
ponto de partida para uma breve analise retrospectiva do ensino de
Fisica, no ensino médio, em nivel internacional. Trata-se de um
projeto de renovacao do curriculo de Fisica no ensino médio, iniciado
em 1956, no M.L.T., com apoio da N.S.F., fruto de uma grande
insatisfacdo, particularmente entre os fisicos, com o ensino da Fisica,
naquela época, nas escolas secundarias norte-americanas.
(MOREIRA, 2000, p. 94).

O Projeto Physical Science Study Committee - PSSC foi criado em 1956, no
Massachusetts Institute of Technology - M.L.T., tendo sido apoiado pela National
Science Foundation - N.S.F.. O grupo que desenvolveu o PSSC era composto por
professores de Fisica e também de educadores, que foram orientados por uma
comissdo de Fisicos do M.L.T., coordenada pelo Professor Jerrold R. Zacharias
(MOREIRA, 2000).

Por sua vez, o PSSC trata de um texto basico no qual sua filosofia se
apresentava da forma em que, “nele a fisica € apresentada ndo como um simples
conjunto de fatos, mas basicamente como um processo em evolugédo, por meio do
qual os homens procuram compreender a natureza do mundo fisico” (PSSC, 1963,

p. 7). Fazia parte do texto do Projeto,

estritamente correlacionados, um guia de laboratério e um conjunto
de aparelhos modernos e baratos, um grande nimero de filmes,
testes padronizados, uma série crescente de publicagBes preparadas
por expoentes nos respectivos campos e um extenso livio do
professor, diretamente ligado ao curso. (PSSC, 1963, p. 7).

O Projeto PSSC enfatizava as atividades experimentais como metodologia

chave para aprender Ciéncia. Essa premissa se suporta numa ciéncia empirista
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7

indutivista, onde a observacdo €& o ponto de partida para a construgdo do
conhecimento. (ALVES FILHO, 2000).

As recomendacOes ficam explicitas quando, “Ao realizar experiéncias cujo
resultado, de antemdo, |he é desconhecido, fica o aluno tomado por uma sensacao
de participagdo pessoal nas descobertas cientificas; tornam-se-lhe mais
significativas a ciéncia e a importancia do cientista” (PSSC, 1963, p. 213).

No entanto, conforme apontado pela literatura, os métodos de ensino de
Fisica ndo podem estar baseados apenas no behaviorismo. Ou seja, métodos que
nao promovem alteragdes cognitivas, exigidas para a aprendizagem significativa das
Ciéncias, nao sao eficientes para o Ensino das Ciéncias. Por isso, o PSSC foi
abandonado, mas sem antes ter sido adotado no Brasil.

O PSSC foi traduzido para o portugués aproximadamente entre 0os anos de
1961 e 1964, por uma equipe do Instituto Brasileiro de Educacao, Ciéncia e Cultura -
IBECC, da Universidade de Sao Paulo. A publicacdo desse material em portugués
foi realizada pela Editora Universidade de Brasilia, e o material experimental, que
continha nesse Projeto, foi reproduzida pela Fundacdo Brasileira para o
Desenvolvimento de Ensino de Ciéncias - FUNBEC.

Por questBes de ajustes a nossa realidade, o Brasil desenvolveu seu proprio
projeto para o Ensino de Fisica, o Projeto de Ensino de Fisica — PEF. Elaborado
numa iniciativa do Instituto de Fisica da Universidade de S&o Paulo — USP, com o
apoio do Ministério da Educacao - MEC e de duas instituicbes que estavam ligadas a
esse Ministério, que sdo a Fundacdo Nacional de Material Escolar - FENAME e o
Programa de Expansédo e Melhoria do Ensino - PREMEN (GASPAR?3, 1997). Para a
constituicdo desse Projeto de Ensino, formou-se uma equipe de Fisicos, que tinham
suas atividades voltadas para a pesquisa em Fisica Nuclear, e um grupo de
professores que apresentavam uma grande experiéncia profissional, tanto no ensino
médio quanto no ensino superior. Como fica explicito na fala de Hamburger e
Moscati, “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).

3 GASPAR, Alberto. Cinqlienta anos de ensino de fisica: muitos equivocos, alguns acertos e a
necessidade do resgate do papel do professor. Artigo a ser apresentado no XV Encontro de Fisicos
do Norte e Nordeste. 1997. Nao Publicado. Disponivel em: <
http://disciplinas.stoa.usp.br/pluginfile.php/351678/mod_resource/content/4/texto_5.pdf>. Acesso em:
17. mar. 2016
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O Projeto desenvolvido no Brasil é constituido por um texto basico,
apresentado em 4 fasciculos, Mecanica 1, Mecéanica 2, Eletricidade e
Eletromagnetismo, acompanhados de um material experimental simples e de baixo
custo, além de guias para os Professores (GASPAR?, 1997).

Identifica-se uma prética adotada no Projeto Brasileiro, a Instrucdo
Programada, que é uma metodologia que determina todo processo de ensino e
aprendizagem, que foi tida como inovadora e audaz.

A Instrucdo Programada, adotada no PEF, tem sua fundamentacdo tedrica
aprofundada na psicologia comportamentalista skinneriana, que orienta em que toda
a resposta certa dada pelo aluno se caracterizava tanto em um elemento estimulador
como um indicativo valido de que a aprendizagem havia ocorrido, ou seja, se o aluno
havia dado a resposta correta a uma determinada situacédo € que o mesmo ja havia

adquirido o conhecimento.

A tendéncia de transferir a responsabilidade da aprendizagem ao
aluno, dispensando-o da interacdo com o professor, acentuou-se
com o advento da instrucdo programada. Fundados no behaviorismo,
0s textos programados fragmentavam o conteudo em pequenos
trechos nos quais eram inseridas lacunas ou indagagdes para que o
aluno as completasse ou respondesse. Partia-se do pressuposto de
gue a resposta certa, além de elemento reforcador que estimulava o
aluno a prosseguir, era também um indicativo valido da
aprendizagem: resposta certa era indicativo seguro de conhecimento
adquirido. (GASPAR?®, 1997, p. 5).

Ao professor, ficava a funcdo de gerenciar o processo de ensino e
aprendizagem, ou seja, de organizar e distribuir o material, de controlar os
cronogramas e de realizar as aplicagdes das provas, que geralmente ja vinham
incluidas no material educacional. Em si, a Instrucdo Programada colocava o
laboratério como um lugar para se realizar experiéncias de Fisica, o que ja era
definido em outros projetos de Ensino de Fisica. No PEF a énfase é para o contetdo

pelo conteddo, ou seja, ndo ha motivacdo para a interacdo social nem faz

4 GASPAR, Alberto. Cinqiienta anos de ensino de fisica: muitos equivocos, alguns acertos e a
necessidade do resgate do papel do professor. Artigo a ser apresentado no XV Encontro de Fisicos
do Norte e Nordeste. 1997. N&o Publicado. Disponivel em: <
http://disciplinas.stoa.usp.br/pluginfile.php/351678/mod_resource/content/4/texto_5.pdf>. Acesso em:
17. mar. 2016.

5 GASPAR, Alberto. Cinqlienta anos de ensino de fisica: muitos equivocos, alguns acertos e a
necessidade do resgate do papel do professor. Artigo a ser apresentado no XV Encontro de Fisicos
do Norte e Nordeste. 1997. N&o Publicado. Disponivel em: <
http://disciplinas.stoa.usp.br/pluginfile.php/351678/mod_resource/content/4/texto_5.pdf>. Acesso em:
17. mar. 2016.
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referéncias aos aspectos histéricos da Ciéncia ou relacionais entre a Ciéncia e a
Sociedade.

Contudo, o Projeto de Ensino de Fisica elaborado no Brasil terminou como os
outros grandes projetos de Ensino, ndo obtendo o resultado que se esperava.
(ALVES FILHO, 2000). Dentre as possiveis causas disso, podemos citar a
dificuldade na fabricacdo e na m& qualidade dos materiais para a realizacdo das
experiéncias até a dificuldade em se conseguir os guias do professor para a
realizacdo das experiéncias. O FUNBEC distribuiu, em algumas escolas, Kits
experimentais sem manuais de instrugdo ou entdo, com manuais complexos e de
dificil interpretacdo para professores que ndo estavam preparados para sua
utilizacdo. Estes kits foram abandonados nos laboratérios das escolas, e iam se
perdendo pouco a pouco, tornando-se inutilizaveis. E evidente que varias teorias
tentam justificar o fracasso da utilizacdo da metodologia dos projetos para o Ensino
de Fisica. Mas o fato € que sua efemeridade se deve a sua baixa eficiéncia. O que
ninguém pode negar € a mudanca de paradigma que eles promoveram no Ensino de
Fisica.

Se 0 percussor dos projetos, o PSSC, nao foi eficiente para promover a
aprendizagem, pelo menos, como argumenta Carvalho, “A introducédo do PSSC em
nosso meio educacional provocou uma mudan¢a no Ensino de Fisica e que esta
mudanca ocorreu, principalmente, na metodologia empregada” (CARVALHO, 1972,
p. 136 apud ALVES FILHO, 2000, p. 30).

O PSSC encorajou o desenvolvimento de outros Projetos de Ensino de Fisica,
no Brasil e no mundo, como por exemplo, o Projeto Nuffield, elaborado na Inglaterra,
a Harvard Physics Project, outro projeto dos Estados Unidos e o Projeto de Ensino
de Fisica da Universidade de Sao Paulo, Brasil (ALVES FILHO, 2000).

Quanto ao projeto Nuffield, ele foi desenvolvido na Inglaterra no ano de 1962.
A Fundacédo Nuffield, que ficou responséavel pela elaboracdo de um curriculo de
Ensino de Ciéncias proprio para a Inglaterra, elaborou projetos para a Fisica,
Biologia e Quimica. O projeto desenvolvido pela Fundacéo, além de conter os cinco
anos obrigatorios como mandava a lei inglesa, se fundamentava em reorganizar todo
o Ensino de Ciéncias atendendo as novas bases metodoldgicas.

A principal ideia desse projeto era proporcionar ao aluno uma formagao em
gue o mesmo fosse quase um fisico, colocando-o em um nivel de conhecimento

para o futuro, ou seja, que fosse possivel que o aluno olhasse para o futuro,
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A fisica, e com ela 0 mundo, estda mudando tdo rapidamente que
ninguém pode prever quais capitulos da fisica seréo 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 amanha. Procuramos basear este curso no que
acreditamos serédo essas ideias. (BLACK; OGBORN, 1975, p. 2).

Observamos aqui as semelhancas metodolégicas entre 0 PSSC e o Nufield.
Porém, neste ultimo, as atividades experimentais eram organizadas de forma a
facilitar o trabalho em duplas, com o intuito de estimular as discussdes (ALVES
FILHO, 2000; MOREIRA, 2011). A maior preocupacao dos elaboradores desses
projetos era proporcionar aos alunos a oportunidade deles realizarem um
experimento como se fosse um verdadeiro cientista, realizando as pesquisas, a
coleta de dados e as andlises das amostras, através do Método Cientifico.

Assim como o Projeto PSSC, o Projeto Nuffield ndo se mostrou eficiente no
processo de aprendizagem de Fisica, ficando mais restrito a um pequeno grupo de
professores e pesquisadores de algumas instituicdes que procuravam encontrar uma
maneira mais eficiente para o Ensino de Fisica. No Brasil, ele ndo recebeu atencao.

Ainda na proposta de grandes projetos, os Estados Unidos da América
apresentou um segundo projeto, desenvolvido em Harvard, em 1963. (ALVES
FILHO, 2000; MOREIRA, 2011.). O Projeto foi criado por Gerald Holton, James
Rutherford e Fletcher Watson, ap6s aceitarem o desafio de propor uma nova
proposta curricular para o Ensino de Fisica. O Projeto Harvard foi traduzido para o
portugués pela Fundacdo Calouste Gulbenkian, de Lisboa, Portugal.

O Projeto era constituido por

uma grande variedade de materiais de aprendizagem entre os quais
o livro-texto é apenas um; existem ainda as colectdneas de textos,
manuais de actividades, guias para o professor, livros de instrugcéo
programada, filmes sem-fim ‘loop’, filmes de 16 mm, transparéncias,
aparelhos e livros de teste. (HOLTON; RUTHERFORD; FLETCHER,
1985, p. XI).

O objetivo central desse Projeto, diferentemente do PSSC, € sua organizacao

baseada em questdes humanisticas.

Ajudar os alunos a verem a fisica como uma actividade com muitas
facetas humanas. Isto significa apresentar 0 assunto numa
perspectiva cultural e histérica, e mostrar que as idéias da fisica tém
uma tradicdo ao mesmo tempo que modos de adaptacdo e mudanca
evolutivos. (HOLTON; RUTHERFORD; FLETCHER, 1985, p. X).



52

No Brasil, o Projeto Harvard nédo foi implantado, porque nao foi visto pelos
professores e pesquisadores das instituicdes com bons olhos (ALVES FILHO, 2000;
MOREIRA, 2011).

Na secdo abaixo vamos apresentar as teorias pedagdgicas utilizadas no
Brasil consideradas como metodologias construtivistas e que influenciaram o Ensino
de Fisica. Apesar de ndo haver consenso, muitos pesquisadores embasam essas
metodologias as teorias de Piaget. No entanto, € importante que se ressalte que

Piaget ndo apresentou nenhuma teoria didatica.

3.2 PEDAGOGIAS CONSTRUTIVISTAS BASEADAS NA TEORIA DE JEAN PIAGET

3.2.1 Jean Willian Fritz Piaget

Jean Willian Fritz Piaget nasceu no dia 9 de agosto de 1896 na cidade de
Neuchétel (Suica). Formou-se em Biologia e Filosofia na Universidade de Neuchatel,
e também obteve o titulo de doutor em Biologia no ano de 1918. No ano de 1921,
Piaget tornou-se diretor de estudos do Instituto Jean Jacques Rousseau ha
Universidade de Genebra, também foi professor de diversas Universidades da
Europa, sendo o Unico suico a ministrar aulas na Universidade de Sourbone, na
Franca.

Os estudos de Piaget comecaram quando trabalhava no Colégio Granz-Aux-
Belle, que tinha como diretor Alfred Binet, um psicologo infantil que desenvolveu um
teste de inteligéncia que atualmente serve de instrucao para o teste de inteligéncia
conhecido por QI. Nesse periodo, Piaget percebe que as criancas da mesma faixa
etaria, ao resolverem o teste de inteligéncia desenvolvido por Binet, apresentavam
0S mesmos erros, o que leva a observar que o pensamento se desenvolve de
maneira gradativa e hegemonica (AZENHA, 1995). Assim, Piaget iniciou seus
estudos sobre o desenvolvimento das habilidades cognitivas que culminou numa
teoria do conhecimento voltada para o desenvolvimento natural da criancga,
classificado por ele, como epistemologia genética. Por esse trabalho, Piaget é
conhecido como epistemologo genético e, sua teoria se concentra na descricao de

como se da o desenvolvimento cognitivo dos individuos (RIES, 2007).
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Para Newton Duarte, “Nessa epistemologia a génese e o desenvolvimento do
conhecimento humano sao promovidos pelo esfor¢o de adaptacdo do organismo ao
meio ambiente” (DUARTE, 2010, p. 39).

Piaget, em seus estudos, buscava compreender como se dava as
articulacdes entre cada etapa da evolucao intelectual do individuo, quando passava
de um estagio evolutivo para outro superior. Assim, como argumenta Freitas em
relacdo a teoria de Piaget, o0 conhecimento se constréi por meio da interacdo entre o
sujeito e 0 meio social ao qual esta inserido, “[...] mas paradoxalmente, esse meio
nao inclui a cultura, nem a histéria social dos homens”. (FREITAS, 1994, p. 66).
Pode-se dizer assim, que na teoria desenvolvida por Piaget ndo ha uma
preocupacdo com 0s aspectos historicos sobre o conhecimento, logo se atribui um
papel secundario em relagéo a questao dos ideais sécios - culturais (MIDLEJ, 2011).

O estudo de Piaget se inicia com a questdo do desenvolvimento cognitivo,
que pode ser entendido como um processo que se desenvolve por meio de varias
mudancas qualitativa e quantitativa denominada por ele como esquemas, que se
reestruturam por estagios, isto é, sdo estruturas mentais que se desenvolvem por
estagios, e que fazem os individuos se adaptarem e reorganizarem as suas
estruturas cognitivas tendo a capacidade de reorganiza-los. Assim, Piaget
compreende que “o desenvolvimento cognitivo ocorre em uma série de estagios
qualitativamente diferentes” (PAPALIA; OLDS; FELDMAN, 2006, p. 76).

Como argumenta Ries (2007), o desenvolvimento cognitivo para Piaget é
nada mais do que um processo que acontece em todo o ser humano e que se
apresenta de maneira sequencial, onde o desenvolvimento das estruturas ocorrera
em uma seérie de estagios que proporcionara a construcdo da estrutura seguinte, por
essa ser mais abstrata e generalizada. Dessa maneira, a inteligéncia é tratada por
Piaget como uma adaptacdo biolégica e uma das funcbes do desenvolvimento
mental, isto quer dizer que 0 organismo se reorganiza (se estrutura), em funcéo do

meio ao qual pertence. Segundo Piaget,

... a adaptacao é um equilibrio entre assimilacdo e a acomodacao, ou
seja, a inteligéncia € a organizacdo do pensamento, ja nha
assimilacdo é o contato com o meio e com 0 objeto, extraindo-se
informacdes para si, interpretando-o e fazendo sua acomodacao.
(PIAGET, 1987, p. 17-18).
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Para Bee (1997) a teoria desenvolvida por Piaget procura argumentar que é o
homem quem deve adaptar-se ao meio em que convive. Nas palavras da autora,
“Piaget ndo acredita que o ambiente modele a crianga, e sim que a crianga (tal como
0 adulto) busca, ativamente, compreender seu ambiente. No processo ela explora,
manipula e examina os objetos e as pessoas em seu mundo” (BEE, 1997, p. 67).

Para Piaget, a aprendizagem ocorre quando 0 sujeito reorganiza a sua
estrutura cognitiva devido a insercdo de uma nova informacédo, que altera o seu
conhecimento. Essa alteracdo de conhecimento se apresenta como resultado do
processo de interagdo do individuo com o meio social ao qual pertence.

Portanto, nos estudos de Piaget, pode-se observar que o mesmo considera o0
sujeito e 0 meio como uma totalidade, isto €, ele ndo faz uma diferenciacdo entre
aguisicdo de conhecimento social e aquisicdo do ambiente fisico, mas que ha uma
diferenca em relagdo a construcédo do conhecimento cientifico, que segundo ele, fica
independente das influéncias sdcio-culturais desenvolvidas ao longo dos anos pela
humanidade.

Assim, Piaget procura compreender como as estruturas do pensamento,
partindo dos mecanismos internos, colocam molas propulsoras para o
desenvolvimento da crianca, fazendo com que ela saia de seu egocentrismo infantil
e enquadre seu pensamento na forma logica.

A Teoria da Equilibracdo de Piaget define um ponto de equilibrio entre os
processos de assimilagdo e acomodacdo, procurando obter o equilibrio de suas
estruturas cognitivas, com uma explicacdo em forma de uma conjuntura de relacdes
dependentes entre a crianga e 0 objeto a ser conhecido.

Piaget enuncia dois postulados destacando a importancia da Teoria de
Equilibracéo.

Primeiro Postulado: Todo esquema de assimilacdo tende a alimentar-

z

se, isto é, a incorporar elementos que |he sdo exteriores e
compativeis com a sua natureza. Segundo Postulado: Todo esquema
de assimilagdo é obrigado a se acomodar aos elementos que
assimila, isto €, a se modificar em funcéo de suas particularidades,
mas, sem com isso, perder sua continuidade (portanto, seu
fechamento enquanto ciclo de processos interdependentes), nem
seus poderes anteriores de assimilagcdo. (PIAGET, 1975, p. 14).

A equilibracdo € necesséria, pois uma pessoa somente ndo conseguiria ficar

na assimilagcdo, sendo que ela destruiria boa parte dos esquemas cognitivos que
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seria incapaz de identificar diferencas em algumas coisas. O mesmo acontece
quando a pessoa se limita somente a fazer a acomodacéo, ela também destruiria
alguns dos esquemas cognitivos e assim a pessoa avaliaria a maioria das coisas
observadas sempre como diferente.

Na linha de pensamento de Piaget sobre as Teorias de Equilibragdo, sao
identificados trés fatores basicos sobre equilibracédo, sendo eles:

e A equilibragdo entre a assimilacdo dos esquemas cognitivos e a
acomodacéo destes com 0 objeto.

e Existe equilibragcdo que procura resguardar as interacbes entre 0s
esquemas cognitivos.

e A equilibracdo entre os esquemas cognitivos e a totalidade, sendo
caracterizado nesta terceira a equilibracdo a favor da integracao.
(LIMA, 1994, p. 147).

Piaget ao abordar a aprendizagem divide o processo cognitivo em duas
palavras: aprendizagem e desenvolvimento. Aprendizagem para Piaget se
caracteriza pela forma de adquirir uma resposta particular, em relacdo a uma
experiéncia apreendida de forma sistemética ou ndo. J& o desenvolvimento se
caracteriza como um ente responsavel pela formacdo de conhecimentos, sendo
assim uma aprendizagem verdadeira.

Ao enfocar o desenvolvimento da crianca, Piaget define quatro estagios,
sensdrio-motor, pré-operatorio, operatério-concreto e operatorio-formal. A fase,
denominada, sensorio-motor ocorre de 0 a 2 anos. E uma fase em que o bebé
comeca a construir esquemas de acao a partir dos reflexos neuroldgicos, tendo a
nocdo dos objetos, do espaco, da causalidade e do tempo. Na sequéncia, 0 pré-
operatério vai de 2 a 7 anos, aproximadamente. Nessa fase a crianga é capaz de
substituir um objeto por uma representacao, por isso é conhecido como o estagio da
inteligéncia simbdlica. Nele, h4 uma melhora da aprendizagem devido ao
desenvolvimento de movimentos mais sofisticados. A fase do operatério-concreto
ocorre de 7 a 11 anos e se caracteriza como uma fase em que a crianga ja é capaz
de relacionar os diferentes aspectos e de abstrair os dados da realidade. A crianca é
capaz de desenvolver nogdes de tempo, velocidade, espaco, ordem, causalidade,
etc..., ndo se limitando mais a uma unica representacdo, mas ainda depende do

mundo concreto para realizar suas abstracfes. Nesse estagio a crianca adquire a
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percepc¢édo do conceito de inverso, ou seja, consegue apresentar uma agcdo em seu
inverso.

A Ultima fase do desenvolvimento € descrita como operatorio-formal. Inicia-se,
aproximadamente aos 12 anos, e segue pela fase adulta. Quando a crianca atinge
esse nivel ndo precisa mais da utilizacdo das representacfes imediatas. Isto é, ela é
capaz de pensar, de formular hipéteses e de buscar solu¢cbes sem depender
somente das observacdes. (WADSWORTH, 1996).

Um dos problemas apontados para a Teoria de Piaget e, talvez o maior deles,
€ que nem todos atingem essa Ultima fase: operatério-formal, na idade apontada.
Em posse deste fato, Piaget a estendeu. No entanto, o tema continua em debate.

As interpretacdes do trabalho de Piaget influenciaram de forma direta os
processos de ensino de Fisica. Por exemplo, a necessidade de apresentacdo de um
conteudo concreto, experimental, limitando os conteddos do curriculo e expropriando
o0 papel do professor. Isso porque a aprendizagem € fruto do desenvolvimento
cognitivo da crianca. E uma acdo que ocorre de dentro para fora.

A interpretacdo dada as teorias de Piaget nem sempre € consensual quanto
aos métodos que a definem como metodologia didatica para o ensino.

De acordo com Duarte (2010), Piaget foi um adepto da pedagogia
escolanovista, isto é, defendia o desenvolvimento de atividades em grupos, do “self-
government” e dos métodos didaticos. Dai a correlagdo entre a pedagogia do
aprender a aprender e do aprender fazendo de John Dewey com as teorias de
Piaget. Nesse contexto, observa-se a correlacao entre a teoria de Piaget com as
pedagogias dos projetos, do professor reflexivo, das competéncias e do
multiculturalismo. As somas desses diferentes enfoques e da interpretacdo das
teorias de Piaget fazem dos métodos de ensino de Fisica uma dificuldade a mais

para os professores que se sentem perdidos.

3.2.2 Pedagogia dos Projetos

A Pedagogia dos Projetos surge no inicio do século XX, com John Dewey.
Para esse estudioso, a educacao é um processo de vida e ndo simplesmente uma
preparacao para o futuro, assim a escola tem o dever de representar o presente num
processo de relagdo com a vida em sociedade.

Hernandez destaca o importante papel dos projetos.
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Aproxima-se da identidade dos alunos e favorece a construcdo da
subjetividade, longe de um prisma paternalista, gerencial ou
psicologista, o que implica considerar que a fungdo da escola néo é
apenas ensinar conteddos, nem vincular a instrucdo com a
aprendizagem. Revisar a organizacao do curriculo por disciplinas e a
maneira de situd-lo no tempo e no espaco escolar. O que torna
necessaria a proposta de um curriculo que nao seja uma
representacdo do conhecimento fragmentada, distanciada dos
problemas que os alunos vivem e necessitam responder em suas
vidas, mas sim, solugdo de continuidade. Levar em conta o que
acontece fora da escola, nas transformac¢des sociais e nos saberes,
a enorme producao de informacéo que caracteriza a sociedade atual,
e aprender a dialogar de uma maneira critica com todos esses
fendbmenos. (HERNANDEZ,1998, p.61).

O objetivo da Pedagogia dos Projetos € fazer uma redefinicdo do espaco
escolar, ou seja, transformar o espaco escolar em um espaco vivo, cheio de
interacdes entre os frequentadores, aberto ao real e as suas multiplas dimensées. O
trabalho com projetos enfatiza uma nova perspectiva no processo de ensino e
aprendizagem, tornando-a mais significativa e interessante para os alunos, pois se
deixa de lado aspectos de memorizacdo e de repassar conteudos ja organizados e
estruturados, conteudos ditos prontos.

Assim, o foco da pedagogia dos projetos estd em apresentar uma mudanca
nas posturas pedagdgicas e nao pode ser encarado apenas como mais uma técnica
de ensino e aprendizagem, pois essa reflete a questdo do papel e da funcdo social
da escola enquanto lugar de construcdo do conhecimento e de formacdo do
individuo. Nesse contexto, as experiéncias escolares e a sua influéncia na
comunidade escolar devem ser consideradas. (SILVA; TAVARES, 2010).

Essa pedagogia proporciona ao aluno uma nova maneira de aprender,
focando em sua interacdo e no seu envolvimento com as experiéncias educativas.
Assim, o aluno deve fazer parte da construcdo do conhecimento, relacionando suas
experiéncias vivenciadas com o conhecimento cientifico desenvolvido na escola, de
tal forma a possibilitd-los uma formacdo que proporcione a capacidade de refletir, de
ser critico, consciente e participativo.

A proposta feita por essa pedagogia estd na interacdo entre os saberes

escolares e os saberes sociais.

Os projetos de trabalho constituem um planejamento de ensino e
aprendizagem vinculado a uma concepg¢éo da escolaridade em que
se d& importancia ndo s6 a aquisicdo de estratégias cognitivas de
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ordem superior, mas também ao papel do estudante como
responsavel por sua propria aprendizagem. Significa enfrentar o
planejamento e a solucdo de problemas reais e oferece a
possibilidade de investigar um tema partindo de um enfoque
relacional que vincula idéias-chave e metodologias de diferentes
disciplinas. (HERNANDEZ, 1998, p. 89).

Para isso a escola deve agir como uma agéncia cultural, que busca organizar
0S saberes e a cultura de seus alunos, tendo como intengdo a de promover uma
ligacdo com os conhecimentos acumulados de seu convivio com a sociedade.
Assim, a escola ndo pode deixar distorcer a sua atitude sobre o conhecer a
realidade, a sua forma de pensar e de agir, pois todas as acdes e atitudes da escola
devem proporcionar um aprendizado para o aluno e consiga dar um sentido no que
ele faz nesse ambiente.

Os professores também precisam passar por adaptacdo se querem trabalhar
com essa proposta de ensino, reformulando suas praticas e seus habitos, e
proporcionar ao seu aluno um ambiente em que ele consiga relacionar as questoes
sociais, valores e crencas presentes em sua sociedade. Dessa forma, o educador
deve assumir uma posicao de facilitador do conhecimento, com o propdésito de fazer
com gue esse conhecimento seja reconstruido e reinventado, de modo que possa
tornar o seu aluno um critico em relacdo a sua realidade, valorizando suas
experiéncias e seus conhecimentos.

A pedagogia dos projetos apresenta como proposta de desenvolvimento o
trabalho a ser realizado em grupo, com o propdsito de compartilhar e de construir o
conhecimento perante a interagcdo entre 0s outros saberes, proporcionando uma
valorizagédo dos saberes de todos os envolvidos, despertando e desenvolvendo suas
criatividades, apresentando assim uma aprendizagem significativa dos alunos,
tornando seres com consciéncia critica (SILVA; TAVARES, 2010).

Assim a pedagogia de projetos € uma proposta que busca transformar a
escola em um ambiente aberto para a construcdo de aprendizagens significativas,
com a construgdo de conhecimentos, habilidades e valores para os participantes

desse processo.
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3.2.3 Pedagogia do Professor Reflexivo

Essa concepcao de Professor Reflexivo comecou a criar raiz no Brasil no
inicio da década de 90. Na concepcdo de Donald Schon, professor do Instituto de
Tecnologia de Massachusetts dos Estados Unidos da América - M.L.T., essa
abordagem pedagégica se fundamenta em sua teoria sobre a Formacgéo
Profissional, que em seus argumentos, essa Formacéao Profissional deve ocorrer em
relacdo a sua pratica.

Na fala de Pimenta e Ghedin (2002), essa proposta valoriza a experiéncia e a
reflexdo, onde ndo se deve observar somente a formagao inicial, mas sim,
analisadas as mais diversas praticas desses profissionais, como fica evidente no

texto a sequir:

. 0 valor da pratica profissional como momento de construgdo do
conhecimento, através da reflexdo, andlise e problematizacdo desta
e o reconhecimento do conhecimento tacito, implicito presente nas
soluc¢des que os profissionais encontram na agéo... [...] Schon propde
gue a formacéo profissional ndo mais se dé nos moldes de um
curriculo normativo que, primeiro apresenta a ciéncia, depois sua
aplicacdo e, por ultimo, um estagio que supbe a aplicacdo pelos
alunos dos conhecimentos adquiridos. (PIMENTA; GHEDIN, 2002, p.
19).

Esse enfoque se constitui em amplos campos de pesquisas relacionados com
os curriculos necesséarios para uma formacdo inicial dos professores. Logo, sua
preocupacdo estd em uma epistemologia onde a pratica estd centrada na
construcdo do conhecimento com inicio da pratica do professor, em que ele mesmo
constréi 0 seu conhecimento sobre o que é ser professor, estruturando o seu

conhecimento na pratica.

[...] para superar a racionalidade técnica, ou seja, a utilizagao linear e
mecanica do conhecimento cientifico é preciso partir da analise das
praticas dos professores quando enfrentam problemas complexos da
vida escolar, para compreensdo do modo como utilizam o
conhecimento cientifico, como resolvem situacdes incertas e
desconhecidas, como elaboram e modificam rotinas, como
experimentam hipéteses de trabalho, como utlizam técnicas e
instrumentos conhecidos e como recriam estratégias e inventam
procedimentos e recursos. (PEREZ-GOMEZ, 1995, p. 103).

E importante o profissional ter o conhecimento pratico diante das mais

diversas situacdes problemas, além do conhecimento tedrico. O profissional deve
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possuir competéncias, com o intuito de desempenhar o seu trabalho com eficiéncia
por meio de suas experiéncias.

Nessa abordagem o professor deve compreender seu trabalho, uma vez que
o conhecimento necessario para a tomada de decisfes em sua atividade profissional
ndo € aquele pautado nos livros, cheio de teorias e definicdbes, mas aquele
conhecimento tacito que se forma em sua agdo, isto €, da andlise das suas préticas

desenvolvidas. Nas palavras de Imbernon,

A formacado tera como base uma reflexdo dos sujeitos sobre sua
pratica docente, de modo a permitir que examinem suas teorias
implicitas, seus esquemas de funcionamento, suas atitudes etc.,
realizando um processo constante de auto-avaliacdo que oriente seu
trabalho. A orientacdo para esse processo de reflexdo exige uma
proposta critica da intervengéo educativa, uma analise da préatica do
ponto de vista dos pressupostos ideologicos e comportamentais
subjacentes. (IMBERNON, 2001, p.48-49).

Essas competéncias ndo se formam em um profissional num processo
solitario. A fonte do conhecimento € sua prética diaria, durante o exercicio de sua
profissdo. E um conhecimento que foi articulado e mediado por outros profissionais
que desenvolve trabalhos em um mesmo ambiente e por sua préatica social (SCHON,
2000). Com base nos estudos de autores como Schén, Alarcdo e Gomez, a
formacdo de um profissional competente (reflexivo) deve enfatizar quatro atitudes:
acoOes, a reflexdo na acao, a reflexdo sobre a acao e a reflexdo para a acao (SILVA;
ARAUJO, 2005).

O conhecimento na acdo € uma juncdo de saberes que foram adquiridos por
meio da experiéncia e da atividade intelectual no decorrer da sua atividade
profissional. Isso ndo parte de uma teoria geral, mas da capacidade de levantar
argumentos para responder determinadas situacfes, com capacidade de intervir e
de prever acontecimentos que poderao surgir.

Segundo Celani,

... a visdo de Schon (1983, 1987) de reflexdo, 'na acdo” e "sobre a
acdo’, oferece um arcabouco Util para se explorar as possibilidades
de transformacdes nas representacdes dos professores relativas a
ensinar e aprender... pois esta orientado para a solucao de
problemas e a criagdo de hipéteses. A reflexdo, no contexto
educacional envolve a substituicdo do conhecimento pedagdgico por
perguntas que decorrem da pratica pedagdgica. Esta é também a
visdo de construgdo de conhecimento de Freire: um conjunto de
reflexdes recriadas a luz e perguntas e discussoes a fim de “iluminar
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a realidade’... O processo reflexivo ndo acontece sozinho. E, na
verdade um trabalho ativo, consciente que pressupde, esforco,
vontade e que tem lugar quando condicBes sdo criadas para isso.
(CELANI, 2002, p. 26-27).

A reflexdo na acéo se trata de um didlogo com o que esta acontecendo, quer
dizer, € nesse momento que o professor entra em contato com uma situac¢ao ao qual
ele ndo esta acostumado, tendo um imprevisto em sua aula, o que acarreta a ele a
reformulacdo dessa situacdo, testando-a com outra questdo com a intencdo de
checar sua hipotese sobre o que formulou em relacédo ao problema. Dessa maneira,
o professor se encontra em um estagio em que adquire e constroi novas concepcdes
tedricas, novos esquemas e nNoOvos conceitos tornando-se um profissional com
capacidade, flexivel e aberto a novos desafios.

A reflexdo sobre a acdo se desencadeia apds a sua atuacédo, isto €, neste
momento o professor ird analisar 0s seus processos e caminhos utilizados durante a
sua acao pedagogica, ficando caracterizado por uma a¢do que processara em uma
observacéo e, por conseguinte uma descricdo da sua acao. A reflexdo para a agao
se trata de um planejamento da acéo, retrata uma preparacdo antes da realizacao
da acdo pedagogica, ou seja, € a tomada de decisbes que acontece antes do
professor desenvolver a sua atividade dentro da sala.

Para o entendimento de Schon, que enfatizou a figura do professor reflexivo,
trata-se da significacdo da reflexdo durante o acontecer da acdo. A pratica reflexiva
valoriza a relagcéo existente com a realidade, e aponta a formacao do professor como
sendo caracterizada pela reflexdo sobre a agdo (SCHON, 2000).

Desta forma, a pratica reflexiva enfatiza que o professor ndo deve manipular
apenas o fazer, mas que sejam capazes de explicar a sua pratica e as outras
decisbBes que foram abordadas. No contexto da Pedagogia do Professor Reflexivo,
temos a argumentacdo em torno da capacidade e da competéncia reflexiva do
profissional durante o desenvolvimento de sua acdo, em que o mesmo formula e
reconstroi a sua pratica pedagdgica, levando-o0 assim a uma pratica critico-reflexiva,

gue valoriza a constru¢cao de novos conhecimentos durante a sua acao.

3.2.4 Pedagogia do Multiculturalismo

A ideia de multiculturalismo tem se apresentando em um amplo contexto de

debates, com discussbes em paises que fazem o uso das politicas multiculturais.
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N&o podemos tratar desse tema somente por se apresentar como uma sensacao do
momento ou simplesmente por uma doacgao por parte de camadas favorecidas da
populacdo. Esse tema deve ser tratado como muita atencédo, pois abrange diferentes
definicbes e perspectivas que se contradizem (PANSINI; NENEVE, 2008). O
multiculturalismo € um termo polissémico que envolve desde questdes liberais ou
folcléricas até questdes criticas.

Assim, podemos caracterizar a educacao multicultural em duas partes, uma
enfatiza a necessidade de empregar a equidade educacional com o intuitivo de
valorizar a cultura dos alunos e a outra, parte da necessidade em quebrar
preconceitos, descontruindo os discursos que promovem a discriminacédo a fim de
formar futuras geracbes com valores de respeito e que possua apreciacdo a
pluralidade cultural (MOTA, 2004).

A pedagogia multicultural enfatiza a valorizagdo do sujeito, seja ele professor
ou estudante, com o propésito de desenvolver a sensibilidade de escutar as diversas
vozes, assumindo assim uma pratica dialégica, onde a construcdo do conhecimento
aconteca de forma dialética e multidimensional (MOTA, 2004). Para abordar de
forma mais clara o multiculturalismo temos que abordar dois importantes conceitos
dentro desta tematica, a cultura e a identidade.

A cultura se trata, em uma perspectiva antropolégica, de uma incorporacao
dos mais variados tipos de vida, dos valores e significados que foram compartilhados
por diversos grupos que viveram em diferentes épocas, enfatizando a questdo de
COMO esses grupos criam e transmitem as suas praticas sociais.

A identidade é um conceito dificil de interpretar porque ha muitas e
diversificadas definicdes. E importante ressaltar sobre os valores de pertencimento e
de interacdo social, sendo ela algo que temos em comum com outras pessoas ou
gue nos diferencia delas.

O professor e escritor canadense Peter MclLaren aponta que o
multiculturalismo, analisando na forma de projeto politico, abrange diversas posturas
ideologicas que se apresentam em quatro tendéncias: conservadora, humanista
liberal, liberal de esquerda e critico revolucionario.

O multiculturalismo conservador assume uma constru¢cao de cultura comum,
mesmo apresentando diversas outras formas, s&o caracterizadas como um processo

padronizador da sociedade, ou seja, mesmo sabendo que existem outras culturas
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ndo ha um esforgo para que essas fossem valorizadas e que tenham a possibilidade
de se manifestarem. E como descreve Sousa Santos:

[...] o multiculturalismo conservador tem, naturalmente, como
consequéncia uma politica de assimilacionismo, o que ndo pode
deixar de ser. E um multiculturalismo que mesmo quando reconhece
outras culturas, assenta-se sempre na incidéncia, na prioridade a
uma lingua normalizada, estandardizada — e, portanto, é um
multiculturalismo que de fato n&do permite que haja um
reconhecimento efetivo das outras culturas. (SOUSA SANTOS, 2003,
p. 12).

A segunda tendéncia apresentada por McLaren € o multiculturalismo
humanista liberal, que acredita na existéncia e na igualdade entre as mais diferentes
culturas, grupos, etnias e povos. Essa igualdade, que se diz existente, se apresenta
de forma em que todos possam ter as mesmas possibilidades e oportunidades
dentro do sistema socioeconbmico em gue se encontra o mundo. McLaren afirma
gue nessa tendéncia multicultural “as restricbes econdmicas e socioculturais
existentes podem ser modificadas e reformadas com o objetivo de se alcancar uma
igualdade relativa” (MCLAREN, 1997, p. 119).

O multiculturalismo liberal de esquerda tem sua proposta focada na questéao
das diferencas, isto é, as diferencas sédo importantes e devem ser observadas e
analisadas sempre, e que somente com a igualdade nao é possivel desenvolver um
trabalho de construcao de valores sem que se corra o risco de apagar as diferencas
culturais essenciais. McLaren apresenta como justificativa a questao de se encarar
as diferencas como um fator determinante, pois podemos ter como consequéncias a
questdo de se indagar mais sobre um determinado grupo do que em relagdo ao
outro, valorizando um determinado grupo e esquecendo 0S OuUtros Qrupos.
(MCLAREN, 1997).

A Ultima tendéncia é a do multiculturalismo critico-revolucionario que enfatiza
a ideia de emancipacdo social e cultural, ou seja, adota medidas e firma
compromissos com a transformacéo, apresentando énfase, de forma privilegiada, na
transformacdo das relages sociais, culturais e institucionais, e que a diversidade
tem que ser assegurada, opondo-se na questdo de que a cultura ndo é conflitiva.
Essas transformacdes cabem a escola, que deve redimensionar seu papel social e
suas praticas pedagogicas com o intuito de promover em seu ambiente a inclusdo da
diversidade e da construcdo de uma sociedade.

McLaren defende que:
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O multiculturalismo revoluciondrio reconhece que as estruturas
objetivas nas quais vivemaos, as relacBes materiais condicionadas a
producdo nas quais estamos situados e as condigdes determinadas
gue nos produzem estdo todas refletidas em nossas experiéncias
cotidianas. Em outras palavras, as experiéncias de vida constituem
mais do que valores, crengcas e compreensdes subjetivas; elas sdo
sempre mediadas através de configuracdes ideoldgicas do discurso,
economias politicas de poder e privilégio e divisdo social do trabalho.
O multiculturalismo revolucionario € um multiculturalismo feminista-
socialista que desafia os processos historicamente sedimentados,
através dos quais identidades de raca, classe e género séo
produzidas dentro da sociedade capitalista. Consequentemente, o
multiculturalismo revolucionério ndo se limita a transformar a atitude
discriminatéria, mas € dedicado a reconstituir as estruturas profundas
da economia politica, da cultura e do poder nos arranjos sociais
contemporéneos. Ele ndo significa reformar a democracia capitalista,
mas transforma-la, cortando suas articulagcbes e reconstruindo a
ordem social do ponto de vista dos oprimidos. (MCLAREN, 2000, p.
284).

Assim, ao ser analisado o multiculturalismo no espaco escolar pode ajudar os
professores a trabalharem com situacGes de diversidade cultural de seus alunos,
(mesmo que ndo haja consenso sobre as definicdes que justifiguem o significado de
cultura) podendo auxiliar na mudanca das relacdes vividas pelos mesmos. N&o
podemos nos esquecer do papel da escola que € muito importante, onde devem ser
realizadas as mudancas de postura e atitudes, reformulando os curriculos e
engajando os professores, pois é nesse espaco que se cria um sentido para as
diferencas e onde definem o papel da alteridade das relacbes sociais entre 0s
individuos (PANSINI; NENEVE, 2008).

3.2.5 Pedagogia das Competéncias

A Pedagogia das Competéncias tem como ponto de referéncia o dilema do
aprender a aprender, enaltecendo desta maneira a constru¢éo do saber por meio da
interacdo; sendo assim, o conhecimento € um instrumento de aquisicdo de
competéncia (DIAS, 2010). Assim a Pedagogia das Competéncias se encontra
numa relacao entre a questao da educacao escolar e o seu papel para a inclusdo na

vida social e produtiva. Ramos, afirma:

[...] a pedagogia das competéncias € [...] a forma pela qual a
educacao reconstitui, na contemporaneidade, sua fungéo integradora
dos sujeitos as relacdes sociais de producao reconfiguradas no plano
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econdmico — pela reestruturagcdo produtiva -, no plano politico - pelo
neoliberalismo - e no plano cultural — pela pds-modernidade.
(RAMOS, 2006, p. 273).

A reestruturacao produtiva como foi mencionada na argumentacéo acima feita
por Ramos (2006), € devido a acumulacdo de capital que ficou comprometida na
década de 70 e isso ocorreu pelas formas de trabalho existentes da época que nédo
correspondiam com as necessidades do capital (SILVA; MACIEL, 2010). Para
Antunes (2005), a recuperacdo desta crise do sistema capitalista foi rapida e
superficial, sem precisar mexer nas estruturas fundamentais do sistema, ou do modo
de producdo do capital. Na visdo de Antunes (2005), as transformacdes ocorridas
para a estabilizacdo do modo de producao do capital, procuraram se organizar agora
em torno da classe-que-vive-do-trabalho. Como argumenta Antunes em uma de

suas falas,

Em uma década de grande salto tecnolégico, a automacdo, a
robodtica e a microeletronica invadiram o universo fabril, inserindo-se
e desenvolvendo-se nas relacbes de trabalho e de producdo do
capital. Vive-se, no mundo da producdo, um conjunto de
experimentos, mais ou menos intensos, mais ou menos
consolidados, mais ou menos presentes, mais ou menos tendenciais,
mais ou menos, embrionarios. O fordismo e o taylorismo ja ndo sdo
Gnicos e mesclam-se com outros processos produtivos. (ANTUNES,
2005, p. 23).

Logo, a educagcdo na visdo da Pedagogia das Competéncias deve ser
enfatizada no ambito do trabalho, que em cada época e em cada comunidade social
tem suas proprias caracteristicas e diferentes fun¢ées. (ROPE; TANGUY, 1997).
Desse modo, vemos que nesta concepcao temos a formacéo voltada para o trabalho
de maneira geral, ndo em um trabalho ou em uma ocupacdo especifica, o que
coloca assim a responsabilidade de formac&o no individuo (RICARDO, 2010).

Quando abordamos sobre Pedagogia das Competéncias, a mesma ndo pode
ser entendida como um simples mecanismo que se promoveu de um resultado ao
qual faca parte da realidade internacional. Ela interage com outros elementos e faz
parte do novo contexto social, se inserindo em uma relacéo entre capital e trabalho.
Nessa circunstancia, apresenta-se essa pratica com o intuito de promover uma nova
questdo sobre a formagdo humana, com a intencdo de responder as exigéncias

feitas pelo mercado de trabalho.
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A pedagogia das competéncias novamente dissolve a dialética entre
educacdo e ensino, ao pretender reduzir, na pratica, o geral ao
especifico, o histérico ao légico, o pensamento a acdo, o sujeito ao
objeto (em particular na informatica), o tempo de vida ao tempo
escolar, a riqueza dos processos educativos sociais e produtivos ao
espaco escolar; no discurso, 0 movimento € inverso, de negac¢éo da
reducdo, ampliando as fungfes da escola e lhe atribuindo um novo
messianismo, na medida em que lhe confere finalidades que de
longe ultrapassam suas possibilidades. (KUENZER, 2000, p. 21).

A Pedagogia das Competéncias busca formalizar e reorganizar os curriculos
e 0s programas educacionais, a fim de estrutura-los no quesito de formar um sujeito
com competéncia, em que apresenta a capacidade de mobilizar adequadamente
varios conhecimentos prévios, articulando e colocando-os em acdo, que assim
coloque seus valores, seus conhecimentos e suas habilidades com o propdsito de
desenvolver as atividades requeridas pelo trabalho. Cruz (2001, p. 31) afirma que, “A
competéncia é agir com eficiéncia, utilizando propriedade, conhecimentos e valores
na acao que desenvolve e agindo com a mesma propriedade em situacfes
diversas”.

A fundamentacédo da Pedagogia das Competéncias, mesmo que ainda possa
apresentar pontos positivos em relacdo a valorizacdo do trabalho com a articulagéo
dos conhecimentos cientificos, apresenta uma contradicdo na questdo da
individualizagdo do processo de construcdo, desenvolvimento e avaliagdo das
competéncias.

E como afirmam os autores Perrenoud, Thurler, Macedo, Machado e
Allessandrini (2002, p.19):

(...) define-se competéncia como a aptiddo para enfrentar uma
familia de situacBes analogas, mobilizando de uma forma correta,
rapida, pertinente e criativa, multiplos recursos cognitivos: saberes,
capacidades, micro competéncias, informacdes, valores, atitudes,
esquemas de percepcao, de avaliagdo e de raciocinio.

Desta forma, os conteddos disciplinares deixam de ser importantes, mas
servem de base para a construcdo do desenvolvimento das competéncias, que se
opdem ao mero acumulo de conhecimentos e informacdes. Portanto temos que, esta
perspectiva pedagdgica apresenta o processo de ensino e aprendizagem por meio
de metodologias que proporcionem a capacidade de verificagdo e comprovacao de

hipoteses constituidas, tendo o processo de ensino como um trabalho e que dé
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preferéncia para o desenvolvimento de atividades em equipes (SILVA; MACIEL,
2010).

A abordagem por competéncias leva a fazer menos coisas, a
dedicar-se a um pequeno numero de situacdes fortes e fecundas,
gue produzem aprendizados e giram em torno de importantes
conhecimentos. Isso obriga a abrir m&o de boa parte dos contetdos
tidos, ainda hoje, como indispenséaveis. (PERRENOUD, 1999, p. 64).

Perrenoud (2001, 2005) apresenta uma proposta para o ensino enfatizando a
questdo da Pedagogia das Competéncias, sendo que o ensino deve proporcionar
uma aventura intelectual tanto para o professor quanto para o estudante, propondo
dessa maneira uma pratica na qual as escolhas didaticas devem apresentar um
potencial desafiador, proporcionando aos alunos a capacidade de confrontar todos
0s obstaculos colocados nesse novo aprendizado.

A Pedagogia das Competéncias tem recebido atencdo quando se fala em
competéncia das praticas pedagdgicas, principalmente quando o professor deve
proporcionar um trabalho multidisciplinar. O professor se torna num fiador de
saberes, isto €, se transformar em um organizador de aprendizagens, num
incentivador de projetos, em um regulador de percursos formativos. Nesta
abordagem pedagogica exige-se mais envolvimento e entusiasmo dos estudantes,
enquanto que dos professores € exigida a organizacao das atividades pedagdgicas
de tal forma que elas incentivem os alunos (PERRENOUD, 2001, 2005).

A escola, por sua vez, deve sustentar a abordagem na questédo da integracao
do individuo, incentivando suas acdes e a iniciativa por parte dos alunos e o
desenvolvimento da sua autoconfianca, fazendo com que o mesmo desenvolva e
apligue os seus saberes, do saber fazer e de suas atitudes necessarias para o
desenvolvimento das atividades.

Estella e Vera argumentam sobre o tema que,

enfocar la ensenanza (...) buscando la formacion en competencias,
implica un aprendizaje activo que presupone la motivacion para
aprender, la capacidad para emitir un juicio critico y la facultad para
saber como aprender. (ESTELLA; VERA, 2008, p. 171).

Logo, a abordagem na perspectiva da Pedagogia por Competéncias enfatiza
a questdo da diferenciacdo pedagogica como metodologia de trabalho a ser
utilizado, procurando valorizar o dialogo entre professor e aluno, o que ira contribuir

para uma aprendizagem significativa com a intencdo de modificar a relagdo com o
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saber dos alunos que estdo em dificuldades, facilitando a assimilagéo dos saberes e
colocando os professores em um ponto em que participem dos grupos e dos projetos
estabelecidos na escola. Essa visao permite vislumbrar o desenvolvimento da vida
pessoal e profissional dos estudantes, fazendo com que 0S mesmos assumam
responsabilidades sociais, ajudando na resolucdo de problemas e na adaptacao
social.

Contrariando de maneira argumentativa a Teoria de Piaget em relacdo ao
desenvolvimento cognitivo de uma crianca, apresenta-se no capitulo a seguir uma
abordagem pedagdgica embasada nas ideias de Vygotsky, conhecida como
pedagogia histérico-critica, adotada no Estado do Parana. Para isto,
apresentaremos uma discussdo sobre o trabalho de Vygotsky que norteia essa

abordagem pedagodgica.
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4 A PEDAGOGIA HISTORICO-CRITICA

4.1 LEV SEMENOVITCH VYGOTSKY

Lev Semenovitch Vygotsky ou Vigotski® nasceu na cidade de Orsha, Império
Russo (Bielo-Russia), no dia 17 de novembro de 1896, falecendo no dia 11 de Junho
de 1934, quando tinha apenas 37 anos de idade. Observe que viveu no mesmo
periodo que Jean Piaget.

Os estudos de Vygotsky foram sempre sob a orientacdo de um tutor, até ao
ingressar no curso secundario. No ano de 1914, matriculou-se no curso de Medicina
da Universidade de Moscou, um més depois de iniciar o curso, se transferiu para o
curso de Direto da mesma Universidade, e na mesma época iniciou também os
cursos de Filosofia e Histéria na Universidade de Shanavsky, em Moscou. Nesse
periodo, Vygotsky cursou Psicologia também na Universidade popular de
Shanavsky.

No curso secundario e também universitario, Vygotsky aperfeicoou seu
conhecimento na area das Ciéncias Humanas, adquirindo vasto conhecimento nos
conceitos de lingua e linguistica, estética e literatura, filosofia e histéria, o que
contribuiu para seus estudos acerca do desenvolvimento mental das criangas.

Concluiu sua graduacdo em Direito pela Universidade de Moscou no ano de
1918, em que posteriormente volta para a cidade de Gomel, lecionando Literatura e
Histdria da Arte. Continuou seus estudos com foco nos conceitos da teoria literaria e
da psicologia da arte, além de fundar um laboratério de Psicologia, na escola de
Professores. Seu interesse pela Psicologia aconteceu apos ter realizado um contato
com criancas que eram portadoras de problemas congénitos, ou seja, se preocupou
com o desenvolvimento cognitivo das criancas deficientes. Assim Vygotsky comecgou
a estudar os problemas neurolégicos delas com a intencdo de que fosse possivel
compreender e entender o funcionamento psicolégico do homem.

Em 1924, Vygotsky dedicou-se de uma maneira mais intensa aos estudos da
Psicologia, participando do Il Congresso de Psiconeurologia de Leningrado, o que foi
tido como marco de sua carreira, apresentando suas ideias sobre o estudo realizado

em relacdo ao comportamento consciente humano, o que resultou em um convite

® Ndo ha consenso na literatura sobre a grafia do nome de Vygotsky. Referencias com a letra ‘i’ aparecem tanto
quanto com a letra ‘y’ ou uma mistura entre elas. Aqui adotaremos a grafia com ‘y’ ou da referencia citada.
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para participar e integrar o staff do Instituto de Psicologia Experimental,
possibilitando o desenvolvimento de sua teoria histérico-cultural com a participacao
de um grupo de colaboradores que visava a construcdo de uma nova Psicologia. Ja,
no ano de 1925 defendeu seu doutorado que abordou um estudo sobre o significado

historico e psicoldgico das obras de arte.

Apesar de seu falecimento precoce, aos 37 anos, Vygotsky deixou
uma vasta e extraordinaria obra, mas suas ideias s6 comecaram a
ser conhecidas e divulgadas no Ocidente em 1962, quase trinta anos
depois, quando foi publicada a primeira tradugdo em inglés de uma
versdo editada e resumida de sua Ultima obra, Pensamento e
linguagem. (GASPAR, 2014, p. 85).

Vygotsky se tornou professor e pesquisador. Suas obras, a maioria traduzida,
foram esquecidas por um longo periodo, mas que em algum momento, se
mostraram importantes para indagar uma nova pedagogia para um novo sistema de
mercado que se instalava na época.

Para concluir essa breve apresentacdo de Vygotsky, vale destacar um trecho
da fala do autor, que indaga a importancia de se compreender o pensamento de

uma pessoa, e ndo somente as palavras ditas por ela. Assim,

Para entender o discurso do outro, ndo é suficiente entender suas
palavras — precisamos entender o seu pensamento. Mas nem isso é
suficiente — nds precisamos conhecer também a sua motivagéao.
Nenhuma andlise psicolégica de uma fala é completa até que esse
estagio seja atingido. (VYGOTSKY, 1986, p. 253).

4.2 OS ESTUDOS DE VYGOTSKY

As concepcdes estudadas e apresentadas por Vygotsky enfatizam que o
desenvolvimento cognitivo de um individuo ndo pode ser compreendido e entendido
sem estar relacionando 0s contextos sociais e culturais ao qual o mesmo esta

inserido.

A crianga nasce apenas com as funcdes psicoldgicas elementares e
a partir do aprendizado da cultura, estas funcdes transformam-se em
funcdes psicolégicas superiores, sendo estas o controle consciente
do comportamento, a acao intencional e a liberdade do individuo em
relacdo as caracteristicas do momento e do espago presente.
(COELHO; PISONI, 2012, p. 146).
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Assim, 0 que se procura explicitar € que o desenvolvimento acontece em
torno da interagdo do individuo com o meio no qual se encontra, ou seja, 0
desenvolvimento ocorre quando 0 mesmo consegue se integrar nos contextos
sociais e culturais de sua civilizagdo. Além do mais, Vygotsky salienta os
mecanismos por meio dos quais o desenvolvimento cognitivo sucede, e que n&do séo
produtos do tipo de estagios de desenvolvimento como apresenta Piaget e Bruner.
(MOREIRA, 1999).

Em sua linha de estudos, Vygotsky abordava o papel da linguagem e da
aprendizagem no desenvolvimento do individuo, sendo assim, a sua questdo central
se trata da aquisicdo de conhecimento pela interagdo do sujeito com 0 meio. Nessa
perspectiva, Vygotsky coloca o sujeito como um ser interativo, capaz de adquirir
seus conhecimentos por meio de relagdes intra e interpessoais em um processo
denominado por ele como mediag&o.

Dessa forma, observa-se em seus estudos que, Vygotsky procurava
apresentar uma sintese do homem como um ser biologico, historico e social.
Contudo, buscou desenvolver seu trabalho com a insercdo do homem na sociedade,
com abordagem nos processos de desenvolvimento cognitivo do homem,
procurando enfatizar a questdo soOcio-histérica e a interacdo do homem com o0s
outros dentro da sociedade.

Na fala de Driscoll (1995; apud moreira, 1999), vemos que o desenvolvimento
cognitivo ndo garante ao individuo a capacidade de socializar-se, é na socializacao
(na sua interagdo com o0 meio) que 0 mesmo conseguira o desenvolvimento dos
processos mentais superiores. Para Vygotsky, 0s processos mentais superiores sao
originados por meio de processos sociais, assim 0 mesmo argumenta que o
desenvolvimento cognitivo do individuo néo pode ser analisado e compreendido sem
levar em consideracéo o0 seu contexto social.

Em relacdo aos processos mentais superiores, que € um processo que esta
atrelado ao que Vygotsky chama de mediagao, ou de atividade mediada indireta,
argumentando de que se trata de uma tipica atividade da cognicdo humana. Logo,
essa mediacdo, que é uma atividade indireta, esta vinculada ao uso de instrumentos
e signos, pois esses conceitos se apresentam dentro da mesma perspectiva
psicoldgica.

Nesse contexto, podemos ver na argumentacdo de seus conceitos que a

sociedade cria tanto o0s instrumentos, quanto 0S signos que servem CcOmoO
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mecanismos de comunicagdo entre si, dentro do sistema. Por sua vez, esses
mecanismos s&o desenvolvidos ao longo dos anos que modificam, influenciam o

desenvolvimento social e cultural da sociedade ao qual esta empregado.

Para Vygotsky, € com a interiorizacdo de instrumentos e sistemas de
signos, produzidos culturalmente, que se d& o desenvolvimento
cognitivo (VYGOTSKY, 1988). A combinacéo do uso de instrumentos

7

e signos é caracteristica apenas do ser humano e permite o
desenvolvimento de fungdes mentais ou processos psicolégicos
superiores. (MOREIRA, 1999, p. 111).

Assim enfatiza-se a ideia de internalizagcdo, que se trata na verdade da
reconstrucao interna de uma operacao externa, ou seja, 0s instrumentos e 0s signos
podem ser tratados como construcdes sécio-histéricas e culturais, que por meio da
internalizacdo promove a interacé@o social do individuo, permitindo dessa forma o seu
desenvolvimento cognitivo.

Dessa forma, o desenvolvimento das funcdes mentais superiores passa,
segundo a Lei da Dupla Formacao de Vygotsky, por duas linhas: a primeira por uma
funcdo social, que se relaciona de forma interpessoal e a segunda, de forma
individual, que acontece de maneira intrapessoal, pois acontece dentro da prépria
crianca.

Logo, a aprendizagem ocorre por meio de processos de internalizacdo de
conceitos, que sdo desenvolvidos por meio da aprendizagem social que acontece
com maior frequéncia no meio escolar. “A internalizacdo das atividades socialmente
enraizadas e historicamente desenvolvidas constitui 0 aspecto caracteristico da
psicologia humana; € a base do salto quantitativo da psicologia animal para a
psicologia humana”. (COLE (orgs), 2007, p. 58).

Entretanto, para que ocorra o desenvolvimento das fungbes mentais
superiores, € importante o processo de interacdo com o0 meio ao qual esta inserido,
pois segundo Vygotsky, o individuo tem a necessidade de atuar com eficiéncia e
independéncia, além de ter a capacidade de desenvolver sua propria estrutura
cognitiva. Trata-se de um agente ativo no processo de ensino e aprendizagem, que
aprende sozinho ou com a ajuda de uma pessoa mais experiente, interiorizando os
conceitos aprendidos e alterando-os quando for necessario por novas versées, por
novos ensinamentos que lhe podem alterar as estruturas cognitivas ja existentes,

ensinamentos que sao proporcionados pelos adultos que estdo ao seu redor.
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Nessa circunstancia, a analise e os estudos de Vygotsky ficam acerca da
interacdo entre os individuos, pois se trata de um processo fundamental para
transicdo entre o conhecimento social, historico e culturalmente acumulado pelo
homem ao longo da sua histdria, ou seja, a transicdo de interpessoal para a

intrapessoal.

Afirmamos que em colaboracéo a crianca sempre pode fazer mais do
gue sozinha. No entanto, cabe acrescentar: ndo infinitamente mais,
porém sé em determinados limites, rigorosamente determinados pelo
estado do seu desenvolvimento e pelas suas potencialidades
intelectuais. Em colaboracgdo, a crianca se revela mais forte e mais
inteligente que trabalhando sozinha, projeta-se ao nivel das
dificuldades intelectuais que ela resolve, mas sempre existe uma
distancia rigorosamente determinada por lei, que condiciona a
divergéncia entre a sua inteligéncia ocupada no trabalho que ela
realiza sozinha e a sua inteligéncia no trabalho em colaboragéo. [...]
A possibilidade maior ou menor de que a crianca passe do que sabe
para o que sabe fazer em colaboracao é o sintoma mais sensivel que
caracteriza a dindmica do desenvolvimento e o éxito da crianga. Tal
possibilidade coincide perfeitamente com sua zona de
desenvolvimento imediato. (VIGOTSKI, 2001, p. 329).

Dessa maneira, a interacdo social passa a ser entendida como um processo
de integracdo entre dois ou mais individuos, sendo que a mesma sO podera ocorrer
durante o desenvolvimento de uma dada tarefa em que haja a interacdo dos
envolvidos e que alguns desses estejam aptos a resolvé-la. Assim, Vygotsky
apresenta seu ponto de vista, quando estabelece uma relagcédo entre colaboracgéo e
imitacdo, dizendo:

[na crianga] o desenvolvimento decorrente da colaboragéo via
imitacdo, o desenvolvimento decorrente da aprendizagem é o fato
fundamental. [...] Porque na escola a crianga ndo aprende o que
sabe fazer sozinha, mas o que ainda nao sabe fazer e Ihe vem a ser

acessivel em colaboracdo com o professor e sob sua orientacéo.
(VIGOTSKI, 2001, p. 331).

Assim, podemos pensar que as criangas nao irdo se desenvolver sozinhas ao
longo dos anos, pois as mesmas nao tém a seu favor instrumentos que a levem pelo
caminho do desenvolvimento, por isso, ela dependerd de suas préprias
aprendizagens que acontecem mediante as suas experiéncias sociais, a0 meio ao
qual foi incluida.

Com isso, a crianga passa a ser reconhecida como um ser pensante que

precisa das suas aprendizagens para que tenha a capacidade de fazer as
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representacfes de suas acdes, se tornando um individuo que consiga articular os
seus conceitos de mundo, ao qual a sua cultura faz parte, e a escola, por sua vez,
se torna um ambiente propicio para este processo de aprendizagem, que deve

abordar de forma inconstante a interacao entre 0s sujeitos que a frequentam.

Podemos concluir que, para Vygotsky, o desenvolvimento do sujeito
humano se da a partir das constantes interagdes com 0 meio social
em que vive, jA que as formas psicologicas mais sofisticadas
emergem da vida social. Assim, o desenvolvimento do psiquismo
humano é sempre mediado pelo outro (outras pessoas do grupo
cultural), que indica, delimita e atribui significados a realidade.
(REGO, 1995, p.60-61).

Na reflexdo da perspectiva socio-cultural enfatizada por Vygotsky, existe uma
relacdo entre o desenvolvimento e aprendizagem que esta diretamente ligada com a
guestdo da interacdo do individuo com o meio social ao qual esta inserido. Para
Vygotsky, o desenvolvimento depende da aprendizagem que acontece por meio da
incorporacao de conceitos que se desenvolvem durante a aprendizagem social e
principalmente pelo planejamento realizado pela escola. Isso nos remete a pensar
no posicionamento de Vygotsky quanto a aprendizagem e o desenvolvimento, que
em sua analise deve se apresentar numa situagcdo em que a aprendizagem vem em

primeiro caso, e o desenvolvimento é gerado por essa aprendizagem.

Nessa perspectiva, € 0 aprendizado que possibilita e movimenta o
processo de desenvolvimento: "o aprendizado pressupde uma
natureza social especifica e um processo através do qual as criangas
penetram na vida intelectual daqueles que as cercam" (Vygotsky,
1984, p. 99). Desse ponto de vista, 0 aprendizado é o aspecto
necessario e universal, uma espécie de garantia do desenvolvimento
das caracteristicas psicolégicas especificamente humanas e
culturalmente organizadas. (REGO, 1995, p. 71).

Em relacdo a questdo da ligacdo existente entre a aprendizagem e o
desenvolvimento, Vygotsky desenvolveu um estudo sobre duas maneiras de
pensamento em relacdo ao assunto, sendo que uma se trata de um estudo que
procura analisar de forma geral a relagdo entre esses dois conceitos, e a segunda,
sobre as peculiaridades desta relacdo durante o periodo escolar da crianga. Essa
discusséo se enfatiza na questdo de que o aprendizado das criangas comega muito

antes do inicio do periodo escolar, isto €, parte muito antes de comecarem a

frequentar a escola.
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O ponto de partida dessa discusséo € o fato de que o aprendizado
das criancas comeca muito antes de elas freqlentarem a escola.
Qualquer situacdo de aprendizagem com a qual a crianca se defronta
na escola tem sempre uma historia prévia. Por exemplo, as criangcas
comecam a estudar aritmética na escola, mas muito antes tiveram
alguma experiéncia com quantidades — tiveram que lidar com
operacdes de divisdo, adi¢cdo, subtracéo e determinagéo de tamanho.
Consequentemente, as criancas tém sua propria aritmética pré-
escolar, que somente o0s psicélogos miopes podem ignorar.
(VIGOTSKI, 1998, p. 110).

Nessa discussao, temos um embate em relacdo ao aprendizado, que € entre
0 pré-escolar, que se trata do aprendizado tal como ele acontece, com o escolar,
sendo aquele que esta relacionado com a questdo de assimilagdo do conhecimento
cientifico. Dessa forma, para argumentar sobre o assunto, desenvolveu-se um novo
conceito que procura esclarecer as ideias apresentadas sobre o aprendizado preé-
escolar e escolar, o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal.

Tal conceito, conhecido entre varios autores, pode ser compreendido como o
aprendizado que esta relacionado com o nivel de desenvolvimento da crianca, ou
seja, antes de iniciar o processo de aquisicdo de novos conceitos e de novas
informacdes deve-se conhecer o nivel de desenvolvimento da crianga. O conceito de

Zona de Desenvolvimento Proximal € definido por Vygotsky como:

E a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solucdo independente de problemas, e o nivel
de desenvolvimento potencial, determinado através da solugdo de
problemas sobre a orientagcdo de um adulto ou em colaboracdo com
companheiros mais capazes. (VYGOTSKY, 1984, p. 112).

Em outras palavras, podemos dizer que se trata de uma distancia existente
entre o nivel de desenvolvimento real e o nivel de desenvolvimento potencial. O
nivel de desenvolvimento real se caracteriza pelo nivel de desenvolvimento das
funcdes mentais das criancas, ou seja, trata-se da capacidade que o individuo tem
de realizar sozinho as tarefas. Dessa forma, podemos argumentar que o nivel de
desenvolvimento real, € quando a criancga resolve os problemas sem a ajuda de um
sujeito experiente, seja ele um adulto ou um companheiro de sala com maior

potencial.

O nivel de desenvolvimento real pode ser entendido como referente
aquelas conquistas que j4 estdo consolidadas na crianca, aquelas
funcbes ou capacidades que ela ja aprendeu e domina, pois ja
consegue utilizar sozinha, sem assisténcia de alguém mais
experiente da cultura (pai. mae, professor, crianca mais velha, etc.).
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Este nivel indica, assim, 0s processos mentais da crian¢a que ja se
estabeleceram, ciclos de desenvolvimento que ja se completaram.
(REGO, 1995, p. 72).

Por sua vez, o nivel de desenvolvimento potencial é a capacidade que um
individuo tem para solucionar os problemas com o auxilio de um sujeito que
apresente mais experiéncia, ou seja, necessita da ajuda de um adulto ou de um

colega que tenha experiéncia para a resolucéo da atividade dada.

O nivel de desenvolvimento potencial também se refere aquilo que a
crianca € capaz de fazer, s6 que mediante a ajuda de outra pessoa
(adultos ou criangas mais experientes). Nesse caso, a crianca realiza
tarefas e soluciona problemas através do didlogo, da colaboracéo, da
imitacdo, da experiéncia compartilhada e das pistas que Ihe séo
fornecidas. (REGO, 1995, p. 73).

Vygotsky caracteriza a Zona de Desenvolvimento Potencial como a Zona de
Desenvolvimento Proximal, pois se trata de um desenvolvimento mental
prospectivamente, que se caracteriza pelas fungbes mentais que ainda nao
amadureceram, funcbes que se apresentam no presente estagio embrionario, e se
encontram em processo de maturacéo, isto €, que ainda vdo amadurecer durante o
seu desenvolvimento.

Assim, vemos que a Zona de Desenvolvimento Proximal permite analisar o
possivel futuro da crianca e também o seu estado de desenvolvimento,
possibilitando enxergar além do grau de desenvolvimento que j& foi atingido, como
aquilo que estd em processo de desenvolvimento, o que podera atingir o
amadurecimento.

Com esse conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal podemos observar
0 conhecimento ja existente nas funcfes mentais superiores, ou seja, temos a
capacidade de analisar as funcfes que ja amadureceram, além de observar qual o
desenvolvimento que ja foi completado. De forma semelhante, seria possivel
analisar as funcbes mentais que estdo em processo de maturacdo, 0 que permite
compreender de como sera o desenvolvimento dessa crianga, como € 0 crescimento
de suas fun¢des mentais em idades mais avancadas.

Dessa maneira, o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal se torna
uma importante ferramenta, com uma grande capacidade para a aplicacdo de
diagnosticos em relagdo ao desenvolvimento mental das criangas, o que contribui

para a solugcao dos problemas educacionais. Uma questao que deve ser levada em
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consideracdo no processo de aprendizado € o papel da imitacdo, que poderia ser
revisto e reavaliado, pois o aprendizado e também a imitacdo sdo tidos como
processos extremamente mecanicos.

Nesse sentido, temos na argumentacdo de Vygotsky que “O aprendizado
humano pressupde uma natureza social especifica e um processo através do qual
as criancas penetram na vida intelectual daqueles que a cercam”. (VYGOTSKY,
1984, p. 99). Assim, as criangas tém a capacidade de reproduzir as a¢des que vao
muito longe dos seus limites, e com a ajuda de uma pessoa mais experiente as
criangas sao capazes de realizar inUmeras ac¢des que sozinhas ndo sdo capazes.

Com isso, vemos que o aprendizado orientado para as criancas que
apresentam niveis de desenvolvimento que ja foram construidos € um processo
ineficaz quando visto de maneira de desenvolvimento global do individuo. Assim
podemos concluir que, o bom aprendizado é aquele que procura adiantar-se ao
desenvolvimento. Nessa circunstancia, pode ser observado que o aprendizado é um
procedimento que desperta novos processos internos de desenvolvimento que vem
ajudar a crianca somente quando a mesma realiza a interacdo com outros

individuos, sejam o0s seus companheiros ou pessoas que fazem parte de seu meio.

Desse ponto de vista, aprendizado ndo ¢é desenvolvimento;
entretanto, o aprendizado adequadamente organizado resulta em
desenvolvimento mental e pde em movimento varios processos de
desenvolvimento que, de outra forma, seriam impossiveis de

7

acontecer. Assim, o aprendizado é um aspecto necessario e
universal do processo de desenvolvimento das funcbes psicolégicas
culturalmente organizadas e especificamente humanas.
(VYGOTSKY, 1984, p. 101).

Dessa forma, o aprendizado é um processo muito importante e fundamental
para a criacdo da Zona de Desenvolvimento Proximal, pois os individuos, quando
interagem com outras pessoas sao capazes de colocar em préatica processos de
desenvolvimento que sozinhos néo teriam a capacidade. Na fala de Vygotsky, temos
que, "aquilo que €& a zona de desenvolvimento proximal hoje sera o nivel de
desenvolvimento real amanhd - ou seja, aquilo que uma crianga pode fazer com
assisténcia hoje, ela sera capaz de fazer sozinha amanhd". (VYGOTSKY, 1984, p.
98).

Nesse contexto, a Zona de Desenvolvimento Proximal se torna um importante
conceito que procura auxiliar os educadores na questdo de qual é o nivel de

desenvolvimento que ja foi completado, e também quais os ciclos que ainda estao



78

em processo de formacdo, que podem amadurecer e que permitem esclarecer a
capacidade e competéncia futura de todos os individuos que estdo envolvidos no
processo de aprendizagem.

As aprendizagens que ocorrerem nessa Zona de Desenvolvimento Proximal
Sdo as que proporcionaram ao sujeito se desenvolver cada vez mais, assim a
aprendizagem devera ocorrer nesta Zona de Desenvolvimento, e o papel do
professor durante esse processo de ensino é de favorecer essa aprendizagem, e ser
o mediador da crianca em relagdo ao mundo.

Na fala de Vygotsky et. al (1988), encontramos que:

(...) todas as pesquisas experimentais sobre a natureza psicoldgica
dos processos de aprendizagem da aritmética, da escrita, das
ciéncias naturais e de outras matérias na escola elementar
demonstram que o seu fundamento, o eixo em torno do qual se

7

montam, é uma nova formacdo que se produz em idade escolar.
Estes processos estéo todos ligados ao desenvolvimento do sistema
nervoso central. (...) Cada matéria escolar tem uma relacdo propria
com o curso do desenvolvimento da crianca, relagdo que muda com
a passagem da crianca de uma etapa para outra. Isto obriga a
reexaminar todo o problema das disciplinas formais, ou seja, do
papel e da importancia de cada matéria no posterior desenvolvimento
psicointelectual geral da crianga. (VYGOTSKY et. al, 1988, p. 116-
117).

Portanto, deve-se trabalhar com as potencialidades dos sujeitos, a fim de
tornad-las em conhecimento efetivo, sempre buscando um processo em que a
aprendizagem, os mediadores e 0s materiais utilizados estejam dispostos em
ambientes que sejam adequados para o0 desenvolvimento do sujeito, nao
esquecendo que deve ocorrer interacdo entre a aprendizagem e o desenvolvimento,
que tende a acontecer dentro de um contexto cultural, com o aparato biolégico e o
uso de mecanismos desafiadores que devem ser utilizados pelos mediadores.

4.3 DERMEVAL SAVIANI

Conforme registro civil, Dermeval Saviani nasceu em 03 de fevereiro de 1944.
Porém, na verdade, nasceu em 25 de dezembro de 1943 na cidade de Santo
Antdnio de Posse, comarca de Mogi Mirim, Estado de Sdo Paulo. Em 1954 terminou
seus estudos no Curso Primario no Estado de S&o Paulo, e em 1959 concluiu o
curso Ginasial no Seminario Nossa Senhora da Conceicdo, na cidade de Cuiaba,



79

Estado de Mato Grosso. No ano de 1962, Saviani conclui o Curso Colegial em
Aparecida do Norte, Sado Paulo, iniciando a sua formacg&o superior no curso de
Filosofia da propria entidade. A conclusdo do curso aconteceu em 1966, quando
entdo, passou a trabalhar em um 6rgéo da Secretaria de Educacdo de Séo Paulo, e
no ano seguinte atuou como professor do Curso de Pedagogia da PUC/SP. Em
1971, Saviani concluiu seu Doutorado com enfoque na &rea de Ciéncias Humanas:
Filosofia da Educacéo, pela Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras de Sdo Bento,
PUC-SP.

Dermeval Saviani foi professor nos Cursos Colegial e Normal, onde lecionou
as disciplinas de Filosofia, Historia, Histéria da Arte e, Histéria e Filosofia da
Educacado. Saviani € professor no Ensino Superior, em nivel de graduacdo e poés-
graduacéo desde 1967. Atualmente é livre-docente em Histéria da Educacao pela
Unicamp, func&o ocupada desde 1986.

Saviani trabalhou em diversos setores ligados a educacao, sendo membro do
Conselho Estadual de Educacdo de Sao Paulo, coordenador do Comité de
Educacdo do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico -
CNPq, da P6s-Graduacédo na Universidade Federal de Sdo Carlos - UFSCar, da
Pontificia Universidade Catodlica de S&o Paulo - PUC-SP e da Universidade Estadual
de Campinas - Unicamp e diretor-associado da Faculdade de Educacdo - FE da
Unicamp. Também foi professor colaborador titular da Universidade de Séao Paulo -
USP, Campus de Ribeirdo Preto e socio fundador da Associacdo Nacional de Pos-
Graduacao e Pesquisa em Educacédo - ANPED, Centro de Estudos Educacgéao e
Sociedade - CEDES, Associacdo Nacional de Desporto para Deficientes - ANDE,
Centro de Estudos de Cultura Contemporanea - CEDEC e Sociedade Brasileira de
Historia da Educacéo - SBHE.

Como coordenador geral, Saviani desenvolveu trabalhos com o Grupo
Nacional de Estudos e Pesquisas "Historia, Sociedade e Educagdo no Brasil"
(HISTEDBR). Foi condecorado com medalha de honra ao mérito pelo Ministério da
Educacdo, além de receber o prémio Zeferino Vaz de producdo Cientifica da
Unicamp.

Dermeval Saviani foi o fomentador da Pedagogia Historico-Critica, iniciando
seus estudos em 1979, quando procurou as concepcdes entre a concepgao critico-

mecanicista para a concepc¢ao critico-dialética (SAVIANI, 1989).
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Nos entendimentos de Saviani, a denominacdo Pedagogia Historico-Critica
vem a ser.

[...] a expressao historico-critica traduzia de modo pertinente o que
estava sendo pensado. Porque exatamente o problema das teorias
critico-reprodutivistas era a falta de enraizamento histérico, isto é, a
apreensdo do movimento histérico que se desenvolve dialeticamente
em suas contradicbes. A questdo em causa era exatamente dar
conta desse movimento e ver como a pedagogia se inseria no
processo da sociedade e de suas transformacbes. Entdo, a
expressao histdrico-critica, de certa forma, contrapunha-se a critico-
reprodutivista. E critica, como esta, mas diferentemente dela, ndo é
reprodutivista, mas enraizada na historia. Foi assim que surgiu a
denominacdo. Assim, atendendo a demanda dos alunos, ministrei,
em 1984, a disciplina pedagogia histérico-critica e, a partir desse
ano, adotei essa nomenclatura para a corrente pedagoégica que
venho procurando desenvolver. (SAVIANI, 2008, p. 140-141).

Segundo Libaneo, a Pedagogia Histérico-Critica foi sendo desenvolvida em

meio as teorias marxistas, como afirma o autor no trecho,

na linha das sugestbes das teorias marxistas que ndo se
satisfazendo com as teorias critico reprodutivistas postulam a
possibilidade de uma teoria critica da educagdo que capte
criticamente a escola como instrumento coadjuvante no projeto de
transformac&o social. (LIBANEO, 1991, p. 31).

A Pedagogia Historico-Critica, como é definida por Saviani, tem a sua teoria
construida e embasada na questao da concepcéo dialética, que se apresenta dentro
da visdo marxista, ou seja, a base tedrica que da sustentacdo para essa pedagogia
€ o materialismo histérico, 0 que para Saviani implica em uma pedagogia que
estruture em uma concepcao de fundo, isto €, dentro de questdes que envolvam as
concepcdes ontologicas, epistemologicas e metodoldgicas.

Dessa forma, seguindo com a afirmacdo de Saviani, observa-se que a
Pedagogia Historico-Critica, "procurava reter o carater critico de articulacdo com as
condicionantes sociais que a visao reprodutivista possui, vinculado, porém a
dimensao histérica que o reprodutivismo perde de vista". (SAVIANI, 1991, p. 75). A
Pedagogia Historico-Critica “ndo € do esquema indutivo tal como o formulara Bacon;
nem ¢é do modelo experimentalista ao qual se filiava Dewey. E, sim, da concepcéo
dialética de Ciéncia tal como a explicitou Marx no ‘método da economia politica™.
(SAVIANI, 2007, p. 74).

Assim, para Saviani a Pedagogia Histérico-Critica, estruturada pelo autor,

procura apresentar uma nova concep¢ao de ensino, uma nova visdo que se propde
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a formar novos individuos, passando de uma visdo critico mecanicista, critico a-
historico, critico reprodutivista para uma visdo critica dialética, critica n&o
reprodutivista. Dessa maneira, a educacdo na concepcdo de Saviani € “o ato de
produzir direta e intencionalmente em cada individuo singular a humanidade que é
produzida histérica e coletivamente pelo conjunto dos homens” (SAVIANI, 2003, p.
13).

Nessa circunstancia, Saviani argumenta que,

a pedagogia historico-critica, interessada em articular a escola com
as necessidades da classe trabalhadora, estd empenhada em pér em
acdo meétodos de ensino eficazes. Situa-se, assim, para além dos
métodos tradicionais e novos, visando superar por incorporagdo as
contribuicbes dessas duas tendéncias pedagdgicas. (SAVIANI, 2012,

p. 8).

Mas para a construgdo de uma pedagogia que tenha um embasamento no
materialismo histoérico faz-se necessaria a reconstrucéo dos processos pedagdgicos,
procurando reformular as suas caracteristicas objetivas, formulando novas diretrizes
pedagogicas que tenham a preocupacdo em organizar uma maneira mais eficaz em
relacdo ao trabalho educativo, a fim de promover a construgcéo tanto de uma nova
sociedade quanto de uma nova cultura, garantindo dessa maneira a formacao de um
novo homem.

Assim, a Pedagogia Historico-Critica busca enfatizar a superag¢ao da doutrina
da autonomia ou da dependéncia da educacdo em face das condi¢cdes sociais
contemporaneas, ndo negando a existéncia de um carater dindmico da realidade,
como faz em outras pedagogias. O que essa pedagogia busca € uma maneira de
articular a escola conforme a necessidade da classe trabalhadora, colocando em
pratica métodos de ensino eficazes.

Dessa forma, essa nova pedagogia que esta se estruturando, apresenta como
proposta métodos que promovem estimulos para a atividade e para a iniciativa dos
estudantes, sempre favorecendo o diadlogo entre os proprios alunos e também com o
professor, levando em consideracdo questbes que retratem sua cultura e seus
interesses, 0s ritmos de aprendizagem que cada sujeito apresenta e também o seu
nivel de desenvolvimento psicolégico, sem desviar a l6gica dos conhecimentos que

deverao ser desenvolvidos durante o processo de ensino e aprendizagem.

Nessa perspectiva seus métodos estimulardo a atividade e iniciativa
dos alunos sem abrir m&o da iniciativa do professor; favorecerdo o
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dialogo dos alunos entre si e com o professor, sem deixar de
valorizar o didlogo com a cultura acumulada historicamente; levardo
em conta os interesses dos alunos, os ritmos de aprendizagem e o
desenvolvimento psicoldgico, sem perder de vista a sistematizacéo
I6gica dos conhecimentos, sua ordenacgao e gradacao para efeitos do
processo de transmissdo-assimilacdo dos contetdos cognitivos.
(SAVIANI, 2007, p. 69).

Nesta situacdo, a Pedagogia Historico-Critica se preocupou em constituir uma
metodologia de ensino que se pautasse na natureza da educacéo, se apresentando
como uma atividade mediadora que se cologue no seio da prética social global, que
proporcione aos alunos a sua inclusdo na sociedade atual, como um individuo
critico, participativo e intencional.

O ponto inicial do processo de ensino e aprendizagem nesta perspectiva
enfatizada pela pedagogia histérico-critica € a pratica social, € a que permitird ao
professor apresentar grandes tematicas para 0 ensino; assim o processo de ensino e
aprendizagem deve se iniciar pela problematizagéo, buscar problemas relacionados
com a pratica social seguido pela instrumentalizacdo que é o ponto onde os alunos
se conciliam de instrumentos tedricos e praticos que S80 necessarios para a
compreensao do problema abordado, e por fim a catarse, que se trata da
incorporacao dos conhecimentos construidos nesse processo da sua vida.

Em sua definicdo, Saviani aponta que o processo de ensino por meio da
Pedagogia Histérico-Critica tem inicio na pratica social, que € o0 primeiro passo
dessa proposta pedagogica, pois se trata de uma pratica comum tanto para 0s
professores quanto para os alunos, mas que para o autor pode haver uma diferenca
de posicionamento para ambos, sendo que cada um apresentard niveis de

conhecimento e de experiéncia nas mais diferentes formas. Para Saviani, a,

Pratica social — ponto de partida da préatica educativa, € comum a
professor e aluno. Entretanto, em relacdo a essa pratica comum, o
professor assim como os alunos podem posicionar-se diferentemente
enquanto agentes sociais diferenciados. E do ponto de vista
pedagodgico hd uma diferenca essencial que ndo pode ser perdida de
vista: o professor, de um lado, e os alunos, de outro, encontram-se
em niveis diferentes de compreensao (conhecimento e experiéncia)
da pratica social... A compreensdo do professor € sintética porque
implica certa articulagdo dos conhecimentos e das experiéncias que
detém relativamente a pratica social. (SAVIANI, 2009, p. 63).

Nessa circunstancia, podemos observar que a préatica social € um ponto em

gue é possivel compreender e entender qual € o significado dado pelo aluno para
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um determinado conhecimento, para um conceito que sera desenvolvido naquele
momento da aula, ou seja, conhece-se o questionamento feito pelo estudante sobre
0 conceito que sera trabalhado.

No segundo momento, é contextualizada a questdo da problematizacdo, em
gue Saviani destaca a importancia de se encontrar questdes que necessitam da
pratica social para a sua resolucdo, e de como serd encaminhada a resolugéo por
meio da educacdo. Ou seja, se faz necessario conhecer situacfes problemas
vivenciadas na pratica social que precisam de solucdes, e quais serdo os conceitos
que deverdo ser utilizados na solucdo desse problema estabelecido pela pratica
social. Na argumentacéo de Saviani,

O segundo passo nao seria apresentacdo de novos conhecimentos
por parte do professor (pedagogia tradicional) nem o problema como
um obsticulo que interrompe a atividade dos alunos (pedagogia
nova). Caberia, nesse momento, a identificagdo dos principais
problemas postos pela pratica social... Trata-se de detectar que
guestbes precisam ser resolvidas no ambito da pratica social, e em
consequéncia, que conhecimento é necessario dominar. (SAVIANI,
2009, p. 64).

No terceiro momento dessa proposta pedagégica enfatiza-se a questdo da
instrumentalizacdo, que nada mais €, de quais serdo os instrumentos tedricos e
praticos utilizados para contextualizar da melhor forma o problema que foi abordado.
Isto é, nessa etapa, procura-se saber quais sao 0S conceitos necessarios para
equacionar o problema, apresentando assim uma possivel solucdo para o0 mesmo

usando esses conceitos.

Trata-se de apropriar-se dos instrumentos tedricos e praticos
necessarios ao equacionamento dos problemas detectados na
pratica social. Como tais instrumentos s@o produzidos socialmente e
preservados historicamente, a sua apropriacdo pelos alunos estéa na
dependéncia de sua transmissdo direta ou indireta por parte do
professor. (SAVIANI, 2009, p.64).

Assim, a instrumentalizacdo € o que ird resolver o problema abordado na
pratica social, € onde ir4 acontecer uma alteracdo, ou seja, passara daquilo que ja
sabe para uma posicdo subalterna, mas para isso, 0s mesmos deverdo ter o
conhecimento historicamente acumulado para poder chegar a solucdo desta
problematica, que para adquirir tal conhecimento irA depender dos conceitos que o

professor devera transmitir, isto é, o professor devera transmitir os conhecimentos
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acumulados pela humanidade para que o aluno possa equacionar 0s problemas
identificados na prética social.

O quarto momento do método da pedagogia historico-critica é a catarse,
ponto que se retrata da incorporacao dos instrumentos culturais e a maneira correta
de compreender e entender a transformacgéo social. Ou seja, a catarse trata-se do
“‘momento da expressao elaborada da nova forma de entendimento da prética social
a que se ascendeu” (SAVIANI, 2001, p. 72). Para Gramsci, a catarse pode ser
entendida como a “elaboragdo superior da estrutura em superestrutura na
consciéncia dos homens” (GRAMSCI, 1978, p. 53).

O quinto e ultimo momento do processo pedagdgico da Teoria Histérico-
Critica, é o ponto de chegada, em que se trata da mesma pratica social, mas s6 que
agora em outro nivel. Os alunos se encontram em um nivel mais alto do que
iniciaram o processo metodoldgico, ou seja, 0s alunos se encontram num mesmo

nivel que o professor estava ao iniciar o processo.

Nesse ponto, ao mesmo tempo que os alunos ascendem ao nivel
sintético em que, por supor, ja se sabe encontrava o professor no
ponto de partida, reduz-se a precariedade da sintese do professor,
Cuja compreensdao se torna mais e mais organica. Essa elevacao dos
alunos ao nivel do professor € essencial para compreender-se a
especificidade da relacdo pedagdgica. Dai porque 0 momento
catartico pode ser considerado o ponto culminante do processo
educativo, j& que é ai que se realiza, pela mediacdo da analise
levada a cabo no processo de ensino, a passagem da sincrese a
sintese. (SAVIANI, 2009, p. 65).

Dessa maneira, nessa etapa do processo metodologico da Pedagogia
Historico-Critica, 0os alunos se apresentam em um nivel acima da pratica social
iniciada anteriormente, em que o professor permitiu ao seu aluno a participacao ativa
dentro das abordagens dos conceitos, percorrendo por si mesmo dentro dos
processos de problematizacdo e instrumentalizacdo. Logo, o ponto crucial dessa
pratica pedagdgica encontra-se na catarse, etapa que permite compreender a
mudanca intelectual do individuo, ou seja, etapa que torna possivel compreender e
analisar se houve, ou néo, a reconstrucdo de conceitos em relagéo a pratica social
inicial, em que se percebe uma mudanca de pensamento, tornando-o mais critico em
relacdo a realidade social.

Nesta situacdo, podemos argumentar que por meio do trabalho pedagodgico

do professor, é possivel perceber uma mudanca na pratica social, uma alteracao



85

qualitativa, onde torna perceptivel observarmos que h&d uma diferenga ou néo entre a
pratica social, onde se inicia 0 processo de ensino, com a pratica social, que é o
ponto de chegada.

Assim, Saviani (1985, p. 76) aborda a educacdo como "uma atividade que
supde uma heterogeneidade real e uma homogeneidade possivel; uma
desigualdade no ponto de partida e uma igualdade no ponto de chegada". Logo,
acredita-se que o processo de ensino e aprendizagem focado na abordagem da
pedagogia histérico-critica, faz uma recuperacdo da atividade educativa dentro da
pratica social, fazendo uma articulagdo entre os aspectos tedricos e praticos desta,
assim como a teoria e pratica da educacdo, promovendo uma ligacao entre si,
proporcionando ao estudante a posicao de interferir em sua realidade, permitindo ao
mesmo que faca as transformacgfes necessarias.

A Pedagogia Histérico-Critica defende a posicdo entre a qualidade-
quantidade, o desenvolvimento de trabalhos com conhecimentos significativos, por
meio de métodos que estimulem alunos e professores, procurando facilitar o
processo de transmissdo-assimilacdo para que seja possivel a construcdo de
conhecimentos significativos. Assim, o professor se torna uma pec¢a fundamental
nesse processo, € se torna ainda mais importante quando 0 mesmo consegue
compreender os vinculos entre a sua pratica pedagdgica com a prética social.

Isso nos remete a dizer que a pedagogia histérico-critica tem a preocupacao
em aliar questbes que sédo de interesse tanto das classes dominantes quanto da
classe dominada. Portanto, a perspectiva da pedagogia histérico-critica, como
aponta Saviani (2000, p. 98), “é sempre referida ao problema do desenvolvimento
social e das classes. A vinculacdo entre interesses populares e educacdo €

explicita”. Ainda na fala de Saviani, temos que,

A Pedagogia Critica implica a clareza dos determinantes sociais da
educacdo, a compreensdo do grau em que as contradicbes da
sociedade marcam a educacgédo e, consequentemente como € preciso
se posicionar diante dessas contradicbes e desenreda a educacéo
das visdes ambiguas, para perceber claramente qual é a dire¢do que
cabe imprimir a questdo educacional. (SAVIANI, 1991, p. 103).

Portanto, a Pedagogia Historico-Critica beneficia a visdo historica do
conhecimento humano, pondo em questdo a limitacdo das questbes
socioecondmicas, o0 que leva a enfrentar os desafios impostos pela sociedade atual.

Assim, na visdo de Saviani este método torna-se importante para 0 processo
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pedagdgico. Sem um agente social ativo esse processo nao ira garantir a alteracao
da compreensdo da pratica social, vislumbrada pelo autor, pois é o agente social

ativo que se compromete com as transformacdes da sociedade.
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5 AS INTERFERENCIAS SOCIAIS E POLITICAS NO PROCESSO ENSINO E
APRENDIZAGEM DE CIENCIAS

De modo geral, 0 processo ensino e aprendizagem € o resultado complexo de
eventos politicos, sociais, culturais, historicos e cognitivos. Ou seja, envolve todas as
areas sociais num processo interrelacional.

No Brasil, além das influéncias das politicas externas, o processo educacional
sofreu, e ainda sofre, com jogos politicos que ndo duraram mais que um mandato.

Um olhar mais atento aos indices educacionais mostra uma sistematica
exclusdo entre as classes menos favorecidas economicamente, além de um sistema
fragmentado e desarticulado. A instabilidade nas politicas educacionais € um inibidor
do processo de construcdo de um sistema educacional competente.

A reproducgéo estrutural da fragilidade social e, portanto, a persisténcia das
iniquidades, € demonstrada pelas diferencas em todas as variaveis analisadas,
como, média de anos de estudo, acesso a educacdo infantil, desempenho e
conclusao do Ensino Fundamental e Médio (RONCA; RAMOS, 2010).

A exemplo disso, o documento “Sintese dos Indicadores Sociais do IBGE:
Uma analise das condi¢des de vida da populacao brasileira” de 2013 mostra que a
taxa de frequéncia bruta as escolas entre os jovens de 15 a 17 anos € de 85,2%. Ja
a taxa de escolarizacdo liquida, média é de 50,9%. No nordeste brasileiro este
indice € de 39,1%. A proporcdo de pessoas entre 18 e 24 anos de idade,
economicamente ativas, com mais de 11 anos de estudo é de 15,2% e nessa
mesma amostra temos 4,6% de analfabetos (IBGE, 2013). Quanto ao
desnivelamento, em Santa Fé, municipio de Sdo Paulo, uma escola obteve 8,6 no
indice de Desenvolvimento da Educacdo Béasica — IDEB, enquanto uma escola em
Belém do Para obteve 0,1, ambas para a 42 série do Ensino Fundamental. Estas
discrepancias também foram observadas para a 82 série do Ensino Fundamental.
(MEC/Inep, 2015). Apesar do IDEB ndo ser um indicador consensualmente
satisfatorio para dar conta da afericdo da qualidade da educacéo, em seus varios
contextos, pelo menos, desvela que algo muito precario vem acontecendo nas
escolas brasileiras.

Longe de esgotar 0 assunto, neste texto vamos apontar e discutir algumas
das possiveis causas que levou o ensino brasileiro a estes baixos indices de

qualidade.
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5.1 AS POLITICAS NEOLIBERAIS

Os ideais neoliberais mantém uma relacao intrinseca com o capitalismo, que
a partir de meados da década de 70, exige novas formas de expansao por meio de
novos meios de acumulacgao.

As ideias neoliberais prosperam na globalizacdo que assegura novas formas
de tecnologia, rapidez no transito de informacfes, técnicas, produtos, padrdes,
estilos de vida e ideologias (SETTI, 2004).

A ideologia neoliberal se preocupa com a constituicdo de capital, ou seja, o
que realmente tem importancia nessa concepc¢do é a aquisicao do capital, seja do
jeito que for.

As politicas neoliberais ndo apenas influenciam o modo de organizacdo da
sociedade, mas também a escolha das metodologias pedagdgicas e os conteldos
da escola num processo ciclico que se auto alimenta (FOLMER, 2007).

Nessa circunstancia, a ideologia neoliberal se apresenta para atender as
necessidades do Estado, cujo interesse principal é atender as necessidades do
capital internacional, adequando a educacao as necessidades do mercado.

No Brasil houve preocupacdo com a formacgédo do trabalhador como peca
fundamental para o desenvolvimento cientifico-tecnolégico (FOLMER, 2007). As
politicas cientificas e tecnolégicas passaram diante das novas necessidades de
formacdo de mao de obra para as industrias, a um processo de institucionalizacao,

tendendo para o progresso do pais. De acordo com Nascimento et al., 2010:

Um aspecto marcante desse periodo foi a maneira mecanicista de
analisar as interferéncias da ciéncia e da tecnologia sobre a
sociedade, que deixava de considerar os interesses e habitos de
diferentes atores sociais em suas mdltiplas relagdes, constituindo
uma debilidade importante do pensamento dessa época.
(NASCIMENTO et al., 2010, p.226).

Na década de 80 o Brasil vivia uma crise econémica, como apontavam alguns
indicadores, decréscimo do Produto Interno Bruto - PIB, aumento do déficit publico,
elevacdo da divida externa e altissimos niveis de inflagdo. Esse cenario contribuiu
para a diminuicdo da capacidade de investimentos, retirando do Estado o papel de
promotor do desenvolvimento.

Como alternativa de garantir o desenvolvimento social, foi necessaria a

intervencdo de novos atores, e o Estado passou apresentar caracteristicas de
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fomentador de atividades, em detrimento de seu papel de prestador de servigcos
sociais. Destacamos aqui o surgimento do “Terceiro Setor” como alternativo de
reestruturacao organizacional e desenvolvimento de métodos de gestao inovadores.

O Terceiro Setor € formado por entidades ou organizacdes sociais nao
estatais, nem mercantis, com articulagdes entre o Primeiro (o proprio Estado) e o
Segundo Setor (mercado), animados por objetivos sociais, publicos ou coletivos.
(CAETANO, 2012).

Esta perspectiva de Estado fomentador ou regulador foi validado pela Lei
9.637/98 que dispbe da qualificacdo de entidades como organizagfes sociais e a
criacdo do Programa Nacional de Publicizacdo (RESENDE, 2012). Ressaltamos que
a referida lei faz uma diferenciacéo entre Publicizacdo e Privatizacdo. A privatizacao
€ caracterizada pelo processo de transformacdo de uma empresa estatal em
privada, enquanto a Publicizacdo € o processo de transferéncia da responsabilidade
na prestacdo de servicos em educacao, saude, cultura e pesquisa cientifica para o
setor publico ndo estatal. Ambos os processos transferem o protagonismo das acdes
sociais, objetivando desonerar a maquina estatal.

As politicas de Publicizacdo estdo em acordo com os paradigmas neoliberais,
ja que compartilham a crenca de que as leis do mercado sdo mais eficientes que o
Estado, sendo este Ultimo o gerador da crise. Entretanto, ao invés de optar
exclusivamente pela diminuicdo do aparato estatal mediante a privatizacdo de sua
estrutura e pela transferéncia para o mercado da oferta de servicos publicos,
defende a necessidade de reforma-lo, por meio da adocdo de mecanismos de
gestdo no campo empresarial.

Assim, novas relacdes politicas e sociais determinam o carater dinamico do
papel do Estado. A propria nocdo de servico publico ndo € estatica no tempo e no
espaco, havendo ampliacdo do seu conceito que agora abrange atividades de
natureza comercial, industrial e social. As transformacdes foram tdo severas que
especialistas falam em “mutacao nos servigos publicos” (RESENDE, 2012).

Em funcédo da regulacéo social promovida entre os poderes publico e privado,
as discussbes que permeiam as politicas publicas educacionais se tornaram mais
complexas. Isto porque o Estado vem perdendo seu papel central como ator da
regulacdo e o0s empresarios, através de suas organizacdes, (instituicbes
filantrépicas, ONGs, fundagbes), vao se consolidando como protagonistas das

politicas educacionais publicas. Segundo estes atores, existem varias vantagens em
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sua participagdo nas politicas educacionais, como marketing, responsabilidade
social, beneficios fiscais, colaboracdo com o Estado, preparo para o trabalho (LUZ,
2011).

No contexto da Teoria do Capital, verifica-se a interferéncia mais direta dos
Estados Unidos da América - EUA na politica educacional brasileira. A escola deixou
de priorizar a cidadania, considerando agora o0 desenvolvimento econdmico,
provocando a fragmentacdo do conteudo cientifico na busca de beneficios na
formacéo do trabalhador (KRASILCHIK, 2000).

Sobre a instalacdo do capitalismo e as suas consequéncias, Frigotto (2001)
coloca:

Tanto a propriedade quanto o trabalho, a ciéncia e a tecnologia, sob
0 capitalismo, deixam de ter centralidade como valores de uso,
resposta a necessidades vitais de todos os seres humanos. Sua
centralidade fundamental se transforma em valor de troca, com o fim
de gerar mais lucro ou mais capital. A distingdo do trabalho e da
propriedade e tecnologia como valores de uso e de troca é
fundamental para entendermos os desafios que se apresentam a
humanidade nos dias atuais (FRIGOTTO, 2001, p.75).

A utilizacdo dos meios para o0 enriquecimento de minorias, o crescimento das
industrias e a instalacdo do capitalismo, contribuem para a desqualificacdo da mao
de obra. O aparecimento da linha de montagem na induUstria automobilistica, criada
por Henry Ford, ditou métodos e conteudos escolares. Para Ford, até mesmo o mais
estlpido poderia realizar trabalhos em sua linha de producdo. (SANTOME, 1998).

A utilizacdo da maquina, porém, supriu a deficiéncia organica humana, a
maquina ndo dorme, ndo come, nao fica doente. Se a manufatura ja tinha reduzido o
contingente humano nas producdes, e dividido suas funcfes, a maquina veio para
substituir o humano. O homem passou da condicdo de controlador para aquele que
é controlado (SOUZA, 2011).

O capitalismo levou o artesdo que ja tinha sido cercado por paredes e
separado do seu saber, a ser escravo de um sistema que ndo mais o valoriza, tendo
seu conhecimento expropriado e dominado por uma minoria. Segundo Souza
(2011):

Uma vez fragmentados os gestos dos trabalhadores e compelidos
seus conhecimentos abolia-se ao maximo o trabalho intelectual da
oficina, deixando-a a grande maioria dos operarios apenas as
funcbes simplificadas. Este segundo principio caracterizado pela
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separacao entre trabalho matéria e intelectual, evidencia a esséncia
da administracdo cientifica. (SOUZA, 2011, p.50).

Se no artesanato existia uma subjetividade quanto ao trabalho, em que os
instrumentos de trabalho eram dispostos em favor do trabalhador, na producéo fabril
ocorre uma inversao dessa relacdo, o trabalhador passa a ter que se adaptar ao
processo de producdo, adequando-se a um procedimento de montagem e
executando uma parcela do trabalho (SAVIANI, 2012).

Nesse contexto de sistema fabril, pode-se destacar a administracdo cientifica
defendida por Taylor, que substitui 0 conhecimento empirico pelo cientifico, tendo
como principio o aumento da producdo devido a divisdo de trabalho. No entanto,
esta divisdo de trabalho possui suas conseqiéncias, e de acordo com Smith (1988,
p. 69) “em consequéncia da divisdo de trabalho, toda atencdo de uma pessoa é
naturalmente dirigida para um unico objeto muito simples”.

A necessidade de aumentar sua producéo levou Taylor a aprimorar os ideais
capitalistas para produzir intensamente, empenhando-se em fragmentar o trabalho
cada vez mais, passando do método empirico para o cientifico, cuidando e
cronometrando todo o processo.

Taylor ainda colocava que o objetivo de uma boa administracdo € a
prosperidade do patrdo, levando o empregado a pensar que o maximo da gléria do
patrdo € também o do empregado, e que os cargos eram distribuidos de acordo com
os perfis dos trabalhadores. Fica evidente, no método de Taylor, que eram
separados 0os que mandavam e os que cumpriam ordens, o desenvolvimento do
intelecto do trabalhador deveria ocorrer de acordo com sua funcdo. Para ele um tipo
de homem era feito para planejar e outro para executar (TAYLOR, 1990).

Em relacdo a fragmentacéo do trabalho bem como a captura da subjetividade

do trabalho de cada homem, Friedmann (1972) coloca:

O melhor rendimento pode ser obtido transferindo-o de uma tarefa
parcelada para outra ou praticando sistematicamente o rodizio das
tarefas [...] os efeitos da fragmentacdo das tarefas, em particular o
conjunto de atitudes designadas sob o nome de tédio, podem ser
atenuados quando se substitui a uniformidade por uma certa
variedade [...] Investigagbes metddicas foram efetuadas,
transformacdes introduzidas nas oficinas para suavizar 0s perigos
fisicos e mentais da fragmentacdo das tarefas, meios tais como
pausas, educacao fisica, organizacdo de grupos competitivos,
difusdo de “musica funcional’, e até mesmo a distribuicdo de
‘receptores individuais® que permitem aos operarios ouvir
conferéncias, reportagens, e mobilizam seu espirito, enquanto



92

continuam atuando neles o0s automatismos psicomotores.
(FRIEDMANN, 1972, p. 61-63).

Para Taylor (1990), os gerentes tinham obstaculos, mas deveriam supera-los
e ainda mais expropriar o conhecimento dos trabalhadores e toma-los para si. Essa
expropriacdo do conhecimento dos trabalhadores segundo Braverman (1987), em
principios € onde se dissocia o trabalho das especificidades dos trabalhadores,
recolhendo o conhecimento tradicional do trabalhador e o colocando em normas e
férmulas. O conhecimento, uma vez fragmentado e absorvido pelo gestor torna-se
cada vez mais simplificado o servigo do trabalhador.

De acordo com Souza (2011), apesar dos esforcos para o esvaziamento do
conhecimento do trabalhador, os sindicatos ainda se mantinham fortes na luta contra
as magquinas.

As consequéncias da expropriagdo de conhecimento dos trabalhadores por
maquinas deixam de lado a figura do trabalhador nas tomadas de decisdes.
Observando-se que tarefas que antes necessitavam de certas qualificacdes
dividiram e se subdividiram em tarefas simples. As filosofias taylorista e fordista
criaram o sistema de hierarquias piramidais, onde o0 maximo de poder se encontrava
no apice e a medida que se tende as bases aumenta o contingente de pessoas sem
possibilidades de crescimento. (SANTOME, 1998).

Com o0 passar das décadas os sistemas fordista-taylorista ndo mais
correspondiam as perspectivas do mercado e na década de 80, observa-se o
desenvolvimento de diversos métodos, entre eles podemos destacar o Toyotismo.

Sobre estes processos Antunes (1998, p. 16) discorre:

Novos processos de trabalho emergem onde o cronbmetro e a
producd@o em série e de massa séo substituidos pela flexibilizagdo da
producao, pela “especializacao flexivel”, por novos padrbes de busca
de produtividade, por novas formas de adequacgdo do produto a
l6gica do mercado.

A produgédo em massa, entre outros objetivos do fordismo, divergia das novas
necessidades. “A forma de trabalho fragmentada, monétona e repetitiva comegava a
ser contestada” (SOUZA, 2011, p. 60). Diante da necessidade de mudanca surge a
ideologia toyotista se adequando as novas necessidades do sistema capitalista,
sendo considerado um novo sistema de reestruturacdo capitalista, na captura da

subjetividade do trabalho pelo capital (ALVES, 1999).
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Coriat (1992) citado por Antunes (1997), fala dos passos que levaram ao

toyotismo:

Primeira: a introducdo, na industria automobilistica japonesa, da
experiéncia no ramo téxtil, dada especialmente pela necessidade de
o0 trabalhador operar simultaneamente com varias maquinas.
Segunda: a necessidade de a empresa responder a crise financeira,
aumentando a produgcdo sem aumentar o numero de trabalhadores.
Terceira: a importacdo das técnicas de gestdo de supermercados
dos EUA, que deram origem ao Kaban. (ANTUNES, 1997, p.23).

Segundo os ideais de Toyoda, fundador da Toyota, deve-se apenas produzir

0 necessario, em tempo reduzido, baseando nos supermercados onde s6 se repdem

o produto depois de vendido. Estes pensamentos foram denominados de Kaban,

que ja existia desde 1962.

Para atender as exigéncias mais individualizadas de mercado, no
melhor tempo e com melhor “qualidade”, é preciso que a producao a
sustente num processo produtivo flexivel, que permite um operério
operar Vvarias maquinas, rompendo-se com a relagcdo um
homem/uma maquina que fundamenta o fordismo. (ANTUNES, 1997,
p. 26).

Com esse novo modelo passa a se dar importancia ao “trabalho em
equipe”, além disso, eliminaram-se 0s recursos abundantes, para
isso desenvolveu-se estratégias para fabricacdo e vendas rapidas
“‘just-in-time”, assim como os ‘“circulos de qualidade”, onde se
expbem as ideias dos trabalhadores, e o ideal de qualidade total.
“Segundo o proprio Taichi Ohno,” o sistema Toyota originou-se na
necessidade particular do Japdo de produzir pequenas quantidades
de muitos modelos de produtos. (SANTOME, 1998, p.17).

O desenvolvimento da grande indUstria gerou, assim, analfabetos destituidos

de um saber que até o momento pertencia a humanidade. O ato de utilizar o saber

para gerar fortunas levou o homem a escravidao e, atualmente, a se colocar como

prépria mercadoria.

Ao se analisar o projeto de sociedade defendido por Marx, em que se

expressa que € inevitavel a caréncia de mudanca no que tange a desigualdade entre

as classes, pode-se citar as mudancgas no sistema educacional.

A educacéao foi inserida no mercado de trabalho competitivo, tornando-a uma

mercadoria, o0 ato educacional passou a ser utilizado para uma hegemonia
neoliberal. (Duarte, 2008).
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5.2 O PROCESSO ENSINO E APRENDIZAGEM NO CONTEXTO DAS POLITICAS
NEOLIBERAIS — CURRICULO E METODOLOGIAS PEDAGOGICAS.

Ha quem aponte que curriculo flexivel e teorias pedagdgicas do aprender a

aprender sdo discursos a mercé das politicas neoliberais.

[..] as pedagogias do “aprender a aprender’ estabelecem uma
hierarquia valorativa, na qual aprender sozinho situa-se em um nivel
mais elevado que o da aprendizagem resultante da transmissao de
conhecimentos por alguém. Ao contrario desse principio valorativo,
entendo ser possivel postular uma educacdo que fomente a
autonomia intelectual e moral por meio da transmissao das formas
mais elevadas e desenvolvidas do conhecimento socialmente
existente. (DUARTE, 2008, p. 08).

Se os membros das camadas populares ndo dominam os contetdos
culturais, eles ndo podem fazer valer os seus interesses, porque
ficam desarmados contra os dominadores, que servem exatamente
desses contetdos culturais para legitimar e consolidar a sua
dominacao. (SAVIANI, 2008, p. 55).

Quando educadores e psicélogos apresentam o “aprender a
aprender” como sintese de uma educagdo destinada a formar
individuos criativos, € importante atentar para um detalhe
fundamental: essa criatividade ndo deve ser confundida com busca
de transformac0@es radicais na realidade social, busca de superagéo
radical da sociedade capitalista, mas sim criatividade em termos de
capacidade de encontrar novas formas de agéo que permitam melhor
adaptacdo aos ditames da sociedade capitalista. (DUARTE, 2008,
p.12).

A flexibilidade do curriculo foi uma das acdes que garantiu, ao longo do
tempo, o poder do dominador sobre o dominado no sentido de que, quem tem
pouco, deve ficar com menos ainda. O conhecimento € apresentado para poucos, ou
seja, somente uma pequena parcela de individuos (da populacédo) pode ter acesso
ao conhecimento. Nessa perspectiva, a sociedade, pelos mais diversos meios de
comunicacdes, € levada a acreditar que a grande maioria da populacdo ndo deve
gozar dos produtos desenvolvidos pelo homem, j& que os mesmos nao tém a
condigao suficiente de pagar para se beneficiar deste produto.

Diante dessa realidade de dominagao do capital sobre o sistema educacional,
podemos observar uma formacgédo pedagodgica que se tornou um sistema vazio de

conteudo e sem sentido.
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As praticas de formacgéo pautadas na reflexdo, ndo fazem parte das politicas

publicas:

O esvaziamento do conhecimento ocorre pela crenca na faléncia da
chamada razéo iluminista, razdo que imaginou ser possivel fundar
conhecimento circunstanciado, racional, firmemente ancorado nos
fatos, com isso, em funcdo da retomada do pragmatismo em que nao
€ possivel aproximar-se da realidade. (SOUZA, 2005, p.103).

Assim, de acordo com as politicas neoliberais, a educacao deve estar voltada

para as necessidades do mercado de trabalho. Para o neoliberalismo é importante

gue a educacdo, ou melhor, o sistema educacional, se adeque ao mundo do

trabalho, logo o mercado de trabalho é quem dita e orienta as decisdes que seréo

tomadas nas politicas educacionais, como argumenta Gentili,

E o mercado de trabalho que emite os sinais que permitem orientar
as decisdes em matéria de politica educacional. E a avaliagdo das
instituicdes escolares e o estabelecimento de rigorosos critérios de
qualidade o que permite dinamizar o sistema através de uma légica
de prémios e castigos que estimulam a produtividade e a eficiéncia
no sentido anteriormente destacado. (GENTILI, 1996, p. 7).

A grande operacdo estratégica do neoliberalismo consiste em
transferir a educacdo da esfera politica para a esfera do mercado,
guestionando assim seu carater de direito e reduzindo-a a sua
condicdo de propriedade. E neste quadro que se reconceitualiza a
nocdo de cidadania, através de uma revalorizacdo da acgédo do
individuo enquanto proprietario, enquanto individuo que luta por
conquistar (comprar) propriedades mercadorias de diversa indole,
sendo a educacgdo uma delas. O modelo de homem neoliberal é o
cidad&o privatizado, o consumidor. (GENTILI, 1996, p. 20-21).

Nessa perspectiva, o neoliberalismo, controlando a educacéo, procura utiliza-

la para qualificar a mdo de obra com o intuito de atender seus interesses e claro,

com o pensamento na lucratividade, qualificando individuos para o mercado de

trabalho, tornando-os méo de obra qualificada e barata. Mas os objetivos individuais

de cada sujeito devem ficar fora de suas metas pessoais. Essa situagcédo fica

perceptivel na arguicdo de Newton Duarte,

O conhecimento é entendido como exclusivamente individual,
circunstancial e néo passivel de ser integrado a uma visdo
totalizadora do real. O conhecimento da realidade € sempre parcial e
particular. A visdo que Hayek tinha do conhecimento cientifico
reduzia a ciéncia a uma classificacao de fatos ou dados perceptiveis.
(DUARTE, 2011, p. 84).
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Assim, percebemos que o0 conhecimento, quando tratado de maneira
individual ser& reduzido a uma mera percep¢do imediata e a saberes tacitos. Dessa
forma, na ideologia neoliberalista, o individuo que dela faz parte, pode somente ter o
conhecimento do circulo social ao qual pertence, ou seja, conhecer somente a
sociedade que esta ao seu redor, o que fica claro em que esse individuo tera como
base, apenas seus proprios interesses e objetivos.

A opinido de Duarte (2008) ndo deixa de lado a educacdo para a autonomia
“‘Nao discordo da afirmacdo de que a educacdo escolar deva desenvolver no
individuo a autonomia intelectual, a liberdade de pensamento e de expressédo, a
capacidade e a iniciativa de buscar por si mesmo novos conhecimentos” (DUARTE,
2008, p. 08). O autor critica o excesso de importancia dada aos valores e aceitacao
dos conhecimentos sociais em detrimento do saber acumulado pela humanidade.

Na escola neoliberal os velhos mecanismos de selecdo e exclusao,
selecionam os melhores para o mercado de trabalho.

“No discurso neoliberal a educacdo deixa de ser parte do campo social e
politico para ingressar no mercado e funcionar a sua semelhanca” (MARRACH,
1996, p. 43).

Diante dessa indefinicdo, ndo é de estranhar que outra ideia muito
difundida pelas pedagogias contemporéneas seja a de que o
cotidiano do aluno deve ser a referéncia central para as atividades
escolares. Ou melhor, sdo considerados conteudos significativos e
relevantes para o aluno aqueles que tenham alguma utilidade prética
em seu cotidiano. Soma-se a esse utilitarismo o principio
epistemolégico pragmatista de que o conhecimento tem valor quando
pode ser empregado para a resolucdo de problemas da pratica
cotidiana. (DUARTE, 2010, p. 37).

Logo, no contexto educacional percebe-se a necessidade da existéncia da
pedagogia contra-hegendmicas, ou seja, das pedagogias que procuram favorecer as
classes dominadas, isto é, a classe trabalhadora.

Como constata Saviani, as pedagogias contra-hegeménicas, devem “[...] isto
€, que em lugar de servir aos interesses dominantes se articulassem com 0s
interesses dominados.” (SAVIANI, 2010, p. 402).

Contribuindo com a argumentacéo de Saviani temos a fala de Newton Duarte
em relacdo a questdo das pedagogias contemporaneas, pedagogias essas
diretamente associadas as politicas neoliberais, que apresentam uma ideia muito

difundida sobre o conhecimento, que € a negativa da totalidade. Isto é, o
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conhecimento humano se constitui a partir de fragmentos e que 0s mesmos somente
se juntariam por acaso de algum acontecimento casual e de forma inacessivel ao

conhecimento racional.

Associada a esse aprisionamento das pedagogias contemporaneas a
I6gica da sociedade capitalista e seu correspondente idealismo esta
uma ideia muito difundida, mas poucas vezes explicitada de forma
clara. Trata-se da negacéo da perspectiva de totalidade, ou seja, da
afirmacédo do principio de que a realidade humana seria constituida
de fragmentos que se unem nao por relacdes determinadas pela
esséncia da totalidade social, mas sim por acontecimentos casuais,
fortuitos e inacessiveis ao conhecimento racional. Segundo essa
perspectiva, seriam o0s acasos da vida de cada sujeito que
determinariam o0 que € ou ndo relevante para sua formacéo.
(DUARTE, 2010, p. 35).

Isso nos remeteria para o ponto central das pedagogias contemporaneas, que
€ a do relativismo. Essa situacdo se d& de duas maneiras, sendo elas o relativismo
epistemoldgico que compreende que o conhecimento ira depender sempre do ponto
de vista de quem vé. E a segunda situacdo, que € a do relativismo cultural, onde o
mundo em que vivemos seria constituido por um universo muito grande de culturas,
existindo assim vdrias culturas, cada uma com seus valores, suas praticas, suas

crencgas e com suas concepc¢oes de natureza e sociedade. (DUARTE, 2010).

Nao é dificil perceber que o relativismo cultural incide diretamente
sobre o curriculo escolar, acarretando sua fragmentagdo, podendo
levar, no limite, ao seu desaparecimento. Como definir contetdos
gue devam ser ensinados a todas as criangcas se 0 critério de
relevancia ou até mesmo de veracidade dos conhecimentos € a
cultura especifica a qual pertence o individuo? Como definir-se um
curriculo comum a todos se ndo existe uma cultura que possa ser
referéncia para todos? Se existem milhares de culturas particulares,
existirdo milhares de curriculos? (DUARTE, 2010, p. 36).

Logo, vemos que o relativismo deixa certa incoeréncia sobre o que e como se
deve ensinar para as criangas dessa nova geracao. ISso se equivale tanto para o
relativismo epistemoldgico quanto para o relativismo cultural. Outra situacédo que é
caracteristica das pedagogias contemporaneas e que colabora bastante para essa
indefinicdo é a de colocar o conhecimento tacito dos alunos como ponto inicial para
o desenvolvimento de atividades escolares e ainda é considerado como um
conhecimento significativo e relevante para a compreensao e o entendimento dos

conceitos cientificos que serdo trabalhados em sala.
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E compreensivel que essa supervalorizagio do cotidiano conduza a
outra supervalorizacdo, desta feita daquele tipo de conhecimento
definido por Polanyi (1967) como conhecimento tacito, isto €, um
conhecimento pessoal, ndo verbalizado e circunstancial. Em Duarte
(2003) eshocei uma critica a concepcao de formacao de professores
€em Cujo centro esta justamente essa no¢ao de conhecimento tacito e
a correspondente desvaloriza¢do do conhecimento cientifico, teorico,
académico. (DUARTE, 2010. p. 37-38).

Assim, vemos que se 0 conhecimento mais desenvolvido na escola for o
conhecimento tacito, o conhecimento pessoal acarreta assim em uma
desvalorizacdo do papel do professor, em que o mesmo deixa de apresentar aos
seus alunos os conhecimentos mais elaborados, conhecimentos que foram
desenvolvidos pela humanidade ao longo dos anos. Duarte argumenta “Como
mostrou Facci (2004), pedagogias como o construtivismo e a teoria do professor
reflexivo levam a uma descaracterizacdo do trabalho do professor, ainda que os
defensores dessas pedagogias afirmem reiteradamente o contrario”. (DUARTE,
2010, p. 38).

Nesta situacdo, vé-se a indispensabilidade de promover um trabalho que
possibilite a interagcdo entre os conhecimentos, superando a fragmentacdo do
conhecimento imposta por esse sistema politico. Desta maneira, fica evidente a
necessidade de superacdo da sociedade capitalista, por uma sociedade em que seja
possivel utilizar toda a producéo realizada neste sistema, a fim de contribuir para o
desenvolvimento do género humano, bem como para o0 seu enriquecimento material
e intelectual de sua vida, ou melhor, para a vida de todos os seres humanos. Assim,
estes devem superar a alienagcdo da vida cotidiana provocada pelo sistema
capitalista, por uma sociedade socialista que devera proporcionar a superacao do

existente buraco entre o cotidiano e ndo cotidiano das praticas sociais.

Em termos pedagoégicos, trata-se da superacdo das pedagogias
negativas, ou seja, € necessario superar a educacao escolar em
suas formas burguesas sem negar a importancia da transmisséo,
pela escola, dos conhecimentos mais desenvolvidos que ja tenham
sido produzidos pela humanidade. Creio que os educadores ainda
nao se deram conta do grande significado que pode ter para a
educagao a afirmagao feita por Marx (1993, p.105): “a anatomia
humana é uma chave da anatomia do macaco”. (DUARTE, 2010, p.

48).

Assim, com a intencdo de promover uma educacao critica na formacao dos

individuos dentro desse mercado de trabalho que se instalou, ha a necessidade de
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desenvolver uma nova pedagogia que procure conciliar essa ideologia. Nos anos de
1970 e 1980 comecou a estruturacdo da concepcdo da pedagogia historico-critica,
pedagogia que se fundamenta dentro do materialismo histérico dialético
desenvolvido a partir das teorias de Marx, que se preocupa em valorizar a relacéo

existente entre a teoria e pratica.

A Pedagogia Historico-Critica surgiu no Brasil na década de 1980,
tendo como principal expoente o professor Dermeval Saviani. Esta
Teoria de Educacéo desenvolveu-se aos poucos, mas desde o seu
principio, assumiu alguns pressupostos teoricos vindos de outras
areas. E o caso da ontologia realista, fundamentada no materialismo
histérico marxista e na epistemologia dialética; na psicologia, 0s
trabalhos da Escola de Vigotski tém importancia capital. (MENGER;
VALENCA, 2012, p. 11).

Para que se torne possivel a socializacdo do conhecimento cientifico
elaborado, a escola deve saber como diferenciar entre o principal e o secundario, ou
seja, deve distinguir entre os conceitos principais e 0s conceitos secundarios, pois
realizar essa distincdo permitirdA conhecer quais sdo 0s conceitos que serao
desenvolvidos em sala de aula. Mas ndo basta somente realizar a distingdo do
conhecimento entre o principal e o secundario, sendo necessario e importante que
realize a sequéncia desse conhecimento, isto €, estabelecer uma ordem de
apresentacao do conhecimento a fim de proporcionar o dominio de outros conceitos
e procedimentos mais complexos, que s6 podem ser parte do processo de ensino e
aprendizagem se estiver diante de uma organizacao do conhecimento.

Assim, na concepc¢do da pedagogia histdrico-critica, o trabalho educativo
corresponde a transmisséo do conhecimento historicamente produzido e acumulado
pelo homem ao longo dos anos.

Nessa circunstancia, a formacdo dos individuos deve garantir-lhes mais
conhecimento sobre sua cultura, ou seja, deve humaniza-los e dar aporte para o
conhecimento que foi produzido ao longo de todo esse tempo, que ira depender da
“[...] possibilidade pratica de tomar o caminho de um desenvolvimento que nada
entrave” (LEONTIEV, 1978, p. 283).

Por sua vez, a classe trabalhadora tem o direito de se apropriar do
conhecimento que antes era privado e que somente a elite tinha acesso. Assim, para
superar essa concepcéao ideologica neoliberal € necessario garantir para todos os
individuos acesso ao conhecimento acumulado, historicamente produzido pelo

homem. Como argumenta Saviani,
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[...] os conteldos sdo fundamentais e sem conteddos relevantes,
conteudos significativos, a aprendizagem deixa de existir, ela
transforma-se num arremedo, ela transforma-se numa farsa [...]. A
prioridade de contetdos é a Unica forma de lutar contra a farsa do
ensino. Por que esses conteddos sdo prioritarios? Justamente
porque o dominio da cultura constitui instrumento indispenséavel para
a participagdo politica das massas [...]. O dominado né&o se liberta se
ele ndo vier a dominar aquilo que os dominantes dominam. Entéo,
dominar o que os dominantes dominam é condi¢cdo de libertacéo.
(SAVIANI, 2008, p. 45).

Dentro do contexto marxista, a pedagogia defende que a Educacdo nao é
para o trabalho, mas para a formacdo do individuo em sua totalidade, tendo como
base a prética social. Todo individuo deve se encontrar dentro da igualdade devido a
apropriagédo do conhecimento historicamente acumulado pelo homem ao longo de
sua historia.

Dessa forma, a Pedagogia Historico-Critica procura apresentar novos
caminhos para a Educacao, para formar um individuo que seja critico, mas sua
critica deve se pautar na fundamentacdo teorica construida e compartilhada pelos
cientistas. Nessa pedagogia o curriculo ndo pode ser esvaziado porque todos
podem aprender, desde que uma sequéncia de metodologias elaboradas possam
subsidiar o crescimento intelectual do aprendiz.

Assim, a funcdo desta pedagogia em relacao e educacéo é:

a) ldentificagdo das formas mais desenvolvidas em que se expressa
0 saber objetivo produzido historicamente, reconhecendo as
condigcbes de sua producdo e compreendendo as suas principais
manifestacdes bem como as tendéncias atuais de transformacéo; b)
Conversédo do saber objetivo em saber escolar de modo a torna-lo
assimilavel pelos alunos no espago e tempo escolares; c) Provimento
dos meios necessarios para que 0s alunos ndo apenas assimilem o
saber objetivo enquanto resultado, mas apreendam o processo de
sua producdo bem como as tendéncias de sua transformagéo.
(SAVIANI, 2003, p. 9).

Portanto, a intengcdo maior fica em torno de proporcionar aos estudantes um
conhecimento sistematizado, isto €, ndo se trata de um mero e pequeno
conhecimento, e nem um conhecimento espontaneo, ou o saber fragmentado, mas
sim um conhecimento elaborado, todo o conhecimento sistematizado, que foi
organizado e constituido pela humanidade ao longo de todos os anos de sua

existéncia.
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53 A FORMACAO DO PROFESSOR NO CONTEXTO DAS POLITICAS
NEOLIBERAIS

Quanto ao ensino de Ciéncias, especificamente, mesmo com a defesa de Rui
Barbosa sobre sua obrigatoriedade, ele ocorreu de maneira ndo obrigatoria a partir
de meados da década de 20 (ROSA; ROSA, 2012).

Em 1934 a Universidade Estadual de Sdo Paulo (USP) fundou a Faculdade
de Filosofia, Ciéncias e Letras para formar professores para o Ensino Médio e
pesquisadores da area de ensino em Ciéncias. Esta iniciativa foi significativa para o
avanco desse ensino no Brasil.

No entanto, o numero de professores formados em Fisica, Quimica ou
Matematica foi, e ainda é extremamente reduzido. Por questes culturais, em que a
Fisica nunca foi incentivada ou motivada, os cursos de licenciaturas sempre
mantiveram baixo indice de procura e, pior ainda, de concluintes.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao, n° 4.024 de 21 de dezembro de
1961, ampliou a participacdo das Ciéncias no curriculo escolar, passando das
Ultimas séries do antigo curso ginasial, para todas as séries. A Lei 5.692/1971
revogou o exame de admisséo que dificultava o ingresso na 52 série. Essas duas leis
juntas aumentaram a demanda, ja escassa, por professores de Ciéncias. Dessa
forma, o Ensino de Ciéncias fica a cargo de professores que nao apresentam
preparo adequado para exercer sua funcgao.

Segundo Geraldi (1994, p. 4) “[...] encontra-se uma escola que é regida
burocraticamente, com um professor expropriado, adotado pelo livro didatico,
alienado de seu trabalho, formando outros para a alienacdo e reprovando mais
ainda.”.

Nesta mesma perspectiva, de acordo com Frigotto (1996),

[...] em que h& uma profunda rarefagdo tedrica. Ao historico
individualismo metodolégico da heranca positivista e funcionalista,
junta-se a perspectiva da fragmentagdo do pos-modernismo. No
limite, nos situamos numa perspectiva do relativismo absoluto onde a
representacdo da realidade historica se reduz & compreensédo de
cada sujeito. (FRIGOTTO, 1996, p.86).

A formacdo dos professores no Brasil segue uma tendéncia de mera
producao de profissionais, sem olhares para a qualidade, assim para Frigotto, (1996,
p. 92) “a partir de uma perspectiva produtivista e unidimensional, os conceitos de
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formacgéo, qualificacdo e competéncia vém subordinados a légica restrita de
produgao”.

O que se percebe sdo professores que pouco entendem de sua profissao:

[...] os professores ndo sabem o que sabem, sobre a relacdo de
ensino-aprendizagem, e o que sabem é ridicularizado por outros
profissionais. Isso se da em funcdo da dependéncia das praticas
pedagogicas cotidianas em relagdo aos profissionais que ndo estédo
ligados diretamente a acdo pedagogica no contexto de sala de aula.
(SOUZA, 2005, p.102).

Neste ciclo de acdes os professores séo reprodutores de um sistema falido
gue se consolida de geracdo em geracado que se declaram ndo gostar dessa area do
conhecimento.

Para somar a este quadro dramatico, outros fatores podem ser citados, como
exemplo a baixa procura dos cursos de licenciaturas, alto indice de evaséo, baixa
qualificacdo dos profissionais que se inserem nessa area. Além disso, minha
experiéncia pessoal como professor universitario mostra que em cursos de
licenciaturas, os académicos ndo demonstram vontade em aprender mais. Pelo
contrario, estdo sempre pedindo para o professor facilitar o conteido, em
contraposicdo a necessidade de se apropriarem de mais conhecimento. Nesse
contexto, as atividades experimentais geralmente consideradas como as melhores

metodologias para o ensino de Fisica podem ndo se mostrar eficientes.
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6 AS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE FISICA — O ESTADO DA
ARTE

A visdo simplista de que as atividades experimentais sdo eficientes para
promover o ensino de Fisica € quase consenso entre os professores. Neste
contexto, as atividades experimentais sdo vistas como metodologias ‘magicas’
porque sua realizacao determina a eficiéncia do processo.

Por outro lado, nossa premissa € que, apesar de serem motivadoras, elas nédo
podem sozinhas promover a aprendizagem de forma eficiente, como acreditam
muitos professores que atuam no sistema educacional do ensino fundamental.
Assim, vamos analisar se os artigos, disponiveis na rede mundial de computadores,
gue tratam de descrever atividades experimentais, auxiliam o professor na formacéao
de uma visdo mais realista da complexidade que envolve o0 processo ensino e
aprendizagem.

Nosso guestionamento se faz pertinente porque, como apontado por alguns
pesquisadores (GASPAR, 2004), o fracasso do ensino de Fisica pode ser justificado
pela auséncia de dialogo entre os professores que atuam na sala de aula com o0s
pesquisadores da area de Ensino.

De fato, as pesquisas sobre o Ensino de Fisica tiveram, nos ultimos 50 anos,
expressivos resultados enquanto as metodologias utilizadas na préatica de sala de
aula continuam mostrando suas velhas tendéncias.

Assim, restringiremos nossas analises em artigos que descrevam alguma
atividade experimental de qualquer area da Fisica e que aponte o publico alvo ao
qual a atividade experimental esta direcionada .

De acordo com a analise de conteudo de Bardin, vamos investigar a
abordagem metodologica e a epistemologia da Ciéncia adotada pelos autores
desses artigos. O objetivo € analisar como as atividades experimentais sdo descritas
pela literatura entre 2010 a 2015...

As revistas cientificas escolhidas seguiram alguns critérios, como:

i- livre acesso na rede mundial de computadores;

ii- indexadas pelas Capes;

iii- de facil acesso aos professores da rede publica de ensino ou por se

encontrar disponivel nas escolas;
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iv- por abordarem praticas experimentais que podem ser reproduzidas em
qualquer escola.

Dentre as diversas possibilidades, acreditamos que as revistas mais
condizentes com nossos propositos, de acordo com os critérios acima arrolados,
séo:

i-“Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica”, ISSN 1677-2334, indexada com
Qualis B1;

ii- “Revista Brasileira de Ensino de Fisica”, ISSN 1806-9126 na verséo online,
indexada com Qualis B2;

iii- “A Fisica na Escola”, ISNN 1983-6430, na versao online, com Qualis B4.

QUALIS é o conjunto de procedimentos, utilizados pela Capes para
estratificacdo da qualidade da producao intelectual daguela determinada revista, que
geralmente pertence a um programa de pés-graduacdo. A estratificacdo se da de
forma indireta e foi concebida para atender as necessidades especificas do sistema
de avaliacdo com informacdes fornecidas por meio do aplicativo ‘Coleta de Dados’.

Como resultado, a Capes disponibiliza uma lista com a classificacdo dos
periédicos que podem apresentar oito estratos, sendo do maior para o menor: Al,
A2, B1, B2, B3, B4, B5 e C (WEB, QUALIS, CAPES, 2010).

Abaixo, vamos descrever sucintamente cada um dos artigos. Apresentamos 0
titulo, o volume, nimero do exemplar, paginas, ano de publicacdo, a area que o
tema se enquadra, o publico alvo ao qual ele foi direcionado e as metodologias
relatadas, quando explicitamente descritas. E relevante ressaltar que o contetido das
descricbes sao oriundos dos artigos, exclusivamente. Ndo ha deducbes ou

explicacbes pessoais nos resumos abaixo.

6.1 CADERNO BRASILEIRO DE ENSINO DE FiSICA

O Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, com publicagbes quadrimestrais,
arbitradas, indexadas, de circulacdo nacional, esta voltado prioritariamente para os
cursos de formacéao de professores de Fisica.

Este caderno traz inumeros relatos de aplicacéo de atividades experimentais
no Ensino Médio e no Ensino Superior. Enfase é dada aos experimentos que podem

ser realizados em sala de aula, utilizando materiais de baixo custo e acessiveis.
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Nesse periodico especifico, o periodo investigado foi entre 2011 a 2015,
totalizando um acervo com 14 artigos que abordam temas relacionados com a

atividade experimental no Ensino de Fisica.

Artigo C1 — Professor por que meu Termometro n&o funciona?

vol. 28, n. 2, p. 435 — 467, ago. 2011.

Assunto - Termologia. Publico Alvo — Ensino Médio (série ndo especificada).

Nesse artigo, 0s autores apresentam o procedimento para a construcdo de
um termdmetro liquido. Apesar de ser um experimento facilmente encontrado em
livros didaticos, os autores fazem uma discussao sobre as possiveis razdes que
justificariam um mau funcionamento, caso fosse observado. Os autores argumentam
gue as discussdes sobre o funcionamento contribuem para o processo de ensino e
aprendizagem, uma vez que elas propiciam aos estudantes possibilidades de
compreender o processo de funcionamento para justificar os possiveis erros do
processo de construcdo. Os autores também discutem as propostas de um novo
procedimento ou roteiro de montagem do termémetro e defendem a ideia de que as

atividades experimentais possuem valor motivacional.

Artigo C2 — Histéria da Ciéncia e o uso da Instrumentacdo: constru¢cao de um
transmissor de voz como estratégia de ensino.

vol. 28, n. 3: p. 653 — 675, dez. 2011.

Assunto — Eletromagnetismo. Publico alvo — 1° e 2° Anos do Ensino Médio.

Esse artigo apresenta o desenvolvimento de um projeto sobre atividades
experimentais histdricas com alunos do 1° e 2° anos do Ensino Médio e relata a
construcdo de um transmissor de voz. O objetivo, segundo os autores, € promover
uma discussédo sobre os conceitos da Fisica e as tecnologias atuais.

Esse trabalho foi desenvolvido numa disciplina denominada de “Oficina de
iniciagcdo cientifica”, totalizando 10 encontros, 0s quais permitiram aos professores e
alunos discutirem varios conceitos relacionados ao Eletromagnetismo. O SENAI
auxiliou a construcdo dos equipamentos, mas o0 artigo ndo deixou claro se a
montagem do transmissor foi responsabilidade do estudante ou do professor.

Os autores defendem que a motivagéo € a principal vantagem das atividades

experimentais.
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Artigo C3 — Localizando pedacinhos do céu: constela¢cdes em caixa de suco.

vol. 29, n.1: p. 130 — 144, abr. 2012.

Assunto — Astronomia. Publico alvo — Ensino Fundamental e Médio (série ndo
especificada).

Nesse artigo as autoras apresentam uma proposta de trabalho experimental
para desenvolver conceitos de Astronomia. As autoras justificam a importancia de se
trabalhar com esse tema pela auséncia de conhecimento apresentado pela maioria
das criancas. As autoras levantam a questdo da formacdo dos professores que
trabalham no Ensino Bésico, que na maioria das vezes, ndo apresentam a formacéo
conceitual sobre essa tematica, 0 que o0s deixam inseguros para realizar uma
abordagem desse nivel.

Assim, o0 artigo traz uma atividade experimental para conceituar as
constelacdes. As autoras alegam que a prética pode ser realizada por professores
do Ensino Fundamental e Médio, tornando suas aulas mais dindmicas e atrativas.

No trabalho ndo ficam claros os fundamentos pedagdgicos e epistemoldgicos

gue amparam o desenvolvimento dessa atividade.

Artigo C4 — Fisica Moderna no ensino médio: um experimento para abordar o
efeito fotoelétrico.

vol. 29, n. 2: p. 313 — 324, ago. 2012.

Assunto — Fisica Moderna. Publico alvo — Ensino Médio.

Esse artigo relata a montagem de um experimento para abordar o Efeito
Fotoelétrico. Trata-se de um fenbmeno que quebrou paradigmas epistemoldgicos da
Ciéncia. Historicamente, esse efeito foi tdo importante, que sua explicacdo deu a
Einstein o prémio Nobel, além de inaugurar a Fisica Moderna.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais — PCN, a Fisica
Moderna deve ser discutida com alunos do 3° ano do Ensino Médio. No entanto,
conforme relatado no artigo referenciado, os conceitos da Fisica Moderna sao pouco
discutidos em sala de aula.

Apesar da relevancia do tema para as questdes epistemologicas da Ciéncia, o
artigo trata apenas da descricdo e montagem do experimento. Também menciona a
interagcd@o entre os alunos, alunos-experimento e entre alunos e professor, como um

fator importante para a aprendizagem, sugerindo uma visdo da psicologia de
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Vygotsky. Os autores defendem a questdo motivacional das atividades

experimentais no processo ensino e aprendizagem.

Artigo C5 — Medindo a massa de um ima durante sua queda.

vol. 29, n. 2: p. 289 — 312, ago. 2012.

Assunto — Dindmica dos corpos. Publico alvo — Ensino Médio.

Esse artigo descreve e fundamenta um experimento desenvolvido para medir
a massa de um ima durante a sua queda. O experimento é demonstrativo e pode ser
realizado pelo professor, na sala de aula, para alunos de qualquer série, tanto do
Ensino Médio quanto do Superior, desde que as diferencas do desenvolvimento
cognitivo possam ser consideradas. Os materiais utilizados séo de facil aquisicao.

A dindmica dessa atividade é fazer a medida do tempo de queda de corpos
caindo no interior de um tubo de aluminio posicionado na vertical.

Primeiramente, foi medido o tempo de queda de objetos paramagnéticos (sem
campo magnético permanente). Depois, foi medido o tempo de queda de imés e os
tempos foram comparados.

Assim, os autores discutem os conceitos da Lei de Faraday e da Lei de Lenz,
sentido do campo eletromagnético, campo magnéticos do ima, forca eletromotriz e
corrente elétrica. Os autores argumentam ainda que 0 experimento € somente

demonstrativo.

Artigo C6 — Determinacdo do Teor Alcodlico da Cachaca: uma discussao
sobre o conceito de tensao superficial em uma perspectiva interdisciplinar.

vol. 29, n. 2: p. 229 — 245, ago. 2012.

Assunto — Conceito de Forca numa visdo interdisciplinar. Publico alvo —
Ensino Médio. (Série ndo especificada).

Nesse artigo os autores descrevem uma atividade experimental que aborda o
conceito da tensdo superficial e a forca existente entre as moléculas da cachaca,
através da medida do seu teor alcodlico. O artigo apresenta o experimento, comenta
sobre o0s materiais utilizados para seu desenvolvimento e apresenta uma
metodologia que orienta o professor para a aplicacdo dessa atividade com os alunos
do Ensino Médio. A atividade proposta procura se fundamentar na concepc¢ao
interdisciplinar, traduzindo-a como uma interseccdo entre conceitos da Fisica e da

Quimica. Na conclusdao do trabalho, os autores argumentam ainda, que essa
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atividade pode proporcionar momentos de discussédo interessante, incluindo

conceitos de Biologia.

Artigo C7 — Fisica para o Ensino Médio usando simulacdes e experimento de
baixo custo: um exemplo abordando dinamica da rotagéo.

vol. 29, n. Especial 1: p. 525 — 542, set. 2012.

Assunto — Dinamica dos corpos rigidos. Publico alvo — Ensino Médio.

Esse artigo apresenta uma proposta de atividade didatica experimental em
consonancia com simulacbes de computador. A criacdo de um software permitiu
simular as varias etapas do experimento desenvolvido. O artigo descreve 0 roteiro
gue deve ser seguido para a aplicacdo dessa atividade em sala de aula e esta
voltado para auxiliar o aluno na compreensdo das relacdes matematicas que

envolvem as teorias do movimento de rotacao.

Artigo C8 — Faca vocé mesmo: producdo e deteccdo de pulsos
eletromagnéticos.

vol. 29, n. 3: p. 1175 - 1187, dez. 2012.

Assunto — Eletromagnetismo. Publico alvo — Ensino Médio.

Esse artigo apresenta um experimento que produz e detecta pulsos
eletromagnéticos. O texto traz, primeiramente, uma abordagem historica sobre um
experimento anélogo realizado por Hertz em 1888, e apresenta uma sequéncia para
uma construcdo alternativa, utilizando materiais mais sofisticados do mesmo
aparato. O artigo em si ndo explana o local ideal para o desenvolvimento dessa

atividade, se em laboratério ou em sala de aula.

Artigo C9 — Espelhos Esféricos confeccionados com materiais acessiveis para
demonstracao de formacgéo de imagens em sala de aula.

vol. 30, n. 2: p. 396 — 408, ago. 2013.

Assunto — Optica geométrica. Puablico alvo — Ensino Médio. (Série n&o
especificada).

Nesse artigo, os autores apresentam um kit composto de varios tipos de
experimentos que demonstram aos alunos a formacé&o de imagens em espelhos

esféricos.
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Os autores salientam que a Optica geométrica € pouco explorada pelos
professores em sala de aula. Lembramos que este tema é capaz de explicar o uso
dos 6culos para correcdes de problemas da visdo, a luneta, os telescépios, 0s
retrovisores de autos, entre outras. Os materiais utilizados para a montagem deste
kit foram descritos, mas ndo h4 mencao sobre os custos envolvidos ou facilidade de

acesso aos materiais necessarios.

Artigo C10 — Pensando a natureza da Ciéncia a partir de atividades
experimentais investigativas numa escola de formagéo profissional.

vol. 31, n. 1: p. 7 — 29, abr. 2014.

Assunto — Energia Solar. Publico alvo — Ensino Médio.

Aqui os autores apresentam o desenvolvimento de um projeto, que deve ser
desenvolvido com alunos do ensino médio para a construcdo de um coletor solar
para aquecimento de agua.

O coletor solar foi desenvolvido utilizando materiais reciclaveis. O artigo traz
esse procedimento como um processo de investigacdo e aponta a preocupacao em
ndo estimular a utilizacdo do método cientifico. Ou seja, os autores salientam que
ndo devem estimular os alunos a seguir um receituario pronto, mas sim, testar varias
opc¢Oes de construgdo numa dinamica investigativa. Os conceitos abordados no texto
foram referentes as questdes ambientais, a termodindmica, a eletricidade, a
eletrbnica e a astronomia. Como apontado pelos autores, o fundamento pedagogico

utilizado para a estruturacao desta atividade pratica foi a pedagogia dos projetos.

Artigo C11 — Acelerbmetro eletrénico e a placa Arduino para o Ensino de
Fisica em tempo real.

vol. 31, n. 1: p. 98 — 123, abr. 2014.

Assunto — Eletronica. Publico alvo - Ensino Médio e Superior.

O referido artigo descreve a montagem de um acelerbmetro eletrdnico,
utilizando uma placa Arduino, utilizando a sala de aula ou o laboratério didatico.
Segundo os autores, 0os materiais utilizados para a constru¢cdo do experimento sao
de baixo custo.

Os autores salientam a importancia do professor em promover atividades

pedagogicas em que o aluno seja ativo no processo de ensino e aprendizagem.
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Artigo C12 — Globo de plasma: uma montagem simples com amplo potencial
para as discussdes em sala de aula.

vol. 31, n. 3: p. 666 — 676, dez. 2014.

Assunto — Fisica Moderna. Publico alvo — Ensino Médio.

Esse artigo apresenta a descricdo completa para a montagem de um ‘globo
de plasma’, que pode ser desenvolvido na sala de aula. Plasma é definido como o 4°
estado da matéria, e o efeito desse aparato chama muita atencéo.

O aparato € comercializado em lojas, mas geralmente, seu custo é elevado,
dai a importancia em montar um.

Os autores reconhecem a complexidade do tema e, por isso, sugerem que 0
aparato seja utilizado apenas para promover uma discussdo sobre o conceito de
plasma, sem aprofundamento do tema. Os autores sugerem abordagens de temas
como: movimento, calor, ambiente, fontes e usos de energia, equipamentos
eletromagnéticos e telecomunicag¢des, Universo, Terra e vida. No entanto, fica claro
o valor motivacional do aparato, dado pelos autores, defendendo a Teoria de
Vygotsky, justificando que a interacdo entre 0s sujeitos podem a vir promover

momentos de reflexdo, motivacdo, cooperacédo e aprendizado.

Artigo C13 — A camara de nuvens: uma abordagem integrada entre a Fisica
Classica e a Fisica Moderna.

vol. 32, n. 2: p. 517 — 528, ago. 2015.

Assunto — Identificacdo da sacarose. Publico alvo — Ensino Fundamental e
Médio.

Esse artigo descreve a montagem de um equipamento simples, a Camara de
Nuvens, que segundo a autora, pode ser facilmente montado com alunos do Ensino
Médio. O aparato experimental pode ser utilizado para abordar conceitos de Fisica
Classica e Fisica Moderna, estabelecendo uma correlacdo entre eles, como
exemplo, as mudancas de estado fisico da matéria, relacdes entre variacdo de
temperatura, energia, mudanca de fase, processos de transferéncia de calor,
conceitos de radiagdes ionizantes, raios cosmicos e radiagcdo natural. No texto nao
ha discussdo dos fundamentos pedagdgicos e epistemoldgicos, menciona apenas
gue se trata de uma atividade experimental que pode ser desenvolvida com alunos

do Ensino Fundamental e Médio.
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Artigo C14 — Camera escura estéreo: construcdo e atividades experimentais.

vol. 32, n. 3: p. 879 — 901, dez. 2015.

Assunto — Optica geométrica. Publico alvo — Ensino Médio.

A montagem de uma Camera Escura Estéreo € descrita com o intuito de
utiliza-la para discutir conceitos da Optica Geométrica para a formac&o de imagens.
O artigo apresenta uma fundamentacdo tedrica para a compreensdo do
funcionamento do aparato que deve ser utilizado para capturar pares de imagens
estereoscopicas.

Os materiais utilizados para a constru¢ao desse aparato sédo de baixo custo e,
se constitui basicamente por uma caixa com paredes internas de cor preta e fosca
(para nao refletir a luz), um pequeno orificio e um anteparo no fundo, do lado oposto
ao orificio. Os autores defendem que cada aluno deve fazer o seu aparato, mas nao

fundamentam teoricamente essa estratégia metodoldgica.

6.2 REVISTA BRASILEIRA DE ENSINO DE FiSICA

Conforme o sitio da Revista Brasileira de Ensino de Fisica - RBEF —

“é uma publicacao de acesso livre da Sociedade Brasileira de Fisica
(SBF) voltada a melhoria do ensino de Fisica em todos os niveis de
escolarizacdo. Através da publicacdo de artigos de alta qualidade,
revisados por pares, a revista busca promover e divulgar a Fisica e
ciéncias correlatas, contribuindo para a educacdo cientifica da
sociedade como um todo. Ela publica artigos sobre aspectos tedricos
e experimentais de Fisica, materiais e métodos instrucionais,
desenvolvimento de curriculo, pesquisa em ensino, histéria e filosofia
da Fisica, politica educacional e outros temas pertinentes e de
interesse da comunidade engajada no ensino e pesquisa em Fisica”.

No periodo estabelecido para nossa pesquisa, entre 2011 e 2015, essa
revista apresenta 24 artigos relacionados com as atividades experimentais. Vamos

para uma breve descricdo de cada um deles.

Artigo R1 - “Wendo o invisivel”. Experimentos de visualizagdo do
infravermelho feitos com materiais simples e de baixo custo.

vol. 33, n. 1, Jan./ Mar. 2011.

Assunto — Espectro Eletromagnético. Publico alvo — Ensino Médio.
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Nesse artigo os autores relatam a montagem de dois experimentos utilizando
materiais de baixo custo, de facil acesso e, que podem ser montados na sala de
aula. A primeira montagem experimental objetiva observar a radiacdo no
infravermelho e a segunda objetiva observar a continuidade do espectro
eletromagnético apos a luz visivel.

O conceito discutido no texto € o da radiacdo no infravermelho. Os autores
apresentam correlagbes entre a radiacdo infravermelha com possiveis aplicacfes

gue podem ser encontradas no dia-a-dia.

Artigo R2 — Uma abordagem experimental das propriedades dos corpos
deformaveis no ensino de fisica geral para os cursos de engenharia.

vol. 33, n. 1, Jan./ Mar. 2011.

Assunto — Lei de Hooke.  Publico alvo — Ensino Superior

O artigo apresenta um conjunto de atividades experimentais que focam a Lei
de Hooke. Discutem alguns contetudos que podem ser abordados e argumentam que
a utilizacdo dessas atividades é para a compreensdo do comportamento de corpos
deforméveis. Os autores descrevem o0s materiais utilizados, mas ndo enfatizam
sobre seu custo e ndo deixam claro se o conjunto de atividades experimentais deva
ser executado pelos alunos ou deva ser utilizado apenas pelo professor para
demonstracoes.

Os autores salientam que o desenvolvimento das atividades experimentais
possibilita a observacdo e a aplicacdo do método cientifico. Eles também defendem
que as atividades experimentais estdo de acordo com as Teorias de Vygotsky

porque valorizam o ambiente escolar e o trabalho em grupo.

Artigo R3 — Medida da velocidade de fase da luz em linhas de transmisséo.

vol. 33, n. 3, Jul./ Set. 2011.

Assunto — Ondas Eletromagnéticas Publico alvo — Ensino Médio.

Esse artigo descreve 0os materiais e procedimentos para a construgdo de um
aparato experimental para estudar o conceito de dispersdo da luz e as diferentes

velocidades de fase da luz ao atravessar diferentes meios materiais.

Artigo R4 — Uso de ressonancia em cordas para Ensino de Fisica.
vol. 33, n. 3, Jul./ Set. 2011.
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Assunto - Ondas Estacionarias. Publico alvo — Ensino Médio e Superior.

Os autores desse trabalho apresentam uma atividade experimental para
observar o conceito de timbre em ondas estacionarias de cordas vibrantes. O
experimento é demonstrativo e 0s autores ndo se preocuparam em descrever
detalhes da sua montagem. Também n&o justifica sua utilizagdo como instrumento

pedagdgico.

Artigo R5 — Estudo do amortecimento do péndulo simples: uma proposta para
a aplicacdo em laboratério de ensino.

vol. 33, n. 4, Out./ Dez. 2011.

Assunto - Péndulo Simples. Publico alvo — Ensino Superior.

O artigo descreve um arranjo experimental com um Péndulo Simples que
pode ser desenvolvido na sala de aula.

A relacdo entre o periodo de oscilacdo e o comprimento do fio depende da
amplitude de oscilacdo do péndulo. Os livros didaticos ndo discutem essa relacao e
sempre relacionam o periodo com o comprimento para o caso de amplitudes
menores que 150. O objetivo dessa atividade € compreender a relevancia do angulo
de oscilagéo para a correlacéo citada.

Essa atividade experimental, conforme apontado pelos autores, pode ser
utilizada para discutir os conceitos de forca peso, forcas de atrito e 0 amortecimento

da amplitude de oscilacao..

Artigo R6 — Medidas de elétrons livres no vacuo e estatistica de Fermi-Dirac.

vol. 33, n. 4, Out./ Dez. 2011.

Assunto — Fisica Moderna. Publico alvo — Ensino Superior.

O artigo apresenta varios experimentos que enfocam o0s conceitos da
Mecanica Estatistica de Fermi-Dirac para comprovar a equacédo de Richard-
Dushmann. No entanto, esses experimentos exigem locais apropriados, como
laboratoérios equipados, geralmente presentes nas universidades.

Na introducéo do texto, o autor argumenta sobre a escassez de experimentos
gue comprovam conceitos simples da Fisica Moderna e ressalta que as mesmas
podem proporcionar aos alunos um conhecimento mais sistematizado, permitindo ao

mesmo observar os fendmenos de forma mais critica e reflexiva.
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Artigo R7 — Observando o céu, quantificando as nuvens e praticando
modelagem: um exercicio de apoio ao aprendizado das ciéncias atmosféricas.

vol. 34, n. 1, Jan./ Mar. 2012.

Assunto — Modelos Matematicos. Publico alvo — Ensino Superior.

Os autores descrevem uma atividade de observacao sistemética das nuvens
para desenvolver um modelo matemético que explique a incidéncia solar em fungéo
da quantidade de nuvens. Para eles, esse tipo de atividade desperta o interesse e 0
entusiasmo dos alunos porque trata de uma tematica do cotidiano. A atividade
utiliza, num primeiro momento, espacos abertos e depois a sala de aula sem a

exigéncia de materiais especificos, além de papel e caneta.

Artigo R8 — Da Fisica Classica a Moderna: o simples toque de uma sirene.

vol. 34, n. 3, Jul./ Set. 2012.

Assunto - Fisica Moderna. Publico alvo — Ensino Médio

O artigo mostra o procedimento para a montagem de um aparato, utilizando
materiais de baixo custo, para estudar a quantizacdo de energia, modelo corpuscular
da luz e a conducdo de eletricidade em solidos, mas ndo aborda os conceitos
tedricos que esses temas envolvem.

Os autores ndo esclarecem os motivos, mas defendem a realizacdo de
atividades experimentais como uma estratégia eficiente para o processo de ensino e

aprendizagem de Fisica, independente do nivel de ensino.

Artigo R9 — Vazéao de grdos em um silo cilindrico: uma atividade experimental.

vol. 34, n. 4, Out./Dez. 2012.

Assunto — Hidrodinamica. Pudblico alvo — Ensino Superior.

Esse artigo propde uma atividade experimental para estudar a vazao de gréaos
de arroz e acucar. O texto aborda o conceito de fluidos, gases e liquidos
Newtonianos. Salientamos que o artigo apresenta o equipamento ja construido e faz
uma descricdo sobre o mesmo. Na sequéncia, descreve seu funcionamento,
apresentando e analisando os dados obtidos nessa pratica. Os autores sugerem que
para utiliza-lo em sala de aula, o professor deve fazer uma medicdo da vazao de
agua e fazer uma discussédo dos possiveis resultados obtidos para os fluidos.

O texto nao discute questdes pedagdgicas ou epistemoldgicas que justifiguem

a utilizacédo dessa atividade.
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Artigo R10 — O uso do “Espelho de Lloyd” como método de ensino de oOptica
no ensino médio.

vol. 34, n. 4, Out./Dez. 2012.

Assunto — Optica Fisica. Publico alvo - Ensino Médio

Para discutir o conceito de interferéncia, os autores descrevem o
procedimento para montar um equipamento chamado de “Espelho de Lloyd”.

Assim, o artigo explana a construcao e forma de utilizacdo desse aparato.

Os autores argumentam que se trata de um bom equipamento para
demonstrar o conceito de interferéncia para os alunos de Ensino Médio. Os materiais
utilizados para o desenvolvimento desta experiéncia sao simples e de facil aquisicao,
como por exemplo, diodo, um espelho (mas o autor indicou a possibilidade de usar
um vidro) e uma trena ou régua para realizar as medicdes.

No texto nédo fica evidente se o procedimento é realizado pelo professor ou

pelo aluno, e se o0 equipamento é apenas demonstrativo.

Artigo R11 — Planejamento e producdo de um criostato de baixo custo para
caracterizacao elétrica de materiais.

vol. 34, n. 4, Out./Dez. 2012.

Assunto — Termodinamica. Publico alvo — Ensino Médio e Superior.

Esse artigo traz a descricdo da montagem de um aparato para discutir as leis
dos gases ideais e algumas propriedades da termodinamica. Os materiais utilizados
sdo de facil aquisicdo e de baixo custo. Além da descricdo da montagem, o texto
descreve a realizacdo de um teste como o0 aparato experimental montado, mas nao

aborda o local apropriado para desenvolver essa experiéncia.

Artigo R12 — Inducéo eletromagnética em laboratorio.

vol. 34, n. 4, Out./Dez. 2012.

Assunto - Inducdo Eletromagnética. Publico alvo — Ensino Médio.

O artigo apresenta uma proposta de atividade experimental para discutir 0s
conceitos da inducéo eletrostatica. Alem do aporte tedrico com relacdo aos conceitos
gue serdo abordados nessa experiéncia, o texto aponta 0os materiais necessarios

para a montagem do aparato experimental.
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Apesar de os autores defenderem a importancia de se adotar uma teoria
pedagdgica, ndo a define no texto para o desenvolvimento dessa atividade.

Artigo R13 — Um experimento para ensino de conceitos de transferéncia de
calor em laboratorio de Fisica.

vol. 35, n. 1, Jan./Mar. 2013.

Assunto — Transporte de energia. Publico alvo — Ensino Superior.

O artigo relata os procedimentos para a montagem e execucdo de um
experimento para académicos dos cursos de Fisica, Quimica e Engenharias
observarem o fendbmeno de transporte de energia em forma de calor e utilizar a Lei
de Fourier em coordenadas cilindricas para sua quantificacdo. Os materiais
utilizados para a elaboracdo deste equipamento sdo simples e de baixo custo. O
texto aborda a montagem, a utilizagdo do aparato experimental e os conceitos
teoricos envolvidos por meio de manipulagbes matematicas.

Os autores defendem que o equipamento € uma excelente proposta didatico-
pedagogica para 0 ensino e aprendizagem da termodindmica, mas nao

fundamentam essa justificativa.

Artigo R14 - Ensinando a natureza estatistica da segunda lei da
termodinamica no ensino médio.

vol. 35, n. 2, Abr./Jun. 2013.

Assunto — Segunda Lei da Termodinamica. Publico alvo — Ensino Médio.

O artigo descreve a adaptacdo de um aparato experimental desenvolvido por
outros autores, justificando maior facilidade para a nova montagem.

O trabalho discute primeiramente sobre os aspectos histéricos da Segunda
Lei da termodinamica, explicando sobre os trabalhos desenvolvidos por Sussman e
Harman. Apresenta uma proposta de atividade experimental para ilustrar a 22 Lei da
Termodindmica, argumentando que esse conceito é pouco explorado pelos

professores ou é visto superficialmente, sem muita contextualizagéo.

Artigo R15 — llustragdo de incertezas em medidas utilizando experimentos de
gueda livre.
vol. 35, n. 2, Abr./Jun. 2013.

Assunto - Queda Livre. Publico alvo — Ensino Médio e Superior.
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Esse trabalho apresenta uma atividade experimental que possibilita realizar a
medida do tempo de queda de um objeto e discute as incertezas envolvidas na
medida. Os materiais utilizados nesse processo de montagem sao mais elaborados,
tais como: esfera de metal, eletroima, sensores opticos, circuitos de aquisicdo de
dados e um computador.

Os autores destacam a importancia de o professor promover uma discussao
sobre o método cientifico para contribuir na superacdo da visdo equivocada que os
estudantes tém em relacdo a Ciéncia, mais especificamente em relacao a Fisica, em
qgue foi desenvolvida e criada por nerds, considerando os conceitos muito abstratos
para compreender e entender os significados e a aplicacao.

Artigo R16 — Ouvido Mecéanico: um dispositivo experimental para o estudo da
propagacéo e transmissdo de uma onda sonora.

vol. 36, n. 1, Jan./Mar. 2014.

Assunto - Ondulatéria. Publico alvo — Ensino Médio.

Os autores apresentam a montagem e utilizacdo do ‘Ouvido Mecanico’. Um
aparato experimental que pode ser utilizado para demonstrar conceitos de
ondulatérios, como, propagacao, transmissado e amplificacdo das ondas mecanicas.

O texto aponta a Teoria da Aprendizagem Significativa como aporte teorico
pedagogico porque € capaz de potencializar a aprendizagem quando utilizada como

estratégias de Ensino de Fisica porque promovem mudanca conceitual.

Artigo R17 — Observando as marés atmosféricas: uma aplicacdo da placa
Arduino com sensores de pressao barométrica e temperatura.

vol. 36, n. 3, Jul./Set. 2014.

Assunto - Interdisciplinar. Publico alvo — Ensino Médio e Superior.

O artigo apresenta uma proposta para a montagem de um arranjo eletrénico,
utilizando a placa Arduino Uno, para estudar o conceito da maré atmosférica e maré
oceénica, associando esses fendbmenos com a incidéncia da radiacdo solar. Os
autores afirmam que essa experiéncia pode ser realizada por professores de Fisica
do Ensino Médio. Os materiais utilizados sao, uma placa Arduino Uno (REV. 3), um
sensor duplo de pressdo atmosférica e temperatura BMP085 da Bosch e um escudo
(shield) para Arduino com funcdo de armazenamento de dados (data logging) em

cartdo de memoria.
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O texto apresenta uma discussdo dos conceitos teéricos envolvidos e aponta
alguns pontos relevantes para que os professores possam promover atividades

investigativas sobre essa tematica.

Artigo R18 — Video-andlise de um experimento de baixo custo sobre atrito
cinético e atrito de rolamento.

vol. 36, n. 3, Jul./Set. 2014.

Assunto - Forca de Atrito.  Publico alvo — Ensino Médio.

Nesse artigo os autores apresentam uma sequéncia de acdes que podem ser
utilizadas para estudar os conceitos da Forca de Atrito, mais especificamente, 0
coeficiente de atrito cinético e de rolamento.

Os autores argumentam gue na literatura (livros e artigos publicados), ndo ha
trabalhos que apresentem um modelo experimental que possibilite essa abordagem
e que a realizacdo desse experimento exige materiais de baixo custo, como uma
pilha média comum, uma camera de smartphone e o software livre ‘Tracker’ para as
analises do video. O experimento consiste em filmar, por uma camera de
smartphone, o lancamento da pilha sobre uma superficie horizontal plana e com
revestimento laminado. Depois fazer a analise quadro a quadro do movimento,

utilizando o software Tracker.

Artigo R19 - Construcdo geométrica e demonstracdo experimental da
formacao da “imagem ciclopica” em uma associagéo de dois espelhos planos.

vol. 36, n. 4, Out./Dez. 2014.

Assunto - Formacéao de imagens.  Publico alvo — Ensino Médio.

O artigo trata da formacao de imagens resultantes da associacdo de espelhos
planos. Enfase é dada a formacdo da imagem ciclopica, ou seja, a imagem que uma
pessoa veria se tivesse apenas um olho. Inicialmente, o trabalho faz uma analise na
literatura, observando os livros didaticos e os trabalhos publicados, que dao énfase
nessa tematica.

O estudo realizado faz uma abordagem teorica sobre a formacéo de imagens,
mais precisamente no conceito de justaposicdo de imagens, seguido da construcao
geométrica da imagem ciclopica e por fim a demonstracdo experimental, que utiliza

material simples e de baixo custo, composto por dois espelhos planos e quadrados,
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fez o uso também do software CorelDraw X4 para a criacdo de cinco imagens
diferentes que representaram faces esquematicas de formato quadrado.

O autor propde que essa experiéncia pode ser desenvolvida com os alunos
do Ensino Médio, ndo especifica a série a ser trabalhada e nem onde possa ser
realizada essa experiéncia, se é em sala de aula ou no laboratério. Ndo ha também
uma fundamentacao epistemoldgica sobre a préatica de experiéncias no Ensino de

Fisica.

Artigo R20 — Determinacdo experimental da constante de Boltzmann a partir
da curva caracteristica corrente-voltagem de um diodo.

vol. 37, n. 1, Jan./Mar. 2015.

Assunto - Termodinamica. Publico alvo — Ensino Superior e Médio.

O artigo descreve o0s procedimentos experimentais para determinar a
constante de Boltzmann por meio da investigacdo do perfil de comportamento da
tensdo do diodo em funcao da temperatura.

O arranjo experimental utiliza materiais de baixo custo e de facil aquisicao,
como fonte de alimentacdo, um recipiente com capacidade para armazenar dois
litros de dgua para servir de reservatorio térmico, o recipiente térmico para o diodo, a
placa de montagem do circuito, o diodo, os resistores, o termopar e 0s multimetros.

Os autores ndo apresentam uma fundamentacdo teérica para essa
abordagem metodoldgica enquanto estratégia de ensino, mas sugerem que essa

atividade possa motivar o aprendizado.

Artigo R21 — Estudo de ondas estacionarias em uma corda com a utilizacao
de um aplicativo gratuito para smartphone.

vol. 37, n. 2, Abr./Jun. 2015.

Assunto - Ondas Estacionarias. Publico alvo — Ensino Médio.

O artigo descreve como utilizar um aplicativo do smartphone para coletar
dados da onda estacionaria que se forma numa corda. O aplicativo de smartphone
utilizado pelo autor € o PA Tone, que gera sinal senoidal. Os dados séo utilizados
para realizar comparagfes com outros aparelhos que também geram sinal senoidal,
fazendo comparativos entre o PA Tone, um gerador de sinais comercial e o software
Audio SweepGen. Os materiais utilizados no desenvolvimento desta experiéncia sdo

simples e de facil aquisicao e esse experimento pode ser realizado na sala de aula.
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Artigo R22 — Uma atividade experimental sobre sombras inspiradas em um
cartum.

vol. 37, n. 3, Jul./Set. 2015.

Assunto - Optica Geométrica.  Publico alvo — Ensino Médio.

O autor mostra como explorar os conceitos da 6ptica geométrica na formacgéo
de imagens partindo do fenébmeno da sombra. A figura, a qual o autor utiliza como
suporte teorico, € do livro de Gervasio Troche (autor), disponivel na rede mundial de
computadores. Trata-se da imagem de uma menina caminhando ao lado de seu pai,
mas sua sombra € superior a dele. A partir desse contexto foi elaborado um aparato
experimental para verificar essa possibilidade e compreender o fenémeno.

O texto ndo aborda questdes que fundamentam as metodologias
pedagdgicas, mas sugere a importancia do Método Cientifico para as atividades

experimentais.

Artigo R23 — Sensores digitais de temperatura com tecnologia one-wire: um
exemplo de aplicacdo didatica na area de conducao térmica.

vol. 37, n. 4, Out./Dez. 2015.

Assunto - Formas de propagacédo da energia. Publico alvo — Ensino Médio.

O artigo descreve um procedimento para observar a conducdo térmica que
ocorre numa barra metalica cilindrica, conectada em duas fontes térmicas.

Conforme consideracdes dos autores, 0s materiais utilizados para a
montagem desse experimento sdo simples e de baixo custo, como sensores digitais
gue possuem a tecnologia one-wire e a placa Arduino.

O texto descreve a montagem do equipamento, a programacdo da placa
Arduino, e por fim o resultado de duas experiéncias que foram realizadas pelos

autores.

Artigo R24 — Discutindo a natureza ondulatéria da luz e o modelo da 6ptica
geomeétrica atraves de uma atividade experimental de baixo custo.

vol. 37, n. 4, Out./Dez. 2015.

Assunto - Optica Fisica. Publico alvo — Ensino Médio.

Esse artigo descreve um procedimento experimental que utiliza materiais de

baixo custo para mostrar a natureza ondulatoria da luz e relaciona-la com suas
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propriedades geomeétricas. Para esse trabalho foi utilizado um laser didéatico verde de

A

comprimento de onda ** = 532 nm, grafites de espessuras nominais de 300 #m, 500

Hm, 700 #m, 900 #m e 2000 #m (comercialmente chamados de grafites 0,3 mm, 0,5
mm, 0,7 mm, 0,9 mm e nO 2), fio de cabelo, caixa e anteparo de papelédo e trena.
Para registro dos padrfes de difracao foi utilizado uma camera fotografica digital.

Os autores discutem os fundamentos tedricos acerca da natureza ondulatéria
da luz explorando diferentes cenarios para a validade do modelo geomeétrico.

Eles defendem que atividades experimentais sdo importantes para 0 ensino

de Optica porgue auxiliam a compreensédo dos conceitos.

6.3 REVISTA A FISICA NA ESCOLA

A Fisica na Escola (FnE) € uma revista de formacdo e divulgacdo de
informacdes sobre a Fisica e 0 seu ensino, com énfase na sala de aula. Tem como
foco o dialogo com os professores do Ensino Médio e com todos aqueles que se
interessam em contribuir para a melhoria do Ensino de Fisica.

O periodo para a investigacdo dos artigos dessa revista foi entre os anos de
2010, 2011 e 2012, totalizando 09 trabalhos. Isso porque, foram as edi¢cdes que se

encaixaram no perfil estabelecido por este trabalho.

Artigo F1 — Calculando o coeficiente de atrito entre superficies com material
alternativo.

vol. 11, n. 1, Abr. 2010.

Assunto - Conservacao da energia Mecénica. Publico alvo — Ensino Médio.

O artigo apresenta um experimento, no qual o aluno podera medir parametros
relevantes para calcular o coeficiente de atrito entre duas superficies.

Os materiais utilizados para a montagem desse experimento sao simples e de
baixo custo, o que segundo os autores viabilizam sua utilizacdo nas escolas e
também nas salas de aula.

Como apontado pelos autores, com esse experimento, o professor podera
abordar questdes da conservacdo da quantidade de movimento e da energia,

relacionando-a com o trabalho mecénico das forgas dissipativas.
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N&o ha discussbes epistemoldgicas e ou pedagdgicas sobre as atividades

experimentais.

Artigo F2 — O péndulo de Newton: uma abordagem desafiadora para 0s
alunos de Ensino Médio.

vol. 11, n. 1, Abr. 2010.

Assunto — Conservacao do momento linear. Publico alvo — Ensino Médio.

O artigo relata um procedimento, utilizando o Péndulo de Newton, para
discutir a questao: “Por que o numero de bolinhas que se movimentam em uma
extremidade € sempre igual ao que se movimenta do lado oposto?”

Trata-se de uma atividade demonstrativa que utiliza um aparato pronto
(péndulo de Newton) para levantar as discussfes dos conceitos fisicos envolvidos,

como por exemplo, a conservagdo do momento linear.

Artigo F3 — Principios basicos de imagens ultra-sbnicas e a determinacédo da
velocidade do som no ar através do eco.

vol. 12, n. 2, Out. 2011.

Assunto - Ondas sonoras.  Publico alvo — Ensino Médio.

Nesse artigo os autores descrevem uma dinamica experimental quantitativa
para discutir os conceitos da ressonancia das ondas sonoras em tubos de ar com
uma das extremidades fechada. Segundo os autores, o experimento é de facil
montagem e utiliza materiais de baixo custo, como tubos de varios comprimentos,
um microfone para registrar o som emitido e o eco e um software gratuito (Audacity),
0 qual permite observar a evolucao temporal do sinal.

Os autores mostram preocupacdes em utilizar o experimento tanto para
discutir conceitos da Fisica, relaciona-los com o cotidiano do aluno e utilizar féormulas

matematicas para quantificar parametros.

Artigo F4 — Enxergando no escuro: a fisica do invisivel.

vol. 12, n. 2, Out. 2011.

Assunto - Eletromagnetismo. Publico alvo — Ensino Médio.

Esse artigo apresenta um relato de experimentos que podem ser montados

para a observagéo das ondas eletromagnéticas na regiao do infravermelho.
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Os autores mostram que esses experimentos podem ser utilizados para
discutir a natureza do espectro eletromagnético e relacionar os conceitos abordados
com varios fenbmenos observados no cotidiano do aluno, que ndo conseguem fazer
a correlacao.

Sao apresentados dois experimentos; o primeiro utiliza um diodo emissor de
luz (LED) e uma camera digital de computador (webcam). O segundo utiliza um
DVD, uma webcam modificada, uma fonte de luz (diodo emissor — LED) e um
computador. O texto ndo esclarece se o experimento € demonstrativo ou executavel

pelos alunos.

Artigo F5 — Decodificando o cédigo de barras.

vol. 12, n. 2, Out. 2011.

Assunto - Fisica Moderna. Publico alvo — Ensino Médio.

O texto discute os conceitos envolvidos na compreensédo da leitura do cédigo
de barras e apresenta uma montagem de um aparato experimental, de baixo custo.
Os materiais utilizados para essa montagem sdo: um fotodiodo emissor e um
fotodiodo receptor, dispostos um de frente para o outro e o software Audacity, que
ird fazer a leitura e o registro no computador.

O objetivo da atividade, conforme apontado pelos autores, é discutir conceitos

da Fisica Moderna.

Artigo F6 — Principio de Arquimedes: uma abordagem experimental.

vol. 12, n. 2, Out. 2011.

Assunto - Empuxo. Publico alvo — Ensino Médio.

Esse artigo apresenta a execucdo de um experimento que propicia a
discusséo e observacdo do conceito de empuxo, descoberto por Arquimedes. A
atividade utiliza béquer, dinamdmetro, esferas metalicas com massas diferentes,
uma embalagem plastica de filmes fotograficos, um pedaco de fio com
aproximadamente 10 cm de comprimento, estilete e marcadores para quadro
branco.

Os autores defendem a ideia de que o experimento pode promover a
motivagdo necessaria para tornar a aula mais atrativa, proporcionando assim uma

melhoria da qualidade do processo de ensino e aprendizagem.
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Artigo F7 — Material didatico de baixo custo para laboratorios de ensino:
construcdo de uma fonte para banco 6ptico.

vol. 13, n. 1, Maio. 2012.

Assunto - Optica Geométrica. Publico alvo — Ensino Médio.

Esse artigo mostra uma montagem experimental para o professor discutir a
formacao de imagens a partir de alguns espelhos. O experimento utiliza apenas o0s
espelhos e uma fonte de luz de raios paralelos.

O texto compara a atividade apresentada e as atividades que podem ser

realizadas utilizando bancos 6pticos.

Artigo F8 - Atividades experimentais sobre conservacdo da energia
mecanica.

vol. 13, n. 1, Maio. 2012.

Assunto - Conservacao de Energia. Publico alvo — Ensino Superior e Médio.

Esse artigo descreve duas atividades experimentais, de simples montagem,
para o professor explorar o conceito da conservacao da energia.

Na primeira atividade o trabalho é realizado com um sistema massa-mola.

A segunda descreve um lancamento de uma mola que estd em cima de uma
mesa, e que, ao ser langada cai dentro de uma caixa.

Na experiéncia, podemos ver a energia potencial elastica, somada com a
energia potencial gravitacional, se transformando em energia cinética.

Os autores alegam que diferentes situacbes, envolvendo 0s mesmos
conceitos, promovem a melhor compreensao dos alunos porque podem conduzi-los
na interpretacdo dos conceitos, além de que as atividades experimentais sao

motivadoras.

Artigo F9 — Construgéo de um termdmetro para fins didaticos.

vol. 13, n. 1, Maio. 2012.

Assunto - Interdisciplinar. Publico alvo — Ensino Médio.

O artigo descreve uma proposta de construgcdo de um termometro digital.
Segundo os autores, 0 processo de construcdo desse aparato pode ser utilizado
para levantar discussdes sobre o0s conceitos da fisica, como conceitos de

termodinamica e eletricidade.
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Trata-se de um experimento de facil acesso, que utiliza materiais de baixo
custo, como uma pilha, o mini-protoboard, placas de protoboards, cabos conectores,
um resistor de 2,6KQ, sensor de temperatura e um multimetro.

O texto ndo deixa claro se o experimento € demonstrativo ou executavel

pelos alunos.
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7 ANALISE E TRATAMENTO DOS DADOS

Conforme descrito no capitulo 6, no periodo investigado, dentro dos critérios
estabelecidos, foram encontrados 47 artigos que abordam atividades experimentais.

Os artigos referentes ao Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica foram
representados pela letra alfabética C e enumerados de 1 a 14. Para os artigos da
Revista Brasileira de Ensino de Fisica foi atribuido a letra R e enumerados de 1 a 24
e para as publicacbes da Fisica na Escola, representamos os artigos pela letra F,
seguida dos numeros de 1 a 9. Essa formatacdo permitira citar esses artigos no
decorrer deste trabalho, simplificando o processo de tabulagéo dos dados.

A Tabela 1 apresenta um quadro — resumo com as principais caracteristicas

de cada um dos 47 artigos investigados.

Tabela 1 — Publicagcdes em Revistas Cientificas 2010/2015.

Titulo do artigo Ano Conteudos abordados Estilo , Pr!r!mpgl Publico
justificativa alvo
C1: Professor por que | 2011 | Termologia E Conceitual e | E.M
meu Termdmetro néo critico (erros).
funciona?
C2: Histéria ~ da | 2011 | Fisica Geral (relacionar | E Motivacional E. M.
Ciéncia e o uso da Ciéncia e Tecnologia).
Instrumentacéo:
construgdo de um
transmissor de voz
como estratégia de
ensino.
C3: Localizando | 2012 | Astronomia E Conceitual E. F.
pedacinhos do céu: eE. M.
constelacdes em
caixa de suco.
C4: Fisica Moderna | 2012 | Conceitos de Efeito | D Motivacional com | E. M.
no ensino medio: um Fotoelétrico. énfase na
experimento para interacdo social
abordar o] efeito
fotoelétrico.
C5: Medindo a massa | 2012 | Lei de Faraday, Lenz, | D Conceitual. E. M.
de um im& durante campo
sua queda. eletromagnético,
campo magnético e
corrente elétrica.

C6: Determinacdo do | 2012 | Tensdo Superficial e | E. Promover a|E M
Teor  Alcodlico da forca de ligacdo entre interdisciplinarida
Cachaca: uma as moléculas. de
discussdo sobre o
conceito de tenséo
superficial em uma
perspectiva
interdisciplinar.
C7. Fisica para o | 2012 | Dinamica das | D. Concretizagdo — | E.M.
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Ensino Médio usando Rotagoes. empirismo.
simulactes e
experimento de baixo
custo: um exemplo
abordando dindmica
da rotacéo
C8: Faca vocé | 2012 | Conceitos de Conceitual E. M.
mesmo: produgdo e Eletricidade e
deteccdo de pulsos Eletromagnetismo.
eletromagnéticos
C9: Espelhos | 2013 | Formagdo de imagens Conceitual. E. M.
Esféricos em espelhos esféricos.
confeccionados com
materiais  acessiveis
para demonstragéo de
formag&o de imagens
em sala de aula
C10: Pensando a | 2014 | Energia Solar; Faca vocé | E. M.
natureza da Ciéncia a Questdo Ambiental; mesmo.
partir de atividades Termodlnémlca’
experimentais Eletricidade;
investigativas  numa Eletrénica:
escola de formacéo N
profissional. Astronomia.
C11l:  Acelerbmetro | 2014 | Conceitos de Faca vocé |E. M. e
eletrénico e a placa Eletronica. mesmo E.S.
Arduino para o Ensino
de Fisica em tempo
real.
C12: Globo de | 2014 | Plasma. Conceitual com | E. M.
plasma: uma énfase na
montagem simples discussao.
com amplo potencial
para as discussodes
em sala de aula.
C13: A céamara de | 2015 | Estados fisicos da Conceitual com |E. F. e
nuvens: _ uma matéria; temperatura, énfase na | E.M.
abordagem integrada Processos de interacéo
enlwyre_ a Fisica transferéncia de calor;
,(\:Aajs'ca e a Fisica Radiacdes ionizantes;

oderna Raios césmicos;

Radiacdo natural.

C14: Camera escura | 2015 | Formacao de imagens. Motivacional com | E. M.
estéreo: construgdo e énfase no faga_
atividades VOC& mesmo.
experimentais
R1: Vendo o invisivel”. | 2011 | Espectro Empirismo. E. M.
Experimentos de eletromagnético;
visualizagéo do
infravermelho  feitos
com materiais simples
e de baixo custo
R2: Uma abordagem | 2011 | Lei de Hooke Conceitual. E.S.
experimental das
propriedades dos
corpos  deformaveis

no ensino de fisica
geral para 0s cursos
de engenharia
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R3: Medida da | 2011 | Ondas Conceitual. E. M.
velocidade de fase da eletromagnéticas.
luz em linhas de
transmissdo
R4: Uso de | 2011 | Ondas  Estacionérias Empirismo. E. M. e
ressonancia em em cordas vibrantes. E.S.
cordas para ensino de
fisica
R5: Estudo do | 2011 | Forga peso Motivacional, E. M.
amortecimento do Forcas de atrito empirismo e
péndulo simples: uma Amortecimento da conceitual.
proposta  para  a amplitude de oscilacao.
aplicacéo em
laboratério de ensino
R6: Medidas de | 2011 | Mecanica Estatistica de Conceitual. E.S.
elétrons livres no Fermi-Dirac
Vvacuo e estatistica de
Fermi-Dirac
R7: Observando o | 2012 | Modelos Matematicos. Motivacional com | E. S.
céu, quantificando as énfase no faga
nuvens e praticando VOC& mesmo.
modelagem: um
exercicio de apoio ao
aprendizado das
ciéncias atmosféricas
R8: Da Fisica | 2012 | Quantizagao de Conceitual com | E. M.
Classica a Moderna: o energia; énfase na
simples toque de uma Modelo corpuscular da interacéo social.
sirene luz:

Conducéo de

eletricidade em solidos.
R9: Vazdo de grdos | 2012 | Fluidos. Conceitual E.S.
em um silo cilindrico:
uma atividade
experimental
R10: O uso do | 2012 | Interferéncia. Motivacional E. M.
“Espelho de Lloyd”
como método de
ensino de optica no
ensino médio
R11: Planejamento e | 2012 | Lei dos gases ideais; Motivacional E. M.
producdo de um Termodinamica. e E.S.
criostato de baixo
custo para
caracterizagdo elétrica
de materiais.
R12: Inducdo | 2012 | Conceitos de Indugéo Conceitual com | E. M.
eletromagnética  em eletromagnética. énfase no faca
laboratério VOCé mesmo.
R13: Um experimento | 2013 | Transporte de energia; Conceitual, E.S.
para  ensino  de Lei de Fourier. Motivacional.
conceitos de
transferéncia de calor
em laboratério de
fisica.
R14: Ensinando a | 2013 | 22 Lei da Motivacional. E.M.

natureza estatica da
segunda lei da
termodinamica no

Termodinamica
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ensino médio

R15: llustracdo de
incertezas em
medidas utilizando
experimentos de
queda livre

2013

Queda livre;
Tempo de queda,;

Contextualizagéo
teoria-pratica.

R16: Ouvido
Mecanico: um
dispositivo
experimental para o
estudo da propagacéao
e transmissdo de uma
onda sonora.

2014

Ondulatéria

Motivacional

R 17: Observando as
marés  atmosféricas:
uma aplicagdo da
placa Arduino com
sensores de pressao
barométrica e
temperatura

2014

Maré Atmosférica e
Maré oceanica.

Conceitual

R18: Video-analise de
um experimento de
baixo custo sobre
atrito cinético e atrito
de rolamento

2014

Forca de Atrito
Estatico;
Forca de
Dinamico;
Forca de Atrito de
Rolamento.

Atrito

Empirismo

R19: Construgéo
geomeétrica e
demonstracao

experimental da
formacdo da “imagem
ciclopica” em uma
associacdo de dois
espelhos planos

2014

Formacgéao de imagens;
Imagem Ciclépica.

Empirismo.

R20: Determinacéo
experimental da
constante de
Boltzmann a partir da
curva  caracteristica
corrente-voltagem de
um diodo

2015

Constante de
Boltzmann.

Conceitual.

E.M. e
E.S.

R21: Estudo de ondas
estacionarias em uma
corda com a utilizaco
de um aplicativo
gratuito para
smartphones.

2015

Ondas Estacionéarias

R22: Uma atividade
experimental sobre
sombras  inspiradas
em um cartum.

2015

Optica Geométrica;

Motivacional

E. M.

R23: Sensores digitais
de temperatura com
tecnologia  one-wire:
um exemplo de
aplicacdo didatica na
area de conducgéo
térmica.

2015

Formas de propagacédo
da Energia.

Empirismo.

R24: Discutindo a

2015

Optica Fisica;

Motivacional

E.M.
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natureza ondulatéria
da luz e o modelo da
Optica geomeétrica

através de uma
atividade experimental
de baixo custo

Natureza  Ondulatéria
da Luz;

Difracao da Luz.

F1: Calculando o | 2010 | Coeficiente de Atrito; Motivacional E.M.
coeficiente de atrito Conservagao da
entre superficies com quantidade de
material alternativo. movimento e energia
F2: O Péndulo de | 2010 | Péndulo de Newton Inovagéo e | EM.
Newton: uma Complemento
abordagem
desafiadora para os
alunos de Ensino
Médio.
F3: Principios bésicos | 2011 | Ondas Sonoras Conceitual e | E. M.
de imagens ultra- complemento
sOnicas e a
determinacao da
velocidade do som no
ar através do eco
F4: Enxergando no | 2011 | Eletromagnetismo Conceitual E. M.
escuro: a fisica do
invisivel
F5: Decodificando o | 2011 | Fisica Moderna Promover a|E M
codigo de barras interdisciplinarida

de.
F6:  Principio  de | 2011 | Empuxo Motivacional e | EM.
Arquimedes: uma interdisciplinar
abordagem
experimental
F7: Material didatico | 2012 | Formac&o de Imagens Conceitual com | E. M.
de baixo custo para énfase no faca
laboratorios de VOC& mesmo.
ensino: construcdo de
uma fonte para banco
Optico.
F8: Atividades | 2012 | Conservagao de Conceitual com |E. M. e
experimentais  sobre Energia énfase no faca | E.S.
conservagao da VOC& mesmo.
energia mecanica
F9: Construcdo de um | 2012 | Termodinamica; Conceitual com | E. M.

termémetro para fins
didaticos.

Eletricidade.

énfase no faga
VOCE& mesmo.

Legenda: E, Atividades executaveis pelos alunos; D, Atividades demonstradas pelo professor; E. M.,
Ensino Médio; E. F., Ensino Fundamental; E. S., Ensino Superior; N. I., N&o Identificado.
Fonte: Desenvolvido pelo pesquisador.

E importante ressaltar que a principal justificativa, como apresentadas pelos

autores, para o desenvolvimento dos seus trabalhos foi uma das tarefas mais dificeis

para a composicdo da Tabela 1. Isso porque, nem sempre elas estavam explicitadas

no texto.



131

Sendo assim, para auxiliar nossas analises, utilizamos a Teoria de Analise de
Contetdo de Bardin (2009). Esse método baseia-se num conjunto de técnicas de
analises de textos, no caso deste trabalho, dos artigos.

Trata-se de uma abordagem qualitativa que funciona por operacfes de
desmembramento do texto em unidades, denominadas de categorias, subcategorias
e unidades de registro, seguindo um reagrupamento analdgico coerente. Elencar as
categorizacOes é uma das tarefas mais importantes porque se refere a descricéo e a
interpretacdo das unidades basicas da informacéao.

A aplicacdo da analise de conteudo permite utilizar procedimentos
sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das mensagens e tem como
objetivo a superacdo da incerteza da mensagem contida no texto e do
enriguecimento da leitura que conduz a uma descricdo de mecanismos que
inicialmente ndo eram compreendidos (BARDIN, 2009).

A Tabela 2 traz as categorias e subcategorias elaboradas e definidas durante
a investigacdo deste trabalho. As unidades de registro dos artigos investigados
seguem a nomenclatura ja estabelecida para a identificacdo dos mesmos.

De acordo com nossas perspectivas categorizamos as praticas experimentais

em duas principais categorias:

| - Executavel — as quais representam aquelas atividades experimentais em
qgue o aluno faz parte do processo de constru¢cdo e montagem, bem como da
manipulagéo do mesmo;

Il - Demonstrativo — quando a atividade experimental é realizada pelo

professor e o estudante apenas observa.

Cada categoria apresenta duas subcategorias. A primeira identificara se a
atividade experimental € uma reproducéo de experimentos conhecidos ou se trata
de um experimento inovador, como identificados pelos autores. A segunda
subcategoria identificara se o experimento descrito foi de cunho qualitativo ou
quantitativo. E digno de nota que a escolha para essas categorias e subcategorias
atendeu ao critério fundamental da teoria de Bardin e que, dessa forma, todos os
artigos investigados serdo identificados pela estrutura da andlise. Ressalta-se aqui
que a forma escolhida para a categorizagdo contempla uma distribuicdo equitativa

dos artigos analisados.
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Categoria Subcategoria 1 Subcategoria 2 Unidade de Registro
Qualitativo C6; C9; C10; C14;
Reproducéo R19; F8.
Executavel
Quantitativo C1; R10.
Qualitativo C3; R1; R13; R22.
Inovacgéo
Quantitativo R2; R7; R12; R21;
F6.
Qualitativo C2; C4; C5h; C8; C12;
C13; F1; F2; F5; F7.
Reproducgéo
Quantitativo R5; R11; R14; R20;
Demonstrativo R23.
Qualitativo C7; C11; R4, RS;
Inovacéo R16; F3; F4; F9.
Quantitativo R3; R6; R9; R15;
R17; R18; R 24.
Fonte: Elaborado pelo Autor
i. Executavel, reproducdo, qualitativo — Esses artigos representam

aproximadamente 13% do total dos artigos investigados. Todos eles estdo

direcionados para o Ensino Médio. No entanto, o F8, além de direcionar para o

Ensino Médio também direciona para o Ensino Superior.

As justificativas dos autores para a realizacdo das praticas experimentais

descritas por esses artigos envolvem a motivacdo, a necessidade de observagao

dos fendbmenos da fisica pelos alunos, a contextualizacdo com seu cotidiano e em

um deles a justificativa € a escassez da abordagem do conteudo, pelo professor, em

sala de aula. Neste exemplo, citam ainda que o professor ndo aborda os conceitos

da Optica geométrica por falta de opcdes de atividades experimentais.
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Em um dos artigos (C6), os autores discutem a importancia da
interdisciplinaridade como metodologia de aprendizagem da Ciéncia, definindo-a
como a interseccéo entre os saberes de Quimica, Fisica e Biologia.

Outra questdo relevante é apresentada pelo artigo C10 que valoriza a
pesquisa em detrimento da utilizacdo do Método Cientifico, questdo ndo abordada

nos outros artigos.

ii. Executavel, reproducao, quantitativo — Esse grupo de artigos representa
o0 menor percentual entre todos. Com apenas 2 artigos nesse grupo totalizam,
aproximadamente 4,2% do total. Ambos direcionados para o Ensino Médio.

O baixo percentual indica que, ao desenvolver uma atividade experimental, as
analises quantitativas ficam a margem do processo ensino e aprendizagem. A
preocupacdo com a transmissao dos conceitos se sobrepde para a maioria dos
artigos investigados.

Talvez isso possa ser explicado a luz das severas criticas que as
metodologias tradicionais, baseadas na resolucdo de exercicios, vém recebendo por
parte dos pesquisadores da area de Ensino.

Apesar de os artigos (C1 e R10) ndo esclarecerem as bases teoricas que
justifiguem a importancia do processo de construcdo de equipamentos ou aparatos,
o texto, de ambos os artigos, sugerem que a aprendizagem ¢é favorecida quando o
aluno participa do processo, sugerindo uma pedagogia construtivista para o ensino

de Fisica.

iii. Executavel, inovacdo, qualitativo — O total de artigos categorizados
nesse grupo sao 4, o que representa 8,51% do total de artigos investigados. Desses
artigos, 1 é direcionado tanto para o Ensino Fundamental e Médio, 2 para ser
aplicados no Ensino Médio e 1 para o Ensino Superior.

Os argumentos utilizados pelos autores para a producdo desses trabalhos
vao desde a questdo motivacional até conceitual, em que é alegada a falta de
materiais e a ndo contextualizagdo dos conceitos envolvidos na experiéncia com o
cotidiano dos estudantes. Em um dos artigos analisados (R1), foi possivel observar
de forma explicita 0 empirismo, em que os autores relatam a demonstragdo como
um meétodo que possibilita a apresentacdo dos conceitos de uma maneira bem

ilustrativa.
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No artigo R22, o autor apresenta uma proposta de atividade experimental, e
acrescenta na fundamentagcdo de seu trabalho, que as atividades devem ser de

carater investigativo, que incentive os alunos na construcédo do conhecimento.

iv. Executavel, inovacdo, quantitativo — Esse grupo apresenta uma
qguantidade de 5 artigos, representando um total de 10,64% entre todos os
analisados. Destes, 3 sao direcionados para o Ensino Médio e 2 para o Ensino
Superior.

Os artigos R7 e R21 argumentam que as atividades experimentais devem ser
desenvolvidas junto com os alunos, salientando uma metodologia de construcdo dos
saberes.

Os artigos apresentam dados que foram obtidos com a realizacdo dos
experimentos propostos, obtidos pelos alunos ao desenvolverem a atividade

programada.

v. Demonstrativo, reproducdo, qualitativo — Os artigos analisados e
classificados nessa categoria totalizam 10. Isto é, cerca de 21,28% do total
analisado. Os artigos direcionam 0s experimentos para o Ensino Médio, exceto o
artigo C13, que além do Ensino Médio, os autores argumentam que ele pode ser
desenvolvido também no Ensino Fundamental.

O uso de atividades experimentais € justificada pelos autores pela
necessidade de contextualizacdo do conhecimento cientifico com o cotidiano dos
alunos. Outra justificativa, tdo significativa quanto a anterior, € o valor do conceito
fisico que pode ser evidenciado pela observacdo experimental. No entanto, a
guestdo motivacional também n&o pode ser deixada de lado. Ela é sistematicamente
apontada pelos autores que apontam que a falta de materiais, a falta de espaco

adequado sao fatores que atrapalham o processo de ensino.

vi. Demonstrativo, reproduc¢ao, quantitativo — Esses artigos representam
aproximadamente 10,64% do total dos artigos investigados, o que significa 5
trabalhos.

Em todos eles os autores defendem o uso de atividades experimentais como

resultado da motivagéo dos alunos para a aprendizagem.



135

Trés desses artigos sdo direcionados para o Ensino Médio, e 2 podem ser
desenvolvidos tanto no Ensino Médio quanto no Superior.

vii. Demonstrativo, inovacéao, qualitativo — Esse grupo apresenta cerca de
8 artigos, representando 17,02% do total de artigos analisados. A maioria dos artigos
citados sdo direcionados para o Ensino Médio, mas entre esses ha 2 artigos, C11 e
R4, que também podem ser desenvolvidos com alunos do Ensino Superior.

Em 4 deles, os autores salientam a importancia de abordar os conceitos
contextualizando Teoria e Prética envolvidos, como principio facilitador do processo
ensino e aprendizagem.

Nessa perspectiva 0s autores apontam a falta de equipamento como um

impedimento para o processo de aprendizagem.

viii. Demonstrativo, inovagdo, quantitativo — Temos 7 artigos nessa
subcategoria, o que representa 14,89% dos artigos analisados.

Desses, 3 artigos apresentam atividades experimentais direcionados para o
Ensino Médio, 2 diretamente para o Ensino Superior e 2 artigos direcionados tanto
para o Ensino Médio quanto para o Ensino Superior.

Pela analise dos artigos, observa-se uma preocupacdo entre 0s autores em
apresentar uma proposta de atividade experimental que enfatiza algum conceito da
Fisica que € pouco explorado em sala de aula, segundo os critérios dos proprios
autores. Outra preocupacdo evidente entre eles € o desenvolvimento de atividades
experimentais que podem ser reproduzidas sem a necessidade de equipamentos
especiais.

Os autores do artigo R6 ressaltam a importancia em demonstrar 0os conceitos
discutidos teoricamente em sala de aula, colocando a atividade experimental como
um meio de provar o que foi dito.

Quantificando nossos resultados, podemos observar no Grafico 1, que
36,17% dos artigos analisados podem ser classificados como executaveis, enquanto
63,83% sao demonstrativos.

Em relagdo as atividades classificadas com executaveis, temos que 47,06%
dos artigos analisados apresentam experimentos que ja estao presente no cotidiano
de muitos professores e alunos, e 52,94% sao de experimentos, considerados pelos

autores, inovadores.
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Gréfico 1 — Classificagdo das Atividades Experimentais Publicadas
em periodicos de 2010/2015

B Executavel

B Demonstrativo

Fonte: Elaborado pelo Autor

Na classificacdo das atividades experimentais demonstrativas observa-se que
50% é reproducdo de experimentos ja conhecidos e os outros 50% sédo de novas
demonstracoes.

A tabela 3 apresenta a quantidade de artigos direcionados para cada um dos
niveis de ensino, fundamental, médio e superior.

Observamos que 70,21% dos artigos analisados, entre os trés periodicos,
estdo direcionados exclusivamente para o Ensino Médio e nenhum deles esta
direcionado exclusivamente para o Ensino Fundamental.

Ressalta-se que a auséncia de atividades experimentais direcionadas para o
Ensino Fundamental revela o descaso com esse nivel de ensino. Esse resultado
revela uma situagédo preocupante.

Por outro lado, a descricdo de uma atividade experimental ndo é suficiente
para promover um ensino de qualidade. A maioria dos artigos ndo enfatiza os
conteudos tedricos que envolvem as atividades experimentais e nem as
complexidades que envolvem o processo ensino e aprendizagem da Fisica.

Um bom professor de Fisica deve se apropriar do conhecimento cientifico
além do filoséfico, histérico, cultural, relacional, de tal forma que seja capaz de
contextualizar os conteados numa perspectiva ampla de aplicagdes e explicagbes de
fenbmenos.

A escassez de professores licenciados em Fisica faz com que professores de
outras licenciaturas assumam essas aulas e apresentam uma concepc¢ao ingénua da
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Ciéncia. Nesse contexto, as atividades experimentais por si sé nao revelam ser

eficientes.

Tabela 3 — Quantidade de Artigos Publicados por Nivel de Ensino

Nivel de Ensino

Nivel | Superior Médio Fundamental | Superior Médio e
e Médio | Fundamental
Quant. 5 33 0 7 2
% 10,64 70,21 0 14,89 4,26
Artigos | R2; R6; | C1; C2; C4; C5; C6; C11; C3; C13.
R7; R9; C7; C8; C9; C10; R4;
R13. C12; C14; R1; R3; R11;
R5; R8; R10; R12; R15;
R14; R16; R18; R19; R17;
R21; R22; R23; R24; R20;
F1; F2; F3; F4; F5; F8.
F6; F7; F9.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

As atividades experimentais sdo coadjuvantes de um complexo processo de
ensino e aprendizagem e n&o o ‘santo graal’ das metodologias para o ensino de
Fisica.

Nenhum dos 47 artigos investigados abordou essa questdo. Em todos eles,
quando justificam a utilizacdo das atividades experimentais, exaltam sua eficacia de
modo que o professor ingénuo acreditard que um bom professor de Fisica se faz
com a realizacdo de praticas experimentais. Portanto, aproximar os resultados
dessas pesquisas com o professor que atua na sala de aula ndo é suficiente para
melhorar o ensino de Fisica.

E consenso que as praticas experimentais sdo importantes para a motivagao
dos alunos e para 0 processo ensino e aprendizagem, como aclarado pelos autores,
mas elas ndo podem assumir a responsabilidade de toda a complexidade desse

processo.
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8 CONCLUSAO

De modo geral os autores continuam disseminando uma Ciéncia empirista-
indutivista, influenciando dessa forma a abordagem metodologica.

Nessa perspectiva existe a crenca de que a observacdo dos fendmenos
afianca a aprendizagem das Ciéncias. Essa premissa vem acompanhando o Ensino
de Fisica ao longo da sua historia.

Sabemos que durante anos, os cientistas acreditaram no desenvolvimento de
uma Ciéncia empirica — indutivista e que essa viséo foi transposta para os métodos
pedagdgicos de Ensino de Fisica.

Nessa visdo os ‘experimentos pensados’, por exemplo, nao recebem atencao
dos professores, apesar de ter sido uma estratégia utilizada por Einstein.

Por outro lado, apesar de nem sempre o texto trazer uma abordagem
pedagdgica clara, para justificar as atividades experimentais, elas geralmente, estéo
vinculadas a aprendizagem ativa, comumente confundida com aprendizagem
significativa. Isso se deve a influéncia da Teoria de Piaget no processo de ensino e
aprendizagem das Ciéncias, que coloca os alunos como 0s responsaveis pela
construcdo de seu conhecimento, e que ao fazer uma atividade experimental
sozinho o mesmo tera a capacidade de investigar e compreender 0s conceitos que
estdo por tras dessa atividade.

Os artigos investigados sdo materiais importantes para o professor que ja tem
formacdo em Fisica e que precise apenas de um guia para a realizacdo de um
experimento. Mas nao servem para contribuir com a formacédo do professor de
Fisica, pois nesses artigos investigados ndo ha uma discussdo em relacdo as
guestBes epistemoldgicas e pedagogicas o que enriqueceria o0 conhecimento do
professor, e que ha somente a apresentacdo de uma proposta de atividade
experimental que ira auxiliar o professor durante o processo de ensino no
desenvolvimento de um determinado conteudo.

As atividades experimentais tém ocupado um lugar de destaque entre as
metodologias do ensino de Fisica. Elas podem ser executadas em diferentes
momentos da aula e em diferentes lugares da escola. A necessidade de um
laboratério para a realizacdo das atividades experimentais esta ultrapassada. O
desafio do espaco foi vencido com os investimentos da pesquisa na area do Ensino

de Fisica.
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Resultados das pesquisas sobre o Ensino de Ciéncias e Fisica no final da
década de 70 apontam que o0s alunos apresentam conhecimentos prévios em
relacdo aos fenbmenos e processos naturais. Essas concepcdes espontaneas ou
concepcOes alternativas podem dificultar que o estudante ‘veja’ o que deve ser visto
no experimento. Cabe ao professor fazer o contraponto entre as duas teorias, a
aceita pela comunidade cientifica, a qual o professor deve ensinar e aquela em que
o aluno sabe. Este parametro se soma a complexidade do processo ensino e
aprendizagem de Ciéncias e deve acompanhar as atividades experimentais.

Por outro lado, essa importante questdo nao foi abordada em nenhum dos
artigos investigados.

As atividades experimentais por si s6 ndo garantem 0 ensino e a
aprendizagem de Fisica. Assim, como 0 aspecto motivacional ndo pode ser o Unico
protagonista para a utlizacdo das atividades experimentais, como mencionado
unanimemente pelos autores dos artigos investigados.

Os autores acreditam que o desenvolvimento de uma atividade experimental
motiva e desafia os alunos, porque sai das metodologias convencionais do quadro
negro, @iz, copia, resolugbes de exercicios com aplicacbes de formulas,
incentivando-os para a aprendizagem de Ciéncias e da Fisica.

Alias, observa-se que a preocupacdo com as relagcdes mateméaticas é pouco
expressiva. Entre os 47 artigos analisados, temos apenas 19 que procuram
apresentar calculos por meio de equacfes matematicas, o que representa 40,42%
do todo analisado. Dentre esses 19 artigos, apenas 1 deles (R7) trds uma aplicacdo
de uma atividade experimental que se relaciona com uma pratica metodoldgica
utilizada na matematica. Essa proposta de atividade experimental faz o uso da
Modelagem Matematica, como meétodo para analisar e descrever o fenémeno
observado.

Durante a analise dos artigos investigados foi possivel observar a falta de
propostas de atividades experimentais para 0 Ensino Fundamental, o que é muito
preocupante. Isso nos mostra que a Ciéncia é pouco explorada nessa modalidade
de ensino, e quando desenvolvida em sala de aula é somente para anotar e
reproduzir o que é explicado pelo Professor. A falta de atividades experimentais, nao
somente isso, mas a falta de contextualizagdo em relacdo aos conceitos cientificos,

pode provocar nos estudantes o desinteresse e o0 ndo gostar dessa area, por



140

7

acreditarem dessa forma que a Ciéncia é para pequenos génios que do nada
descobriram Leis que séo aplicadas até os dias atuais.

O Ensino das Ciéncias deve ser contextualizado, abordando destes os
conceitos histéricos e epistemologicos até calculos matematicos. Deve apresentar a
Ciéncia como um conhecimento historico acumulado pela humanidade ao longo de
todos esses anos, e que esta em constante transformacgdo, pois ndo se trata de um
processo pronto e acabado, e que ndo existe um unico método para se fazer
Ciéncia.

Outra questdo relevante e que ndo € discutida na maioria dos artigos
analisados é sobre as possibilidades da atividade experimental dar errado. O
professor empirista-indutivista ndo reproduz um determinado experimento se houver
possibilidades de dar erros. Por outro lado, os erros podem apontar conceitos de
forma téo eficaz quanto os resultados positivos.

Retornando as questdes que foram levantadas no inicio deste trabalho: Qual
seria 0 papel das atividades experimentais? Como as atividades experimentais
deveriam ser utilizadas? Por quem? Quando? Para qué? Qual o papel do professor
e do aluno durante a execucdo de um experimento? O que observar? Quais
contetdos priorizar durante a realizacdo das praticas experimentais? E como as
atividades experimentais devem ser conduzidas diante dessa abordagem?

Talvez ndo exista uma receita para conduzir as respostas a estas questoes,
mas de modo geral, podemos dizer que a execucado pura e simples de uma atividade
experimental ndo é eficiente para o Ensino de Fisica e que os professores, ao
utilizarem artigos que descrevem essas atividades, devem estar atentos a questoes
gue nao foram abordadas em nenhum deles. A utilizacdo desses artigos ndo auxilia
a formacao do professor, pelo contrario reforca a epistemologia empirista-indutivista
da Ciéncia.

As atividades experimentais podem ser utilizadas como estratégias de
aprendizagem das bases de construcdo dos pilares da Ciéncia. Nessa perspectiva,
0s resultados nao precisam mostrar acordo com a teoria e a atividade experimental
nao precisa, necessariamente, ser seguida pela teoria.

O professor pode discutir conceitos, modelos, histéria da Ciéncia durante sua
execucao. A velha historia, repetida a exaustédo pelos professores de Fisica, que ndo

fazem experimentos por falta de tempo ndo encontra respaldo para se sustentar
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nessa premissa. As atividades experimentais podem ser abordadas tanto no inicio,
no meio ou no final de uma da discusséo.

A atividade experimental € mais uma ferramenta didatico-pedagogica para
contribuir com o processo ensino e aprendizagem.

Ao professor cabe organizar, sistematizar e acompanhar a realizacdo de uma
atividade experimental apontando para onde e para o que o aluno deve dirigir seu
olhar.

Essas questbes estdo ligadas diretamente com o planejamento da atividade
experimental. No planejamento deve ser analisado o conteddo que sera explorado e
como os alunos podem observar 0s conceitos que estdo por tras do experimento que
foi desenvolvido. A atividade experimental deve fazer parte de um planejamento
didatico-pedagdgico que supere as concepcdes e praticas que eram desenvolvidas
na Pedagogia Tradicional, possibilitando assim, que a atividade ndo seja apenas
uma mera aplicacdo para a comprovacao de conceitos abordados em aulas teéricas,
mas que essas atividades possam ser aplicadas a fim de contribuir com o
desenvolvimento e a constru¢do de novas estruturas cognitivas, em que ocorra a
assimilacao de novos conhecimentos.

Nesse aspecto o papel do professor é fundamental e imprescindivel. E ele o
responsavel pela conducdo e escolha das metodologias que pode diminuir o elo
existente entre a teoria e a pratica, se capacitando de uma linguagem que procure
desafiar e instigar o seu aluno, levando-o a refletir e a conhecer a sua propria
realidade.

O professor deve estar atendo as influéncias das Politicas Neoliberais em
suas metodologias e se preocupar mais com o0s conteudos do que com as
observacdes dos seus alunos. E necessario transpor o conhecimento para além dos
muros que limitam a observacéo dos seus alunos.

Os ideais das Politicas Neoliberais visam somente a producao de Capital para
o Estado, que como consequéncia influenciou a formacdo dos trabalhadores. O
produto foi a fragmentacdo do trabalho, do conhecimento e, portanto do contetdo
visto na escola.

Dessa forma, a fragmentacdo dos conteudos pode ser verificada pela
disciplinarizagcdo do conhecimento, em que cada uma se organiza dentro de seu

contexto, procurando atender a demanda imposta pela Politica Neoliberal.
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Esse viés pode ser verificado nos artigos investigados. Em nenhum deles foi
dada uma abordagem ampla, discutindo a complexidade da atividade experimental
no contexto pedagogico ou em quase nenhum havia a discussdo dos conteudos
relacionados. Eles se resumem na descricdo de uma atividade experimental ou na
descricao da montagem de um equipamento.

Outra questdo relevante € a utilizacdo do didlogo durante o emprego das
atividades experimentais. A importancia da contextualizacdo e das discussdes €&
citada por muitos autores.

Essa abordagem recebe duras criticas de alguns pesquisadores porque estao
no contexto das pedagogias do aprender a aprender, em que o0 aluno deve ser o
protagonista da sua propria aprendizagem, muitas vezes interpretada como
pedagogia construtivista, a qual, alguns artigos apresentaram. Cabe ao professor se
manter no papel protagonista e dirigir 0 processo da aprendizagem, mesmo se

deixar que o aluno monte seu préprio experimento.
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