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RESUMO

Um estudo analitico sobre o laboratorio diddtico de Fisica é
realizado fazendo uso de trés fontes [livros-texto diddticos até 1950, projetos
de ensino de Fisica estrangeiros e nacionais e investigacoes apresentados nos
Simpdosios de Ensino de Fisica (SNEF) e nos Encontros de Pesquisadores de em
Ensino de Fisica (EPEF)] procurando caracterizar a concep¢do de ensino de
laboratério predominante. E realizada uma discussdo sobre a “experiéncia”
como instrumento socialmente aceito para a elaboracdo do conhecimento
vulgar e sobre a “experimentacdo”, instrumento historicamente construido
para a producdo do conhecimento cientifico, buscando determinar o papel de
cada uma delas no ensino de Fisica. Utilizando da Transposi¢do Diddtica como
instrumento de andlise, é localizada a razdo epistemologica da presenca do
laboratdrio no ensino e caracterizado o método experimental como seu objeto
de ensino. A partir da adog¢do de uma concepgdo epistemologica construtivista
para o ensino de Fisica, é proposta a atividade experimental (AE) como um
novo instrumento de ensino. Sua funcdo é ser mediadora do didlogo
construtivista (diddtico) entre professor, estudante e conhecimento cientifico.
Nesta otica, foram elaboradas categorias de atividades experimentais,
associadas aos diferentes momentos do didlogo, sem cardter ou configuracdo

prescritiva.
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ABSTRACT

Physics didactic laboratory is the subject matter of an analytical study
that makes use of three sources [didactic textbooks up to 1950, foreign and
national projects of Physics teaching and investigations presented in the
national symposia of Physics teaching (SNEF - Simpdsio Nacional de Ensino de
Fisica) and researchers' encounters in Physics teaching (EPEF- Encontro de
Pesquisadores em Ensino de Fisica)] in an attempt to characterize the
mainstream concept of laboratory teaching. A discussion is made about
“experience” as a socially accepted instrument for the elaboration of common
knowledge and about “experimentation” as a historically built instrument for
the production of scientific knowledge, in order to establish the role that each
of them play in Physics teaching. Using of the Didactic Conversion as an
analytic tool, the epistemological reason for the inclusion of laboratory
activities in the teaching process is identified and the experimental method is
characterized as its teaching object. Starting from the adoption of a
constructivist epistemological conception for Physics teaching, experimental
activity (AE) is proposed as a new teaching instrument. Its function is to be the
connecting link in the constructivist (didactic) dialogue between teacher,
student and scientific knowledge. From this point of view; categories of
experimental activities were elaborated, associating such activities to the
different moments of the dialogue, without any prescriptive character or

configuration.



APRESENTACAO

POR QUE O LABORATORIO DIDATICO ?

A eleicio de um tema para investigacdo pelo investigador esta
subordinada, de modo geral, a um conjunto de influéncias e instdncias que
transcendem a presente discussdo. No entanto, dentro deste conjunto acredito

existir um motivo preponderante no ato da escolha: a seducdo do tema.

Abrindo mao de outros argumentos, atendi o canto sedutor do tema
laboratério diddtico, movido por uma histéria que se inicia no tempo de
estudante de graduacdo e se prolonga no exercicio profissional. Para mim, a
seducdo nasceu no curso de graduacdo, quando em diferentes momentos tive
oportunidade de desenvolver atividades de laboratdério. Além das disciplinas
formais de laboratério encontrei, principalmente, através de um curso oferecido
a secundaristas’ pela instituicio em que estudei (IFUFRGS)?, uma excelente
ocasido para o trabalho experimental. Este curso denominava-se “Teorias

Bésicas para Secundaristas”.

Dentre os vdarios objetivos do curso (semestral) um deles era ensinar a
Fisica, de uma forma diferenciada daquela lecionada nas escolas e, ao mesmo
tempo, oferecer um espaco para os estudantes de Fisica desenvolverem
habilidades didaticas, pois cabia aos graduandos a responsabilidade de lecionar
o conteddo, sob supervisdao de um professor. O curso se dividia em trés
momentos: aulas tedricas, aulas de problemas e aulas de laboratorio. Estas
ultimas eram novidade tanto para os cursistas como também para os estudantes
novatos de graduacdo, pois se diferenciavam dos experimentos realizados nas
disciplinas formais de laboratério. O livro texto adotado era o projeto PSSC?, o
que permitia cumprir mais um dos objetivos do curso: treinar os futuros

professores para aplicar o projeto PSSC.

' O curso secundario é conhecido atualmente como ensino médio.

2 JFUFRGS - Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

3 PSSC - Physical Science Study Committee, texto de Fisica na forma de “projeto” de origem americana,
que comentaremos mais adiante.



A preparagdo das aulas de laboratério para este curso favoreceu o
treinamento e reconhecimento de experimentos, equipamentos e instrumentos
de medida. Com o passar do tempo, desenvolvi habilidades e adquiri uma
pratica que veio facilitar, posteriormente, eventuais modificacdoes e até
proposi¢des de novos experimentos para serem utilizados no curso. Além do
todo o equipamento do PSSC que estava a disposi¢cdo para atividades criativas,
tinha-se ainda as “caixas Bender” com todos os seus dispositivos e
componentes. Com total liberdade de acdo, sob orientacdo dos “veteranos”,
ocorria o aprendizado no manuseio dos equipamentos, junto com discussdes de
novas propostas de montagens experimentais. De iniciante, o tempo me fez
“veterano”, mas sem deixar de “brincar no nosso laboratério”, continuando o

aprendizado.

Nova oportunidade surge quando, terminada a graduacdo, ingressei no
Grupo do PEF-Projeto de Ensino de Fisica, no IFUSP em Sado Paulo, onde
trabalhei junto ao subgrupo responsdvel pelo volume de Eletricidade.
Novamente estava desenvolvendo experimentos e material experimental que
fariam parte do Projeto. No mesmo IFUSP, também trabalhei na Prateleira de
Demonstragio’ de Eletricidade, um laboratério de apoio para as aulas de teoria
e também para os estudantes realizarem experimentos extraclasse. Ainda
vinculados ao IFUSP, tive uma oportunidade impar de acompanhar o
nascimento da pesquisa “formal” em ensino de Fisica no Brasil, quando em

1973 ali era instituido o Mestrado em Ensino de Ciéncias — Modalidade Fisica.

Posteriormente, em meados da década de 70, ingressei no Departamento
de Fisica da UFSC e de imediato assumi as disciplinas de Instrumentacio para o
Ensino de Fisica I e II, as quais leciono ainda hoje com outros colegas. Quase
trés décadas de profissdo, duas delas ministrando a disciplina de Instrumentagao
para o Ensino de Fisica, me permitiram acompanhar de maneira muito préxima
o ensino de Fisica na escola média e as modificacdes decorrentes das diferentes

legislacdes. Nao s6 por forca das contingéncias profissionais, mas por interesse

* Caixas Bender eram conjuntos experimentais, fabricados pela Ind. e Com Bender Ltda.
> A Prateleira de Demonstracio serd comentada adiante.



particular, sempre participei dos encontros, simpdsios € semindrios sobre ensino
de Fisica, particularmente aqueles relacionadas a formac¢do de professores e ao

ensino médio.

E importante um esclarecimento em relacio & disciplina de
Instrumentacdo para o Ensino de Fisica, incorporada ao Curriculo Minimo do
CFE para o curso de Licenciatura em Fisica, desde 1962°. Esta disciplina tem
como objetivo instrumentalizar o futuro professor para a pratica da docéncia,
principalmente no uso do laboratério didatico. Sua introdu¢@o no curriculo
obrigatério da Licenciatura ocorre no momento em que o PSSC estava sendo

traduzido para o portugués aqui no Brasil.

E interessante registrar que a disciplina de Instrumenta¢io nunca
alcangou um programa definido nas varias instituicdes que mantém um curso de
licenciatura em Fisica. Disciplinas como as Fisicas Basicas, as Mecéanicas,
Eletromagnetismo, Estrutura da Matéria, etc., por serem mais antigas e
tradicionais, ja estabeleceram um consenso relativo a seus programas e até a
uma bibliografia bdasica. Quando da implantacdo da disciplina de
Instrumentacgdo, o texto referéncia era o projeto PSSC, que ocupou esta posi¢do
por cerca de uma década. Este foi o periodo de maior uniformidade no
programa da disciplina. Com o passar do tempo, surgiram restricdes ao PSSC e
0s outros projetos que passaram a ser utilizados na disciplina acabaram com a

ténue uniformidade do programa de Instrumentacao.

No inicio dos anos 70, o movimento dos projetos de ensino de Fisica
nacionais, a chegada do tecnicismo e outras proposi¢des metodoldgicas foram
levadas para discussdo na disciplina de Instrumentacdo, mudando seu perfil
disciplinar. Muito importante neste processo de mudanca do programa de
Instrumentagcdo foi a implantacdo do mestrado em Ensino de Ciéncias no
IFUSP. As discussdes sobre temas de pesquisa em ensino, lideradas pelos
mestrandos e pelos membros dos diferentes grupos de pesquisa em ensino,

lentamente vao criando um espacgo para a introducdo de novos temas. O

® Curriculos Minimos dos Cursos de Nivel Superior. MEC/CFE. Brasilia, 2 ed. 1975, p.236. (Parecer
296/62 de 17/12/1962).



crescimento do ndmero de pesquisadores em ensino, a maior divulgacio de
trabalhos cientificos da 4rea e novas publicacdes fizeram crescer
significativamente o material bibliogrifico, possibilitando novas proposicdes
programaticas da disciplina. Particularmente, nas institui¢des cujo corpo
docente conta com mestres e doutores, estes tém preferéncia no momento da
atribuicdo das aulas desta disciplina. Isto faz com que cada professor
pesquisador, de certo modo, enfatize determinados temas de pesquisa para
discussdo. Mas, independentemente da variedade ou diversidade dos temas
tratados, um deles sempre foi e sempre serd mantido: o laboratério diddtico. As
discussdes ligadas ao laboratério diddtico abrangem desde as suas diferentes
modalidades até o planejamento de experimentos e a producdo de equipamentos
alternativos. Este fato faz do laboratério diddtico um tema quase intocdvel

dentro do programa da disciplina.

Nao fugindo a regra, também fiz do laboratdrio diddtico tema discussdes
em Instrumentacdo, por vezes com demasiada énfase. Tipos de experimento,
alternativas de material, carater e fun¢do do experimento, proposi¢cdes de novas
metodologias para aulas de laboratério foram discutidas e, algumas vezes,
testadas e implantadas. Um destaque deve ser dado as dissertacdes e teses sobre
laboratério que, junto com os artigos e publicacdes, forneciam subsidios as
argumentacdes a respeito das vantagens e desvantagens do uso do laboratdrio
didatico no ensino de Fisica no ensino médio. Em suma, o laboratério didatico
sempre teve destaque em meus programas da disciplina por dois motivos, no
meu entendimento, importantes: primeiro, os licenciandos somente tinham
cursado as disciplinas de laboratério, cuja énfase era o desenvolvimento de
habilidades experimentais, a obtencdo de boas medidas, a andlise e
interpretacdo de dados. Em segundo, a disciplina de Instrumentacdo com sua
caracteristica “hibrida”, isto é, revisdo de conteudo e concepg¢des de ensino, era
o espaco ideal para discutir o laboratério didatico do ponto de vista pedagdgico,

mostrando a importincia de seu uso no ensino de Fisica.

No inicio dos anos 80, o paradigma construtivista passa a orientar as
investigacdes em ensino. Investigacdes sobre concepgdes alternativas, mudanca

conceitual, resolucdo de problemas, entre outras, passam a dar o norte da linha



de investigacdo. O laboratério diddtico, por sua vez, continua sendo objeto de
investigacdes a respeito de metodologias, abordagens, prescrigcdes da maneira
de utilizar um experimento, técnicas de constru¢do de equipamentos e uso de
softwares, estes ainda de forma bastante timida. No que concerne a construgao
de equipamentos, a década de 80 foi bastante criativa, particularmente para os
“sucateiros” (entre os quais me incluo): professores que se dedicavam a
confeccdo de material de laboratério com sucata ou material alternativo. Esta
modalidade de trabalho experimental, onde o aluno construia seu proprio
equipamento, foi bastante difundida e teve um nimero expressivo de adeptos.
Este movimento, se assim podemos chamd-lo, tinha caracteristicas muito
“ativistas” e sua inspiracdo tedrica ainda eram os antigos projetos de ensino,

nacionais e estrangeiros.

Ao mesmo tempo, o laboratério diddtico assume o papel de instrumento
de pesquisa, em especial junto aos investigadores que procuravam mapear as

concepcdes alternativas dos alunos relativas a varios conceitos fisicos.

O acompanhamento das pesquisas em ensino de Fisica fazendo delas
fontes de discuss@o em sala de aula, ndo fizeram com que diminuisse a énfase
nas discussoes sobre o laboratdrio didatico no ensino médio. Entretanto, nos
ultimos anos, minhas “crencas” e convic¢cdes sobre o laboratério diddtico
comecaram a titubear. Através de conversas com colegas e constatagdes junto
aos ex-alunos, passei a fazer uma auto-avaliacdo e esbocei algumas conclusdes

que para mim, professor da disciplina, eram preocupantes.

% As discussdes sobre o laboratério diddatico na disciplina de
Instrumentacdo nao fizeram aumentar, entre os formados na UFSC, o nimero de
professores que conseguiram incorpora-lo na sua prdtica pedagodgica de maneira
convicta e conseqiiente; no entanto, o discurso a favor de seu uso permanecia.

¢ O encaminhamento dado nas discussdes em classe e a argumentagdo
tedrica utilizada ndo foram suficientemente fortes para convencer o0s
licenciandos a adotar o laboratério diddatico. A motivacdo dos alunos era o
argumento mais utilizado.

¢ As pesquisas relativas ao laboratério diddtico encontradas na literatura



apresentam, na maioria das vezes, somente metodologias e/ou abordagens
especificas, muitas delas de dificil aplicabilidade em qualquer escola, ou apenas
oferecem sugestdes para constru¢do de novos equipamentos, novas montagens

experimentais, etc.

Estas conclusdes me colocaram a pensar! Era necessdrio um repensar,
uma reflexdo mais profunda e sistematica da funcdo real do laboratério didatico
no processo ensino-aprendizagem em Fisica. Era preciso procurar justificativas
tedricas capazes de convencer o futuro professor do papel do laboratério no
processo de ensino-aprendizagem. E, no caso de ndo encontrd-las, era

imprescindivel aceitar o desafio e construi-las.

Acredito ter esclarecido o porqué da op¢do em realizar um trabalho sobre
o laboratério diddtico. De certa forma, mesmo com um atraso aparente, a
questdo ainda € oportuna e candente. Mesmo porque estou convencido de que o
laboratério didatico, da forma como € tratado e entendido, ndo cumpre sua
fun¢do e sua mera participacdo no processo ensino aprendizagem deixa muito a
desejar. Como ndo had consenso e sistematizacdo a respeito do assunto,
sustentarei que € necessdrio encontrar argumentos, sejam eles pedagdgicos,

psicoldgicos ou epistemoldgicos, que componham o cimento de uma construgao

tedrica que justifique o papel do laboratério didatico.

E imprescindivel que o laboratério didatico tenha uma estrutura tedrica
que o justifique pois caso contrdrio, ndo serd possivel a erradicacdo da idéia de
que o laboratério diddtico seria uma panacéia. Tal concep¢cdo impregnou o

proprio conceito de laboratdrio didatico e se imp0s através de uma tradigao.

Quero esclarecer que o objeto de minha investigagdo € o laboratorio
didatico que faz parte do ensino formal, de uso nas escolas, direcionado e
dirigido pelo professor a sua classe. Nao quero me referir aos laboratérios, salas
de demonstragdes, museus etc., que fazem parte de um contexto mais informal,
cujo mérito e importancia sdo enormes. O estudo serd restrito ao laboratério
didatico formal dirigido ao ensino médio. Outrossim, o termo laboratdrio

didatico ndo estd sendo utilizado para caracterizar o espacgo fisico, entendido



tradicionalmente como o local onde se realizam experimentos. O termo serd
utilizado no sentido lato de ensino experimental e dird respeito as praticas

desenvolvidas nesse espaco e em outros.

A presente investigacdo se constituiu em cinco etapas ou capitulos,
onde o primeiro capitulo foi dedicado a uma retrospectiva de textos escolares
dirigidos ao que hoje é chamado de ensino de médio. Como ponto de partida,
escolhi o ano de 1950 por caracterizar um periodo poés-guerra, com o
fortalecimento da hegemonia americana nos paises ocidentais e uma época que
precede o movimento inovador no ensino de cié€ncias através dos grandes

projetos.

Quatro grandes blocos subdividem o capitulo, cada um dedicado a
andlise dos textos escolares mais representativos de um certo periodo na escola
brasileira. Iniciamos com os livros didaticos tradicionais da década de 50,
procurando os indicadores da presenca do laboratério diddatico e de seu
funcionamento. O segundo bloco faz uma retrospectiva dos projetos
estrangeiros, com especial dedicacdo aqueles que mais influenciaram o ensino
de Fisica no Brasil. Iniciamos com o movimento renovador do ensino de
Ciéncias nos Estados Unidos em 1955, que deu origem ao PSSC. Seguem-se os
projetos Harvard (americano) e Nuffield (inglés). Também foi dada uma
atencdo particular ao projeto Harvard pela peculiaridade de seus objetivos
serem “antagdnicos” ao seu congénere americano PSSC. O bloco € encerrado
com o Projeto Piloto, de responsabilidade da UNESCO, desenvolvido no Brasil
no biénio 1963-64 em Sdo Paulo. O terceiro bloco € dedicado aos projetos
nacionais (PEF, FAI e PBEF), todos elaborados em S3ao Paulo no periodo de
1970-75. O 1ltimo bloco foi reservado para as pesquisas sobre o laboratério
didético realizadas no Brasil. A 6tica que permeou esta andlise foi direcionada
ao diagnodstico de como se justificava o papel do laboratério diddtico nos textos
e projetos para o ensino médio. Este capitulo adota um discurso um tanto
descritivo, pois a intencdo era oferecer um pouco mais do que uma simples
andlise crua. Procurei resgatar um pouco da Histéria de um periodo

extremamente fértil para o ensino de Fisica.



O segundo capitulo € dedicado totalmente a andlise das investigacdes
relacionadas ao ensino de Fisica, com foco especial naquelas que tratam do
laboratério, tomando por referéncia as atas, anais e resumos dos diferentes
encontros e simpdsios da drea de ensino desde 1970. Para cada evento foi
elaborado um pequeno resumo com o objetivo de contextualizd-lo, registrando
seu tema ou temas diretores, assim como as principais atividades realizadas. Os
trabalhos ou resumos publicados sobre laboratério foram classificados segundo
um conjunto de categorias de analise construidas para este fim. A mesma
sistematica foi utilizada para apreciacdo das publicacdes nacionais (Caderno
Catarinense de Ensino de Fisica e Revista Brasileira de Ensino de Fisica). Esta
espécie de radiografia das investigacdes sobre o laboratério permitiu delinear,
por meio das categorias, as temdticas de maior interesse e desvelar as

concepgodes que permearam as diferentes investigacdes ao longo do tempo.

Os primeiros dois capitulos permitiram antever e delinear uma
concepg¢do sobre o laboratério didatico, de relativa consensualidade: trata-se de

um laboratdrio de investigacdo cientifica com suas devidas reducoes.

Para entender o mecanismo da “experimentacdo”, que permite a producdo
do conhecimento cientifico e o seu modus operandi, foram realizadas algumas
incursdes na Historia. Por meio das contribui¢des de pensadores e filosofos,
procurei reconstituir a trajetéria da experimentacdo como uma atividade
historicamente construida pelos investigadores para uso exclusivo da producao
do conhecimento cientifico. E feita uma comparacio entre a experimentagio,
atividade cientifica, e a “experi€ncia”, atividade inerente ao ser humano, ligada

ao conhecimento vulgar.

O entendimento de que o laboratorio didatico era uma espécie de
réplica do laboratério de investigacdo e que a experimentacdo era uma atividade
inerente a producdo do conhecimento, indicava que houvera, em algum
momento, uma interpretacdo equivocada do papel do primeiro no processo de
ensino. A adocao da Transposi¢do Diddtica como instrumento de andlise fez do
quarto capitulo o intérprete da maneira como os contetidos e os procedimentos

didaticos se organizaram nos livros-texto escolares, caracterizando um contexto



que também inclui o laboratério diddtico. Ao final, fica delineada a existéncia
de uma concep¢do de ciéncia e de ensino de ciéncias que permeia toda a

literatura escolar e, por extensdo, o laboratério didético.

Desvelada a concepg¢do epistemoldgica diretiva dos textos escolares e
préticas de laboratdrio, as razdes da pouca eficiéncia ou fracasso do laboratdrio
didatico no processo de ensino de Fisica ficam expostas. Faz-se necessdria uma
reavaliacdo epistemoldgica, para que uma nova concep¢do de ciéncia seja
adotada e direcione o processo transformador em outra Transposicdo Didética
para os textos escolares e o laboratério de ensino. Abracando o paradigma
construtivista, apontei as justificativas e a viabilidade do laboratério diddtico,
fazendo-o assumir uma fun¢do de mediacdo no processo de ensino. A funcdo
mediadora acontece no momento do didlogo didatico entre professor e
estudante, onde as concep¢des de mundo do estudante sdo expostas e
confrontadas com situacOes “cientificas”. Nessa perspectiva, sdo construidas
categorias de atividades experimentais, que constituem o novo instrumento de
ensino € que procuram abranger os diferentes didlogos didaticos que podem

ocorrer no processo de ensino.



CAPITULO 1

A LITERATURA ESCOLAR DO ENSINO MEDIO E O
LABORATORIO DIDATICO NO BRASIL

1. INTRODUCAO

Os livros-texto cumprem um papel fundamental no processo de ensino.
Oferecem a seu publico um corpo de conhecimentos que, por sua selecdo e
organizagdo, refletem um determinado padrdo de profundidade e extensdo.
Nesta trilha, poder-se-ia dizer que a adocdo de um dado livro-texto é um

indicativo do padrdo de ensino na institui¢io escolar.

Durante o século passado e até meados deste, a maioria dos livros
didaticos de Fisica tinham um formato denominado de “compéndio”. Os
compéndios, se comparados aos livros diddticos atuais, universitarios ou do
ensino médio, sdo bastante diferentes. O discurso literario era monocérdio, € o
conhecimento era estruturado de uma forma “descritiva” racionalmente
encadeada. Entremeados aos conceitos e defini¢cdes, os experimentos originais
eram descritos passo a passo e, sempre que possivel, acompanhados de
esquemas e desenhos. A maioria dos compéndios ndo oferecia exercicios,
problemas ou qualquer sugestdo para o laboratdrio. Acreditamos que era
competéncia do professor a preparacdo e realizacdo daqueles experimentos
descritos no texto e a proposi¢cdo de problemas. Em uma leitura popular, seria

dito que estes livros sdo “densos e pesados”.

Um compéndio € uma obra didédtica elaborada, geralmente, por um tnico
autor. Suas origens eram as notas de aulas preparadas por seus autores, que as
organizavam com o passar do tempo, resultando num livro que contemplava
toda a “Fisica Geral ou Classica”. A seqiiéncia dos assuntos segue a tradicdo

das antigas enciclopédias, que iniciam no estudo dos movimentos (Cinematica),
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e vao até as causas do movimento (Dinadmica), Gases, Calor...etc. Os
compéndios de origem européia dominaram a literatura universitaria e dos

colégios por um longo tempo, em especial a francesa.

Um estudo de Lorenz (1986) analisando livros didaticos de ciéncias no
periodo de 1838 ¢ 1900 no Colégio Dom Pedro II (RJ), concluiu que “Portanto,
a influéncia francesa sempre esteve presente nos curriculos do Colégio foi,
também, muito marcante na sala de aula devido a adogcdo de livros diddticos
daquele pais. O que torna este fato mais notdvel é que, a influéncia francesa no
ensino superior diminui durante o século, por causa da publicacdo de livros
diddticos de ciéncias escritos por brasileiros.” (Lorenz, 1986:432)1. Como se
observa, a literatura escolar francesa, além de sua influéncia direta por longo
periodo, certamente foi fonte inspiradora para os livros diddticos nacionais que,
por sua vez, devem ter sido fonte para a elaboracdo dos livros diddticos do
curso secunddario. Certamente o texto para secundaristas ndo era tdo “denso”
como os compéndios; no entanto, guardavam sua estrutura e formato e, na

maioria das, a seqiiéncia de conteudo.

Grande parte dos autores do final do século passado ou, no méximo, do
inicio do atual lecionavam em Escolas Politécnicas ou de Engenharia. Isso, de
alguma forma, ja direcionava os conhecimentos em Fisica, adequando-os e
ajustando aos futuros profissionais. Nos primeiros capitulos, nota-se uma
énfase acentuada na descri¢do de instrumentos de medida, seu potencial de uso
e o modo de operd-los. O estudo de medidas, erros e limitacdes dos
instrumentos também compunham este tépico. Em um livro de 1908
encontramos descri¢des e gravuras a bico de pena (1032 no total) de um torno
mecanico elétrico cuja configuracdo externa, ndo difere muito das atuais
(Anexo 1). Se porventura algum assunto fosse de interesse profissional para os
estudantes, os autores faziam a atualizacdo a cada edicdo, porque era preciso

“(...) garantir a contemporaneidade dos conceitos estudados.” (Lorenz,

"' E extremamente instrutiva a leitura do artigo pois apresenta em detalhes a influéncia dos diferentes
autores e livros adotados no Colégio D.Pedro II, tomado como referéncia, durante um periodo de mais de
60 anos.

2 Um “compéndio” francés datado de 1908 em sua 24". edi¢do. Possui 1158 pdginas e 1032 gravuras. Seu

formato é “livro de bolso”, medindo 11cmx17 cm. Seu autor é George Maneuvrier com a colaboragdo de
M. Marcel Billard. Intitula-se “ Traité élémentaire de Physique”.
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1986:434).

Conforme ja mencionamos, o discurso literdrio dos compéndios segue
uma estrutura racional e linear, demonstrando um crescer de dificuldade, visto
que para saber o conteido “B” era necessdrio dominar antes o conteido “A”.
Em linguagem atual, seria um encadeado de pré-requisitos. Esta estrutura, ja
estabelecida pela tradi¢cdo, ainda permanece durante varios anos nos livros-texto

escolares.

12



2. 0S TEXTOS DIDATICOS DO ENSINO MEDIO BRASILEIRO

Para o publico leigo, Fisica e laboratério t€ém uma relacdo muito
proxima, a ponto de serem entendidos como sindnimos. Esta “associacdo”
reflete, na realidade, uma interpretacdo popular equivocada que confunde o
produto do trabalho do cientista com o modus operandi da produgdo cientifica.
Na contramio do senso comum, o ensino de Fisica ndo mostra uma associa¢do
tdo imediata, ou seja quando se aprende Fisica o laboratorio quase sempre esta

ausente.

Vamos voltar nossa atencdo aos livros-texto e manuais escolares para o
ensino secunddrio, com base no que ja foi discutido. Em uma breve leitura dos
textos diddticos, nota-se uma tendéncia que incentiva ao professor centrar o
ensino da Fisica na memorizacdo e verbalismo e, por extensdo, um ensino
afastado do laboratério e das observacdes empiricas inerentes a propria
constru¢do da Fisica. Buscando argumentos, vamos analisar alguns autores que
predominaram na década de 50, cujos textos detinham o aval oficial através da

autorizacdao do “Ministério da Educacdo e Satide” para publicarem seus livros.

Anibal Freitas detinha na capa de sua colecdo “Fisica - Ciclo Colegial”
em trés volumes, o registro i 641 do Ministério citado acima. O texto era
editado pela Editora Melhoramentos e, em 1950, o livro para o 1 ano colegial
ja registrava sua 6" edi¢do, correspondendo ao 32° milheiro impresso. O livro
para o 3’ ano colegial, publicado pela mesma editora, em 1960 registrava sua
11* edi¢do e seu 57° milheiro (Anexo 2). Outro autor, também bastante
conhecido, Francisco Alcantara Gomes Filho, publicava pela Companhia
Editora Nacional (SP) e em 1956 j4 tinha chegado a 10" edi¢do do volume de
Fisica para o 2° Colegial. Ndo obtivemos a tiragem desta obra, mas o registro
do volume em nossas méos é o de n° 6310. Em 1958, o volume “Fisica para o
terceiro ano colegial” do mesmo autor alcancava a 4 edicdo. Outra colegdo
bastante conhecida € a Colecdo Didatica FTD, dos Irmdos Maristas, com trés
volumes para o Curso Colegial. A Congregacao Marista nasceu na Franga e, por
isso a orientacao de seus textos segue muito de perto o modelo francés de

ensino. Dos textos para o colegial desta época, esta colecdo € a que mais se
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aproxima das estruturas de compéndio do modelo europeu.

O conteudo tratado nos livros citados, em especial os editados pés 1951,
deveria respeitar as Portarias n° 66 de 21/10/51 e de o’ 1045 de 14/12/51 do
MEC, que prescreviam os novos programas de Fisica para o curso Colegial. O
conteudo destes livros, se comparado aos modernos, deixa os saudosistas
perplexos. A quantidade de topicos tratados € considerdvel e ampla, permitindo
ao estudante, pelo menos, ter acesso a um conjunto de informacdes
significativas relativas a Fisica. Na leitura do indice do programa do 3  colegial
(vide Anexo 3) encontramos temas que dificilmente fariam parte dos livros-
texto atuais. O ultimo capitulo do livro de Alcantara Filho trata, em 42 pdginas,

dos seguintes itens (reproduzidos conforme indice):

* Oscilacgdes elétricas * Raio X

* Ondas eletromagnéticas * Ampdlas de raio X

* Radio comunicacdo * Raios canais

* Radiofonia * Emissao termo-i0nica
* Televisao * Triodos

* Conducao dos solidos nos gases * Efeito foto-elétrico

* Potencial explosivo * Constitui¢do de matéria
* Descargas nos gases rarefeitos * Radiatividade

* Raios catddicos * Teoria da relatividade
* Oscilégrafos catédicos * Teoria da matéria

*  Microscépio electronico * Teorias da Luz

Para efeitos de comparagio, tomamos o livro do 3 ano, Fisica, da colec¢do
dos Irmaos Maristas, editado pela FTD (1966), que oferece o seguinte contetido

no seu ultimo capitulo:

e Campo magnético das correntes

* Inducdo eletromagnética

* (Geradores mecanicos de corrente continua

¢ Unidades elétricas

* Correntes alternadas

* Oscilacdes eletromagnéticas. Ondas eletromagnéticas

* Descargas elétricas
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Uma andlise mais atenta da aparente reducdo de tépicos do livro da FTD
(Anexo 4) mostra que, sob o titulo maior de “Oscilacdes Eletromagnéticas.
Ondas Eletromagnéticas” sdo encontrados subitens como a TV, vdélvulas,
triodos, telefonia etc., enquanto que o subtitulo “Descargas Elétricas” trata de
todo tipo de emissdo em tubos de baixa pressdo (Tubo de Crookes). O autor
encerra o capitulo tratando do modelo atdmico e particulas. Existe, portanto,
uma equivaléncia entre os itens tratados em ambos os livros. Com nmior ou
menor extensdo, todos sdo cotejados, mantendo o mesmo conjunto de
informacdes. Uma diferenca, a favor de Alcantara Filho, € que a publicacdo da

FTD nao faz qualquer meng¢io a Relatividade.

Quanto a profundidade com que os tépicos sdo tratados, permanece-se no
nivel da nocdo ou da introdug¢do, o que, de um certo ponto de vista, deixa a
desejar; porém, de outro, permite a discussdo de assuntos ditos “atualizados”. A
aparente superficialidade resultard, por certo, na criagcdo de oportunidades de
discussdo em classe, além de proporcionar ao estudante o conhecimento de uma
outra concep¢do da natureza, diferente da dtica newtoniana. Permite quebrar o
paradigma determinista por meio dos topicos “Fisica Moderna” e
“Relatividade”. Sem dudvida, se faz urgente o resgate dos conteddos dos
“antigos” textos, com a devida “modernizacdo” de linguagem e de material

instrucional.

Entretanto, ao mesmo tempo em que trata de assuntos atualizados, os
livros didaticos analisados incluem tdpicos que fogem totalmente das
concepcdes modernas da Fisica, como, por exemplo, o tratamento do campo
magnético gerado por imds como um fendmeno devido a agdo de “massas
magnéticas”. O livro 3 da cole¢do FTD, trata o magnetismo e a acdo entre imas
(forca magnética) como uma extensdo da Lei de Coulomb para o Magnetismo,
definindo o que se “entende” por massa magnética. No Anexo 4 reproduzimos o

texto que trata deste tépico.

De todo modo, esta quantidade de informacgdes, cuja profundidade pode
ser questionada, deixa transparecer uma certa concep¢ao de ensino, onde

prevalecia a quantidade de informacdes e descricdes, agregando um processo de
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avaliacdo que valorizava a memorizagio e o verbalismo descritivo. Alguns nem
. L. 3 . .
ofereciam exercicios/problemas” para os alunos resolverem, seguindo muito de

perto a tradicdo dos compéndios.

A elaboracdo desses livros parece seguir uma estrutura mais ou menos
comum, pois explora a descri¢cdo de equipamentos e experimentos através de
desenhos, esquemas etc. Artificio que, de certo modo, d4& a conhecer ao
estudante um “laboratorio e equipamentos imaginarios”, se assim podemos
denominé-los. Nesta concep¢do, o laboratério diddtico centrado em
demonstracdes feitas pelo professor seria passivel de dispensa, sob o argumento
de que o texto ja oferece descri¢des experimentais em detalhes. Mesmo assim,
mantinha-se um certo proselitismo em relacdo ao uso do laboratério. A leitura
do texto introdutério do volume de Fisica da FTD para o 3" ano colegial (1963),

4

intitulado “Orienta¢do Programadtica”, confirma o discurso didético.

> E o caso dos livros de Francisco Alcantara e Anibal Freitas. Freitas ainda apresenta alguns exemplos
numéricos ao longo do texto, mas ndo oferece problemas ao final do capitulo.

4 0s grifos em negrito foram feitos para chamar a atencdo e sdo nossos. A reproducdo foi feita por
scanner, preservando integralmente o texto original, sendo que apenas recursos de fonte, negrito e sombra
foram aplicados.
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ORIENTACAO PROGRAMATICA

O tipo atual de exame vestibular de Fisica para os candidatos a engenharia,
medicina, etc., tem prejudicado imensamente o ensino da Fisica no curso secunddrio.
Consoante a opinido do ilustre professor padre Aloysio Vienken, S.V.D., que leciona
Fisica ha mais de 30 anos, os nossos métodos sao antiquados, pois a maioria dos
professores, preocupados com os vestibulares, ensinam apenas Fisica tedrica, Fisica
de giz na lousa escolar, obrigando o estudante a decorar férmulas e questdes
matematicas, desleixando completamente a parte prética, jamais ilustrando as aulas
com_experiéncias. Com isso o aluno perde o estimulo e atrativo pela matéria.
Resultado: falta de iniciativa nas ciéncias e nas pesquisas, falta de fisicos
auténticos, de que o Brasil tanto necessita para vencer o estigio de
subdesenvolvimento.

Felizmente estd havendo reagdo por parte de muitos professores do curso
secunddrio. O desenvolvimento da técnica, nos ultimos anos, exigiu a hodierniza¢ao
do ensino da Fisica. Acompanhando ésse desenvolvimento, a Firma "Otto Bender"
apresenta novos conjuntos Bender para o ensino da Fisica pela experiéncia, fabricados
com a colaboracdo do Padre Aloysio Vienken, S.V.D., e conforme as diretrizes que
vém sendo adotadas nos paises mais desenvolvidos, bem como pela CADES
(Campanha de Aperfeicoamento e Difusdo do Ensino Secundério), do Ministério da
Educacdo e Cultura. Todos &sses conjuntos estdo acompanhados de fichario
explicativo, com muitas experiéncias elaboradas. O programa de tais conjuntos
"Bender" consta de 1) conjuntos fundamentais para ciéncias (Fisica, Quimica, Hist.
Natural, Geografia e Desenho), destinados ao curso ginasial; 2) conjuntos individuais
para o curso colegial: mecanica dos sélidos, dos liquidos e dos gases, acustica, Otica,
termologia, eletricidade. Cada conjunto vem acondicionado em estdjo de madeira.
Todo €sse material pode ser adquirido na "Inddstria e Comércio Bender Ltda"., rua
Santa Ifigénia, 89, 6.° andar, cidade de Sao Paulo.

A observacdo e a experiéncia nos ensinam que o 6lho humano € 15 vézes mais
sensivel ao estudo do que todos os outros 6rgios em conjunto. Esse fato é utilizado
em larga escala pela pedagogia contemporanea a fim de melhorar o ensino. Ao invés
de longas e cansativas explicacoes verbais do professor, hoje se emprega o
método direto da demonstracio pelas projecoes de diafilmes ou diapositivos que
fixa a matéria na inteligéncia do aluno, sem cansaco perceptivel e com maior
proveito.

O padre Aloysio Vienken disse: “O problema nimero um do nosso progresso
material e da formacao cientifica da nossa juventude € o ensino experimental da Fisica
no curso secundario”.
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De maneira nada critica, a leitura do texto acima poderia ser feita e
entendida sob dois aspectos, desde uma sutil propaganda do material
instrucional da “Indudstria e Comércio Bender Ltda” até um manifesto

nacionalista convocando jovens para serem cientistas em nosso pais.

Ultrapassando a leitura publicitdria acreditamos que o texto é altamente
instrutivo na medida em que, ao retratar um pensamento da época, aponta idéias
que, quase quarenta anos passados, ainda persistem no contexto escolar em
geral. A critica é bastante antiga e seu discurso permanece. A afirmativa sobre
o vestibular parece continuar tdo valida hoje como naquele tempo, podendo ser
expandida aos demais estudantes, que desde muito cedo assumem o papel de

candidatos ao ingresso na universidade.

A autocritica dos autores chama atencdo quando mencionam os métodos
antiquados utilizados nas aulas de Fisica; a predominancia da Fisica de giz e os
professores que apenas se preocupam com vestibular; a valorizagdo do “decorar
de férmulas e questdes matemdticas, deixando de lado a parte prdtica, jamais

ilustrando as aulas com experiéncias.” (sublinhado nosso). A rigor, estaremos

de acordo com as afirmacgdes, ainda hoje vdlidas. Para nossos objetivos, ¢é
instrutivo verificar que o texto € explicito quanto as formas de uso do
laboratério diddtico: o “método direto da demonstracdo” e a “ilustracdo das
aulas”. Fica claro que o laboratorio didatico era entendido como componente
didatico complementar ao ensino, justificando-se o seu uso em substituicdo a

“verborragia” das descri¢cdes e explicacdes do professor.

Sdo indiscutiveis a representatividade e importancia destas obras no
ensino de Fisica até os anos 60. Além de direcionar o conteido em
profundidade e extensdo, também induziam uma pritica diddtica e uma forma

de avaliacdo que valorizava a memdria e o verbalismo.

Estes aspectos pedagdgicos sdao comentados por Hamburger (1982), em
secdo do V SNEF, na qual resgata os principais eventos relacionados com o
ensino de Fisica no Brasil. Através de um relato histdérico, tece a cronologia dos

mais importantes acontecimentos desde 1934. Chama a atencdo quando cita que,
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em 1953, no ITA/Sdo Paulo, foi realizado o “I Curso para Aperfeicoamento
de Professores de Fisica do Ensino Secundario”, patrocinado pelo MEC. “A
duracdo do curso foi de um més, constando de conferéncias, trabalhos de
laboratorio realizados pelos professores-alunos, visitas a instituicées de
pesquisa, trabalhos de grupos com a participacdo dos organizadores.” Cita
ainda que, em 1955, foi realizado o segundo curso e, o mais importante, que
“Em ambos os cursos foi dado énfase na experimentacdo, recomendando-se
um ensino para compreender e raciocinar contra o verbalismo e

memoriza¢cdo.” (Hamburger, 1982:195)

E de interesse historico conhecer-se os organizadores, conferencistas e
13 29 . . . .
professores-alunos” destes cursos, pois a maioria deles teve, e alguns ainda
tem, forte influéncia no meio académico. Sdo citados entre os organizadores 0s
professores P. A. Pompéia, L. Cintra do Prado, A. de Moraes, J. Tiommo e A.
H. Madsen. O corpo de conferencistas era formado pelos professores D.R.
Collins, D. Bohm, R. Feynman, J. Costa Ribeiro e Oscar Sala. Dentre os
“professores-alunos” mais conhecidos, encontramos Beatriz Alvarenga, J. Israel

Vargas e A. Teixeira Junior.

Os objetivos destes cursos ocorridos hd quase meio século, vao de
encontro e ressaltam que o laboratério didético era entendido como um aposto
dentro do processo ensino-aprendizagem. A citagdo acima vem confirmar que a
concepcao educacional vigente se mostra mais preocupada com o exercicio da

retérica e da memoria do que com a formagdo do estudante.

Entretanto, mesmo apds estes cursos, as alteragdes no processo de
ensino ndo se mostraram tdo significativas ou revoluciondrias, quanto se
poderia esperar, pelo menos no que concerne ao uso do laboratério didatico.
Entre os alunos do primeiro curso, dois deles tornaram-se autores de livros-

texto para o ensino médio: Beatriz Alvarenga e Antonio S. Teixeira Jr.

Teixeira Jr. publicou o livro “Fisica — Curso Colegial/ segundo volume”
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(Ed. Brasil S/A - SP)’. Alvarenga em co-autoria com Antonio Maximo, publica
em 1970, o livro texto “Fisica”, volume I, pela Ed. Bernardo Alvares S. A.
Alvarenga e Maximo registram no Prefdcio (p. 5) que “ (...) nos propusemos a
organizar um programa completo de ensino de Fisica para as escolas
secunddrias, com livros-textos para os estudantes, guias para os professores,
guia de laboratério, materiais auxiliares de ensino de modo geral, etc. Nossa
intengdo é fazer um trabalho que, sendo moderno, pois dd énfase as leis gerais,
reduz a informag¢do ao minimo necessdrio, procura desenvolver o gosto pela
experiéncia e o raciocinio légico” (grifos nossos). Os mesmos autores, no
“Manual do Professor” para o texto de “Fisica” (vol. I), editado em 1972 pela
mesma editora, em sua pdgina inicial, sob o titulo “Ao Professor”, informam:
“Prosseguindo nosso projeto de desenvolver um programa completo de ensino
de Fisica para as escolas secunddrias brasileiras, apos publicarmos os livros
textos de Fisica, em trés volumes, lancamos, agora o “Manual do Professor”,
também em trés volumes, esperando que, no proximo ano, possamos completar
nossa série, publicando o ‘“Guia de Laboratério” (grifo nosso). Além deste
compromisso, o0 Manual do Professor se exime de qualquer referéncia ao uso do
laboratério diddtico ou a experimentos diddticos, dedicando-se unicamente a
apresentar a solucdo dos problemas do livro texto. O mencionado Guia de
Laboratério parece nao ter sido elaborado; em todo caso ndo foi colocado a
disposi¢cdo dos professores. Sejam quais forem as razdes que determinaram a
ndo elaboracdo do Guia, € importante perceber que, de certa forma, o
laboratério diddtico ndo manteve o prestigio que aparentemente lhe fora

atribuido no prefacio citado acima.

Se compararmos o Prefdcio do “Manual do Professor”, dos mesmos
autores, em sua 3 edicdo, 1995, (Ed. Harbra) vinte e trés anos ap6s a edi¢cdo do
primeiro Manual, € encontrado no item 3, p. VI, a seguinte orienta¢do: “Nunca
é demais salientar a importdncia do trabalho experimental em um curso de

Fisica. As experiéncias que apresentamos em nossos livros podem ser feitas,

em sua maioria, com material caseiro. Desta maneira, sem se sobrecarregar

demasiadamente com o trabalho de laboratorio, o professor tem condicdes de

> Temos em nosso poder o volume de ntimero 2114 da 8* edicdo de 1966.
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dar aspectos experimentais ao seu curso, exigindo que os alunos realizem e

interpretem aquelas experiéncias.” (grifo nosso)

Este item explicita o valor do trabalho experimental, de modo
perfeitamente coerente e adequado a um discurso pedagdgico relativo ao
laboratério (material caseiro de baixo custo) e a sua funcdo. Todavia, na
seqliéncia da leitura, o item 8 do Preficio prescreve “Sugerimos que as
atividades a serem desenvolvidas pelos estudantes que acompanham nosso
Curso de Fisica sejam realizadas com a seguinte ordem de prioridade: leitura
do texto, exercicios de fixagcdo, exercicios de revisdo,“Topico especial”,
experiéncias, problemas e testes, problemas suplementares. Em casos de carga
hordria reduzida, o professor poderd planejar seu curso chegando apenas aos
exercicios de revisdo e incluindo alguns “Topicos Especiais” e experiéncias
mais _simples. “ (grifos nossos). Mais adiante encontramos outra recomendacao
para os professores indicarem quais atividades os alunos devem fazer em casa,

€«

inclusive experiéncias. No entanto, faz a ressalva que “...dentro do possivel..”
tais atividades deverdo ser analisadas e interpretadas pelo professor em sala de

aula.

O exemplar analisado de Teixeira Juinior ndo apresenta Prefacio,
eliminando quaisquer orientacdes diddtico-pedagdgicas por parte do autor com
referéncia ao uso do texto em classe. Isso nos leva a concluir que o texto
deveria ser utilizado dentro das préticas tradicionais: a memorizacdo e
verbalizacdo. A seqiiéncia de conteido € extremamente tradicional: texto com
os conceitos e definicdes concernentes ao tdopico, a descricdo de algumas
“experiéncias histdéricas”, as respectivas formulas, exemplos resolvidos,
exercicios e um questiondrio. Nao sdo feitas referéncias a atividades
relacionadas ao laboratério didatico no corpo do texto (reproducdo de parte do
texto no Anexo 5). Silva e Hosoume, 1997:358) confirmam nossa analise ao
comentar que “O livro Fisica de Teixeira Junior, de 1953, se propde como obra
que objetiva adequar-se aos programas e evitar prolixidades. As divisoes
propostas ao conteido sdo as que vimos atualmente nos livros diddticos:
Mecanica, Fisica Térmica, Optica e Eletricidade e Magnetismo. O conteiido é

desenvolvido dentro dos capitulos em itens ndo numerados que abordam um
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inico topico. A ilustracdo € feita por desenhos esquemdticos relacionados, na
maioria das vezes a exercicios de aplicagcdo.(...) A obra é extremamente formal
e o tratamento abstrato deixa de lado discussoes conceituais detalhadas.”

Se admitirmos, a priori, que os livros-texto sdo, em geral, indicadores do
processo ensino-aprendizagem que ocorre em sala de aula, é facil concluir que o
laboratdrio didatico ndo foi marcante nem se mostrou significativo para o
ensino da Fisica, no “ciclo colegial”. Portanto, o objetivo dos organizadores do
curso de 1953, que almejavam quebrar o processo mecanico de verbalizacdo e
memorizacdo, além de implementar o laboratdrio didatico, ndo ocorreu. A
introdu¢do de uma concepcdo mais arrojada e ligada ao desenvolvimento do
raciocinio e compreensdo, aliada a outros mecanismos de avaliacdo e ao uso do
laboratério didético, ndo apresentou a repercussdo ou influéncia desejada. O
simples uso do laboratério, com o objetivo de minimizar a quantidade de

descricdes experimentais dos textos, ndo foi alcancado.

Percebe-se que, por mais esforcos que tenham sido empreendidos para
mudar a trajetéria do ensino, dois aspectos foram mantidos: a diddtica
tradicional e o discurso sobre o laboratdrio didédtico. Este discurso é, em sua
esséncia, contraditério, pois, a0 mesmo tempo em que enaltece o uso do
laboratério, coloca-o como uma das dltimas prioridades, podendo ser, em dltima
andlise, dispensdvel. Deve-se lembrar que sua total, ou quase total, auséncia se
justificava pela falta de equipamentos, pela falta de tempo, pelo tumulto

disciplinar em classe, etc.

E ingenuidade pensar que somente os livros didéaticos foram os
responsdveis pela ndo divulgacdo e uso do laboratério didatico. Certamente sdo
0s mais responsdveis, mas ndo os unicos. Fatores outros também interferiram
para a sua dispensa. Os antigos laboratorios escolares, com sala ambiente
prépria, possuiam um acervo de material experimental restrito, geralmente, a
um exemplar de cada experimento, implicando que a prética experimental se
resumisse em demonstragdes realizadas pelo professor. Estes equipamentos
eram importados, pois a indudstria nacional, se existia, era incipiente. Além de
seu custo ser significativo, a quebra ou extravio de um equipamento constitufam

problemas enormes, e por isso o material era de uso exclusivo do Professor.
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A dependéncia dos livros-texto escolares em relacdo ao modelo europeu
e a escassez de materiais experimentais levou vdrias institui¢des nacionais a
tentar mudar este quadro, elaborando material instrucional mais adequado a
realidade educacional brasileira. Entre estas institui¢des estava o IBECC -
Instituto Brasileiro de Educacdo Ciéncia e Cultura - fundado em 1946 em Sao
Paulo. O IBECC certamente foi o grande lider na producdo de material
instrucional de Ciéncias. A partir dele foram criados os Centros de Treinamento
de Professores de Ciéncias em varios estados brasileiros (CECISP, CECIGUA,
CECIRS...e outros)® e a FUNBEC - Fundagio Brasileira para o

Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias’.

Para se ter uma idéia, em 1952 (Barra e Lorenz, 1986) o IBECC ja
produzia os primeiros “kits” de Quimica para o 2 grau (atual ensino médio),
seguidos pelos de Fisica e Biologia. Também foram elaborados textos para
acompanhar os respectivos kits. Na década de 60, surgiram os grandes projetos’
de ensino (BSCS, de Biologia; PSSC de Fisica; Chemistry e CHEMS de
Quimica). Ele também foi sede da elaboracdo do Projeto Piloto, que reuniu
professores de vdarios paises da América do Sul. Barra e Lorenz (1986) fazem
uma retrospectiva detalhada das atividades do IBECC no periodo de 1950 a
1980 e seus desdobramentos. A linha diretora que norteava as atividades do
IBECC era “(...) énfase na vivéncia pelo aluno, do processo de investigacdo
cientifica” porque “Esta visdo de ciéncias como processo ndo se refletia nos

livros diddticos até entdo utilizados em nossas escolas.” (Barra e Lorenz,

1986:1982)

Mesmo com o esfor¢o que a equipe do IBECC empregava na producgio de
materiais adequados e acessiveis, treinamento de professores e tradugido de
textos, entre outras iniciativas, “(...) no que se refere especificamente a
melhoria da aprendizagem, os resultados demonstram que em geral, os mesmos

ficam aquém do esperado.” (Barra e Lorenz, 1986:1982)

® CECISP - Centro de Treinamento de Professores de Ciéncias de Sdo Paulo. As letras CECI passaram a
ser o prefixo dos centros de ci€ncias e ao final era adicionada a sigla do estado brasileiro correspondente.
7 O FUNBEC atuava junto ao IBECC para a comercializacdo do material produzido pelo IBECC.

8 0s projetos de ensino de Fisica serdo discutidos adiante.
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Do lado comercial, a empresa “Firma Otto Bender” de Sao Paulo, inicia,
nos anos 60, a produc¢do de material experimental para laboratdrios de Ciéncias
e Fisica. Coube ao Pe. Aloysio Vienken, S.V.D. a consultoria cientifica a
empresa e a divulgacdo do material junto aos Professores. No dpice de sua
producdo, em meados da década de 60, a empresa mantinha um 6nibus como
uma espécie de laboratério mével, onde o Pe. Aloysio ministrava os cursos
sobre o uso do material Bender. Os equipamentos e dispositivos eram
acomodados em “caixas”, permitindo a montagem de um ndmero consideravel
de experimentos relativos aos grandes temas da Fisica. Os conjuntos Bender se
compunham de Mecanica (duas caixas); Hidrostédtica (uma caixa); Termologia

(duas caixas); Otica (duas caixas) e Eletricidade (duas caixas).

Na década de 70, muitas foram as escolas que adquiriram este material e
ele tornou-se relativamente conhecido. Algumas Secretarias de Educacao
fizeram aquisi¢Oes de lotes de varias caixas Bender e “distribuiram™ as suas
escolas. Com estas caixas, o professor poderia realizar mais de uma centena de
experimentos, qualitativos ou quantitativos, mas sempre de forma
demonstrativa. A sugestdo do “Livro de Experiéncias” que acompanhava os
conjuntos experimentais, era que os experimentos fossem realizados ao fim da

unidade tedrica, caracterizando tipicas praticas experimentais de comprovagao.

Esta visdo do uso do laboratério diddtico perdura até meados dos anos
60, quando se inicia a era dos grandes projetos de ensino de Fisica. Ocorre
entdo uma mudanca significativa no ensino de ciéncias e, em particular, na
valorizacdo do laboratério e das praticas experimentais. Mesmo assim,
Hamburger (1982:199) encerrando seu retrospecto histérico sobre o ensino de
Fisica no Brasil, afirma: “A énfase no ensino experimental da Fisica, tdo
propalada em praticamente todas as reunides, ndo passou para a sala de aula.
Estamos hoje [1986] em relacdo a este ponto em situacdo muito proxima aquela
de 1953, época do I Curso de Aperfeicoamento para Professores de Fisica do

Ensino Secunddrio”.

E hoje, aqui no Brasil, como estamos?

24



3. A ERA DOS GRANDES PROJETOS

Em 1955, iniciou-se nos Estados Unidos um movimento de renovacao do
ensino de ciéncias experimentais, que se estendeu, posteriormente, a Europa e
aos demais continentes (Africa, Asia e América Latina), compreendendo mais
de cinqilienta paises. O desencadeamento deste movimento de renovac¢do pode
ser atribuido ao PSSC, um dos mais reconhecidos curriculos de Fisica do

mundo.

Além do PSSC, o pioneiro dos novos curriculos, a Universidade de
Harvard, apresenta outra proposta curricular através do “Project Physics
Course”. Na Inglaterra, o movimento renovador se concretiza através do projeto
“Nuffield Physics”. A UNESCO promove no Brasil a elaboragdo do Projeto
Piloto, cujo tema era “Fisica da Luz”. No Brasil o “PEF — Projeto de Ensino de
Fisica”, o “FAI - Fisica Auto Instrutiva” e o “PBEF — Projeto Brasileiro de
Ensino de Fisica” sdo frutos nacionais da semente inovadora do pioneiro PSSC.
Cada um destes projetos serd discutido nas proximas secoes.

O periodo ou, como denominamos, a “era” dos projetos, foi
extremamente fértil e, sob certos aspectos poderia, guardadas as proporg¢des, ser
equiparada a uma “revolu¢do industrial”. A dindmica organizacional e didatica
que envolveu a elaboracdo desses projetos, foi revolucionaria frente ao que ja
se tinha feito em relacdo a propostas educacionais na drea de ciéncias. A
disseminacdo desses projetos nos mais diferentes paises, com suas abordagens
metodolégicas quebrando a estrutura monolitica dos antigos textos escolares,
encontrou eco junto aos professores. Por conseguinte, promoveu um incentivo
enorme as investigagcdes em ensino, estimulando um maior ndmero de
profissionais a se dedicarem a ela. O resultado, hoje dia, mostra uma &rea de
pesquisa madura, com varios cursos de pds-graduacdo e com um ndmero

crescente de investigadores.

Entre as modificacdes contidas nas propostas diddticas dos diferentes
projetos, constata-se uma nova seqiiéncia para os conteudos; novos objetivos

educacionais, agora mais explicitos; a adocdao de novas metodologias e técnicas
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de ensino; um laboratério diddtico muito ligado aos conteddos e um

comportamento mais ativo do aluno.

Do ponto de vista desta investigacdo, o resgate destes projetos € de
extrema importancia visto que, na proposta pedagdgica de cada um deles, o
laboratorio didatico estd presente e contextualizado. Esta contextualizacdo
parece ter, pela primeira vez, alguma justificativa para o seu uso dentro do
espaco didético. E nesta perspectiva que faremos uma releitura dos diferentes
projetos: procuraremos extrair as justificativas que fizeram com que o
laboratdrio didético fosse incluido no processo de ensino de cada projeto. Cada
projeto sera avaliado isoladamente, registrando as principais referéncias ao

laboratério para convergir a uma anélise final.

3.1- Physical Science Study Committee - PSSC

O maior representante do movimento inovador no ensino de ciéncias foi
o projeto de Fisica do Physical Science Study Committee, mais conhecido pela
sigla PSSC, iniciado em 1957 nos EUA. Sua traducdo para o portugués foi
liderada por uma equipe de professores do IBECC’ entre 1961 e 1964, na
Universidade de Sao Paulo. O PSSC teve o mérito de modificar
substancialmente a percep¢dao do que se entendia por ensino de Fisica até aquela
época. Independente dos motivos politico-ideolégicos que justificaram sua
elaboracdo, a proposta metodolégica foi revoluciondria. Um texto totalmente
diferenciado, utilizando uma linguagem moderna, apresentava um seqiiencial de
conteido novo e incorporava tdpicos pouco explorados no corpo dos textos
tradicionais. Questdes abertas foram inseridas no proprio texto e o laboratdrio
passa a fazer parte integrante do curso. A prdtica experimental tinha sua
insercdo, a medida que fazia a inter-relacdo com a teoria no desenvolvimento da
Fisica. Como novidade, filmes, produzidos especialmente para o projeto, sdo

agregados como ferramentas de ensino.

O contetdo aliado a uma dindmica metodoldgica, que por sua vez fazia

? IBECC - Instituto Brasileiro de Educagdo, Ciéncia e Cultura.
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uso dos diferentes recursos ja enumerados, se faz presente concomitantemente
em todos os momentos do curso. Desta forma, a novidade maior do PSSC estava
na pluralidade de seus meios e no sincronismo de sua aplicagdo. A participagao
ativa do estudante era estimulada pelas discussdes promovidas pelo professor

através de questdes abertas, manipulacdao experimental, etc.

Com relagdo ao programa de laboratério contido no PSSC, observa-se,
para a época, um espetacular avanco. Dos cinqiienta experimentos que
compdem seu acervo bdsico, alguns sdo de natureza qualitativa e outros siao
quantitativos. E importante destacar que muitos dos experimentos, do ponto de
vista diddtico, sdo novidades. Entre eles destaca-se o “tanque de ondas”, para o
estudo de ondas. Sdao experimentos que, além de fugir das tradicionais
experiéncias demonstrativas, sdo inovadores na concepc¢dao do seu “design”.

(Anexo 6)

Uma das premissas da proposta do PSSC era fazer com que o estudante
tivesse uma participagdo mais ativa em todas as atividades, exigindo que todos
os alunos realizassem o experimento ao mesmo tempo. Do ponto de vista
estrutural, essa exigéncia criou a necessidade de produzir e oferecer
equipamentos que se caracterizavam pela simplicidade e robustez (Barra e
Lorenz, 1986). A simplicidade diminuia o custo e a robustez permitia a
manipulacdo pelos préprios alunos. No inicio do projeto, foi o envolvimento
dos alunos na construgciao de seus proprios equipamentos, idéia posteriormente

afastada. A organizacdo final dos equipamentos resultou em pequenos “kits™'.

Os experimentos eram acompanhados de “guias de laboratério”, mas com
outra configuracdo, isto é, afastando-se das conhecidas férmulas “cook-book™'!.
Sua fun¢do era fornecer instrugdes explicitas sobre o funcionamento do
equipamento, acompanhado de questdes que direcionavam a execuc¢io

experimental, sem prender-se em demasia nos detalhes do procedimento e sem

10 Os “kits” experimentais tornaram-se bastante conhecidos, por se constituirem em caixas que continham
0 equipamento bdsico necessdrio para os experimentos. A idéia foi adotada por diversos projetos de
ensino.

' “Cook-books™ sdo roteiros para a realizagio de experimento, onde o estudante deve seguir instrugdes
detalhadas e seqiienciadas, extremamente limitados pela pouca flexibilidade oferecida ao aluno.
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oferecer informacdes vagas que comprometessem o objetivo da experimentagio.
Pretendia-se que o laboratério fosse “(...) um meio direto de ensino,
contribuindo com seu trabalho de experimentacdo para o desenvolvimento do
pensamento fisico e para apreciacdo do método cientifico.” (Carvalho,

1972:19)

O “Guia de Laboratério — Notas de Laboratério” é parte integrante do
“Guia do Professor - Parte I” e contém apenas trés paginas que explicitam a
expectativa dos autores em relacdo ao laboratério. As “Notas de Laboratério”
foram elaboradas por cerca de 7 professores coordenados pelo Prof. Uri Haber-
Schaim e outros colaboradores que procuraram deixar bastante claro, o papel do
laboratério e suas atividades no PSSC, quando afirmam que “(...) laboratorio
ndo substitui somente demonstracoes do professor, como também economiza o
tempo despendido, nas aulas, com explicacdes. O trabalho de laboratorio se
relaciona bastante com o livro texto, e é de igual importincia” (Guia do
Professor, 1967: 197 - grifo nosso). Esta frase é extremamente significativa e de
grande importancia pois determina o principio didatico-pedagdgico assumido
pelos autores. Coloca o trabalho de laboratério no mesmo patamar de
valorizacdo que o trabalho de contetddo tedrico e impde um papel mais ativo
para o aluno. Além disso, oferece um significado didatico para sua inclusdo na

composicdo estrutural do programa de Fisica.

Outra inovag¢do, se compararmos a nova abordagem com o0 uso
tradicional do laboratério como elemento demonstrativo/confirmativo, estd na
recomendac¢do de que os experimentos sejam realizados “antes de seus topicos
serem apresentados no texto.” A primeira vista, pode parecer que estd sendo

explorada a faceta da motivagdo.

Provavelmente sim. Entretanto, os autores deixam claro que se, no inicio,
os alunos ndo dominam de pronto os aspectos a serem observados e relatados,
com o passar do tempo passardo a apreciar a realizacdo de experimentos e

discutir resultados que outros (cientistas) ja encontraram.

Houve um cuidado em diminuir, sendo eliminar, o exagero dado as

28



habilidades manipulativas no laboratério. A obsessdo de precisdo nas medidas
experimentais foi bastante atenuada, pois a “(...) precisdo exigida ¢é
determinada pelo conhecimento que vocé tinha antes da experiéncia e pela
finalidade da experiéncia.” (Guia, 1967: 196) Se a determinacdo de um dado
valor desconhecido obtido experimentalmente chegar relativamente préximo ao
valor aceito como padrdo, isto € sindnimo de sucesso pois, para quem
desconhece o valor correto, o valor encontrado ja se configura no
enriquecimento do conhecimento. Sustentam ainda que, muitas vezes, €
desnecessario afinar a precisdo das medidas, pois a finalidade da experiéncia

nao € o valor numérico encontrado e sim a discussao de sua validade.

Uma sugestdo agraddvel, tanto para os professores quanto para os alunos,
¢ feita em relacdo ao “relatdrio experimental”. “Fregqiientemente, o relatorio é
uma tarefa desagraddvel, ndo so para o aluno que precisa escrevé-lo, como
para o professor que precisa lé-lo. Recomendamos a cada aluno que mantenha
suas anotacodes bem feitas, tomando-as durante a experiéncia. Somente em
raras ocasioes, uma experiéncia deve ser escrita em forma de relatorio.”
(Guia, 1967:197 - grifo nosso). Esta recomendacgdo, por certo, fugia a regra

predominante de elabora¢do de um relatério experimental tradicional.

Uma frase constante no Guia do Professor — Notas de Laboratorio,
resume, em nosso entendimento, a concep¢do que os autores pretendiam
transmitir aos professores adotantes do PSSC, referente ao papel do laboratério
no contexto do curso: “O valor de cada experiéncia é grandemente aumentada,

se feita no momento correto”. (Guia, 1967:197)

E inquestiondvel o aspecto inovador e revoluciondrio do PSSC. O
programa proposto incorpora contetidos nunca tratados nos programas
tradicionais, além de incorporar toda uma gama de metodologias de ensino
nunca utilizadas de maneira simultidnea. Seu pioneirismo ainda hoje deve ser
respeitado pelo que representou para o ensino de Fisica, cuja historia pode ser
dividida em “antes e depois do PSSC”. Mesmo seus opositores ndo negam o seu

papel instigador e promotor de novas op¢des metodoldgicas para o ensino.
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O PSSC foi também, num certo sentido, um marco de incoeréncias. Se
ndo obteve o sucesso esperado e desejado no ensino secunddrio americano, foi o
projeto de Fisica mais disseminado por meio de inimeras traducdes, inclusive
para o russo, demonstrando um sucesso mundial. No Brasil, sua porta de
entrada foram as disciplinas de Instrumentacdo para o Ensino de Fisica,
formando toda uma geracdo de professores. Muitos deles exerceriam, no futuro,
grande influéncia no ensino e na pesquisa em Fisica. Se houve algum sucesso
do PSSC no Brasil, ele ficou restrito aos cursos de formagado de professores.
Anna Maria P. Carvalho, em sua tese “O Ensino de Fisica na Grande Sao
Paulo”, de 1972 analisa com detalhes a adocdo do programa do PSSC por
alguns professores de escolas da grande Sdo Paulo. Chamam a atencdo suas
conclusdes constatando que os professores tiveram forte influéncia do PSSC,
mas o numero de adotantes foi muito pequeno. As razdes sdo varias, mas a
predominante é a falta de condi¢des bdsicas como, por exemplo, salas para o
laboratdrio, os kits experimentais, os filmes e o equipamento necessdrio para
projecdo. Entretanto, chama a atencdo o fato de que mesmo ndo adotando o
PSSC, uma enquete revelou que houve uma melhora no ensino de Fisica, seja
pelo fato dos professores escolherem com mais cuidado o livro-texto, seja por
outras metodologias utilizadas em sala de aula. Essa mesma enquete acusou um
uso mais freqliente do laboratério diddtico e a introdugcdo de técnicas de
discussdo. Em suma, houve uma mudang¢a de comportamento do professor, que
procurou colocar em uso algumas das metodologias introduzidas no programa
do PSSC. Carvalho apresentou a hipdtese de que “A introdu¢do do PSSC em
nosso meio educacional provocou uma mudanca no ensino de Fisica e que esta
mudangca ocorreu, principalmente, na metodologia empregada” (Carvalho,

1972: 136), confirmada pelos resultados de sua enquete.

Outra conclusdo que Carvalho apresenta diz respeito a “influéncia do
PSSC nos projetos de ensino de Fisica em elaboracdo no Brasil”. (Carvalho,
1972: 137) Esta, certamente, foi a mais duradoura das influéncias do PSSC:
aquela exercida sobre os docentes que se envolveram em pesquisas em ensino

de Fisica quando da producgdo dos projetos brasileiros.

O PSSC permanecerd na histéria do ensino da Fisica como uma das

30



maiores fontes de inspiracdo de inovagdes e investigacdes para o ensino de
Fisica. Ser a favor ou contrario a proposta do PSSC €, no minimo, reconhecer e
aceitar seu papel histérico, como instrumento modificador de uma visdo
pragmatica e tradicionalista no ensino de Fisica. A dindmica proposta de um
curso com discussdes e atividades dos alunos em classe, visao moderna do
conteudo ministrado e um laboratério didatico participativo, sem duvida
demarcou novos procedimentos diddticos para serem, sendo adotados, no

minimo estudados para futuras propostas.

3.2 - Project Physics Course'* (Projeto Harvard)

Ao final de uma reunido da Fundacdo Nacional de Ciéncia'® em 1963,
Gerald Holton, fisico, James Rutherford, professor de fisica na escola
secundaria e Fletcher Watson, educador, aceitaram o desafio de iniciar um novo
projeto nacional de Fisica nos Estados Unidos (Holton, 1979). A idéia era

elaborar uma nova proposta curricular para o ensino americano.

O objetivo do trabalho era oferecer uma alternativa ao projeto PSSC. Dos
nomes citados, os dois primeiros jd estavam trabalhando em textos para o
ensino secundario. Essa experiéncia se transformou em fio condutor, dando
norte a tarefa proposta de romper com o ensino fragmentado e racionalmente
seqlienciado. Holton (1979) se refere aos grandes tdpicos da Fisica como
“pérolas”, que se encadeiam formando um “colar” que resulta na Fisica que €

conhecida.

Para romper essa seqliéncia rigida, os autores propuseram um
encaminhamento diferente, procurando mostrar como a Fisica se desenvolveu e
abordando seu impacto social e humanistico, pontos que foram capazes de
sensibilizar a grande maioria dos estudantes. Para integrar a Fisica, como
ciéncia, ao contexto histdrico e social, adotaram o que chamam de “abordagem

conectiva”. Esta contextualizacdo mais abrangente agregava Historia, Filosofia

20 termo Harvard fazia parte da denominacdo original do projeto. Durante sua elaboracdo até a
publicagdo foi adotada em definitivo, para a versdo americana, a denominacao Project Physics Course. No
entanto, é mais conhecido no Brasil como Projeto Harvard.

13 National Science Foundation - NSF
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e Politica, criando “ndo um colar de pérolas separadas, todas dentro de um
campo, mas uma tapecaria de conexdes cruzadas entre muitos campos.”
(Holton, 1979: 258). Este pensamento amenizava a idéia de que o progresso do
mundo estava na mao da Ciéncia, mandamento hegemodnico da década de 50 e

oculto na concepg¢ao de ensino do PSSC.

Seu objetivo maior era “organizar um curso de Fisica orientado
humanisticamente”. Duas outras diretrizes também foram incorporadas: “atrair
um niimero maior de alunos para o estudo da Fisica introdutoria e descobrir
algo mais sobre os factores que influenciam a aprendizagem da ciéncia.”
(Projecto de Fisica'*, Preficio, 1979). Cinco grandes objetivos norteadores
determinavam as aspiracdes do projeto, valorizando os aspectos ji citados e
propiciando uma perspectiva cultural e histérica “as idéias da Fisica tém uma
tradicdo ao mesmo tempo que modos de adaptacdo e mudanca evolutiva”
(Projeto de Fisica, Prefacio, 1979:1). A participacdo ativa do aluno tinha o
objetivo de fazé-lo vivenciar “as dificuldades e alegrias proprias da descoberta
cientifica. De uma maneira simples deseja-se que os alunos se comportem como

»»

‘pequenos cientistas’.” (Prefdcio, 1979:2) Mesmo enfatizando o aspecto

humanistico, a figura do aluno ‘pequeno cientista’, continuava viva e forte.

Além do aspecto inovador da concep¢do humanistica que orientou a
elabora¢do do projeto, a tendéncia do uso de “multi-meios” desencadeada pelo
PSSC, influenciou parte do arsenal de material instrucional elaborado. O perfil
de integracdo entre os diversos materiais foi cuidadosamente estruturado.
Faziam parte deste arsenal o livro texto, os manuais de atividades, o material
para experiéncias, a colecdo de textos suplementares, os livros de instrugao-
programada, os filmes sem-fim (loop/super 8) e de 16 mm, as transparéncias,
um sem numero de aparelhos, o livro de testes e os guias para professores.

A presenca do laboratério diddtico no Projeto Harvard € bastante

significativa, com cerca de 50 praticas experimentais. Uma novidade era a

A Fundacdo Calouste Gulbenkian, Lisboa/Portugal, traduziu para o portugués o projeto com o titulo de
Projecto de Fisica. Em 1978, publicou a Unidade I (Conceitos de Movimento). Nos anos seguintes, foram
traduzidas as demais unidades sucessivamente. O Prefdcio referenciado € repetido em todas as unidades.
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alternativa de um mesmo experimento oferecer diferentes procedimentos. Como
exemplo, citamos “A medicdo da aceleracdo da gravidade”, que pode ser
realizada de seis formas diferentes. (Anexo 7) Outra novidade € um conjunto de
experimentos exclusivos para uso do professor, denominados de
“Demonstra¢cdes”, para ser utilizado como instrumento de motivacdo para
introdugdo de determinado topico, ou para auxiliar na estruturacdao do contetdo.
O uso restrito ao professor se deve a sofisticacdo do equipamento ou a
complexidade de montagem. Além desses dois conjuntos, havia outro que, sob o
titulo de “Atividades”, permitia o acesso dos alunos a “imensas sugestoes para
a construg¢do de projetos, demonstracbes e outras tarefas que poderd levar a

cabo por si proprio, no laboratorio ou em casa”. (Projecto de Fisica, Unidade

I,1978:134).

A riqueza das possibilidades experimentais, com uso de material simples
ou sofisticado e as alternativas de execu¢do de um mesmo experimento deixam
o laboratério em lugar de destaque no contexto do projeto. O nimero de
atividades ligadas ao laboratorio chamam a aten¢do. A “média”, por Unidade, é
de 10 a 15 experiéncias, 25 demonstracdes e 5 a 6 atividades para os alunos.
Entretanto, o texto do aluno informa que “Sdo aqui descritos muito mais
projetos do que aqueles que poderd fazer sozinho, pelo que serd necessdrio
fazer uma selecdo. Embora so lhe devam ser entregues algumas experiéncias e
atividades que sdo tratadas neste Manual, faca todas que despertarem o seu
interesse. Além disso, se lembrar de alguma atividade, que aqui ndo esteja
descrita, discuta com o professor a possibilidade de realizacdo”. (Projecto de
Fisica, Unidade I, 1978:134). O enfoque e a valoracdo dada ao laboratério
didatico podem ser entendidos pelo seguinte conselho: “Prepare-se (aluno)
para um trabalho critico e curioso, e também para algumas surpresas. Uma

das melhores maneiras de aprender Fisica é fazer fisica, seja no laboratorio

ou fora dele. Nao se deixe ficar pela simples leitura”. (Projecto de Fisica,

Unidade 1, 1978: 134 - grifo nosso)

A participacdo ativa do aluno se aproxima muito daquela do PSSC e nas
tarefas ligadas ao laboratério também ndo mais existe o relatério formal. E

salientado que o principal € o registro dos dados obtidos, aconselhando ao aluno
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a se perguntar: “Serd este um registro suficientemente claro e completo, de tal
modo que, daqui a alguns meses, eu possa pegar no meu caderno de notas e
explicar, a mim proprio ou a um colega, aquilo que fiz?” . (Projecto de Fisica,
Unidade I, 1978:135). Sao fornecidas algumas regras para o registro de dados,
mas sdo gerais e de fécil assimilacdo pelo aluno. Procura incutir que nao
existem resultados “errados”. O que pode ter havido sdo eventos que nada tem a
ver com a investigacdo ou que podem estar misturados com outro fendmeno.

“Sujar as maos” € a regra de ouro do trabalho laboratorial, incentiva o texto.

Percebe-se que a fung¢do do laboratério diddtico estd plenamente de
acordo com o que é preconizado no projeto. O aluno terd o papel de “pequeno
cientista”, afinal para “aprender Fisica nada melhor que fazer Fisica”.
Justificativas ou razdes pedagdgicas para a inser¢do do laboratdério, mesmo
apresentando todo um potencial poderosissimo, ndo sdo colocadas. Somente

uma transferéncia do “status” de cientista para o aluno.

O Projeto Harvard nao teve repercussao significativa no Brasil. Em 1969,
houve um movimento coordenado pelo Prof. Giorgio Moscati, do Instituto de
Fisica da USP, junto a professores ligados ao CECISP'®, dando origem a uma
série de semindrios sobre o Projeto, buscando uma adaptagdo do mesmo ao

Brasil.

Em janeiro do 1970, durante a realizagdo do I Simpdsio Nacional de
Ensino de Fisica no IFUSP, o Prof. Fletcher Watson apresentou um seminario
divulgando o projeto. Na ultima semana de julho do mesmo ano, foi promovido
na USP um curso sobre o Projeto Harvard, para um grupo selecionado de
professores brasileiros, ministrado pelos Professores Bobby Chambers e Jerry
Menter, ambos da equipe do Projeto Harvard. O grupo brasileiro teria a tarefa
de disseminar o projeto por sua ligacdo com os Centros de Ciéncias dos vdrios

estados brasileiros ou com escolas de graduagdo em Fisica.

O Projeto Harvard chegou a ser traduzido para o portugués aqui no

'3 CECISP - Centro de Treinamento para Professores de Ciéncias de Sdo Paulo, sediado na USP junto ao
FUNBEC/IBECC.
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Brasil, pela equipe do CECISP. Por motivos e/ou problemas editoriais ndo foi
editado, ficando restrito a um publico de professores e institui¢des do eixo Rio -

Sdo Paulo.

3.3 - O Projeto Nuffield

O Projeto Nuffield ' foi elaborado na Inglaterra a partir de 1962. J4 era
do conhecimento dos responsdveis pelo curriculo de Fisica da escola secunddria
inglesa a existéncia do PSSC. Por motivos vérios, foi decidido que a Fundacdo
Nuffield elaboraria um projeto préprio para Inglaterra. Os responsdveis pelo
Nuffield ndo negam a influéncia do PSSC. Segundo Lewis, “O trabalho do
PSSC mostrou que o que realmente importava era o método pelo qual o assunto
era ensinado, mais do que o conteiido sumdrio. Havia uma grande
complacéncia quanto aos métodos de ensino na Inglaterra ... e chamar atencdo

para este fato foi talvez o efeito mais estimulante do trabalho do PSSC.” (apud
Carvalho, 1972:136)

Fundacdo Nuffield expandiu seu projeto englobando Biologia, Quimica
e Fisica. Além de atender os cinco anos obrigatdrios de ensino de Ciéncias,
como prescrevia a lei inglesa, reorganizava todo o ensino de Ciéncias segundo
novas base metodolégicas. O esperado pelos organizadores era um curriculo de
Ciéncias que fosse excitante para o aluno e que pudesse leva-lo, através de suas
investigacdes e argumentos, a compreender o que a ciéncia é e, na medida do

possivel, o que significa ser um cientista.

Tal qual o PSSC, o Projeto Nuffield contemplava exaustivamente novos
métodos de ensino, particularmente, atividades de discussao e laboratério. Com
este ultimo houve um cuidado especial: os experimentos foram organizados em
“kits” com uso previsto de um kit para cada dois alunos. Esta atitude visava
desencorajar a simples demonstracdo, forcando o professor a criar condi¢des

para que os proprios alunos realizassem os experimentos. Os materiais que

16 Na realidade existiam dois Projetos Nuffield, direcionados para niveis diferentes de ensino. Um para
escola fundamental e outro para escola secunddria. Cada projeto tinha sua coordenagdo prépria, cabendo a
E. Rogers e J. Osborne a lideranga dos grupos.
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compunham estes kits eram relativamente simples e projetados para dar aos
alunos uma oportunidade de se “comportarem como um cientista pesquisando”,
sem valorizar em demasia os dados obtidos. Materiais mais sofisticados
compunham o acervo de demonstracdes a disposicdo do professor. A
preocupacdo dos realizadores do projeto era criar condi¢des para que o aluno se
comportasse como um cientista, especialmente nas atividades ligadas ao

laboratorio didatico.

A divulgacdo do Projeto Nuffield ficou bastante restrita a Gra-Bretanha e
suas antigas Coldnias, ndo obtendo repercussdo maior em outros paises. No
Brasil, em 1968, o IBECC, que ja tinha sido o responsdvel pela traduc¢do do
PSSC, apresentou o projeto ao Prof. José Goldemberg, do IFUSP, para a
avaliacdao de uma possivel traducdo. Seu parecer foi negativo, alegando ser um
texto bastante prolixo e ndo adaptdvel as condi¢des brasileiras (Carvalho,
1972:119). Assim como o Projeto Harvard, o Nuffield ndo teve maiores
repercussdes no Brasil, ficando apenas conhecido no ambito de grupos com

interesses maiores em ensino de Fisica e algumas bibliotecas.

Tendo em vista a pouca, ou quase nenhuma divulgacdo do projeto
Nuffield no Brasil, vamos nos limitar ao exposto. No entanto, mesmo sendo
uma proposta inovadora, reunindo uma quantidade respeitdvel de material
instrucional, ndo fugiu a regra, no que se refere ao laboratério didatico, de fazer

do aluno um pequeno cientista.

3.4- Projeto Piloto para o Ensino de Fisica

Com certeza muitos dos atuais professores de Fisica do Brasil
desconhecem o fato de que em Sdo Paulo, no IBECC, entre julho de 1963 e
julho de 1964, foi elaborado um projeto de Fisica, conhecido por Projeto Piloto

da UNESCO.

“Em 1961, a UNESCO se interessou em reforcar suas atividades para o
melhoramento do ensino de Ciéncias. O Dr. Alberto Baez foi convidado a

participar deste movimento como diretor da nova Divisdo de Ensino de
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Ciéncias criada dentro do Departamento de Ciéncias Naturais da UNESCO.”

(Ferreyra, 1979:4)

A UNESCO, engajada no movimento renovador do ensino de Ciéncias,
desenvolveu a proposta de elaborar um projeto piloto fazendo uso de novos
enfoques, métodos e técnicas para o ensino de Fisica na América Latina'’. Uma

das diretrizes propostas, consistia em contemplar uma “(...) forte énfase na

experimentacdo com novas técnicas, dentre elas a Instrucdo Programada, uso

de televisdo e filmes de curta duracdo.” (Ferreyra, 1979:4) Outro aspecto

fundamental era a condicdo de que o material instrucional, em especial o

experimental, fosse de baixo custo para os estudantes.

O Projeto Piloto tinha como objetivo ser uma atividade piloto que
permitisse iniciar um processo, um ponto de partida para a melhoria do ensino
de Fisica, utilizando novas metodologias e com énfase no aspecto experimental
utilizando material de baixo custo. Isto foi importante para a escolha do tema
(conteudo) sobre o qual que o projeto se debrucaria. O tema proposto foi
“Fisica da Luz”, escolhido pelo diretor da Divisdo de Ensino da UNESCO, Dr.
Baez'®, que o considerou adequado, pois satisfazia todos os quesitos iniciais:
“(...) Es también ideal como introduccion en un curso experimental y permite
ilustrar muchos de los aspectos y principios importantes de la fisica: el papel
fundamental de los experimentos, la naturaleza de las leys fisicas, el uso de la
teoria para resumir e predecir, la estrecha relacion entre las distintas ramas de
la iisica y las limitaciones de los conceptos simples e diarios para dar cuenta
de fenomenos fisicos complejos”. (Ferreyra, 1979:8) Além disso, para ele, o
tema Fisica da Luz “Ofrece buenas oportunidades para ilustrar el juego entre

teoria y experimento y el uso de modelos en la teoria cientifica.” (Ferreira,

7 Outras 4reas da ciéncia foram contempladas, nos anos seguintes, em continentes diferentes: em 1965,
um projeto de Quimica foi elaborado na Asia; em 1967, na Africa, foi a vez do projeto de Biologia e nos
Emirados Arabes, em 1969, foi a vez da Matematica ter seu projeto. O objetivo era internacionalizar uma
proposta inovadora de ensino, tomando como base o pais lider de cada regido do dito terceiro mundo,
tornando-o pdlo gerador do projeto. Eram convocados professores de paises vizinhos que, junto com
professores do pais sede e sob orientacdo da Equipe de especialistas da UNESCO, elaboravam o projeto.
* Muito do que antecedeu e do que foi concebido como o primeiro Projeto Piloto da UNESCO, foi
trabalho de Alberto Baez. Fisico de renome e com experi€ncia junto ao comité elaborador do PSSC,
aceitou o desafio da UNESCO para um trabalho de produgdo educacional, que deveria ter a duragdo de
um ano, orcamento extremamente curto (140 mil délares) e que agrupasse especialistas e professores de
diversos paises da América do Sul.
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1979: 8)

Dentre as decisdes tomadas, a introdu¢io da Instru¢do Programada como
determinante de todo o processo de ensino-aprendizagem, foi a mais inovadora
e audaz. Inovadora porque nenhum trabalho educacional de ciéncias tinha, até
entdo, se aventurado a adotd-la e, audaz, pela limitacdo do conhecimento e
experiéncia sobre os novos métodos que seriam adotados. O processo
estabelecia a auto-instru¢do, o que implicava em produzir um material auto-

suficiente.

Mesmo com todas as dificuldades registradas (Bergvall, 1964:11), o
Projeto Piloto gerou uma quantidade considerdvel de material instrucional. O
texto de instrucdo programada era composto de seis volumes. Oito “kits”
experimentais permitiam a realizagdo de um numero expressivo de
experimentos. O kit da unidade “Algumas propriedades fundamentais da luz”,
por exemplo, possibilitava realizar perto de 40 experimentos. Onze filmes
mudos de curta duracdo (cerca de 4 a 5 minutos) mostravam experiéncias mais
dificeis de serem realizadas, seja pelo custo, seja pelo equipamento utilizado.
Como parte integrante do acervo havia ainda um filme sonoro de 16 mm com 30
minutos de duracdo ( “A luz... é uma onda?”’) e mais oito roteiros para
programas de televis@do. Em relacdo ao material experimental, ndo s6 foram
concebidos novos materiais e/ou montagens, como também foram aproveitados

equipamentos de outros projetos, em particular o tanque de ondas do PSSC.
(Anexo 8)

A Instru¢do Programada, adotada como matriz orientadora do projeto,
tem sua fundamentacdo tedrica na psicologia comportamentalista skinneriana
(behaviorismo), a qual pressupde que a todo estimulo corresponde uma resposta
associada que, se devidamente reforcada, poderd se transformar em resposta
condicionada (refor¢o positivo). Da mesma forma, o reforco pode extinguir uma
resposta comportamental estabelecida (refor¢co negativo). Para que esta teoria
fosse usada na elaboracdo de textos, foi necessdrio desenvolver uma
apresentacdo do conteudo em pequenas parcelas, onde cada uma representasse

um “estimulo” ao estudante. A este estimulo, o estudante deveria dar sua
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“resposta”, sendo aplicado, de imediato, o respectivo “refor¢o”. Seguindo estes
principios, o texto final tomou uma apresentagdo diferenciada dos textos

tradicionais, optando por uma distribui¢do quadros'.

A grande novidade do laboratdrio diddtico foi sua configuracio, adaptada
aos moldes da metodologia adotada. Todas as instrugdes, medidas e conclusdes
também eram apresentadas através de quadros seqiienciais, fazendo parte do
corpo comum do texto. Nao havia separacdo entre a “parte tedrica” e a “parte
experimental”. A sucessdo dos quadros era evolutiva, de maneira que cada
estudante poderia, além de estudar com velocidade prépria, realizar

individualmente os experimentos.

Os equipamentos, quando de sua concep¢do, deveriam ser de baixo custo
e com uma resposta experimental adequada a seqiiéncia do conteido. Além
disso, deveria permitir uma montagem rdpida do experimento e, da mesma
forma, possibilitar observacdes qualitativas e obtencdo de dados. Isto
significava que cada aluno realizaria o experimento a seu tempo e hora, isto €,
dentro de sua velocidade de trabalho, o que impedia montagens complexas ou

tomada de dados que demandassem um tempo relativamente longo.

Mesmo com a opcdo por uma metodologia que utiliza a instrugao
programada, com forte embasamento tedrico na psicologia comportamental
(behaviorismo), o laboratério ndo tem uma justificativa maior do que aquela
que ja € lugar comum no ensino de Fisica. Neste projeto, em particular, a €nfase
€ o conteido pelo conteddo. Ndo hé referéncias a fatos histéricos (da Ciéncia)

ou as relacdes entre ciéncia e sociedade.

Por conseguinte, o laboratério € inserido ao longo do conteudo, de

forma programada, ainda seguindo a maxima de que “para aprender fisica

9" Cada quadro representava o estimulo, apresentado por meio de uma informagdo curta, que
imediatamente solicitava uma resposta a ser dada pelo aluno, através de uma frase a ser complementada
ou de uma resposta a uma pergunta. Depois de cada quadro, o aluno encontrava a resposta correta,
seguida de um novo quadro. A resposta cumpria o papel do reforco que, se estivesse correta “incentivava”
o estudante, se estivesse errada permitia a corre¢do e o aluno seguia adiante. Para nova informacgdo ou
estimulo, seguia-se uma série de quadros que apresentava o mesmo estimulo de maneiras diferentes, com
o objetivo de reforgar o aprendizado. No Anexo 8, é reproduzida uma pagina do Projeto Piloto para uma
idéia mais precisa do processo.
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também € necessdrio fazer fisica”. Outro aspecto € a individualizacdo do
trabalho experimental, que € coerente com a linha metodoldgica, mas elimina a

“socializa¢do” que, mesmo pobre, sempre acompanha atividades em grupo.

Nao podemos deixar de assinalar que a UNESCO e seus diretores,
pretendiam atingir outros objetivos através do Projeto Piloto. Como objetivo
politico-educacional estava a formacdo de lideres em educacio de ciéncias que,
durante a elaboragdo do Projeto, adquirissem formacdo e experiéncia no uso de
novas metodologias para, posteriormente, serem os multiplicadores em seus
paises de origem. De certa maneira, o Projeto Piloto, se ndo foi o responsavel
direto por implementar uma nova visdo no ensino de Fisica, em muito
colaborou, preparando professores e deixando-os em condi¢cdes de propor outras

modifica¢des e/ou inovagdes no ensino de Fisica e Ciéncias, na América Latina.

Quinze anos apds o término da elaboracdo do Projeto Piloto, Ferreyra
(1979) faz uma retrospectiva historica das origens do projeto e sua influéncia
nos vérios pafses da América Latina®. Este autor resgata a continuagio do
Projeto Piloto nos oito paises da América Latina que enviaram professores para
participarem de sua elaboragdo. Ferreyra registra, no Brasil, o trabalho do Prof.
Claudio Zaki Dib, como continuador da proposta metodolégica do Projeto
Piloto e a constituicdo do GETEF - Grupo de Estudos e Tecnologia de Ensino

de Fisica, responsavel pelo Projeto FAI, que veremos mais adiante.

Se a aceitacdo da proposta metodoldgica apresentada pelo Projeto Piloto
no Brasil ndo teve o nimero de adeptos esperados, nao significa que tenha sido
um fracasso. Fracasso ocorreria se ela ndo despertasse critica dos opositores e
nem incentivasse seus adeptos a mostrar a viabilidade da proposta metodolégica

no Brasil. Aos criticos coube o 0Onus de produzirem alternativas. E isto

200 autor resgata a trajetéria individual ou de grupos de professores que participaram da equipe de
redatores. A equipe que trabalhou no Projeto Piloto se compunha de 26 professores, sendo 3 da
Argentina, 12 do Brasil, 4 do Chile, 1 de Cuba, 2 do Equador, 1 de Honduras, 1 do Peru e 2 da Venezuela,
mais os especialistas da propria UNESCO. O trabalho desenvolvido por Ferreyra é de folego, pois
investiga, em cada um dos paises, de forma detalhada, todos os acontecimentos ligados ou decorrentes do
Projeto Piloto. Ao final do relato discursivo, dedicado a um dado pais, apresenta num quadro sindptico
desde os ensaios em escolas, até os congressos que foram realizados acerca do Projeto Piloto. Acrescenta
os cursos ministrados, o envolvimento dos professores autores e os grupos de pesquisa em ensino de
Fisica que se constituiram ao longo do tempo.



felizmente, ocorreu com ambos 0s grupos.

3.5 - O que os projetos deixaram

Sem duvida alguma, pode-se afirmar que os projetos de ensino de Fisica
estrangeiros, elaborados ao longo de um periodo de quase quinze anos (1956-
1969), foram determinantes para a mudanca do entendimento que se tinha do
ensino de ciéncias. E quase impossivel, para qualquer professor de Fisica que os
conheceu, mostrar-se neutro frente a eles. Sentimentos de afinidade ou rejeicdo
sdo comuns. Pode-se dizer, sem muito medo ¢ errar, que o julgamento dos
projetos é dosado também pelo ingrediente passional. E isto € natural e muito
importante, na medida em que leva o “apaixonado” a refletir sobre as propostas
pedagdgicas a sua frente. Ser um “adotante ou ndo adotante” consciente,
implica em uma andlise dos projetos, que demanda certo conhecimento relativo

ao processo ensino-aprendizagem.

Entretanto, é necessdrio um olhar mais atento com relacdo as proposi¢des
dos projetos apresentados. De relance, parecem ser completamente diferentes. A
metodologia e os objetivos podem realmente ter sido diferentes; no entanto,
todos se espelhavam na Ciéncia e nos sucessos que caracterizavam sua imagem
a época. O progresso refletia a importancia da Ciéncia e de seus procedimentos
para a solucdo de problemas tecnolégicos. O pensamento instalado e difundido
popularmente sustentava que a ciéncia seria o remédio definitivo para todos os
males do homem. Portanto, a ordem implicita era: todos precisam aprender
Ciéncia. E o mais natural era fazer o estudante se comportar como um

“cientista” em seu trabalho escolar.

O Projeto Harvard tenta dourar a pilula — e, na realidade, o faz com
muita elegancia e inteligéncia, mas ndo abandona a importancia do vigor da
ciéncia para a solucdo dos problemas. O estudante visto como “pequeno
cientista” estd presente, de forma oculta ou ndo, em todos os projetos. A
intensidade ou clareza com que se manifesta € o que os diferencia, mas esta

visdo parece ser subjacente aos objetivos educacionais.

41



Em todos os projetos foi mencionado que o estudante deveria
desempenhar o papel de pequeno cientista e, propositadamente, ndo entramos
em maiores detalhes para fazé-lo agora, apds a apresentacdo dos mesmos. A
concepg¢do do aluno cientista tem uma estreita relagdo com a visdo de Bruner
(1968), quando este trata da aprendizagem através da descoberta. Suas idéias se
aproximavam muito das de Piaget (1976), que considerava a reinvencao
individual como um processo para chegar a compreensdo. Zylbersztajn (1977),
em estudo em que aplica as idéias de Bruner ao ensino de Fisica, mostra a
intima ligacdo entre as prdticas de laboratério e o que elas deveriam propiciar
ao estudante. As proposicdes de Bruner sdo de direcdo contrdria as do ensino

tradicional, entenda-se aqui como essencialmente expositivo.

A redescoberta, amparada em quatro justificativas?', faz do laboratério
didatico o local ideal, por envolver acdes capazes de que a promover 0Os
principios defendidos por essas justificativas. Tais acdes deveriam acontecer em
diversas etapas diferentes, com graus de liberdade crescentes’’. A principal
preocupacdo da aplicacdo do método da redescoberta reside no incentivo ao
“pensamento intuitivo” e ndo somente ao “pensamento analitico” do estudante,
procurando incentivar aspectos de organizacdo ldégica. Zylbersztajn (1977)
critica, neste ponto, a supervalorizacdo do pensamento analitico no ambiente
escolar em detrimento do pensamento intuitivo que € coibido pelo professor.
Diz ele que ¢é dificil decidir “se esta repressdo é fruto da ignordncia do
professor, que desconhece o importante papel da intuicdo no desenvolvimento
do pensamento cientifico, ou de um sentimento de autodefesa, por temer ser
superado pelo aluno neste campo, ou de ambas as coisas.” (Zylbersztajn,
1977:31). Acompanhamos a critica do autor e desejamos fazer um acréscimo. O
fato é que os diferentes projetos em suas concepc¢des de ensino, mesmo na
tentativa de propiciar um ambiente de redescoberta no laboratério didético, ndo
superaram totalmente o atrelamento a uma concepc¢do empirista, ainda presente
nos textos e, principalmente, a concepcdo dos professores permeada pela visdo

popular de ciéncia.

21 A .
“l. Aumento da poténcia intelectual. 2. Deslocamento das recompensas extrinsecas para as

intrinsecas. 3. Aprendizagem heuristica da descoberta. 4. Auxilio a capacidade memorizante”
(Zylbersztajn, 1977: 24)
22 Detalhadas por Zylbersztajn, (1977: 28)
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A antiga passividade do aluno e a visdo de que o mesmo aprende
repetindo e memorizando, transformada na concep¢do de pequeno cientista
ativo, é algo inovador e revoluciondrio para a €época em que os projetos foram
propostos. Isto, porém, ndo elimina a leitura, na concepc¢do atual de ensino, de
que a importancia maior ainda estava centrada em ensinar o processo de como

se faz ciéncia e no seu conteudo.

Em particular, no aspecto que buscamos avaliara nos projetos, que é o
laboratério didético, € notdvel verificar sua transformacdo. De um laboratério
tradicional, onde predomina a atuacdo do professor apresentando demonstracdes
ou experimentos-padrdo, com predominancia de objetivos comprovatérios, o
laboratdrio se torna um “espaco diddtico” mais ligado ao processo de ensino. O
material experimental torna-se mais “leve”, isto €, de dominio de construcdo e
manuseio por parte do aluno. Quanto a execucdo, esta € quase que totalmente
transferida para os alunos. Sdo eles os responsédveis pela montagem, coleta dos
dados e discussdo dos resultados. O eixo de trabalho é completamente oposto ao
do laboratério tradicional, pois a passividade do aluno € substituida por sua
interacdo direta com o equipamento. A tendéncia inovadora da participagdo
ativa do aluno, em todos os momentos do curso e, principalmente, nas

atividades ligadas ao laboratério, sem sombra de divida foi marcante.

Pode-se registrar até o momento que a) o laboratério diddtico até a
divulgacdo dos projetos de ensino se caracterizava por demonstragdes
realizadas pelo professor e pela passividade do estudante, inserida em processo
de ensino predominantemente expositiva; b) Os projetos modificam o eixo de
execucdo dos experimentos do professor para o estudante, passando a utilizar de
equipamentos mais simplificados e de facil manuseio, inseridos em propostas
metodolégicas onde ndo mais predomina a exposi¢do oral do professor, como

elemento uUnico.
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4. PROJETOS DE ENSINO DE FiSICA BRASILEIROS

4.1- Os antecedentes

O movimento renovador no ensino de Ciéncias, que eclodiu nos diversos
paises a partir do PSSC, também se refletiu no Brasil, exercendo forte
influéncia sobre a formacdo de varios professores de Fisica brasileiros, até a
metade da década de 60. E esta influéncia provocou conflitos que vdo surgir

algum tempo depois, resultando na formacgao dos futuros grupos de ensino.

Para uma idéia mais clara é importante localizar-se a USP neste
contexto. Primeiro, é a maior universidade do pais e seu Instituto de Fisica
(IFUSP), o responsdvel pela formacdo de um grande contingente de
licenciandos. O IBECC, também localizado dentro da USP, propiciava um livre
transito de seus integrantes, em particular, os da area de Fisica, entre este

instituto e o IFUSP.

No ano de 1965, com a criacdo dos Centros de Treinamento de
Professores em vdrios estados do pais, o PSSC passa a ter um 6rgdo de
divulgacdo junto aos professores de Fisica, através de varias agdes, tais como
curso de férias, semindrios e treinamentos em servico. De certa forma, tudo
convergia em um grande movimento para divulgacdo e ado¢do do PSSC no

ensino secundario.

Além dos cursos promovidos pelos Centros de Treinamento de
Professores, a disciplina de Instrumentagdo foi um excelente veiculo de
divulgacdo formal do projeto em vérias universidades brasileiras, como ja
mencionamos anteriormente. O espaco era ideal para apresentar, discutir e
“treinar” a proposta metodolégica do PSSC. De certa forma, a ampla divulgagao
do PSSC como proposta de renovacdo metodoldgica no ensino de Fisica, deixa
o projeto ao alcance de seus criticos e defensores, fazendo dele referéncia das

discussoes.

E de se supor que os professores que conheciam o PSSC tentassem sua
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implantacdo na escola mas, no momento de implantacdo, nascia um sentimento
de frustracdo, seja pela infra-estrutura precaria na maioria das escolas, seja pela
dificuldade de implantar a proposta como um todo, isto é, com aulas de
laboratorio, discussdes, filmes, etc., ou ainda pela carga hordria da disciplina de
Fisica ser aquém do minimo desejdvel. Enfim, estas ou outras razdes fizeram
germinar, com o passar do tempo, um sentimento de rejeicdo por projetos

estrangeiros, uma espécie de “xenofobia”.

Este sentimento ndo foi de todo gratuito, ao lembrarmos o momento
politico que o Brasil estava vivendo. O movimento politico de 64 procurava
firmar-se, determinando diretrizes que também refletiram na Educacdo. A
adocdo do PSSC no Brasil teve muito apoio externo, politico e financeiro.
Independentemente do fato de ser uma proposta inovadora no ensino da Fisica,
altamente atraente, sua origem americana trazia consigo, mesmo que
implicitamente, a marca de uma concepg¢do ideoldgica que, se era atrativa para
os membros do governo, criava certo desconforto no meio educacional. Esta

mistura gerava sentimentos antagonicos nos “adotantes brasileiros”.

O podlo catalisador deste conflito, se formou na USP em Sado Paulo. L4
estava a Equipe responsével pela adocdo, traducio e divulgacdo do PSSC, além
de seus criticos e os defensores mais ferrenhos. Nesta efervescéncia de
posicdes, os demais projetos estrangeiros chegaram ao Brasil, para serem
analisados e julgados por grupos que buscavam alternativas inovadoras e
oferecessem outra concep¢do educacional — concepc¢do esta ndo muito clara,

mas que deveria ser adequada a “realidade brasileira”.

Estas contradi¢cdes, na realidade, espelham um objetivo comum aos
diferentes grupos, ou seja a modificacdo no ensino de Fisica brasileiro,
buscando uma significativa melhoria de aprendizagem. Este objetivo comum
comeca a induzir a forma¢do de grupos, agora organizados, que irdo liderar os
projetos nacionais na década de 70. Este mesmo objetivo também passa a ser o
fermento da organizacdo de um evento histérico para o ensino de Fisica no
Brasil: o 1" Simpésio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF), que aconteceu no

Instituto de Fisica da USP em janeiro de 1970, coordenado por E. Hamburger.
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O Boletim n° 4 de 1970 da Sociedade Brasileira de Fisica é todo
dedicado as Atas deste Simpdsio e, em seu Preficio, apresenta uma lista de
nove mocgodes, todas aprovadas por unanimidade. Uma entre elas € de
fundamental importdncia para o futuro dos projetos de ensino de Fisica

brasileiros:

“Que sejam concedidas verbas para implantacdo de projetos
brasileiros de elaboracdo de textos e material de ensino de

Fisica.”

Esta mocdo, por certo, reflete o espirito que permeou todo o Simpdsio.

A leitura dessas Atas, organizada por E. Hamburger, revelam claramente
o sentimento de ndo adoc¢do indiscriminada de projetos estrangeiros como forma
de solucionar os problemas do ensino de Fisica no pais. E, como conseqiiéncia,
vai se impondo a idéia da producdo de projetos nacionais. De certa forma, a
traducdo e divulgacdo do material estrangeiro nio € de todo negada, pois
justificava a necessidade de se conhecer e acompanhar as propostas
metodoldégicas e o desenvolvimento tecnolégico contido neste material e que

poderia servir de referencial para nossos projetos.

Ainda neste Simpdsio, Hamburger (1970) apresenta e defende a proposta
da elaborag¢do de um projeto nacional, que denominou de “Projeto Inicial”. Sua
proposta era desenvolver na USP, durante um periodo de seis meses, este
Projeto Imicial. A equipe inicial seria pequena, em torno de 10 pessoas,
composta de professores universitdrios e secunddrios de Fisica, para adquirirem
experiéncia e formarem o nucleo da equipe maior que envolveria também
especialistas — psicélogos, socidlogos, especialistas em avaliacdo etc. Ao
mesmo tempo, seria elaborado um projeto maior, com uma equipe ampliada e
maior tempo para execugdo. Bittencourt (1977:13), membro da equipe
proponente do Projeto Inicial, descreve as origens desta proposta, que foi o

embrido do PEF - Projeto de Ensino de Fisica, que discutiremos mais adiante.
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Passados quase trinta anos desse Simpdsio histdrico, pode-se afirmar que
o ensino de Fisica no mundo teve dois momentos: antes e depois do PSSC. No
Brasil existe um divisor de dguas: antes e depois do 1" SNEF. Até o momento ji
foram realizados 13 simpdsios, cujas atas permitem reconstituir a evolucdo da
pesquisa em ensino de Fisica no Brasil, de sua infancia a sua maturidade. Seus
pesquisadores conquistaram espago e respeito, a medida que foram
implementados cursos de mestrado e doutorado na drea no paifs.

O recuperar da histéria, algumas vezes, ¢ um tanto dificil pois, ao
seguirmos uma trilha, deixamos de atentar para outros eventos que ocorrem
paralelamente. Ao iniciarmos a apresentacdo do PSSC e do SNEF como eventos
pontuais e suas conseqiiéncias, deixamos de lado, na trilha da narracdo, um fato
que com o passar do tempo se entrelaca aos primeiros. E o caso do Projeto
Piloto. Como ja citamos, o IBECC, através de sua diretora, a Profa. Maria
Julieta Ormastroni, liderou o grupo de professores htinos na elaboracdo do
referido projeto. Entre os professores brasileiros que dele participaram,
destacamos Cldudio Zaki Dib, pelos desdobramentos da sua participacdo no

Projeto Piloto.

Apo6s o término do projeto, Cldudio Dib concentrou seus esforgos, m
proposta de cursos nos quais é explorada a utilizagdo de multi-meios. Em 1968,
propde a disciplina de Tecnologia do Ensino de Fisica no curso de licenciatura
em Fisica da USP (Ferreyra, 1979). Este curso tratava dos principios basicos da
Tecnologia da Educacdo (Psicologia Behaviorista, Teoria de Sistema e Teoria
da Comunicac¢do, definicdo operacional de objetivos, Instrucdo Programada,
etc.) discutida em relacdo a educacdo em geral e, em especial, aos conteudos de
Fisica. Um grande nimero de professores do segundo grau e de alunos de
graduacdo freqiientou o curso e, de um modo ou de outro, foram influenciados
pela proposta tecnicista discutida no curso. Grande parte dos professores que se
envolveram nos projetos nacionais cursaram a disciplina de Tecnologia de

Ensino.

O curso de Tecnologia da Educacdo funcionou como uma espécie de

catalisador, auxiliando na difusdo de uma linguagem comum entre aqueles que
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se colocavam dentro do movimento de mudancas no ensino de Fisica e ja
formavam uma pequena “comunidade”. A linguagem tecnicista, sem duvida
nenhuma, era o que se tinha de vanguarda na area educacional; foi por isso que
a aceitacdo de termos/conceitos como objetivos comportamentais, operacionais
e instrucionais, entre outros, tornou-se jargdo e de uso corrente entre o0s
membros da comunidade. A disciplina Tecnologia da Educacdao foi,
indubitavelmente, um dos espacos fundamentais que permitiram a todo um
grupo de pessoas iniciarem-se de maneira mais formal e sistemdtica em

trabalhos educacionais.

O movimento de renovacdo do ensino de Fisica que se instalava, foi
favorecido por outro fato: a oferta de um curso em nivel de pds-graduacado para
professores e licenciados, ministrado pelo Prof. Ernst Hamburger no IFUSP. O
curso tinha por titulo “Tépicos de Fisica Cldssica”, tornando-se outro espago
para discussdo sobre ensino de Fisica. Muitos de seus alunos que tinham
cursado Tecnologia da Educacdo, fizeram desse curso um momento para
reflexdo e discussdo sobre o ensino de Fisica no Brasil, questionando a adogdo
de projetos estrangeiros. O fruto maior deste curso foi a formacdo de pessoal e

de grupos que iriam elaborar projetos nacionais.

O momento histérico do 1" SNEF ndo foi gratuito, portanto. Foi fruto de
um anseio que permeava os profissionais preocupados com o ensino de Fisica e
que ndo encontraram solucdo satisfatéria para a realidade brasileira nas
propostas dos projetos estrangeiros. O 1° SNEF propiciou o primeiro grande
momento nacional de reflexdo sobre ensino de Fisica no Brasil. Torna-se
responsdvel pela aceleracdo do movimento renovador no ensino de Fisica, que
se concretiza através da elaboracdo dos projetos nacionais e de outras
iniciativas individuais, como também se torna o marco inicial para a linha de

pesquisa em ensino de Fisica no Brasil.

A instituicdo dos grupos de ensino que iriam elaborar os projetos
nacionais dd-se quase imediatamente apds o SNEF, onde cada grupo assume sua
diretriz de trabalho. Nosso propdsito agora é resgatar o historico de cada um

dos projetos, ressaltando o papel do laboratério diddtico em cada um deles. Por
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razdes de respeito a memoria dos personagens que participaram desse momento
historico do ensino de Fisica no Brasil, faremos uma descricdo mais detalhada

dos projetos nacionais.

4.2- Fisica Auto - Instrutivo - F.A.l.

Professores de Fisica do ensino médio de Sdao Paulo/SP, avaliando o
nivel de aproveitamento de seus alunos e os recursos utilizados, concluem pela
necessidade de interferir no processo ensino-aprendizagem, planejando
situacdes diddticas que pudessem auxiliar o professor. Este grupo veio a
constituir o GETEF — Grupo de Estudos em Tecnologia de Ensino de Fisica,
coordenado pelos Professores Fuad Daher Saad, Paulo Yamamura e Kazuo
Watanabe que, por sua vez, elaborou o projeto FAI, com a colaboracdo de
outros 14 professores. Grande parte desses professores era efetiva da Rede
Estadual de Ensino de Sao Paulo; seis deles eram do Instituto de Fisica; dois do
Instituto de Histéria; um do Instituto de Psicologia e outro da Faculdade de
Comunicacdo e Artes, todos da USP. Os demais eram convidados de outras

instituicoes.

O GETEF dedicou-se a trabalhar dentro dos parametros preconizados
pela Tecnologia Educacional, em especial a Instru¢do Programada. O ponto
bidsico é o do maior envolvimento do aluno no processo de ensino-
aprendizagem, o que, em outras palavras, passa a ser entendido como ensino
individualizado. Os propodsitos assumidos pelo Grupo para a elaboracdo do
projeto se resumiam a sete pontos basicos®.

Esses pontos norteadores determinaram os procedimentos adotados pelo
Grupo para a especificacdo dos objetivos instrucionais, conteido programético

e meios instrucionais. Neste ultimo item, estdo incluidos a elaboragdo de textos

auto-instrutivos, material de laboratério, textos historicos, recursos

23 “Fornecer ao professor uma nova metodologia de trabalho; Propiciar ao aluno uma possibilidade de
aprendizagem efetiva pelo trabalho realizado (auto-instru¢ao); Caracterizar o educador como elemento
orientador, motivador, criador e avaliador dos resultados provenientes do processo de aprendizagem;
Elaborar um texto baseado em um método de ensino individualizado que considerasse cada aluno como
um ser individualizado com caracteristicas proprias e deixasse margem para cada professor poder dar suas
contribuicdes pessoais; Elaborar instrumentos de laboratério adaptados as nossas condi¢des de ensino;
Elaborar textos histdricos para se poder propiciar aos estudantes uma visdo da forma pela qual a ciéncia
se desenvolve através do tempo; Elaborar recursos audiovis uais”
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audiovisuais e outros. Os textos auto-instrutivos foram preparados dentro das
técnicas de instrucdo programada linear, seguindo a concepcdo do Projeto
Piloto. Enquanto neste as informac¢des vinham dentro de um quadro, no FAI a
seqiiéncia era formada linha a linha, isto €, quando apresentada a
informacdo/questdo era fornecido um espaco para a resposta. Na linha seguinte
a da “resposta do aluno” vinha a resposta impressa. No Anexo 9, tem-se uma

pagina exemplo do projeto.

Saad (1977:66-68) faz uma série de consideracdes acerca das
dificuldades envolvidas na realizacdo de experiéncias nas escolas, incluindo
desde a formacdo do professor até problemas de ordem material, mas deixa de
valorizar o uso do laboratério diditico desde o 1  grau, indicando quais
habilidades devem ser desenvolvidas. Chama aten¢do ao trabalho do Prof.
Noberto C. Ferreira, membro do Grupo, que desenvolveu kits com “sucata” de
facil construgdo pelo aluno. No contexto do FAI, o laboratdrio diddtico ndo se
apresenta como no Projeto Piloto. Neste ultimo, o experimento fazia parte
inerente da seqiiéncia diddtica e era apresentado passo a passo ao aluno, dentro
do mais rigido processo de instru¢do programada. No FAI, os autores optaram
por oferecer, ao fim de cada capitulo, alguns experimentos simples e de
material acessivel. Estes experimentos, no entanto, ndo se configuram como

fundamentais para o aprendizado, caso ndo sejam realizados. (Anexo 9)

O “Manual do Professor” do FAI é bastante claro sobre como o
laboratodrio didatico deve ser entendido pelo professor. Na pdgina 7 do Manual,
sob o titulo “Como utilizar os recursos do laboratério”, o professor € instruido
sobre o papel do laboratério didiatico. O texto continua, reafirmando que a
“auto-ritmagdo” do ensino individualizado elimina a necessidade de possuir
vérias unidades do mesmo equipamento e que dois alunos, formam o grupo
ideal para um trabalho experimental eficiente. E enfitico ao colocar que:“As
experiéncias devem ser planejadas dentro dos recursos disponiveis. A sua
eventual pequena quantidade ndo ird prejudicar substancialmente os objetivos
do ensino de Fisica. O texto programado ndo é conseqiiéncia de uma
experiéncia de Fisica que deve ser feita. Pelo contrdrio, a experiéncia é um

recurso para mostrar determinados principios bdsicos jd explorados pelo
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aluno, como acontece também com os recursos audiovisuais e conferéncias.”
(Manual do professor — FAI, 1973 :7) Mais adiante, encerra as consideragdes
sobre o laboratdrio afirmando que “O unico cuidado importante é de que cada

experimento seja solicitado pelo aluno apos este ter estudado o assunto” .

Na concep¢do do FAI, o laboratdério didatico ndo se apresenta como
elemento motivador ou de provocacdo para discussdes que levem a
sistematizacdo do conhecimento fisico. Sua presenca se dd fora da linha
seqiiencial do contetdo, isto é, ao fim do capitulo ou tépico de conteddo. E seu
papel estd bem caracterizado: é de comprovaciao de leis ou conceitos. Sua
obrigatoriedade € descartada em funcdo de que todo o conteudo deve ser
explorado através do texto programado. Em outras palavras, o laboratério é um

eventual complemento ao processo de ensino.

A opg¢do por um laboratério que ndo precisa necessariamente ser parte
integrante do processo de ensino-aprendizagem e que, quando utilizado, tem
cardter comprovatdrio, é justificada pelos autores pelas inimeras dificuldades
relativas ao uso do laboratdrio diddtico nas escolas. A falta de infra-estrutura e
material diddtico, aliada a pouca versatilidade e formacdo adequada dos
professores, se junta ao rol das justificativas para a exclusdo do laboratério

didatico como atividade imprescindivel ao projeto.

4.2- Projeto de Ensino de Fisica— PEF

O PEF tem sua origem no “Projeto Inicial”, apresentado por Hamburger
no 1° SNEF, como ji foi citado. O Projeto Inicial, por sua vez, nasceu no ano de
1969 durante um curso em nivel de pds-graduacdo destinado especificamente a
licenciados e professores secunddrios de Fisica. Um grupo de ‘“alunos-

9924

rofessores na disciplina opicos de Fisica eral”, ministrada por
f d 1 “T de F Geral” trad

Hamburger passa discutir e planejar a producdo de textos e material instrucional

24 Como resgate histdrico, é importante citar alguns membros desse grupo, visto que serdo os autores de
projetos nacionais: Plinio Meneghini dos Santos, Paulo Alves de Lima, Hydeia Nakano, Antonio Violin
(membros da equipe de Mecéanica do PEF), Judite F. Almeida (futura coordenadora da equipe de
Eletricidade do PEF) e Fuad D. Saad (futuro coordenador do FAI) e outros que ndo participaram dos
projetos.
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de Fisica para o ensino secunddrio. Das discussdes e planejamentos, se estrutura
o Projeto Inicial que “(...) propde-se introduzir alguns conceitos fundamentais
de Mecanica, através de experiéncias simples como o péndulo simples,
colisoes, planos inclinados. Os conceitos sdo imediatamente aplicados em
assuntos de interesse atual: movimento de satélites e de foguetes, origem da
energia solar, etc.” (Hamburger, 1970: 86) Também defendia que: “Os
conceitos sdo, na medida do possivel, descobertos pelo aluno ao realizar
experiéncias e fazer exercicios. Ndo sdo ‘definidos’ a priori.” (Hamburger,
1970: 86)

Ja é possivel antever, nas afirmacdes acima, uma énfase no uso do
laboratorio diddtico, através de experimentos realizados pelos alunos. Ainda €
ressaltado que “o aluno possa aprender com o minimo auxilio do professor”
(Hamburger, 1970: 86). Mesmo se tratando de um material auto-instrutivo,
ressalta-se que este mesmo material deve estimular o professor a investir em
novas acdes educacionais. Outra intencdo é de que o material de ensino seja
simples e de baixo preco. "De preferéncia ndo deva ser necessdrio comprar
material especial: as experiéncias devem poder ser feitas com material
existente em casa ou que pode ser facilmente adquirido, mesmo em pequenas

cidades.” (Hamburger, 1970: 87)

Este esbogo de projeto e intengdes somente obteve verba em meados de
1970 e foi executado no periodo de agosto/70 a janeiro/71. Paralelamente a
execu¢do do Projeto Inicial, uma nova equipe®’, também coordenada por
Hamburger, comec¢a a trabalhar em uma proposta maior que convencionaram
chamar de “Curriculo Nacional”, nome posteriormente alterado para Projeto de

Ensino de Fisica, PEF, como ficou mais conhecido.

Os quatro pontos norteadores do Projeto Inicial foram base das decisdes

do PEF. Como nosso objetivo é procurar pontos indicativos da presenca do

* Da Equipe do Projeto Inicial, permaneceram Plinio Meneghini, Paulo Alves, Geraldo Violin, Hideya
Nakano e Judite Almeida. Diomar Bittencourt e Jesuina de Almeida Pacca (mais tarde coordenadora de
Eletromagnetismo) ingressaram no grupo formando a Equipe inicial do PEF. Outros professores
ingressariam nos anos seguintes. Jose de Pinho Alves Filho ingressa na Equipe em 71 e passa a fazer
parte do grupo de Eletricidade, posteriormente, ingressaram também Eliseu G. de Pieri e Joaquim N.B. de
Moraes.
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laboratério diddtico nos projetos, citaremos apenas aqueles que concernem ao
assunto. Um deles é explicito quando esclarece que: “O material entregue ao
aluno deveria ser completo, incluindo texto e material experimental simples e
barato. Como coroldrio, os experimentos de Fisica propostos deveriam ser
realizados por todos os alunos e ndo serem passiveis de omissdo sem prejuizo
da seqiiéncia” (Bittencourt, 1977:18). Chamamos ateng¢do para o cardter
obrigatdrio da realizacdo do experimento por todos os alunos. Além disso, o

experimento demonstrava estar estreitamente ligado ao texto, sendo que a ndo

realizacdo do mesmo comprometia a seqiiéncia.

Discussdes sobre os pontos norteadores deram origem a conclusdes®® que
assumem a funcio de diretrizes para elaboracdo do projeto. Com estas diretrizes
o PEF se estrutura como uma nova proposta metodoldgica nacional. Os autores
optam por trabalhar apenas os conteidos de Mecanica (para dois semestres),
Eletricidade e Eletromagnetismo (um semestre cada). Esta decisdo é tomada em
func¢do da Lei 5692/70, que reduziu o nimero de aulas de Fisica no 2° Grau
(atual ensino médio). A carga hordria reduzida e a presenca apenas nos dois
primeiros anos do 2° Grau determinou a op¢do por conteddos especificos, visto
que a metodologia proposta apresentaria dificuldades para varrer todo o

contetido do programa tradicional.

A Equipe do PEF subdividiu-se em dois grupos: o primeiro, mais
numeroso, era responsdvel pelo conteido de Mecanica e o segundo pelo de
Eletricidade. Mais tarde, foi formado o grupo de Eletromagnetismo pelo
desmembramento da equipe inicial de Eletricidade. Esta divisdo possibilitou a
elaboracdo simultinea das diferentes unidades, cada unidade concebida como
um volume. Esta divisdo facilitou a elaboracdo e a “administracdo interna” do

projeto por parte dos coordenadores, gerais € de conteido, mas também

26 «3) O aluno deveria trabalhar com os textos, independentemente da ajuda do professor. Para ndo se

limitar apenas a leitura, o texto deveria ser entremeado de questdes, solicitando ndo s6 a leitura mas
respostas as questdes e realizacdo de cdlculos e experimentos; b) os experimentos deveriam ser
realizados pelos alunos e nio apenas demonstrados, descritos ou sugeridos pelo professor (grifo
nosso); c¢) o texto deveria ser escrito em uma linguagem simples, direta, coloquial, dirigida para o aluno
adolescente e ndo para o professor; d) o conteido do projeto ndo deveria apresentar necessariamente a
mesma seqiiéncia e os mesmos tépicos de um curriculo tradicional, além de dar énfase a discussdo dos
conceitos e principios da Fisica e ndo apenas ao fornecimento de fatos e informacdes.” (Bittencourt,
1977:19)
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produziu algumas diferencas.

Entre as diferengas, podemos apontar a “linguagem” de cada volume. O
linguajar escrito se apresenta em um crescente, isto €, de frases mais simples e
de um vocabuldrio menos formal, utilizados na Mecanica, passando pela
Eletricidade com uma linguagem mediana até uma lingua gem mais sofisticada e
formal no Eletromagnetismo. Outro aspecto que diferencia os volumes ocorre
entre a Mecénica e a Eletricidade. A influéncia do PSSC € sensivel nos textos
de Mecanica comparado com os de Eletricidade e Eletromagnetismo. A
Eletricidade tem sua raiz em um trabalho desenvolvido por Judite F. Almeida,
denominado “Curso sobre Conduc¢do Elétrica nos Soélidos para o Ensino
Médio”?’. Almeida (1971:202) referencia que “A idéia de preparar este curso
proveio de uma série de palestras proferidas pelo falecido professor P.

29

Bergval,28 em Sdo Paulo, em 1964.” A proposta do curso” era eminentemente

“experimental sendo o material utilizado de fdacil manejo e relativamente de
baixo custo” (Almeida, 1971:192).

O acervo experimental do PEF retne cerca de 52 experimentos (sete de
Mecanica, 25 de Eletricidade e 20 de Eletromagnetismo). O material
experimental é oferecido por meio de trés kits, um para cada conteido. O
material era relativamente simples e de facil aquisicdo. Na época de sua
elaboracdo, o material de Eletricidade apresentava um problema adicional, a
necessidade de um multimetro, cujo preco, por vezes, fugia dos orcamentos
escolares, pois era importado. Hoje em dia, com os multimetros digitais baratos,
tal problema seria de facil solucdo. Estava previsto que um kit experimental

serviria grupos com quatro alunos, de maneira que uma sala padrdo deveria ter

7 Trabalho publicado na Revista Brasileira de Fisica, @ 1, v.I de 1971 em co-autoria com Ernst
Hamburger. No mesmo nimero, Hamburger e o grupo de Mecanica publicam “Um cronémetro barato”,
equipamento que faria parte do “kit” experimental utilizado nos ensaios da versdo preliminar do PEF-
Mecanica.

8 Lembramos que o Prof. Bergval foi um dos diretores do Projeto Piloto e suas palestras foram proferidas
enquanto coordenava o referido projeto no IBECC.

29 O contetdo ficou restrito ao conceito de resisténcia elétrica e de sua dependéncia com comprimento e
diametro do condutor, temperatura (NTC), iluminagdo (LDR) e polaridade (diodo). Este material
instrucional nunca foi impresso ou editado de forma comercial. Sua producdo foi de uma ou duas versdes
em mimedgrafo a tinta para os ensaios em escolas paulistas em 1969 e 1970. Quando da elabora¢do do
PEF-Eletricidade este material, apés algumas modificagdes e adaptagdes, foi incorporado ao texto. Na
versdo comercial, foi dividido em trés capitulos: Resisténcia Elétrica, Resisténcia e Resistividade e, por
fim, Condugdo nos Sélidos.
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cerca de 10 conjuntos, o que satisfazia plenamente um dos objetivos tracados, o

de que os alunos deveriam realizar os experimentos, ndo o professor.

Para as demais diretrizes serem alcancadas, a Equipe do PEF optou por
produzir um texto cuja metodologia ndo era muito ortodoxa. O resultado foi um
texto dirigido ao trabalho ativo do aluno, com uma parte individual e outra
parte em grupo, esta para atividades de discussdo ou para a realizacdo de
experimentos. O livro se estrutura em blocos de textos discursivos, entremeados
de questdes respondidas no préprio livro texto, em espago proprio. Apds um
conjunto de questdes as respostas eram fornecidas ao aluno. Era sugerido que o
aluno respondesse as questdes individualmente e depois discutisse com o0s
colegas, procurando as justificativas de sua resposta, para s6 entdo buscar a

resposta do livro. (Anexo 10)

Os capitulos se dividem em seg¢Oes e, conforme a programacdo planejada,
oferecem um tratamento tedrico ou experimental de forma ininterrupta. Os
experimentos sdo partes integrantes da seqiiéncia didatica do texto, isto €, ndo
existe em separado um guia experimental ou de trabalhos praticos. As
orientacdes e instrucdes para realizacdo do experimento, as varidveis a serem
observadas, a forma e os dados a serem coletados sdo informados no corpo do
proprio texto. O registro dos dados e os graficos eventualmente solicitados sdo
feitos no proprio texto em espago reservado. A andlise e as conclusdes sdo
analisadas através de questdes que estabelecem uma espécie de didlogo com o

aluno.

A incorporagdo do laboratério de forma concomitante com a explanagio
da parte tedrica € uma inovacdao metodolégica do PEF, realizada a partir de uma
adaptacdo muito bem feita da Instrucdo Programada. Os experimentos propostos
exigiam a participacdo ativa do aluno para que ele pudesse dar seqiiéncia ao
texto. Assim, o laboratdrio se tornou obrigatdrio para a continuidade do texto.

Nenhum experimento poderia ser dispensado, tal a juncdo teoria-experimento.

A intensidade com que o laboratdrio estd presente, especialmente em

Eletricidade e Magnetismo, pode sugerir que a sua inclusdo esté justificada pelo
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fato de ter sido concebido por meio da Tecnologia da Educacdo. Ao contrario,
esta apenas forneceu instrumentos para organizar a seqiiéncia didatica e nao foi
determinante na op¢do entre um abordagem experimental e uma abordagem nao
experimental. A presenca do laboratorio no PEF se fundamenta em duas idéias:
que o laboratério é motivador do aprendizado e que o laboratério auxilia o
aprendizado de Fisica. A motivac@o se auto-justifica, a0 mesmo tempo em que
se coloca como “opcional” no processo ensino-aprendizagem. A Segunda
fundamentag¢do continua impregnada da idéia de que o laboratdrio € facilitador
da aprendizagem sendo, portanto entendido como uma abordagem
metodoldgica. E, neste raciocinio, pode-se afirmar que existe outra ou outras
abordagens, tdo boas quanto ela, fazendo dela apenas uma escolha. Além disso,
0s projetos estrangeiros sempre apresentaram o laboratério como ponto forte e
inovador, o que também justificava sua inclusdo no PEF. Leituras atuais
poderao justificar o laboratdrio de outra forma , mas a época de sua elaboracio,
tais leituras ndo eram as determinantes. Os autores (entre eles eu) tinham a
conviccdo que o laboratério era um elemento fundamental para auxiliar a
aprendizagem e que permitia alcancar os objetivos comportamentais de uma

forma mais eficiente.

A conviccdo mencionada era de origem intuitiva e movida pela
influéncia dos projetos estrangeiros € ndo em uma razdo tedrica que a

justificasse.

4.4 - Projeto Brasileiro de Ensino de Fisica - PBEF

Neste resgate historico ndo poderiamos deixar de lado o Projeto
Brasileiro de Ensino de Fisico — PBEF. Segundo Caniato, “As origens mais
remotas desta proposta estdo localizadas no trabalho que realizamos na
formagcdo de Professores de Matemdtica e Fisica, da antiga Faculdade de
Filosofia e Letras da Universidade (hoje Pontificia) Catdlica de Campinas, a
partir de 1957 até 1969. Desde 1957, jd estavam funcionando equipamentos
para ensino de Fisica e um telescopio, montados pelo autor e que serviram de
prdticas nas disciplinas de Fisica Geral e Experimental, Cosmografia e

Mecanica Celeste, também a cargo do autor como Professor Assistente.”
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(Caniato, 1985: 147). No entanto somente em 1970 este autor inicia um trabalho
sistemdtico de elaboragdo de textos e atividades com uma metodologia propria,
que serd comentada adiante. Neste mesmo ano, inicia seus primeiros ensaios no
CECINE (Centro de Treinamento de Professores de Ciéncias do Nordeste) em

Recife.

Até 1973, realiza vérios ensaios em escolas secunddrias da regido de
Campinas/SP, visando a melhoria do material. Ainda em 1973, apresenta sua
tese de doutoramento, cujo titulo era “Um Projeto Brasileiro para o Ensino de
Fisica”, onde defende a metodologia de sua autoria aplicada ao ensino de Fisica
para o secunddrio apresentada em dois volumes denominados “O Céu” e

“Mecanica”.

Estes dois volumes se transformaram, posteriormente, nos dois primeiros
livros do PBEF. A divulgacdo do PBEF ndo seguiu o caminho, digamos, normal
de todos os livros, pois “Durante muitos anos, o autor so admitiu a venda de
livros a professores que houvessem tomado o curso. A partir de 1978, os livros
puderam ser adquiridos pelo piblico, em algumas livrarias” (Caniato,
1985:150). O projeto deveria se constituir de cinco livros/volumes: (1) O Céu;
(2) Interacdao no Universo (Mecanica); (3) A Luz; (4) O trabalho dos elétrons e

(5) Atomos e estrutura da matéria.’’.

Um aspecto interessante € que “Cada uma das unidades tem um objetivo
ou enfoque especifico, além do objetivo geral que é de proporcionar uma
EDUCACAO CIENTIFICA” (Caniato, 1973:203, maitdscula do original). Nesta
perspectiva, nota-se uma abordagem propria, como as unidades Céu e Mecanica
contemplando mais densamente aspectos histéricos. A Eletricidade, por sua vez,
oferece um enfoque mais pratico e utilitdrio. Uma peculiaridade que faz o PBEF
diferir dos demais projetos, € que as unidades ndo se apresentam de forma
seqiiencial, isto €, ndo configuram um ordenamento de pré-requisitos, o0 mesmo

acontecendo com os capitulos de cada unidade. Isto permite ao professor iniciar

30 Por razdes diversas (que fogem ao escopo deste trabalho) apenas os trés primeiros volumes propostos
foram editados. Os dois primeiros volumes refletem integralmente a proposta metodolégica de Caniato. O
terceiro volume, Eletricidade, foi elaborado e editado alguns anos depois. Sua estrutura e linha
metodolégica diferem dos anteriores, notando-se claramente a mudanga de orientacio nesse texto.
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seu trabalho com qualquer das unidades e do capitulo que bem desejar.

(13

O texto € dividido em trés niveis, sendo que o primeiro “....apresenta
uma leitura para situar o aluno no ‘cendrio’ dos conceitos” (Caniato, 1973:
205). O segundo, sob o titulo “Se vocé quiser saber um pouco mais” retoma os
pontos mais importantes do primeiro nivel de forma mais detalhada. Por ultimo,
o terceiro, intitulado “Um pouco mais ainda” proporciona aspectos particulares
do conteudo com grau de exigéncia matemadtica maior. A diferenca no
tratamento do conteido, com diferentes niveis de dificuldade procura atender
aos diferentes tipos de alunos com diferentes graus de interesse, sem perder a

visdo global da ciéncia. Cada secdo do texto se fazia acompanhar de uma

atividade “pratica”. (Anexo 11)

Atividades propostas ao fim de cada sec¢do fazem o papel do “laboratério
didatico” associado ao contetdo da respectiva se¢do. O material utilizado ndo é
organizado nem acondicionado em Kkits, como em outros projetos (PSSC,
Harvard, PEF...). Os autores optaram por um material alternativo, de facil
obtencdo pelo aluno em qualquer lugar do pais. Dessa forma, € transferida aos
alunos a responsabilidade de aquisi¢do ou obtencdo dos mesmos. No volume “O
Céu”, dedicado a Astronomia, muitas das atividades utilizam um baldo de vidro
com fundo esférico utilizado em Quimica como modelo de esfera celeste.
Tabelas, dados astrondmicos, medidas de distancias, etc., fazem parte do
material deste volume. O segundo, “Mecanica”, explora basicamente fotos
estroboscopicas. Em “Eletricidade”, pilhas, lampadas, imds e fios de diferentes
calibres permitem a constru¢do de pequenos circuitos em série e paralelo e um

pequeno motor a corrente continua.

Também no PBEF, ndo fica clara a funcdo do laboratorio diddtico. Existe
uma referéncia ao papel do professor como orientador das atividades dos grupos
e outra especificando que as atividades devem ser realizadas sem excecdo e na

ordem em que aparecem no texto.

Algumas atividades sdo apresentadas ao fim de uma de uma secdo, fato ja

mencionado pelos autores, assumindo uma caracteristica de “exercicio”;
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enquanto que outras sdo tipicamente motivadoras. Mesmo estando colocadas ao
fim da secdo, as atividades t€ém uma insercao natural, isto é, sem se diferenciar
em demasia do texto principal. O questionamento sobre o experimento é feito
no seu proprio desenrolar do texto ou como um questiondrio no fim do mesmo.
Nenhum relatério € solicitado ao aluno, apenas os dados e conclusdes devem ser

registrados em caderno, para futuras discussoes.

Nao houve grandes preocupacdes dos autores em explicitar qual a fungao
dos experimentos propostos. Pelo que se pode perceber, assumem bem mais o
papel de um exercicio ou uma aplicacdo do conteddo. O que faz, neste tltimo
caso, o laboratdrio retornar a seu papel comprovatério. Também foi mencionada
a funcido motivadora e incentivadora do trabalho em grupo. Afora isto, ndo ha
uma demonstracdo maior, de forma explicita, capaz de definir o papel do

laboratério didatico no contexto do projeto.
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5. GRUPO DE REELABORACAO DO ENSINO DE FISICA - GREF

Mesmo ndo fazendo parte dos projetos histéricos, faz-se necessario
registrar o trabalho deste grupo, ndo apenas por ser recente ou por ser uma
proposta brasileira, mas principalmente porque o GREF se estrutura como um
material concebido por “professores para professores”.“O trabalho aqui
apresentado na forma de textos para professores de Fisica é o resultado do
esforco conjunto de professores da escola piiblica e de docentes
universitdrios.” (GREF,1990:14). Se caracteriza pela intencdo de interferir no
ensino de Fisica, sem alterar os programas oficiais cristalizados pela burocracia

oficial.

Suas idéias diretoras comecam a nascer em meados da década de 80, o
que corresponde a mais de dez anos do auge dos projetos nacionais e quinze
desde o primeiro simpdsio de ensino. Durante este intervalo de quase quinze
anos, a pesquisa em ensino de Fisica no Brasil se estabelecia com suas linhas de
vanguarda nos varios polos universitdrios e a formacao de mestres e doutores na
area se firmava. Entretanto, enquanto a academia respondia as pesquisas sobre
ensino de Fisica de forma eficiente, o ensino secunddrio ficou um tanto quanto
a margem do processo, sem uma proposta mais concreta ou com oferta de
material instrucional alternativo. Muitos dos livros tradicionais voltaram ao
mercado com roupagem nova, gracas a projetos de editoragdo grifica que os
tornaram atraentes. Outros surgiram, enfatizando material para o vestibular,
onde o conteido de Fisica se limita a umas poucas pdginas carregadas de
conceitos e/ou defini¢des seguidas de pédginas e mais paginas de questdes de

vestibular.

Esta auséncia de propostas e material para uma educacdo cientifica no
ensino médio, forneceu o mote para o grupo paulista do IFUSP, liderado por
Luiz C. de Menezes, estabelecer as bases de uma proposta alternativa para o
ensino de Fisica. Organiza-se entdo o GREF - Grupo de Reelaboracdo do
Ensino de Fisica, coordenado pelos professores Jodo Zanetic, Luiz Carlos de
Menezes e Yassuko Hosoume. O Grupo contou com a participacdo ativa de

cerca 15 de professores da Rede Publica do Estado de Sao Paulo e de quatro
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colaboradores académicos (pesquisadores do IFUSP). Ao longo das diversas
fases de elaboracdo dos textos, houve a participagdo de outros professores

convidados.

Sua estrutura ndo segue o padrdo ortodoxo dos projetos, sejam eles
estrangeiros ou nacionais, que eram “fechados”, programados e organizados do
ponto de vista metodolégico, com material instrucional pronto e acabado, tanto
para o aluno como para o professor. O resultado da producdo didatico-
pedagégica do Grupo sio trés volumes®' dedicados somente ao professor. Os
textos sdo o resultado de um trabalho de parceria entre professores
universitarios e professores da rede publica. Sua estrutura de elaboracdo foge
assim, em muito, daquela formal e académica que balizou os “projetos

tradicionais”.

A proposta educacional que permeia o GREF € dupla: tornar significativo
o aprendizado cientifico aos alunos cujo futuro profissional ndo dependera
diretamente da Fisica e a0 mesmo tempo permitir 0 acesso a uma compreensao
conceitual adequada para aqueles que almejam uma carreira universitdria. Os
autores entendiam que ‘O cardter prdtico-transformador e o cardter teorico-
universalista da Fisica ndo sdo tracos antagdénicos mas, Iisto sim,
dinamicamente complementares. Compreender este enfoque permitiu evitar
tanto o tratamento ‘tecnicista’ como o tratamento ‘formalista’ e, procurando
partir sempre que possivel de elementos vivenciais e mesmo cotidianos,
formulam-se os principios gerais da Fisica com a consisténcia garantida pela
percepcdo de sua utilidade e de sua universalidade.” (GREF - Mecanica, 1990:
15)

O GREF propde buscar no cotidiano vivencial dos alunos as informacdes
iniciais que fazem parte de seu entorno sociocultural (uma lista de “dispositivos
caseiros, por exemplo) e, partindo destas informagdes, estabelecer elementos
comuns para entdo buscar o formalismo cientifico. Esse processo ocorre no

didlogo professor-aluno, dai ser o papel do professor extremamente critico e de

31 Compdem a colecdo os textos de (I) Mecanica, (I) Eletromagnetismo e (III) Fisica Térmica e Otica,
com suas primeiras edi¢cdes de 1990, 1991 e 1993, respectivamente.
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vital importancia neste contexto didatico.

O GREF néo se caracteriza como um projeto de ensino na acep¢ao que
foi utilizada para os projetos ja citados. Ele pode ser entendido como um
projeto de educacdo cientifica, onde o cotidiano “tecnolégico”, dos utensilios
mais simples aos equipamentos mais sofisticados, é o propulsor do processo de
ensino. Sua proposta reavalia o grau de importancia dos conteidos, propondo
reducoes de unidades que tradicionalmente sdo trabalhadas até a exaustdo, mas
ndo significam mais do que meros exercicios de matematica (Cinemadtica e
Eletrostdtica, por exemplo). Por outro lado, prestigia conteidos mais
abrangentes cujas relacdes estdo mais bem concretizadas no dia a dia do

estudante, como no caso da Dindmica, Eletricidade e Mdquinas Térmicas.

Pode se dizer que, do ponto de vista metodolégico, o GREF é pobre se
comparado com a riqueza de procedimentos, estratégias, material preparado,
kits etc., dos projetos antes mencionados. No GREF ndo existe uma “receita
pronta”, onde os ingredientes sdo estabelecidos e dimensionados pelos
especialistas. Ao contrdrio, ele fornece os ingredientes bdsicos e deixa a cargo
do Professor a dosagem e a “mistura” a ser feita, com opc¢do de adicdes e
exclusdes. Sua grande “aposta” educacional estd no professor que, ao adotar a
proposta, deve saber convencer os alunos ndo sé6 da mudanca de ordem ou
énfase de determinados conteidos, mas da possibilidade de formalizar o saber

cientifico através de outros procedimentos.

Niao héd recomendacdes especiais ao laboratério diddtico e nem ¢é
necessario. Os aparelhos, equipamentos e ferramentas do dia a dia tornam-se os
dispositivos experimentais, para que o professor os explore de forma adequada,
promovendo a obtencdo de dados qualitativos e, na medida do possivel, dados
quantitativos que complementem sua seqiiéncia didatica. O modelo do
laboratério diddtico tradicional, com equipamentos e instrumentos de medidas,
pode ser dispensavel quando da ado¢cao do GREF. Entretanto, nada impede o
professor de fazer uso do laboratério diddtico, concomitante ou posterior ao
tratamento “tedrico”. Dependerd ndo s6 das condi¢cdes de infraestrutura que a

escola ofereca mas, principalmente, da organizacdo diddtica que o professor
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venha a utilizar.
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6. LABORATORIOS DIDATICOS: TIPOS E METODOLOGIAS.

Do muito que o movimento inovador no ensino de Ciéncias legou através
dos projetos, como acabamos de ver, uma das principais contribui¢des sem
divida nenhuma, foi dar um lugar de destaque ao laboratério didatico no
processo de ensino. O laboratdrio didatico no Brasil, na época que precedeu os
projetos, como vimos, estava em estado de dorméncia. Através dos projetos,
adquire folego e volta a ficar em evidéncia, com novas propostas
metodoldgicas, equipamentos, montagens etc. e tornando-se alvo de interesse
dos professores. A revalorizacdo do laboratério diddtico pode ser traduzida pela
idéia de que € um bom veiculo para ensinar Fisica. Na esséncia, a idéia € antiga,
apenas se fortaleceu nas roupagens metodoldgicas propostas pelas diferentes

investigacdes das quais foi tema.

A elaboragdo dos projetos brasileiros reuniu um numero expressivo de
professores, entre os autores e os professores que auxiliavam nos ensaios das
versOes preliminares em suas salas de aula. Neste grupo se encontravam aqueles
para quem os trabalhos com laboratdrio eram o mais expressivo e incentivador,

tornando-se objeto de investigacdo, como veremos.

Justamente no periodo em que os projetos nacionais estavam sendo
produzidos, o mestrado de Ensino de Ciéncias (Modalidade Fisica) do IFUSP ¢
criado. Muito dos participantes dos projetos tornaram-se seus alunos, fazendo
do laboratério diddtico tema de seus trabalhos e dissertacdes de mestrado. E
importante registrar que estes investigadores procedem da mesma “escola
pedagdgica” que orientava o movimento renovador no ensino de ciéncias. Uma
das premissas deste movimento estabelecia que o laboratério era elemento

importante e fundamental no processo de ensino da Fisica.

Vamos agora apresentar uma relacdo de concepcdes de laboratdrio que
durante a década de 70 foram resultado de diferentes proposi¢des
metodolégicas. Dentre elas, figuram aquelas que também foram objeto de
investigacdo de dissertacdes ou teses. Nossa intencdo ao focalizar o trabalho

desses autores brasileiros, € destacar, além do valor intrinseco de seus estudos,
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o fato de que eles investigaram o ambiente e as condi¢des das escolas

brasileiras.

Nesta relacdo, encontram-se tipos de laboratdrio para todos os graus de
ensino. A proximidade dos investigadores com o ambiente universitdrio e o fato
de nele existir um espaco curricular bem definido fez com que muitas das
investigacOes. por facilidade de material, garantia de aulas de laboratdrio,
organizagdo de turmas para a pesquisa etc., fossem realizadas e direcionadas
para os cursos universitarios. Admitindo que as mesmas condi¢des materiais
fossem favoraveis no ensino médio, os resultados ndo seriam muito diferentes.
O importante na nossa andlise, a priori, independente do grau de ensino,
consiste em localizar em cada tipo de laboratério qual a justificava que o faz

estar presente em cada proposicao.

6.1 - Laboratorio de Demonstracoes

Dentre os tipos de laboratério mais conhecidos e cldssicos, o Laboratério
de Demonstracdo € o primeiro. Sua origem deve se perder no tempo, mas ¢é
possivel inferir, pela denomina¢do, que faz parte de hd muito no processo
escolar. A quantidade restrita de material e/ou o grau de dificuldade de
operacdo com equipamentos, foram determinantes para que o professor
assumisse a funcdo de experimentador. Ao aluno, coube a atribuicdo de mero

espectador, acompanhando passivamente a realizacdo da prdtica experimental.

De modo geral, a “demonstracdo” € realizada antes de iniciar um
determinado conteudo, com a finalidade maior de motivar os alunos para o tema
a ser tratado. Em determinadas situacoes, serve para ilustrar um dado fendmeno
fisico, procurando apresentar o conteudo de maneira mais atraente e agraddvel.
No entanto, nao se excluem outras fun¢des, como facilitar a compreensdo e

auxiliar o aluno a desenvolver habilidades de “observacao” e “reflexao”.

Este tipo de laboratério estd intimamente ligado a tradicdo magister dixit .
Ao professor cabe exercer o papel magistral e formal de senhor absoluto do

conhecimento e dominio na manipulacdo dos equipamentos e dispositivos. Ao

65



aluno, afastado de qualquer participacdo mais ativa, é reservado o papel de
ouvinte e observador passivo. Por outro lado, fica explicito, para esta
concepg¢ao, o papel de acessdério que tem o laboratério no processo de ensino.
Sua realizacdo é facultativa; dai sua auséncia ndo resultar comprometimento
maior no ensino. Se sua utilizacido € de livre arbitrio do professor, entdo nio se

configura como necessdria na seqiiéncia didatica.

Além disso, os aspectos “observar” e “refletir” estdo muito proximos de
uma visdo empirista, pois o ambiente experimental estd pronto para que uma
certa ‘“coisa” seja observada. E se, partindo da observacdo, o aluno for
solicitado a refletir, ndo hd duvida de que passa a aceitar que os fatos falam por

si e deles serao obtidas as leis fisicas.

6.2 - Laboratorio Tradicional ou Convencional

E o tipo de laboratério mais conhecido e divulgado, a tal ponto que
quando se fala em laboratdrio didético, € o primeiro que nos vem a mente. Este
laboratorio transfere a atividade para os estudantes que, geralmente, trabalham
em grupo pequenos. Mesmo com uma participacdo ativa, a liberdade de acdo do
aluno € bastante limitada, assim como seu poder de decisdo. Isto porque ele fica
tolhido pelo tempo de permanéncia no laboratério e pelas restrigcdes
estabelecidas no roteiro, ou seja, pela impossibilidade de modificar a montagem
experimental. Geralmente, a pritica experimental é acompanhada por um texto-
guia ou roteiro altamente estruturado e organizado (tipo ‘“cook-book™), que

serve de roteiro para o aluno.

Uma importante caracteristica € o valor atribuido ao relatério
experimental. Tudo € dirigido para a tomada dos dados, elaboracdo de graficos,
andlise dos resultados, comentdrios sobre “erros experimentais”. O relatério, as
vezes, ¢ completado na prépria aula, outras vezes em casa e torna-se um
instrumento de “verificacdo de aprendizagem”, ou seja, se estd de acordo com
o desejado pelo professor, o aluno “aprendeu”. Soares (1977:51) é oportuna ao
afirmar que “As conclusdes sdo, muitas vezes, tiradas em casa, longe dos

aparelhos e do fenémeno. A conclusdo torna-se dificil, assim como a andlise
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detalhada dos dados obtidos, porque o fenémeno fica reduzido a um conjunto
de niimeros”. Continua a critica ao colocar que “Para um fisico treinado, o qual
viveu o fendomeno durante meses, estes nimeros sdo excelentes representacoes
do proprio fenémeno e ... para o estudante meros esquemas, com pouca ou

nenhuma representatividade do fenomeno real.”

Em suma, o laboratério tradicional tem como principais caracteristicas
uma organizagdo e estrutura rigida; supervisdo do professor; reduzida liberdade
de acdo do aluno sobre o experimento e €nfase no relatério. Este tipo de
laboratdério € o mais comum, em todos os niveis de ensino. No ensino médio,

quando existe, ndo apresenta uma rigidez tdo grande em relagdo ao relatdrio.

Sua concepgdo nasceu da necessidade de flexibilizacdo do laboratdrio de
demonstracdo. Tornava-se indispensdvel capacitar de maneira mais rdpida os
estudantes, cujo nimero crescia nos cursos superiores que envolvem a Fisica,
no manuseio de instrumentos de medida e de equipamentos. Claro estd que as
raz0es que até entdo justificavam as experiéncias de demonstragdo foram
incorporadas as justificativas deste novo laboratdério. No entanto, é perceptivel
que o treinamento de habilidades torna-se predominante frente ao aprendizado.
O relatdrio seria a forma de introduzir o estudante no “método cientifico”,
através da organizacdo rigida dos procedimentos de escolha de varidveis,
obtencdo de dados e forma de tabulamento, grédficos, andlise de dados e
resultados e conclusdo final. Lembrando Bruner, € a valorizacdo do pensamento

analitico em detrimento do pensamento intuitivo.

Mesmo com criticas, existe um consenso entre os professores em geral,
que assumem a validade do laboratério tradicional frente a objetivos como (a)
possibilitar que o aluno interaja com o equipamento; (b) verificar (comprovar)
leis e principios fisicos; (c) habilitar os estudantes no manuseio de instrumentos
de medidas; (d) oferecer suporte as aulas e/ou cursos tedricos. Dois dos
objetivos estdo relacionados com manipulagdo ou com algum tipo de habilidade
motora, e podem, portanto, ser atingidos de outra forma que ndo a do
laboratdrio. Um objetivo estd ligado a comprovacao, e ndo oferece novidade de

conteudo, limitando-se a verificar a validade da lei ou principio fisico, em
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situacdo preparada para isto. Como suporte a aula tedrica s terd alguma funcdo

se for capaz de remeter o aluno a determinada situacgdo fisica.

Se os objetivos citados sdo, de fato, consenso junto a grande maioria dos
professores de Fisica, independente do grau de ensino que lecionam, a fun¢do
primeira do laboratério convencional ndo é ensinar Fisica. Com sua estrutura
rigida de trabalho, contemplando somente alguns aspectos dos conteddos,
aqueles mais apropriados e adequados para montagens experimentais,
demonstram que seus objetivos ficam mais préoximos do ensino do método

experimental do que propriamente de Fisica.

6.3 — Laboratorio-Biblioteca

O Laboratério-Biblioteca foi proposto por Oppenheimer e Correl (1964),
e consiste de experimentos de rdpida execugdo, permanentemente montados e a
disposicdo dos alunos, tal como os livros de uma biblioteca. O material
oferecido tem como caracteristica o facil manuseio, de modo a permitir aos
alunos a realizacdo de dois ou mais experimentos no periodo reservado para a
aula de laboratério, sempre sob supervisio do professor. Os estudantes
poderiam voltar em hordrio extra, para a realizacdo de novos experimentos,
acompanhados de um monitor. No aspecto organizacional, o laboratério-
biblioteca ndo foge muito do laboratdrio tradicional, apenas a quantidade de
medidas realizadas, dados tabulados e graficos solicitados € menor que neste
ultimo. O roteiro € estruturado e pouco flexivel, com reducdo na quantidade de
registros solicitados. Sua grande vantagem € proporcionar a realizacdo de uma

quantidade maior de experimentos ao longo de todo o curso.

Do ponto de vista pedagdgico, deve, conforme concepgdo dos autores,
cumprir a funcdo de exercitar e/ou demonstrar o conteido trabalhado no
curso, o que permite dar uma configuracdo qualitativa ou quantitativa aos
experimentos. Mesmo que o aluno faca somente alguns experimentos e seja
incentivado pelo professor a realizar os demais a sua disposicdo na “biblioteca”,
ndo elimina a distdncia entre 0 momento em que o tratamento tedrico estd

ocorrendo em sala de aula e aquele em que os experimentos sdo oferecidos.
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A opcao da realizacdo de outros experimentos é de total responsabilidade
do estudante, implicando na ‘opcionalidade” do laboratério no processo de
ensino. Dito de forma mais forte, o laboratorio ndo se apresenta como um
elemento necessdrio ao aprendizado, mas sim como instrumento complementar,
motivador ou ilustrativo, como dito anteriormente. Neste contexto, se apresenta
como apéndice e ndo como elemento integrante do processo de ensino-

aprendizagem.

6.4 - Laboratorio “Fading”

Entre as propostas de autores nacionais, encontramos o denominado
Laboratério “fading”, projetado e desenvolvido por Pimentel e Saad (1979).
Partindo do laboratério tradicional, cujo roteiro é extremamente organizado,
seqliencial e rigido, esta proposta € evolutiva, no sentido de ir abstraindo
lentamente a quantidade de informacdes do guia, dando marge m a propostas de

experimentos formuladas pelo aluno, como ocorre no laboratério de projetos

(que sera visto adiante).

Entre o comportamento inicial do aluno, de submeter-se ao roteiro, até o
comportamento de liberdade de proposicdo, estdo pressupostas algumas etapas
intermediarias, entre elas, a da imitagcdo ou reproducdo de procedimentos
adotados anteriormente. Com a diminuicdo de informacdes no roteiro, o aluno,
frente ao problema experimental, é desafiado a planejar o procedimento
experimental que, sob a orientacdo do professor, é discutido e decidido. Ao
final, o aluno pode propor o experimento, compativel com as possibilidades do

acervo existente e, entdo, planejar todos os passos.

O treino de habilidades experimentais, a imitacdo e reproducdo de
experimentos demonstram que o objetivo maior € o ensino e o aprendizado do
método experimental. Fica reforcado este objetivo, no momento que o aluno é
desafiado a planejar um experimento. Sem que seja necessario estabelecer uma

conexdo direta entre o experimento € um determinado conteudo, conhecido ou
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ndo, o esperado é que o aluno saiba transferir os procedimentos experimentais

para uma situacdo experimental nova.

6.5 - Laboratorio Prateleira de Demonstragdes

Outra proposta, surgida também no IFUSP na década de 70, foi o
laboratério denominado de Prateleira de Demonstracdes. Alves Filho et al
(1976:519) afirmam que a Prateleira de Demonstra¢des “foi criada com dois
objetivos: para ser um laboratério de apoio aos professores de teoria que
querem realizar demonstracoes experimentais para a classe e permitir aos
alunos que queiram realizar experimentos extras ou pequenos projetos
experimentais”. Enquanto que Sekkel e Muramatsu (1976:520), responsdveis
pela Prateleira de Demonstragcdes de Mecanica, definem “experimentos de
demonstracdo sdo experiéncias, geralmente qualitativas, que visam ilustrar a
aula mostrando como operam as leis fisicas.” Continuando, eles afirmam que
“O objetivo primordial de uma demonstracdo depende de sua natureza. Por
exemplo, constatacdo da validade de uma lei e como ela opera, ilustracdo de
um problema teorico, simulacdo de experiéncias historicamente importantes no
desenvolvimento da Fisica, aplicacoes curiosas e interessantes de algum
conceito, etc... Elas mostram a base experimental da Fisica,; nelas a natureza

fala por si.”

A semelhanca com o Laboratério de Demonstragdes é imediata, o que

também dispensa maiores comentarios.

6.6 - Laboratorio Circulante

O Laboratorio Circulante, também proposto por Saad e Pimentel (1979a,
1979b) tem como inspiragdo o Laboratério-Biblioteca. Este ultimo se
caracterizava por oferecer experimentos simples, de ficil realizacdo. Permitia
que o aluno retornasse para refazé-los ou ainda realizar outros tantos de seu
interesse. Convém lembrar que o tempo formal da aula de laboratério era
acompanhada pelo professor; nos demais casos, monitores auxiliavam os

alunos.
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O laboratério circulante compde a idéia do laboratdério biblioteca, de
experimentos simples, com a idéia de “kits experimentais” transportaveis. Os
kits ficam a disposicdo dos alunos em uma sala, compondo uma espécie de
“biblioteca”. Por solicitagdo do estudante, os kits podem ser retirados e levados
para a casa, onde entdo ele realizaria o experimento com toda a liberdade de
tempo e de repeticoes que achasse necessarias. Apds seu uso, o estudante

devolve o kit acompanhado de um relatério.

Os experimentos propostos proporcionam o estudo de fenOmenos
simples, principios ou leis bdsicas. Sua versatilidade e facilidade de
manipulacdo permitem ao estudante o desenvolver de habilidades
experimentais, iniciativa, andlise e critica, em um ambiente alheio ao formal

escolar, com plena liberdade de agdo.

Este laboratdrio se insere no contexto do processo ensino-aprendizagem

como funcdo complementar ao laboratério tradicional ou ao conteddo

desenvolvido em sala de aula. Sendo complementar, assume, como em toda e
qualquer aula tradicional, o mesmo papel dos exercicios e problemas do livro
texto. Assim como os demais tipos, este também se torna uma espécie de
apéndice ao processo de ensino. Sem duvida, é de grande valia no auxilio da
aprendizagem e desenvolvimento de habilidades mas, ressalta-se, isto ocorrera
com o estudante que busca o kit para realizar o experimento em casa e explora-

lo a exaustido. Mas e aquele que ndo o fizer?

6.7 - Laboratorio de Projetos

Uma outra concepc¢do do laboratério consiste no enfoque denominado
Laboratorio de projetos. (Soares, 1977) Este tipo de laboratorio estd mais
vinculado ao treinamento de uma futura profissdo, no caso, a de Fisico, do que
ao ensino de modo geral. Ao mesmo tempo que entusiasma pela ampla
liberdade de ag¢do por parte do estudante, traz consigo a necessidade de infra-

estrutura e de recursos financeiros.
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O laboratério de projetos, geralmente, é oferecido aos estudantes nos
ultimos estdgios do cursos de formacgdo, pois € necessario que o aluno tenha
passado por um treinamento anterior em laboratdrios do tipo “tradicional” ou
“divergente”. E necessirio que domine técnicas de medidas, planejamento e
procedimentos experimentais e também tenha dominio de conteido, pois ndo é
objetivo deste espaco o aprendizado de conceitos ou principios fisicos, nem de
técnicas especificas. Em suma, este laboratério tem como objetivo um ensaio

experimental novo que, em ultima instincia, oportunizaria um relatdrio

experimental proximo a um artigo a ser publicado.

6.8 - Laboratorio Divergente

O laboratério divergente é uma proposta que vem ao encontro ao
laboratério tradicional mas ndo apresenta a rigidez organizacional deste. A
énfase ndo € a verificagdo ou a simples comprovacdo de leis ou conceitos
explorados a exaustdo como no laboratdrio tradicional. Sua dinamica de
trabalho possibilita ao estudante trabalhar com sistemas fisicos reais,
oportunizando a resolucdo de problemas cujas respostas ndo sdo pré-

concebidas, adicionado ao fato de poder decidir quanto ao esquema e ao

procedimento experimental a ser adotado. (Ivany e Parlett, 1968)

O enfoque do laboratério divergente (Shoule, 1970) prevé dois momentos
ou fases distintas: na primeira fase, denominada de “Exercicio*, o estudante
cumpre uma série de etapas comuns a todos alunos da classe. Esta etapa prevé a
descricao detalhada de experiéncias a serem realizadas, os procedimentos a
serem adotados, as medidas a serem tomadas e o funcionamento dos
instrumentos de medida. O objetivo desta fase é a familiarizacdo com os
equipamentos experimentais e técnicas de medida. Ela visa muito mais um

treino e ambientacdo do aluno no laboratério, preparando-o para a segunda fase.

A segunda fase € denominada de “Experimenta¢do” e caberd ao aluno
decidir qual atividade realizard, quais os objetivos da mesma, que hipoteses
serdo testadas e como realizard as medidas. Apds o planejamento, o aluno

estabelecerd uma discussdo com o professor, com o intuito de realizar eventuais
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corregdes e, principalmente, de viabilizar a atividade com o material disponivel

e dentro do prazo previsto.

O estudante tem a liberdade de realizar o experimento que lhe convier,
planejando o experimento e suas medidas, escolhendo os instrumentos de
medidas e buscando as conclusdes que mais lhe interessam. Essa liberdade,
além de dar condi¢des do estudante vivenciar mais intensamente o “método

experimental”, o faz desenvolver a auto-condug¢do na experimentagao.

A variacdo no procedimento deste laboratério ndo elimina de todo o
aspecto academicista, isto €, a visdo de complementaridade entre o ensino e o
treinamento experimental. Objetiva a formagdo para a atividade cientifica em
laboratdrio, mais acentuadamente que o laboratdrio tradicional por adicionar o

ingrediente da liberdade de escolha e planejamento.

6.9 - O laboratorio “Programado”

Na década de 70, algumas universidades brasileiras, adotaram, em
algumas disciplinas de Fisica, o “Método Keller” (1969)**. O laboratério
didatico correspondente a estas disciplinas de Fisica, também foi alvo da
metodologia Keller. Alguns relatos descrevem a ado¢do do Método Keller em
disciplinas de Fisica, como o de Motta (1974) na Universidade Federal de
Pernambuco, Dionisio (1976) na Universidade Federal do Rio Grande do Sul ou
Villani et al. (1975) no IFUSP. O laboratério associado a este método foi
denominado de Laboratério Programado e se estruturava como uma seqiiéncia

de objetivos que o estudante deveria alcancar.

32 Também conhecido como “Sistema de Instrucdo personalizada” ou ainda como “Curso Programado
Individualizado”. Foi desenvolvido na Universidade Brasilia em 1962 pelos psicélogos brasileiros C. M.
Bori e R. Azzi, em conjunto com os psicdlogos americanos F. S. Keller e J. G. Shermann. Entretanto,
somente em 1964 o método foi utilizado em um primeiro curso para depois se difundir no Brasil e
exterior. Em sintese, o sistema de ensino proposto se compunha de um curso dividido em uma série de
unidades, em que o aluno recebia um guia de estudo para desenvolver cada uma delas. Ndo havia aulas
formais e o estudante deveria estudar seguindo o guia até que julgasse dominar o contetido, quando entdo
solicitava um teste. Alcangando a nota minima estipulada, passava a unidade seguinte, recebendo o
material correspondente. No caso de ndo obter a nota minima, retornava ao estudo da unidade e
posteriormente solicitava um segundo teste. A passagem a unidade seguinte estava vinculada a aprovacio
na anterior. Em caso de dificuldades, o aluno procurava o professor ou monitores para sanar dividas.
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Nio cabe discutirmos aqui os passos que compunham os experimentos
propostos neste laboratério, mas sim o que o diferenciava dos outros. Em
primeiro lugar, destaca-se o fato do aluno realizar o experimento sozinho e nao
mais em grupo, como nas demais propostas. A razdo da individualidade estd no
préoprio método, que preconizava o respeito a velocidade de aprendizagem do
aluno, determinando uma diversificacdo quanto a distribuicdo das unidades que
desenvolviam. Este trabalho individual na execucdo dos experimentos gerava
um certo conflito ou sensacdo de perda, de pouco aproveitamento, pois de
acordo com Soares (1977:81)“...por uma limitacdo do método empregado ndo
havia discussdo e andlise dos dados. Esta discussdo era feita durante a
entrevista sobre o relatorio, porém somente entre cada aluno e um monitor.”
Percebe-se que a “socializa¢do”, da duvida, do acerto ou do procedimento, era

restrita.

Dos relatos mencionados acima sobre o uso do Método Keller, registra-se
que, na Universidade de Pernambuco, o laboratério foi considerado como um
curso a parte. Na Universidade Federal do Rio Grande do Sul foi considerado
como uma atividade prédtica com o objetivo de ilustrar a teoria. No IFUSP
“...procurou-se definir outros objetivos para o ensino de laboratorio, qual seja,
de procurar desenvolver as habilidades que constituem o comportamento de

resolver problema experimentalmente.” (Soares, 1977:80)

O laboratério em cada um destes cursos assume um papel diferente: ser
independente do curso tedrico, ilustrar a teoria e resolver problemas
experimentais. Uma conclusdo imediata é de que o laboratdério se anexa aos
cursos individualizados por for¢a de curriculo, de obrigatoriedade legal e nado
por motivos diddtico-pedagdgicos. A afirmacdo de Soares dispensa comentarios

“«

pois para ela . ndo foi wlocada énfase nas atividades de laboratorio para
auxiliar o entendimento de conceitos, propondo experiéncias com esse

objetivo.” (Soares, 1977:82)
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6.10 - Laboratério Tipo “Acdes Miltiplas” (Saad)>

Outra proposta de laboratério didéatico é a do tipo Ag¢des Miuiltiplas,
oferecida e justificada por Saad (1983). Seu trabalho dedica-se com mais
intensidade ao laboratério de 3" grau, colocando-o de inicio como um problema
atual. Procura confrontar as propostas de laboratérios com os modelos de
ensino, associando-os com a tradicional correlacdo experimento-método
cientifico. Critica os laboratdrios didaticos atuais fundamentado no fato de que
“... nossos estudos nos levaram a considerar o atual Laboratdrio Diddtico,
como um local onde o aluno pode realizar o que chamamos de EXERCICIOS

EXPERIMENTAIS, manipulando o que jd denominamos de uma
INSTRUMENTACAO DE ENSINO.” (Saad, 1983: 11 - grifo do autor). Saad

constrdi sua proposta norteado pela convic¢do de que “Este é nosso conceito de
Laboratorio Diddtico: ndo se trata do um local onde o aluno simplesmente
completa uma exigéncia curricular, mas sim corresponde a um conjunto de
atividades que se integram visando capacitar nosso estudante para o
desempenho de suas funcbes de forma segura, independente ou

cooperativamente.” (Saad, 1983:137)

Sua proposta é ampla e implica na coexisténcia de varias atividades,
entre elas (1) Experimentos programados; (2) Semindrios experimentais; (3)
Experimentos extra-classe; (4) Leitura de artigos cientificos; (5) Laboratorios
de demonstragio; (6) Projeto experimental e (7) Oficina eletromecanica. Sem
duvida, Saad amplia o espectro do Laboratério Didatico para os cursos

universitarios, conjugando vdarias abordagens ou enfoques em uma s6 proposta.

Sdo pretensiosas, a nosso ver, as esperancas depositadas no ensino
experimental por parte de Saad. Por mais rica que sua proposta se mostre,
procurando atender todos os pontos do ensino, ela continua de certa forma

alijada do préprio contexto do processo ensino-aprendizagem.

33 Como Saad (1983) ndo oferece um titulo para sua proposta de laboratdrio, tomamos a liberdade de
denomind-la de Ac¢des Miltiplas somente para efeitos de tipificacdo nesse trabalho. Ndo deverd ser
entendida como denominacio original de Saad.
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As diferentes acdes prescritas ndo ocorrem no espaco da sala de aula,
onde ocorre o processo de ensino do saber cientifico. Por mais que tais
proposi¢cdes auxiliem na “formacdo profissional”, elas continuam ao lado do
processo de ensino, o que as torna auxiliares e ndo necessarias ao processo.
Neste contexto, o dominio do conjunto de acdes, atitudes e procedimentos

ligados ao método experimental devem ser entendidos como auxiliares ao

aprendizado de Fisica.
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7. REGISTRANDO A EPOCA

Este capitulo buscou situar o leitor, através de um resgate historico, a
respeito das principais épocas e momentos que influenciaram o ensino da Fisica
em um determinado periodo. O resgate histérico, além de permitir situar-nos no
tempo e espaco, tem uma certa dose de saudosismo e carinho, pois também
queriamos render nossas homenagens e respeitos a centenas de pessoas que, de
um modo ou de outro, estiveram envolvidas no planejamento, elaboracdo e
ensaios dos diversos projetos de ensino, sejam estrangeiros ou brasileiros.
Muitos professores e futuros professores talvez nem conhecam ou saibam da
existéncia de tais projetos, dai se justificar o contar um pouco da histérica de
cada um, registrando, dessa forma, os grandes movimentos inovadores do

ensino de Fisica.

O objetivo foi situar o laboratério diddtico nestes movimentos
inovadores, e as razdes que o justificavam nas diversas propostas de ensino.
Esta procura permitiu chegar, sendo a conclusdes, ao menos a indicativos sobre
o seu papel e sobre como sua funcdo era entendida nos diferentes contextos

analisados.

Admitimos ser o “livro texto” um indicador razodvel para inferir como se
processa o ensino nas escolas. Particularmente nas décadas de 40 e 50, durante
0os quais os alunos “deveriam ter consigo o livro diddtico adotado pelo
professor”, encontramos alguns indicativos importantes. Na bibliografia escolar
examinada, vimos que o laboratério diddtico ndo é mencionado explicitamente,
isto €, ndo sao oferecidos ou sugeridos exercicios ou tarefas experimentais. O
que se verifica, com certo exagero, sdo descricoes de equipamentos e
experimentos, acompanhados dos respectivos resultados e conclusdes de modo a

possibilitar ao professor dar seqiiéncia ao encadeamento tedrico.

Outro indicativo é que a ocorréncia do uso do laboratdrio diddtico estava
centrada no professor, cujos experimentos se caracterizavam
predominantemente por demonstragdes ou por comprovacdes do conteddo ja

estudado. Tal prédtica remetia a um conhecimento cientifico pronto, completo e
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acabado. Prética plenamente de acordo com uma visdo conservadora e

reprodutivista. O laboratério didatico tinha a finalidade de corroborar a

constru¢do tedrica, imprimindo a esta uma aura de verdade inquestiondvel e

terminada.

A partir dos projetos, as atencdes que antes eram todas dirigidas ao
professor sdao remetidas ao aluno, entre elas a responsabilidade pela realizacdo e
execugao dos experimentos. O laboratorio didatico € ajustado aos interesses das
vérias propostas, tanto em relagdo aos equipamentos como aos experimentos.
Alguns aspectos que eram enfatizados anteriormente, tal como precisdo nas
medidas, teoria de erros e relatdrios formais, sdo deixadas de lado para que seja

valorizada a fenomenologia dos eventos fisicos.

Sem divida, esta interpretacdo do laboratério didédtico representou um
avanco quando comparada com as concepcOes das décadas anteriores. A
versatilidade e, muitas vezes, a simplicidade do equipamento utilizado,
franqueava ao estudante uma liberdade que possibilitava a criagdo de novas

situacdes experimentais e estimulava o estudo da Fisica.

No entanto, se vamos procurar justificativas para a inclusdo tdo enfética
do laboratério diddtico nas propostas metodoldgicas dos diferentes projetos,
elas ndo se fazem explicitas. No fundo, estava implicito e tdcito que para
aprender Fisica era necessdrio fazer uso do laboratério e realizar experimentos.
Talvez por uma compreensdo mal feita da afirmacdo de Bruner (1968:13), que
diz “Ao estudar Fisica, o aluno é um fisico, e é mais fdcil aprender fisica
comportando-se como um fisico, do que fazendo qualquer outra coisa.” Faltou
interpretar corretamente o que significa “fisico” e “atividade de fisico” no

contexto escolar.

A interpretacdo ingénua, de que o que é bom para um é bom para outro,
ndo se sustenta em uma andlise didatica. A transferéncia pura e simples da
atividade do cientista profissional para o aluno, no contexto do processo ensino-
aprendizagem, pode ser refutada. O cientista € um adulto formado, participe de

uma comunidade com paradigma bem definido (Kuhn, 1995) e, a partir dai,

78



constréi o conhecimento cientifico dentro de regras estabelecidas. No momento
ndo cabe discutir ou levantar questdes referentes a epistemologia do
conhecimento fisico; basta para a argumentacio caracterizar o tipo de atividade
do profissional e das regras que foram estabelecidas e sdo compartilhadas pelos
seus pares. Regras que se estabeleceram no curso do tempo, se modificando e
adaptando, com um unico propdsito: dar validade ao conhecimento cientifico.
Dessa forma, ao cientista é atribuida a atividade da “experimentacdo”™* que,
quando realizada em seu ambiente de trabalho, propicia observagdes, dados e

resultados e, quando apresentados dentro das regras compartilhadas, se

transformam em conhecimento cientifico.

Mas o aluno, jovem estudante do ensino fundamental ou médio, também
teria condicOes de realizar ou executar uma “experimentacdo”, como o cientista
profissional, para aprender Fisica? Deve-se considerar aqui todo o

envolvimento cientifico em que o cientista adulto estd imerso.

Pelo que vimos, a pluralidade das propostas de ensino se restringiu a
metodologias para o laboratério didatico. Os resultados sempre foram
localizados e tempordrios, exceto o laboratério tradicional. As diferentes
roupagens com as quais foi vestido o laboratério ndao conseguiram retirar a
func¢do de comprovatério e o papel auxiliar no processo de ensino. Argumentar

que o laboratdrio, independente da metodologia ou forma, ajuda a aprender é

indiscutivel. Ajudar € prerrogativa e ndo necessidade.

Nossa andlise foi restrita a textos, projetos e tipificacdo de laboratdrios,
caracterizando periodos, deixando de lado, propositalmente, toda a investigacdo
realizada no Brasil em ensino de Fisica. Faltou a “voz dos pesquisadores”. A

ela foi reservado o proximo capitulo.

3* Ser4 discutida em detalhes no capitulo 3.
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CAPITULO 2

AS INVESTIGACOES BRASILEIRAS SOBRE O
LABORATORIO DIDATICO

1. INTRODUCAO

O movimento inovador do ensino de Ciéncias, representado pelos
grandes projetos de ensino de Fisica, transformou o laboratério diddtico em um
dos principais instrumentos para melhoria do ensino de Fisica. A expectativa
criada em torno de sua eficdcia, como facilitador da aprendizagem, apds certo
tempo, se transformou em uma espécie de frustracdo junto aos professores, pois

o laboratério ndo estava respondendo as qualidades que lhe eram associadas.

Coube aos mais entusiastas e interessados o encargo de manter o
interesse e buscar elaborar justificativas, formas e/ou metodologias para o uso
do laboratorio diddtico. Estas intencdes se refletem em investigagdes e
proposi¢cdes e na elaboracdo de intimeros trabalhos que sdo apresentados nos
diferentes eventos cientificos ou publicados nos periodicos nacionais. E
importante lembrar que o ideal tecnicista, extremamente presente na época dos
projetos vai aos poucos dando lugar a concep¢des mais modernas de ensino,

particularmente a concepg¢do construtivista que, com o passar do tempo, torna-

se hegemonica no ambito da pesquisa em ensino.

Com o objetivo de acompanhar tanto a transi¢do do tecnicismo para o
construtivismo e quanto a forma como esta se refletiu no laboratério didatico,
foi feita uma leitura das investigacdes e pesquisas brasileiras sobre o
laboratdrio didatico. Se a €nfase do capitulo anterior recaiu sobre o resgate
histérico dos projetos e de algumas concep¢des metodoldgicas sobre o
laboratdrio didatico, este capitulo serd dedicado ao resgate historico da
producdo cientifica brasileira, apresentada nos eventos especificos da area de

ensino de Fisica e nos periddicos nacionais.
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As fontes consultadas foram atas dos Simpdsios Nacionais de Ensino de
Fisica (SNEFs) e dos Encontros de Pesquisadores de Ensino de Fisica (EPEFs).
Para cada evento € feita uma apresentacdao geral, onde € registrado algum fato
especial que marca sua edicdo, permitindo oferecer uma radiografia das
principais atividades coletivas e daquelas destinadas a apresentacdo de

trabalhos na forma de exposi¢do oral ou painéis.

Da totalidade de trabalhos de cada evento, foi feito um subconjunto
daqueles cujo tema era o laboratério didédtico, para uma andlise mais detalhada.
Esta andlise foi realizada utilizando um conjunto de categorias construidas
especificamente para tal fim. Idéntico procedimento foi aplicado as publicacdes
nacionais como a Revista Brasileira de Ensino de Fisica e o Caderno

Catarinense de Ensino de Fisica.

A analise destes trabalhos publicados contemplam o predominio de
idéias em determinados periodos entre os investigadores brasileiros. Na forma
de metédfora, procuramos ouvir a “voz dos pesquisadores” brasileiros ao longo

do tempo.
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2. CONSTRUINDO CATEGORIAS DE ANALISE

A maioria das discussdes entre professores de Fisica que envolvem
questdes de ensino, geralmente ndo deixa de se referenciar ao laboratdrio
didatico. Isso acontece em parte, pelo vinculo estabelecido durante o curso de
formag¢do m qual o discurso experimental estdi muito presente e forte. Esse
discurso ¢ transferido ao estudante que o aceita, como fosse uma tradi¢do a ser
mantida. Por sua vez, o discurso se transfere junto com o professor para o
ambiente escolar onde “A grande maioria quase unanimemente defende a
importdncia do laboratorio no ensino” (Schmidt & Kawamura,1993:366). Ao
mesmo tempo passa a ser uma espécie de “principio” tacito e sindnimo de bom
ensino de Fisica. Assim, diz-se que o ensino de Fisica no Ensino Médio esta
mal porque hd pouco ou nenhum laboratdrio (Barros, 1987:19), transformando o
laboratério em desculpa para os mais variados motivos, renovando o discurso

da necessidade do laboratério didatico, como se fora um circulo vicioso.

Por forc¢a da tradicdo e por acreditar no potencial do laboratdrio didético,
também nos abrigamos no “principio do bom ensino”, defendendo a necessidade

e importancia do laboratério diddtico.

O espago da disciplina de Instrumentacdo para o Ensino de Fisica, nos
propiciou uma aproximag¢ao maior com o laboratdrio didatico e sua divulgagao,
ao mesmo tempo em que incentivou a leitura das publicacdes relativas a ele.
Passamos entdo a classifica-los através de algumas categorias por nods
arbitradas. A leitura dos trabalhos fez perceber a existéncia de certos tracos
comuns, permitindo agrupé-los e classificd-los em categorias. Este trabalho foi

bastante intuitivo, nada formal, era somente para consumo préprio.

Em Schmidt & Kawamura (1993:366) encontramos alguns elementos que
eram bastante préoximos aqueles utilizados por nés em nossa classificagdo. Além
do préprio incentivo, os autores demonstraram que ndo nos afastamos em
demasia da realidade. quando afirmam que “O papel do laboratorio no ensino
de Fisica tem sido bastante discutido ao longo das iultimas décadas. Muitos

trabalhos tém procurado analisar a questdo, tanto do ponto de vista historico,
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conceitual ou dentro da problemdtica do ensino aprendizagem. QOutros,
apresentam propostas especificas, abordagens concretas ou descrevem

experiéncias. Enfim, muito se tem dito e feito sobre o problema, que alids ndo é

um problema simples.” (grifo nosso).

Como nosso objetivo neste capitulo é analisar as pesquisas brasileiras,
apresentadas ou publicadas nos diferentes eventos e publica¢gdes alusivas ao
laboratério didético, voltamos ao nosso exercicio de classificagdo. Sua
construc¢do foi intuitiva, mas mostrou alguma pertinéncia frente aos elementos
sugeridos por Schmidt & Kawamura. Fazendo uma releitura dos trabalhos, com
mais critério, localizamos cinco grandes grupos ou categorias e para cada
categoria caracterizamos atributos comuns. O resultado foi um conjunto de

cinco categorias, assim concebidas:

2.1 - Categoria das Proposicoes

Do conjunto de trabalhos analisados, encontramos os que enfatizam os
atributos relativos a proposicdes didéaticas, do tipo:

* Descricoes de propostas metodoldgicas para aulas de laboratorio;

* Descri¢des de “ensaios pedagdgicos” no laboratério e sugestdes
de procedimentos para adoc¢ao;

* Proposicdo d novas abordagens e/ou enfoques para determinados
cursos ou disciplinas de laboratorio;

* Propostas de implantacdo de aulas experimentais em determinados
cursos;

* Descricoes de processos de avaliagdo das aulas de laboratdrio ou
similares;

* Reflexdes sobre o papel do laboratério didatico.

Todos os trabalhos que indicam discussdes e fazem algum tipo de
tratamento tedrico de procedimentos didédtico-pedagdgicos para o laboratorio
foram categorizados como “Proposicoes” (P). A seguir apresentamos, como

exemplo, alguns trabalhos que exemplificam esta categoria, onde sdo
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sublinhadas as palavras chave que determinam o cerne do trabalho e o

justificam dentro da mesma.

Um trabalho tipico que trata de procedimentos didaticos como, por
exemplo, estratégias a serem adotadas no laboratério, se apresenta de forma
geral com a seguinte idéia: “Nova forma de aprender Fisica experimental foi
executada tendo por principio fundamental a participacdo ativa do estudante
em seu processo de aprendizagem. Nesta forma de ensino o papel do professor

€ o de orientador que dirige a atividade do estudante, controlando-a, e que os

estimula e os auxilia no seu desenvolvimento” (Hennies,1974:95)

“Procura-se uma nova abordagem para os laboratorios de Fisica Geral

com eliminacdo dos relatorios tradicionais...”(Gomes e Alvares,1976:451).
Neste trabalho, a énfase € eliminar o cardter cartorial do relatério “padrdo”,

propondo uma nova forma de registrar e discutir os dados experimentais.

“Neste trabalho, propde-se um_método de andlise do curriculo dos

cursos de laboratorio de Fisica, baseado na estrutura metodologica e

conceitual que apresenta os experimentos que sdo selecionados para compor
esses grupos.”(Buchweitz et al,1985:225). Trabalho que explicita um
referencial tedrico (“V”(ve) epistemoldogico e o autor (D.B. Gowin) para
fundamentar a investigacdo proposta: analise do curriculo de experimentos em

um laboratério, de acordo com os objetivos previstos no contexto do curso.

“Nosso trabalho propdée o uso de experimentos, brinquedos e jogos da

forma mais _ampla possivel. Numa perspectiva diddtica, entretanto, ndo

podemos nos restringir ao brincar desinteressado. Este deve estar inserido na
conseqiiéncia pedagodgica do conhecer” (Ramos e Ferreira,1993,374) O trabalho
se apresenta como uma alternativa metodoldgica, justificada “segundo o modelo
piagetiano”, defendendo ainda a importincia do préprio estudante construir seu
equipamento com base na citacdo de Kapitza: “Para que um estudante
compreenda um experimento, ele proprio deverd executd-lo, mas ele entenderd
melhor se, além de realizar o experimento, ele construir os instrumentos para a

sua experimenta¢do”. (apud Ramos e Ferreira,1993:376)
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“O objetivo principal desse projeto consiste em desenvolver (...) um

laboratdrio-piloto para o ensino de Fisica, com énfase em um laboratério d

construcdo do conhecimento e ndo meramente demonstrativo”. (Favoretto,

1980:117). E discutida a proposta sem esclarecer o referencial adotado para

“...construcdo do conhecimento” e nem o autor.

“O desenvolvimento tedrico e a observacdo experimental sdo instdncias

que se complementam na evolucdo da Fisica. Na ciéncia moderna muitas vezes,
a Teoria tem precedido o Experimental, mas apesar disto a Fisica é uma
ciéncia essencialmente experimental, pois no laboratorio se encontra toda a
checagem ou aprova-se qualquer prévio modelo tedrico” (Farias, 1992:245).
Trabalho que propde e relata uma experiéncia educacional prescrevendo a

construcdo de equipamentos concomitante a realizacdo de experimentos.

Estes seriam alguns exemplos dos diversos trabalhos categorizados como

“Proposicao” (P)

2.2 - Categoria ”Prescricoes Experimentais” (PE)

Outros trabalhos e artigos foram categorizados como ‘“Prescricoes
Experimentais” (PE). Nesta categoria se agrupam aqueles que t€ém por objetivo
bdsico a proposta prescritiva de um experimento ou um conjunto de
experimentos. Alguns deles se fazem acompanhar da abordagem a ser adotada

junto aos alunos.

“Uma das maiores dificuldades dos professores de segundo grau deste
estado e mesmo do pais é a falta generalizada de laboratorios para a

realizacdo de experimentos em Fisica. Uma das experiéncias mais simples de se

realizar (independente de existir um laboratorio...) € a do péndulo simples, que

pode ser construido....” (Lima, 1984:26). Percebe-se a intencdo do autor em
prescrever tanto a construcdo e montagem do experimento como também a

operacionalizagdo do mesmo.
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“Através do lancamento de projéteis podemos estudar as leis bdsicas da

composi¢do de movimentos ortogonais. Por meio de um simples experimento
constituido de uma mangueira fixa....” (Taveira, 1992:38) O autor mostra que
por meio de um experimento simples e com a abordagem sugerida, as
dificuldades que envolvem o aprendizado da composi¢ao de movimentos podem
ser abrandadas. De certa forma, o mesmo acontece com a seguinte proposta:
“Apresenta-se um efeito surpreendente e interessante que mostra a conservagcao

da quantidade de movimento e da energia de ‘“casamento” de

impeddncia.”(Harter, 1976:416)

“Oscilacodes forcadas e ressondncia sdo fundamentais na fisica seja na

mecdnica, na acustica, na otica e na fisica quantica. Por causa disso um

tratamento quantitativo e qualitativo desses fendmenos é necessdrio nas escolas

2z

de segundo grau. Para uma boa compreensdo por parte do aluno é sempre
desejdavel que se demonstre os fenomenos em classe.”(Weltner et al., 1997:475)
Além de valorizar um determinado fen6meno, os autores sugerem equipamento

e uma “abordagem demonstrativa”.

2.3 - Categoria Técnicas de Construcao (TC)

Uma terceira categoria agrupou os trabalhos que se propdem a oferecer
sugestdes para construcdo de equipamentos ou instrumentos para o laboratdério.
Sao trabalhos de cunho mais técnico, prescritivos e, de modo geral, ndo se
dedicam a discutir além do uso intrinseco do préprio equipamento. Um exemplo
por demais conhecido, é a se¢do “Laboratdrio Caseiro” do CCEF. Nas atas dos
eventos consultados, também encontramos grande numero de trabalhos com o
mesmo tipo de proposta. Estes trabalhos, categorizamos como “Técnicas de

Construgao” (TC), sendo que alguns exemplos sdo apontados a seguir.

“Uma mesa girante € 1til para muitas demonstracdes em classe. O melhor
€ dispor de uma base com rolamentos de baixo atrito. Mas é possivel construir
uma mesa girante usando rolamento de uma roda de bicicleta ou usando como
2

base a de uma cadeira girante. O tampo da mesa pode ser laminado

(Weltner et al., 1997:480)
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“Um sistema Optico simples, baseado no uso de um laser de He-Ne de 2

mW, uma objetiva de microscopio e uma lente fotogrdfica pode ser facilmente

implementado para realizar a transformacdo de Fourier optica e a filtragem de

imagens, segundo o esquema...” (Lunazzi,1982:1) O trabalho é seguido da

descricdo do material, planta industrial e todo o esquema de montagem.

2.4 - Categoria “Midia” (M)

Os primeiros trabalhos fazendo uso do computador sdo encontrados a
partir de 1987, na ocasido do VII SNEF em Sao Paulo, de forma bastante timida
com apenas duas referéncias. Atualmente sessdes especiais sdo reservadas para
discussodes de investigacdes que envolvem o uso da midia. Com o surgimento da
Internet, a quantidade de “sites” a disposi¢do do publico, a variedade de
aplicativos, de simula¢des de experimentos e de material a disposicdo dos

investigadores tem se mostrado consideravel.

“Com a finalidade de adquirir experiéncia no uso de microcomputadores

no ensino de 2° Grau, para posteriormente transferi-la aos alunos do curso de
licenciatura em Fisica .... estd desenvolvendo um projeto para a construg¢do de

um software educacional na drea de Fisica moderna.” (Veit et al, 1987:68)

“El present trabajo comtempla un conjunto de tres softwares sobre tres

experiencias de fisica Moderna que son realizadas en un computador mediante

proceso de simulacion. Estos software pueden ser utilizados en equipos IBM
PS/2 PC-XT, o AT, que tenga la targeta grdfica CGA, VGA,EGA o
SVGA.”(Cordova et al, 1992:147)

2.5 - Categoria “Outros” (0)

Em uma ultima categoria, foram reunidos os trabalhos referentes a

propostas de organizacdo e implantacdo de laboratdrio, levantamentos sobre o

laboratérios de ensino, avaliacdes relativas a expectativa dos alunos das aulas
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de laboratério, laboratérios em espacos livres! (feiras de ciéncias, exposigdes)

etc.

“A necessidade de motivar os alunos para o aprendizado da Fisica fez-

me incluir no planejamento da disciplina de Fisica das 14293 série do 2° Grau

da EEPSG “Jodo Ramalho”, em 1988 algumas excursoes de final de semana a
exposicoes, laboratorios e outros locais que estivessem relacionados com a

Fisica e a Tecnologia.” (Pereira, 1991:299).

“Serd que os alunos encontram no laboratorio um ambiente propicio
para a realizacdo de descobertas cientificas? Eles tem de fato o interesse de

pensar e de se desenvolver nas prdticas?... Foi pensando em problemas de

aspecto _motivacional, que resolvemos empregar esforcos para decifrar a

questdo: o que é que motiva o estudante em um laboratorio de ensino de

Fisica?” (Costa & Villani, 1996:50).

Estabelecidas as cinco categorias, foi realizada outra leitura, com a
introdu¢do de dois novos pardmetros ou subcategorias: uma relativa ao
referencial tedrico e outra ao autor do referencial tedrico. Por referencial
tedrico procuramos localizar nos diversos trabalhos a fundamentacdo tedrica da
qual o autor, ou autores, faz uso para justificar e/ou defender suas proposigoes.
Buscdvamos a concepcao de ensino (tradicional, tecnicista, construtivista...) sob
o qual o trabalho se abriga. Como exemplo de trabalho “Proposicao” com
“Referencial Teérico Explicito” (RS), lembramos o trabalho “Andlise do
curriculo de experimentos de Laboratorio de Fisica”, que trata da andlise de um
curriculo de um curso de laboratério, indicando o referencial tedrico - o V
epistemoldgico.

7z

Outro exemplo é a informacdo de que “Os resultados obtidos foram

1 . L. e . L. ~
Atualmente existem vdrias iniciativas onde o laboratério e suas prdticas siao

realizadas em espacos ndo escolares. Como a dire¢do do presente estd restrita
somente ao espaco escolar formal, estas iniciativas ndo foram analisadas com mais

profundidade.
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analisados com os docentes, ora em situacdo de discentes, a luz da_teoria

educacional dialdgica.“(Bastos e Figueiredo, 1993:361-grifo nosso). Os autores

deixam claro ao leitor o referencial tedrico adotado na elaboracdo da

investigacao.

Tomando-se estes dois trabalhos como referéncia, no primeiro trabalho o
nome do “autor” do referencial tedrico € citado, no caso do “V
epistemologico”, trata-se de D.B. Gowin. J4 o segundo ndo explicita o nome do
autor da “teoria educacional dialdgica”. Isto nos levou a incluir uma outra

subcategoria: Autor Referenciado (AR) para o primeiro e Autor ndo

referenciado(AN) para o segundo trabalho.

A ndo citacdo do referencial tedrico ficou, por conseqiiéncia,
categorizada por Referencial teérico ausente, (RN) e a ndo citagcdo do autor

por Autor nao referenciado.

Com mais estes dois parametros, um trabalho passa a ser categorizado com trés
atributos:

* o primeiro classifica o trabalho dentro de uma das cinco categorias;

* o segundo informa ser foi referenciado ou nao:

e o terceiro informa se o autor foi citado ou nao.
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O quadro a seguir resume as categorias arbitradas para a leitura dos

trabalhos.

* Proposi¢cdo (P) — trabalhos relativos a pesquisa; relatdrios de
investigagdo que envolva o laboratério didatico, propostas de
abordagens.

* Prescricio Experimental (PE) - relativo ao uso de uma
experiéncia ou experiéncias. Aspectos metodolégicos prescritos
para experimentos e aulas laboratdrio.

* Técnica de construgdo (TC) — relativo a proposta de construcdo
de equipamentos, sejam alternativos ou nao.

* Midia (M) - relativo ao uso de software e virtuais.

* Qutros (0) - relativo a processos de avaliacdo do laboratério
como um todo ou de experimentos, etc.

Cada uma das categorias acima serd alvo de analise através duas
outras subcategorias:

Referencial teorico explicito (RS) - o trabalho apresenta um
referencial tedrico para situar o laboratério no processo de
ensino-aprendizagem.

Referencial teorico ausente (RN) - nao faz citacio ou

explicitagdo de um referencial tedrico.

Quanto ao autor do referencial tedrico, impde-se a subcategoria:
Autor referenciado (AR) - estd explicitado o autor do referencial
tedrico.

Autor ndo referenciado (AN) - ndo cita o autor do referencial

tedrico.
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3. 0OS EVENTOS NACIONAIS

Os eventos nacionais de maior tradi¢do para o ensino de Fisica sdo os
Simpdsios Nacionais de Ensino e os Encontros de Pesquisadores. Deixamos de
lado encontros regionais ou eventuais, por ndo registrarem a evolucao das idéias

e de referenciais tedricos adotados e das alteragdes das politicas educacionais.

Antes de discutirmos os trabalhos propriamente ditos, faremos um
comentdrio geral sobre cada evento, procurando contextualizd-lo no que se

refere ao pensamento e as idéias predominantes na época de sua realizagdo .

3.1 -0 primeiro SNEF (1970-SP/SP)

o7 Simpdsio Nacional de Ensino de Ensino de Fisica (SNEF) foi o
grande marco para o ensino de Fisica no Brasil. Seu papel histérico ¢é
inquestiondvel, tanto do ponto de vista académico, isto €, promotor e
incentivador da formac¢do de grupos interessados em propostas inovadoras para
0 ensino, como também politico por marcar posicdo para implementacao dessas

inovacoes.

Por ser o primeiro evento dirigido essencialmente a discussdao sobre o
ensino de Fisica, ndo houve apresentagio de trabalhos individuais ou
comunicacdes de ensaios ou propostas metodoldgicas e/ou pedagdgicas. A
organizacdo dos trabalhos ocorreu predominantemente através de mesas

redondas seguidas de debates com a platéia.

O laboratério didético foi tratado dentro de um espectro mais amplo, ndo
sendo alvo de discussdes especificas. O pensamento predominante era o de que
o laboratério era importante, mas nio se sabia muito bem porque. E interessante
lembrar que neste periodo, dentre os projetos estrangeiros, o PSSC configurava
a proposta hegemoénica de inovac¢do. Desta hegemonia decorria o entendimento
de que o laboratério deveria ser também uma fonte de aprendizado e aquisi¢ado
de comportamentos proximos aos objetivos do projeto PSSC: formacdo de

(pequenos) cientistas.
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3.2 -0 1l SNEF (1973-BH/MG)

A organizacdo deste Simpdsio diversificou as atividades, promovendo
conferéncias, mesas redondas, cursos e a inclusdo de apresentacdo de trabalhos,
estes ultimos na forma de comunicagdo oral. Também foi aberto espaco para a
oferta de cursos, que com o passar do tempo tornaram-se tradicdo nos SNEFs.
Nesta primeira vez, foram cinco cursos oferecidos: dois somente de contetido
(Experiéncias com raio Laser e Experiéncias com o contador Geiger). Um de
Fisica Moderna, com o objetivo de dar um visdo global dos principais campos
da Fisica Moderna. Outro versou sobre Historia da Fisica, centrado na vida de
Copérnico pela passagem de 4 Centendrio de seu Nascimento?, O tnico curso
mais ligado aos aspectos didaticos foi sobre Tecnologia da Educa¢ido onde era

discutida a concepgdo tecnicista de ensino, ministrado por Cldudio Dib.

As comunicagdes, em numero de 49, foram divididas em duas éreas:
* Ensino médio e basico ( 22 comunicacdes)

* Ensino de graduacdo (27 comunicagdes)

Esta divisdo em dois grandes blocos traduz, de certa forma traduz o
pouco amadurecimento da drea, refletindo a escassez de discussdes tedricas
mais profundas o que, por sua vez, criou espacos especificos de discussdo. De
certo modo, € compreensivel, pois a comunidade € extremamente jovem e a
distancia entre o 1 SNEF e este é de apenas trés anos, tempo extremamente
curto para sedimentar discussdes de cardter critico pedagdgico. Por outro lado,
a comunidade ainda estava imersa no “paradigma” tecnicista. Como registro os
grupos que elaboravam os projetos nacionais (FAI, PEF E PBEF) j4

apresentavam seus primeiros resultados. O FAI lanca o volume I de sua

colecdo, através da Ed. Saraiva, durante o Simpdsio.

Dentre os trabalhos apresentados, somente 9 (18%) se referem ao

laboratério didético. Utilizando nossas categorias encontramos dois trabalhos

2 Curso ministrado pelo conhecido Prof. Francisco de Assis Magalhdes Gomes, decano da

UFMG, hoje falecido.
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“Proposicdes”, ambos do tipo RN (referencial tedrico ausente) e NA (autor ndo
referenciado). Os demais estdo categorizados em “Técnica de Constru¢do”, com

auséncia de referéncias e autor.

3.3 -0 III SNEF (1976 — SP/SP)

No I SNEF, Osmar Manoel Ferreira (1970:11) em sua fala na sessdo
Ensino de Fisica no curso Médio, coloca as seguintes questdes: “Para que
ensinar Fisica? A quem ensinar Fisica? O que ensinar de Fisica? Como?”,
assumidas como um grande desafio pelos participantes. J4 no II SNEF estas
perguntas estavam presentes, permeando vez por outra as discussdes. Neste 111

SNEF retornaram com “forca total”.

No Prefdcio das Atas (1973:V), Hamburger, coordenador do evento,
sintetiza o espirito com o qual foi feita a organizacdo: “Assim foi realizada uma
das intengcoes dos organizadores: que além de tratar de problemas especificos,
o simpdosio abordasse também questoes gerais, como ‘Para que, e para quem,
ensinar Fisica?’ e ‘Como este ensino pode contribuir para que a educagdo leve
a libertacdo do Homem?’”. Esta dltima questdao, sem divida nenhuma, contém
um componente politico social bastante forte, o que se justificava pela
conjuntura politico social em que o pais vivia. Por outro lado, inovou mais uma
vez o SNEF, promovendo o convite a sociélogos, educadores e economistas a
participarem de mesas redondas, presencas justificadas pelo entendimento de
que a educac¢do em Fisica envolve aspectos mais amplos que o conteido. Como
novidade, foi introduzida a forma de “painéis” para apresentacdo de trabalhos,

permitindo ao autor um tempo maior para discutir com o publico.

Dois cursos fizeram parte do programa: ‘Aspectos atuais da Fisica de
Particulas Elementares”, ministrado por Roberto Salmeron e “Evolugcdo do

Pensamento Cientifico, de Aristoteles a Galileu”, por Pierre Lucie.

As conferéncias contribuiram com temas da drea de Educacio e

Metodologia de Ensino; as mesas-redondas trouxeram temas ligados a formagao
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do Professor, Ensino Bdsico (atual fundamental) e Médio, Graduag¢do e Pés
Graduacdo. Com a criagdo do Mestrado em Ensino de Ciéncias — modalidade

Fisica em 1974, o tema Pds-Graduagio era extremamente pertinente.

Das atividades paralelas que ocorreram durante todo o Simpdsio duas
chamam atencdo: “EXPO/FISICA —1976 - o que jd fizemos, o que estamos
fazendo, o que podemos fazer em equipamentos de laboratorio” e a “Prateleira
de Demonstracoes”. Ainda que ambas prestigiassem o laboratdrio, cada uma se
propunham a objetivos diferentes: a primeira tinha por preocupacdo a produgdo
de novos materiais; a outra visava a dissemina¢do e uso de experimentos em

sala de aula como elemento de apoio e motivacao.

Quanto aos trabalhos de comunicagdo, na forma de painéis, somaram 79
subdivididos em 8 grupos, denotando, além do aumento do numero de
apresentacdes, um crescimento e aprofundamento nas discussdes. E interessante
listar os subgrupos, pois se tornaram referéncia para outros SNEFs que, com
algumas exce¢des, mantiveram esta divisdo, quando ndo a ampliaram.

* Formacgao do Professor

* Laboratério

* Ensino Médio

* Metodologia

* Ciclo bésico universitario

* Abordagens

* Audiovisuais, profissoes afins

* Avaliacao, pré-requisitos, Piaget

A criacdo de uma sessao especial para tratar do Laboratdrio indicava que,
além do numero de trabalhos ser significativo, era dada a ele uma importancia
igual a dos demais temas, revelando o crédito que a comunidade de professores
dava ao seu papel no processo de ensino. Dos 14 trabalhos sobre laboratdrio,
cerca de 18% do numero total, cinco deles sdo relativos a: (a) levantamentos
sobre laboratérios de ensino das universidades, (b) proposicdo de um projeto de

laboratério, (c) o laboratério como problema e (d) sistema de avaliagdo no
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laboratério. Outros cinco se referem a proposi¢des de experimentos € seu uso e
quatro a construcdo de equipamentos. A analise do levantamento de dados sobre
laboratérios e experimentos de Fisica das institui¢cdes de nivel superior foi tema
de dois trabalhos com mesmo titulo® mas de autorias diferentes. Ambos foram
financiados pela Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) em convénio com CNPq,
demonstrando uma preocupac¢do, por parte da comunidade de fisicos, sobre a
importincia do laboratério na formagdo dos estudantes universitarios. O
trabalho de autoria de Saad e Nascimento, tratou mais amiude das condi¢des
fisicas* dos laboratérios e arrolou alguns indicativos que mostraram que oS
experimentos em geral sdo para: (a) habilitar o estudante na manipulacdo de
instrumentos; (b) desenvolver a parte tedrica ndo vistas no curso regular; (c)
verificar experimentalmente as leis fisicas e (d) meramente demonstrar.
Salientam que muitos equipamentos sdo subtilizados pois, devido a sua
versatilidade, permitiriam a montagem de mais experimentos que oS propostos.
Terrazan e colegas se utilizaram um questiona’lrios, enviado a 38
instituicdes de ensino superior, que mantinham um curso basico de Fisica,
correspondente aos dois primeiros anos das diferentes carreiras universitrias
que tinham no curriculo disciplinas de Fisica. Realizado um denso trabalho
estatistico para cada quesito do questiondrio, cujo resultado foi apresentado na
forma de tabelas, os autores chegam a algumas conclusdes preliminares, entre
elas que (a) os alunos passam pouco tempo no laboratério; (b) que boa parte
desse tempo € despendido para ilustrar experimentalmente o livro texto; (c)

existe uma dificuldade enorme na obtencdo de verbas, falta de oficinas e

3 Sob o titulo “ Levantamento de dados sobre o laboratdrio de ensino do ciclo bdsico universitdrio de
Fisica” , Saad & Nascimento (p 423) e Terrazan, Zanetic, Barros, Soares e Kuleska (p.473) apresentaram
no IIT SNEF suas andlises e conclusdes.

*Os aspectos pesquisados e analisados foram: (a) quais as experiéncias realizadas; (b) material utilizado e
procedéncia; (c) possibilidade de confeccdo de material e (d) sugestdo de uma lista de equipamentos
minimos para o funcionamento do laboratério. Os dados para andlise foram extraidos dos “Manuais de
Experiéncias” obtidos junto as proprias instituicoes.

>0 questiondrio buscava colecionar informagdes sobre (a) a dados gerais sobre os cursos basicos (carga
hordria, nimero de semestres de laboratdrio, textos adotados..); (b) facilidades materiais do ensino de
laboratério, espaco fisico, oficinas, técnicos, verbas, etc. ; (c) organizacdo do ensino experimental,

duracdo das aulas, guias, orientagdes etc.
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técnicos para manutencdo, excesso de alunos; (d) a avaliacdo se reporta
prioritariamente a leitura dos relatorios e, as vezes, a provas “tedricas” sobre o
trabalho experimental. Concluem afirmando que, para sanar o problema
“laboratdrio” deve prevalecer a idéia de que o laboratorio € parte integrante do
processo ensino-aprendizagem e, por outro lado, deve ser viabilizado um plano
para a preparacdo de técnicos especializados que possam, além da manutencgao,

reproduzir e produzir equipamentos.

Demos maior atencio a estes dois trabalhos, para demonstrar o grau de
seriedade que a comunidade universitdria, através da SBF, manifestou em
relacdo ao laboratdrio, seja nos aspectos de infra-estrutura e equipamentos, seja
nos procedimentos diddtico-pedagdgicos. Este ultimo item reflete o uso do
laboratério, predominantemente, como elemento ilustrativo ou complementar do

livro-texto.

Com proposi¢do prescritiva encontramos um trabalho, cujo objetivo é o
desenvolvimento de um laboratdério de otica (Schiel, 1976:417), detalhando a
orientacdo didética, lista de material e experimentos. A orientacdo didética se
refere apenas ao modo como os experimentos podem ser tratados com maior ou

menor profundidade, de acordo com os objetivos do curso.

Como abordagem inovadora, Gomes & Alvares (1976) propdem a
elimina¢do dos relatdrios tradicionais substituindo-os pela introducio de provas

relativas aos trabalhos feitos no laboratdrio e a execugao de projetos.

Bouéres e Cesar (1976) apresentaram como as atividades de laboratério
foram organizadas no Curso Personalizado Individualizado de Fisica (CPI) no
IFUSP no ano de 1975. Como novidade apresentam a proposi¢ao de dois tipos
de objetivos: o aprendizado de “técnicas de medidas elétricas e o da realizacdo
da experiéncia de Fisica”. No restante, o trabalho versa sobre o material

utilizado, forma de avaliagcdo dos relatdrios e uma avaliacdo do curso em geral.

Um trabalho interessante, pois confirma algumas conclusdes dos

trabalhos de Saad & Nascimento € o de Terrazan et al., € o de Azevedo
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(1976:467),que propde um curso onde “o laboratorio, em Fisica Bdsica, deve
estar intimamente ligado com o que o aluno estudou no livro texto e ter
conexdo com os problemas que lhe foram propostos para resolver”. Sua
proposta € associar o conteudo ministrado na sala de aula aos experimentos,
junto aos problemas do “respectivo capitulo”. Sua proposta se esclarece ao
explicitar os objetivos da “sistematica adotada”: (a) integrar o laboratorio com
o livro-texto; (b) levar o aluno a realizar o maior niimero de experimentos, (c)

desenvolver o espirito de criatividade.

A leitura dos trabalhos ndo deixa dividas de que existe uma divergéncia.
Enquanto alguns autores criticavam o fato de que o laboratdrio fazia o papel
complementar ou comprovatério do conteddo do livro-texto, outros defendem a
prerrogativa do livro-texto ser complementado pelo laboratério. Pelo que se
pode observar, a aceitacdo do laboratdrio no processo de ensino é tacita, mas de

forma antagodnica.

Utilizando nossas categorias, podemos situar 7 trabalhos como
Proposi¢des, sem nenhum tipo de referéncia e 4 na categoria Técnica de
Constru¢do, também sem referéncia alguma o mesmo com 3 da categoria

Outros.

3.4- 01V SNEF (1979-RJ/R])

As Atas desse Simpdsio nao foram publicadas.

3.5-0VSNEF (1982- BH/IMG)

Este SNEF refletiu as preocupagdes politicas originadas pela crise
energética mundial. Duas conferéncias marcaram a releviancia do tema e as
mesas redondas mantiveram os temas tradicionais, referentes ao ensino de
ciéncias, Fisica no 2° e 3  Graus e Pesquisa em Ensino. Os debates
demonstraram outras preocupacdes: Financiamento do Ensino de Ciéncias e

Atividades Extra-Curriculares.
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O “espirito politico” que permeou o SNEF anterior continuou presente
neste, mas de maneira mais atenuada, buscando solug¢des que levassem os
professores do ensino médio a ampliar seu espago politico. Uma das discussdes
geradas através das mesas redondas, foi a proposi¢cdo de criar Nucleos de

Professores do ensino médio.

Outro aspecto que merece destaque € a mesa redonda relativa a “Pesquisa
em ensino de Fisica”, que apontou os problemas e perspectivas da drea. Gomes
(1982), um dos debatedores, apresenta a visdo que um professor de 2" grau tem
em relacdo 2 situacdo do ensino de Fisica nas escolas de 1" e 2’ graus. Situa os
grandes problemas da escola como a demanda crescente de alunos e, por
extensdo, a demanda do préprio professorado. Alerta ainda para adequacgio
entre a eficiéncia de formacdo do aluno e a qualidade de ensino ofertada pelo
sistema. Segue em sua andlise fazendo estimativas do nimero de professores,
tomando Minas Gerais como exemplo, e propde uma alternativa de suprir o
nimero minimo necessdrio de professores, fazendo uso da pesquisa em ensino.
O segundo debatedor, Elia (1982) na forma de depoimento, descreve quais as
razdes de seu ingresso na area de ensino de Fisica no curso de doutoramento na
Inglaterra. Encerra comentando a importancia da valorizagdo de investigacdes

<

bem referenciadas na 4rea de ensino e alerta para a “...a natureza das
dificuldades e dos riscos que uma pesquisa educacional aplicada, ( ..).se
conduzida no exterior pode apresentar e, em segundo plano, para demonstrar
que uma pesquisa de pés mais calcados em realidades do que em teorias
elaboradas em outros contextos tem seu reconhecimento em Centros avang¢ados
de pesquisa.” Por dltimo, Villani (1982) faz uma andlise das dificuldades ou
problemas da pesquisa em ao ensino de Fisica e suas perspectivas. Sua andlise,
extremamente densa, compde um documento de 22 paginas das Atas. Trés sdo
0s principais pontos que norteiam sua apresentagdo: “Em primeiro lugar
tentaremos levantar o significado social da pesquisa e avaliar a sua
importdncia objetiva; em segundo lugar analisaremos quais sdo os problemas
que ela enfrenta, para poder ser coerente com a sua natureza e a sua

importdncia social; em terceiro lugar tentaremos esbocar algumas perspetivas

de desenvolvimento.”
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Nio € nosso objetivo discutir questdo de tal importancia neste trabalho,
mas achamos conveniente pontuar o trabalho de Villani, pois passada mais de
uma década do I SNEF, a 4rea de ensino de Fisica come¢ou a se mostrar

extremamente critica com sua producao.

O numero total de trabalhos apresentados em painéis diminui, comparado
ao II SNEF/Sao Paulo, para 55. No entanto, ampliou-se o nimero de trabalhos
relacionados ao laboratério didatico. Foram 16 trabalhos (29%) distribuidos
entre proposicoes de construcdo de equipamentos, montagens de experimentos e
organizacdo de cursos experimentais. O objetivo desses trabalhos era prescricdo
para construcdo de equipamentos, alguns se fazendo acompanhar do projeto
técnico (Vicentini e Mammana, 1982: v.1-27), contendo cerca de 25 péginas
onde 14 delas eram de plantas e as demais listagem de material e forma de
montagem. Nenhum dos trabalhos prop6s alguma critica ou ensaio tedrico para
discussdao. Como Proposicdo classificamos 4; a categoria Técnica de Construgao

registrou 10 trabalhos e 2 foram classificados como Outros.

3.6 -0 VI SNEF (1985 - Niteroi/R])

Passados 15 anos desde o primeiro SNEF, os organizadores enfatizaram a
pesquisa em ensino de Fisica e suas relagcdes com a comunidade. Trés grandes
linhas direcionaram os trabalhos: (a) Pesquisa em ensino de Fisica; (b)
Integracdo entre acdo e a formacdo do professor de Fisica e (c) Programas e
Curriculos para o ensino de Fisica. Oito representantes de diferentes regides do
pais, fizeram uma exposi¢do sobre todo o tipo de atividade referente ao ensino
de Fisica seja de pesquisa, de ensino e ou de extensdo. A idéia era subsidios
para os participantes das discussdes de 22 grupos de trabalho (GTs). O nimero

de conferéncias foi reduzido a duas.

Os cursos ou minicursos oferecidos eram direcionados para cada uma das
trés grandes linhas do SNEF, citadas acima. A primeira linha ofereceu dois
cursos, a segunda linha onze e terceira apenas dois. O nimero de mesas redonda

foi 9, trés para cada linha. Em uma das mesas redondas, o laboratério didédtico
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foi tema do apresentador, que justificava o ensino “nao experimental” nas

«

escolas porque “...ndo tem tradi¢cdo ou raizes em nosso meio cultural.” (Elia,

1985:91-grifo do préprio autor). Sua linha de critica segue comparacdes entre
tedrico e experimental com base em elementos culturais da sociedade e
apresenta trés funcdes pedagdgicas do laboratério. Mais adiante, voltaremos a

discutir com detalhe a argumentag¢do do proponente.

Os trabalhos apresentados, em nimero de 82, ndo tiveram a divisdo da
forma tradicional, mas sim dentro das linhas mestras do simpdsio. Do total, 29
o foram através de comunicacgdes orais e 53 através de painéis. O laboratério foi
motivo de 25 trabalhos (30%), aumentando o percentual em relagdo aos SNEFs
anteriores. Desses 25 trabalhos, cerca de 10 utilizaram-se do laboratério para
pesquisa em ensino de Fisica, tais como a investigagcdo de concepgdes
espontaneas, e ndo como discussao diddtico-pedagdgica. Nestas comunicacdes,
os experimentos sdo estruturados e organizados como instrumentos de
sondagem e ndo de ensino-aprendizagem. Este uso do laboratério, como
instrumento de pesquisa Inicia-se com o movimento das concepgdes
espontineas e do intenso uso das ‘“entrevistas clinicas”, tal como foram
utilizadas por Piaget. De fato, constata-se na bibliografia das comunicacdes,
extensas citacdes das obras de Piaget e seus colaboradores. Uma boa indicagio
do aumento de trabalhos de pesquisa seria, de certa forma, o aumento de
pesquisadores, doutores ou mestres € do nimero de alunos de mestrado em
ensino. Um argumento a favor dessa afirmacdo foi a reivindicagdo feita na
Assembléia Geral de encerramento do SNEF, que recomenda a implantacdo — e
mais breve possivel — de um programa de Doutorado em Ensino de Fisica no
Brasil. Somente nove anos depois, em 1994 na UFSC, € instituido, ndo o
doutorado em Ensino de Fisica, mas em Educac¢@o, com linha de pesquisa em
Ensino de Ciéncias Naturais, o que de certa forma vem ao encontro das

aspiracdes da comunidade daquela época.

A categorizacdo dos 25 trabalhos de laboratdrio indicou que 13 deles se
agrupam como Proposi¢des; desses, apenas 4 explicitam o referencial tedrico e
citam o autor, enquanto que os demais citam o referencial de andlise mas

omitem o autor. Dentre estes 13 trabalhos, dez utilizam experimentos para
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detectar as concepcdes espontaneas dos alunos relativas a um dado conceito. O
laboratdrio transforma-se em instrumento de pesquisa do investigador € ndo em

elemento do processo ensino-aprendizagem.

Encontramos ainda 7 trabalhos prescritivos visando a constru¢do de
equipamentos, o que os enquadra na categoria de Técnica de Construcdo, sem
referencial explicito ou citacdo de autor. Na categoria Outros, foram
categorizados 5 trabalhos, dois deles com referencial tedrico e autor indicados e

os restantes sem nenhuma referéncia.

3.7 -0 VII SNEF (1987 — SP/SP)

Eleito como tema central “A Fisica e a formacdo do Professor”, as
atividades propostas procuraram contemplar os interesses de todos os
participantes. Como exemplo, podemos citar que um determinado tema de mesa
redonda era tratado simultaneamente, em locais diferentes, sendo que em cada

local a énfase do tema era dedicada a um determinado grau de ensino.

Com relacdo ao nimero de trabalhos tipo painel, foram apresentados

130, um crescimento em relacdo ao anterior de mais de 200%, divididos em 9
grandes temas:

* Ensino de 1° grau.

* Ensino de 2" grau.

 Ensino de 3" grau.

e Laboratorio no ensino de Fisica (duas sessoes)

* Computador no ensino de Fisica

* Conceituacdo espontanea em Fisica

* Aspectos institucionais do ensino de Fisica

* Formacgdo de conceitos em Fisica

* Formacgao de professores

A escolha dos temas contempla os trabalhos divididos nos trés graus de
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ensino, enfatizando os enfoques das mesas redondas. A criagdo de uma sessdo
relativa ao Computador no ensino de Fisica mostrou a introducdo do
microcomputador em experiéncias pedagodgicas, onde as simulagdes
experimentais tem destaque, outras de cardter motivacional ou ainda como
instrumento complementar. O aumento de investigacdes sobre as concepcdes
espontaneas também se destaca, predominando investigacOes na drea de
Mecénica. Outra linha de investigacdo, a maioria com resultados parciais de
dissertacdes de mestrado, analisam e discutem, na sessdo Formacdo de

Conceitos, proposicoes tedricas.

O laboratério didatico foi contemplado em duas sessdes para
apresentacdo de 28 trabalhos (cerca de 22% do total). Também foi promovido
um debate sobre “Funcdes do laboratorio no ensino de Fisica”, com a
participagdo de trés debatedores. A seguir reproduzimos o resumo da fala de

cada um, extraido do “Resumos do VII SNEF” (1987:19).

“Dentre a maioria dos trabalhos apresentados em congressos ou
simposios pode-se extrair que o laboratorio é encarado como algo que serve
para facilitar o ensino de certas relacoes fisicas, uma atividade de motivagdo,
ou ainda, como aquela atividade “mais concreta” na aprendizagem de
conceitos. Estes objetivos de laboratorio parecem indicar que ele é apenas uma
atividade pedagogica que facilita a compreensdo de certas leis fisicas ou

conceitos.

Serd que uma atividade experimental ¢é apenas complementar ou
comporta um saber diferente daquele de um conhecimento tedrico? O que é
uma atividade experimental? Serd que uma atividade experimental é realmente
mais “simples” do que uma atividade, por exemplo, de leitura de texto? E
possivel compard-las? Uma discussdo sobre questoes desta natureza é
fundamental para melhor compreensdo das fungdes do laboratorio no ensino de

Fisicade 1", 2" e 3" graus” (grifos nossos). Yassuko Hosoume — IFUSP

“O niumero de tarefas a serem desempenhadas num Laboratorio

diddtico é tdo grande que nem sempre o trabalho experimental contribui para
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uma aprendizagem significativa de Fisica” .

Apesar disto, o laboratério tem ocupado por longos anos uma posi¢do de
destaque indiscutivel, como componente altamente desejdvel e quando ausente,
como responsdvel por grande parte do insucesso educacional da Fisica nos
diversos niveis.

Hoje, seu papel é bem mais questionado e até o proprio ensino centrado
em “atividades do aluno” se encontra em pauta. Pretendemos discutir: I)
aspectos relacionados com ensino aprendizagem e metodologias de
laboratorio; Il) alguns pontos que mereceriam maior aten¢do por parte dos
pesquisadores, para uma avaliacdo cuidadosa do papel do laboratorio e I1I)
alguns resultados de alternativas vidveis ao trabalho de laboratorio em

pequenos grupos.” Suzana de Souza Barros — IFUFR]J

“A principal funcdo do laboratorio diddtico é propiciar um ambiente de
observagdo, interpretacdo, modelamento (grifo nosso) e andlise de fenémenos,
em que se possam aplicar conhecimentos teoricos adquiridos (ou por adquirir),
em situagoes reais, bem diferentes daquelas idealizadas nos modelos estudados
nas aulas tedricas. Paralelamente, é também local de treinamento de técnicas
experimentais (de preferéncia modernas), complemento indispensdvel a
formacdo do fisico. Eventualmente, pode ser utilizado para complementar a
teoria de erros e demonstrar leis fisicas “para os alunos céticos”. Manfredo

Tabacniks — IFUSP

Das trés linhas de pensamento manifestadas pode-se interpretar que uma
delas questiona a validade do uso de atividade experimental comparada a outro
tipo de atividade, outra alinhava procedimentos didatico-metodoldgicos
relativos a operacionalizacdo das atividades em laboratdrio e a terceira encara o
laboratdorio como “aplicacdo do método cientifico”. Hosoume aponta questdes
na tentativa de diagnosticar o laboratério e a que maneira como suas atividades
sdo entendidas. Infelizmente apontou propostas de solucdo. Coube o mérito, de
ter percebido um ponto critico do problema. Grifamos a frase “apenas uma

atividade pedagdgica que facilita...” pois é uma excelente colocacdo de como ¢

interpretado o papel do laboratério no ensino de Fisica. O adjetivo facilitador

insinua o aspecto facultativo, ao mesmo tempo em que o coloca como elemento
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complementar. Barros, aponta a auséncia do laboratério no ensino como um
“bode expiatdrio” dos vdrios insucessos no ensino da Fisica, nos mais diversos
niveis. Justifica a necessidade de uma aten¢do e avaliacdo mais cuidadosa do
papel do laboratdrio. Tabacniks acrescenta as conhecidas func¢des do laboratério
a funcdo modelamento. Infelizmente ndo detalha o que entende por
modelamento, mas se interpretado a luz dos referenciais atuais, determina um
papel de grande importdncia na constru¢do de modelos de fendmenos fisicos

através do processo de modelizagdo.

Este simpdsio mostrou um crescimento na producdo de trabalhos,
passando de 82 do simpdsio anterior para 130, um incremento positivo da
ordem de 58%. Foram agrupados 28 trabalhos nas duas sessdes Laboratério no
Ensino de Fisica. Cinco deles sdo categorizados como Proposi¢cdo com auséncia
de quaisquer referéncias. Na categoria Técnica de Constru¢do encontramos 4
trabalhos, também sem nenhuma referéncia. A categoria Outros registra 7 € a

categoria Midia apresenta seus dois primeiros trabalhos

3.8 - O VIII SNEF (1989 - RJ/R])

Este Simpdsio nao publicou suas Atas.

3.9-01IX SNEF (1991 — Sdao Carlos/SP)

A cidade de Sao Carlos/SP sedia este SNEF, cujo tema é “A Fisica na
formagdo do profissional e do cidaddo”, dividido em trés grandes linhas ou
subtemas: (a) Formacdo do Profissional, (b) Formacdo do cidaddo e (c)

Professor: formacao e prética.

Cinco conferéncias deram subsidios aos subtemas propostos como
referéncias para discussOes nos onze grupos de trabalho. Também foram em
numero de onze os cursos, dentre eles 4 cursos dedicados ao laboratdrio. Dos
quatro cursos, um consistia numa proposta para o laboratdrio universitério;

outro era mais centrado no conteudo de Fisica Moderna através de um curso
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experimental; um terceiro, Fisica Experimental para o 1 grau, explorava a
concep¢cao de Experimentoteca e, por ultimo, um dos cursos estabelecia a

proposta de uma oficina de materiais alternativos para o ensino de Fisica.

Os trabalhos, painéis e comunicacdes orais foram divididos em 8 temas:
* Formacdo de professores (14 trabalhos);

* Trabalhos experimentais (18 trabalhos);

* Experiéncias didéticas (17 trabalhos);

* Pesquisa ensino — aprendizagem (25 trabalhos);

¢ Histéria da Ciéncia (8 trabalhos);

* Avaliagdo e desempenho escolar (3 trabalhos);

* Pesquisa em ensino (11 trabalhos);

* Computacdo no ensino de Fisica (7 trabalhos) .

Além dos 21 trabalhos classificados dentro da d4rea “Trabalhos
experimentais”, encontramos mais 6 distribuidos em outras dreas, perfazendo
um total de 27 trabalhos relacionados ao laboratério (29%). A maioria desse
trabalhos é direcionado para a constru¢do de equipamentos de baixo custo ou de
alternativas das experi€ncias padrio em laboratério, como movimento de
projéteis, determinacdo da aceleracdo da gravidade etc. Categorizando-os, tem-
se 15 trabalhos na categoria Técnicas de Construcdo, ausentes de referencias, o
mesmo ocorrendo com os 2 trabalhos categorizados como Outros e trés da
categorias Midia. Os sete restantes podem ser incluidos na categoria
Proposi¢cdes: quatro sem explicitacdo de autor ou referencial tedrico, dois

referenciados sem autor e um completo.

Chama aten¢do o nimero de trabalhos reunidos nas sessdes “Pesquisa
ensino-aprendizagem” e “Pesquisa em ensino” que juntos somam 36 (quase
40%), indicando o amadurecimento académico da area. Referenciais tedricos
explicitos ja se fazem uma constante na bibliografia que acompanha o resumo
desses trabalhos, deixando claro uma abordagem tedrica mais consistente e

diferente daquela dos primeiros simpdsios.
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3.10 - O X SNEF (1993-Londrina/PR)

Londrina, Parand, é sede do X SNEF, com o tema “E tempo de
Avaliagdo”, que também direciona as quatro conferéncias que mesclam
conteido de Fisica e o ambiente de sala de aula com as relagdes entre Ciéncia e

Tecnologia, numa concep¢do avaliativa.

Dez mesas redondas tiveram como alvo a avaliacdo dos vdrios temas
propostos. Desde a avaliagdo dos SNEFs, passando pela avaliacdo sobre a
universidade, ensino de 1 e 2’ graus, a divulgacdo cientifica, a formacdo
profissional e reflexos das decisdes administrativas no ensino de Fisica. E
curioso que, nestas mesas redondas, respeitando a temadtica de cada uma, nao
houve nenhuma manifestacdo mais forte mencionando o laboratdrio didatico.
Uma breve citacdo de Queiroz (1993:27), em sua fala sobre a capacitacdao de
docentes nos trés niveis de ensino, alerta que “Os resultados da década na drea
de pesquisa em ensino de Ciéncias recomendam: um ensino ativo, experimental,
que no entanto ndo enfatize exageradamente o laboratorio, nem escolha um
“método cientifico” como método ideal e usado sempre pelos cientistas.” Uma
possivel conclusdo é que o discurso experimental coletivo e publico de que o
laboratério é importante e tem “significado” no processo ensino-aprendizagem,
ndo comoveu ou ndo encontrou eco junto aos debatedores das respectivas mesas
redondas. Tal critica se impde, a medida que o tema do SNEF era “Tempo de
Avaliacdo” e nenhum espaco foi oferecido para discutir o papel do laboratério
didatico, sempre tdo divulgado, comentado e, muitas vezes, culpado pelo

“fracasso ou pouca eficiéncia” no ensino de Fisica (ver Barros no VII SNEF).

Vinte minicursos e 5 oficinas estavam a disposicdo dos participantes. O
total de trabalhos neste SNEF foi de 151, divididos em comunicag¢des orais (64)
e painéis (87). Foram reservadas duas sessOes para apresentagdo de 18 (~13%)
trabalhos de “Laboratério no ensino da Fisica”. Os dois outros foram
apresentados na forma de comunicag¢do oral, com objetivos prescritivos de

proposi¢cdes experimentais.

A linha dos trabalhos relativos ao laboratério ndo apresentou nenhuma
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novidade: sugestdo de novos experimentos com material alternativo, construcdo
de equipamentos, novas estratégias para o uso do laboratdrio (forma ludica).
Um trabalho, classificado como “Laboratério” pela organizacdo, na realidade
tratou a disciplina de Instrumentacdo em um curso de Especializacdo em Ensino
de Fisica, como elemento catalisador da reelaboracdo do conhecimento, dentro

da perspectiva da “teoria educacional dialogica” (Bastos e Figueiredo,

1993:361).

No quadro das categorias, sete trabalhos sobre o laboratério didédtico sdo
classificados em Proposicdes, onde somente dois apresentam referencial e
citacdo de autor e os outros cinco ndo mencionam seus fundamentos tedricos. A
categoria Prescricdo Experimental registra cinco trabalhos, onde um apresenta
seu referencial tedrico e autor; a categoria Técnica de Construcdo contabiliza 4
trabalhos, sem nenhuma referencia o mesmo com os 2 trabalhos na categoria
Outros. A categoria Midia mostra um crescimento enorme com onze trabalhos,

basicamente uso de aplicativos.

3.11 - O XI SNEF (1995 - Niteréi/R])

“Tempo de Mudangca” foi o tema base, desdobrado em quatro subtemas
ou eixos temadticos. Cinco mesas redondas contemplaram o tema central e os
quatro subtemas: (a) Enfoques curriculares; (b) Ensino-aprendizagem;
(c)Formacdao do professor e do pesquisador em ensino de Fisica e (d)
Divulgacao.

Estavam previstos 52 minicursos, com a realizacdo de somente 43. Os
trabalhos foram apresentados na forma de painéis ou comunicac¢do oral, cada

grupo dividido em sete sessdes com um total de 125 trabalhos.

Do total dos trabalhos, 22 (~17%) se enquadram em nossas categorias
apresentando a seguinte distribuicdo: (a) 4 categorizados como Proposic¢des; (b)
8 como Prescricdes Experimentais; (c¢) 5 na categoria Técnica de Construgdo;
(d) 5 na categoria Midia e os restantes 5 na categoria Outros. Os trabalhos
experimentais ndo ofereceram nenhuma andlise que chamasse a aten¢do quanto

ao tratamento do laboratério. Aqueles referenciados como Proposicdes e cujo
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referencial e autor se fazem claros na leitura, tem como objetivo inseri-lo no
contexto de pesquisas relativa a concepgdes espontaneas. Nos demais, o cardter
prescritivo ou de orientacdo para construcdo se apresentam da forma

tradicional.

3.12 - O XII SNEF (1997-BH/MG)

O tema eleito para o XII SNEF é “Novos Horizontes: Educagdo
Permanente, Novas Tecnologias e Inovacdes Curriculares”. Na abertura deste
SNEF, houve uma homenagem 2 Profa. Beatriz Alvarenga® quando foi agraciada

com a Medalha de Honra ao Mérito no Ensino de Fisica.

z

® A leitura de seu discurso de agradecimento é um depoimento vivo da histéria do
ensino de Fisica no Brasil. Sobre sua participa¢do nos principais eventos da drea,
entre eles como aluna do primeiro curso de aperfeicoamento de professores de Fisica
no ITA em 1953, relata que “Embora o objetivo primordial do curso fosse incentivar
os professores a introduzir atividades experimentais em suas aulas, pudemos nos
beneficiar enormemente, também em outros aspectos, em que nossa formag¢do, ndo
especifica, apresentava deficiéncias” (Alvarenga, 1997:18). Comenta ainda sobre os
“manuais diddticos” com a tipica formatacdo onde predominavam ‘algumas nogdes
de cousas”, defini¢ées das grandezas mais conhecidas (mesmo aquelas que ndo
deveriam ser) e uma copiosa descri¢do de aparelhos. Ndo propunham exercicios,
problemas ou atividades experimentais e a avaliagdo ...era feita para testar a

i

memorizacdo dos topicos estudados.” Comenta sobre a situacdo do professorado de
Fisica (para o ensino médio) sem a formag¢do adequada. Relembra sua participacio
no curso do ITA e os seus “professores famosos”. Fala de seu envolvimento e
participacdo no movimento de divulgacdo do PSSC em Minas Gerais e no I SNEF,
em particular. Fala da sua preocupacdo ao perceber que nos primeiros SNEFs a
participacdo dos professores de 7 Grau e estudantes de licenciatura era reduzida,
mas menciona que, com o passar do tempo, este nimero cresceu, demonstrando a
importdncia do evento e o esforco da comunidade em participar.

De certa forma, avalia os SNEFs e o ensino de Fisica quando afirma que
“Estabelecendo-se um paralelo entre a programag¢do dos primeiros simposios e dos
atuais fica patente o progresso em alguns setores. Até o IV e V Simpdsios, talvez, a
maior parte do tempo foi ocupada com o reconhecimento do terreno e com o
levantamento dos principais problemas que o afetavam (evidenciados pelo grande

niimero de mesas redondas)” .
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A divisdo da programacdo seguiu o formato dos simpdsios anteriores:
conferéncias e mesas redondas, onde a €nfase foi a formacdo de professores,
nos cursos de graduacdo e de formagdo continuada. O nimero de mini cursos
chegou a 50 e o de oficinas a 11. As comunica¢des orais e painéis fugiram a
regra, nao sendo divididos por temas, com registro em destaque no indice das
atas. Listamos 29 comunicac¢des orais e 67 painéis, somando 96 trabalhos;

destes, o laboratério foi objeto de 26 (~25%).

Utilizando nossas categorias, encontramos 6 trabalhos estruturados como
Proposicdes, com 3 apresentando referencial tedrico e autor, um somente o
referencial e 2 nada referenciam. Na categoria Prescricdes Experimentais
somente um dos 12 apresentados descreve referencial de andlise e seu autor, os
demais omitem. Trés sdo os trabalhos classificados em Técnica de Construcao,
mas com omissao total tanto de referencial como de autor, o mesmo ocorrendo
com 2 trabalhos na categoria Outros. A categoria Midia registra 3 trabalhos,
dois deles com referéncia completa e o terceiro com total auséncia de

referéncias.

3.13 - O XIII SNEF (1999 - Brasilia/DF)

“Ensino de Fisica: em busca de sua identidade”, foi o tema central
escolhido para este Simpdsio, cuja justificativa é feita de maneira poética pela
Comissdo Organizadora, em um dos pardgrafos da Apresentacdo no Caderno de

Resumos e Programacgao:

“Uma imagem nos ocorre neste momento, a de uma mina d’dgua, da
onde brotam vdrios riachos que mais adiante podem se tornar grandes rios.
Essa nascente é nossa identidade, o que nos une nas diferengas e o que justifica
nossas acoes. Essa nascente deve ser reencontrada, explicitada e valorizada,

pois sem ela ndo existirdo nem riachos nem rios.””

Infelizmente, ndo foram publicadas as Atas até o momento em que

7 XIII Caderno de Resumos e Programacdo p. “1”. Até o presente momento as Atas desse Simpdsio ndo
foram publicadas.
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elabordvamos este trabalho, impossibilitando maiores detalhes sobre as
atividades. O Documento em nossas maos sO oferece a programacdo e oS
resumos dos trabalhos apresentados em painéis e dos mini cursos. Faremos

apenas os registros formais, referentes as atividades coletivas.

Foram oferecidas quatro conferéncias, duas com convidados estrangeiros
e duas com professores brasileiros, centradas no tema principal. O nimero de
mesas redondas foi de nove, onde os temas discutidos, mesmo de cardter amplo,
se abrigavam no tema central. Trinta e oito minicursos ofereciam propostas
metodoldgicas, introducdo de Fisica Moderna, uso do laboratério em sala de

aula, e até construcdo de equipamentos, entre outros.

Seguindo a tendéncia de aumento progressivo, o nimero de trabalhos
apresentados é de 184. Eles voltam a ser divididos em temas preestabelecidos

de acordo com a relacdo abaixo:

* Informadtica no Ensino de Fisica (duas sessdes);

e Historia e Filosofia no Ensino de Fisica;

* Curriculos e o Ensino Superior de Fisica (duas sessoes);

* Formacgao continuada de Professores de Fisica e Ciéncias;

* Materiais e Métodos para o ensino de Fisica (cinco sessoes);
* Aprendizagem informal e Divulgacdo Cientifica;

* Ensino de Fisica: Pressupostos Tedricos (trés sessdes);

e Ensino de Astronomia.

O grupo Formac¢do Continuada de Professores de Fisica e Ciéncias é
novo nos Simpdsios e se origina nas diferentes experi€ncias realizadas dentro

do Programa Pro-Ciéncias financiado pela CAPES em vadrios estados brasileiros

desde 1995.

Outro grupo novo € o de “Ensino de Astronomia” com 7 trabalhos,
demonstrando o crescimento e importancia que a drea vem conquistando. Nos

simpdsios anteriores os trabalhos da area que estavam diluidos em outros temas
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ou grupos. Nos ultimos anos, o Espaco Museu da Vida (RJ), a Estacdo Ciéncia
(S.P.) e Olimpiada Brasileira de Astronomia, entre outras iniciativas, tém
difundido atividades extra-classe e incentiva investigacdes de como elas

influenciam o aprendizado de Ciéncias.

Os trabalhos que fazem uso da Midia, timidamente surgiram em 1987
(VII SNEF), demonstraram um crescimento significativo da 4rea, com duas
sessOes para a discussdo de 22 trabalhos. A €nfase geral recai sobre o uso de

aplicativos, de experimentos simulados e da Internet no ensino.

O Laboratério em ensino de Fisica, que sempre teve uma ou duas sessoes
exclusivas, passou, juntamente com trabalhos referentes a métodos e
abordagens de ensino de Fisica a fazer parte de um tnico grupo denominado
Materiais e Métodos. Este grupo reuniu cerca de 60 trabalhos (1/3 do total geral
de 184), onde 32 (~17%) sao relacionados ao laboratério, categorizados da
seguinte forma: 8 deles como Proposicdo, onde somente 2 indicam referencial
tedrico e citagdo de autor; na categoria Prescricdes Experimentais somaram-se
11 trabalhos mas infelizmente ndo apontam referencial nem autor; o mesmo
ocorre com os 11 trabalhos categorizados como Técnica de Construcdo e com os
2 classificados como Outros. A categoria Midia foi contemplada com duas
sessOes exclusivas para a apresentacdo de 22 trabalhos. Dois deles totalmente
referenciados e justificados; oito ndo informam o autor mas oferecem a base

tedrica e 12 sem nenhuma indicagao.

3.14 - Anadlise dos SNEF's

A andlise das Atas dos Simpdsios Nacionais de Ensino de Fisica, nos
oferece um quadro, mostra uma evolugdo da drea nestes trinta anos. Nasce nos
anos 70, com tracos de empirismo ao tratar as questdes da Educacdo em geral e
particularmente do ensino de Fisica, em fun¢do do nimero reduzido de pessoas
com formacgdo também na area de Educagdo. Com o crescimento do nimero de
interessados e o aumento dos cursos de Mestrado, a drea comega apresentar uma
massa critica, determinante para que concepc¢des tedricas mais formais tomem

espaco e estabelecam rumos para as discussdes e pesquisas da drea. Hoje em
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dia, o nimero de pesquisadores continua apontando um crescimento, as linhas
de investiga¢do sdo bem conhecidas e sua maturidade se equipara a outras areas

ja estabelecidas.

Nossa inten¢do inicial foi verificar qual o pensamento que permeava os
investigadores brasileiros em relacdo ao laboratdério diddtico utilizando os
trabalhos e demais atividades dos Simpésios de Ensino. A primeira vista,
através dos simpésios, ndo se verificam grandes mudangas em relacdo ao papel

do laboratério didatico retratado pelos trabalhos analisados.

Para justificar nossas colocacdes, vamos apresentar duas tabelas. A
primeira (Tabela 1) resume a producgido e as atividades desenvolvidas nos varios
SNEFs e a segunda (Tabela 2) os trabalhos relativos ao Laboratério diddtico

devidamente categorizados. Ambas sdo apresentadas apos esta secao.

A partir da Tabela 2 € possivel construir algumas andlises gerais que
espelham indicativos interessantes. A média dos trabalhos experimentais foi de
20% da totalidade dos trabalhos submetidos a apresentacdo, com alguns picos

em torno da média, mas nada significativo.

Dos trabalhos classificados como experimentais, a maioria (~30%) se
concentra na categoria Técnicas de Construcao, aqueles que sugerem e
propdem, de forma prescritiva, a constru¢do de equipamentos, montagens,
material alternativo ou similares. Na realidade, retrata uma situa¢do cronica do
estado de pentria financeira das escolas e de institui¢cdes de nivel superior, que
ndo dispdem de recursos para a aquisi¢do de equipamentos experimentais. Sao
trabalhos caracterizados pela atividade técnica, habilidade manual e de
criatividade, estimulada pela necessidade de substitui¢do de material tradicional
por alternativos. Nesta categoria de trabalhos, qualquer andlise tedrica estd fora

de cogitacio.

Em segundo lugar, se encontram os trabalhos categorizados como
Proposicoes (~25%). Da totalidade de 63 trabalhos, apenas 17 (25%)

explicitam seu referencial tedrico e, destes, 12 citam o autor. De rgra, sdo
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trabalhos que se utilizam do laboratério diddtico para a sondagem de
concepcOes alternativas e, como ja foi citado, transforma o laboratério em
instrumento de pesquisa. Por exemplo, Figueiredo Neto, Missono e Ferreira
(1985:210), se fundamentam ms estudos de Piaget e declaram: “No presente
trabalho, veremos como a utilizacdo de um densimetro rudimentar possibilitou,
ndo somente uma andlise das atitudes frente a um problema dentro de um
esquema piagetiano, como também deu contribuicées para estudar esses

mesmos alunos sob uma otica ligada a conceitos intuitivos”. (grifo nosso)

Outros trabalhos fazem do laboratério um instrumento de ensino e
fundamentam seu uso em uma concep¢do de ensino explicita. O trabalho de
Ramos e Ferreira é um exemplo que discute uma alternativa metodoldgica,
utilizando-se do “desafio ludico”. Todas as atividades previstas sdo planejadas
tendo em vista o fato de que, “Ao interagir com o conhecimento o sujeito
realiza operacdes, que, como acgoes interiorizadas (segundo o modelo
piagetiano), ndo se reduzem a uma forma. Para Piaget, a propria sensa¢cdo
fisica pressupoe um quadro interno de interpretagdo. Isto é, apesar de partir da
sensacdo, o conhecimento do sujeito se liberta desta pelo processo de
reelaboragdo. Isto significa que uma operagdo logico-matemdtica intervém na
propria sensag¢do, enquanto informag¢do apreendida pelo sujeito” (Ramos &
Ferreira, 1993:374) Sem divida nenhuma que os autores fixam de maneira clara

as bases tedricas da proposta defendida e a argumentacao utilizada.

Aceitando estes dois trabalhos como “exemplares” de trabalhos da
categoria Preposicoes com todas as referéncias, nota-se um predominio da
concep¢do de “instrumento”, como que redefinindo a func¢do do laboratorio,
seja ele de pesquisa ou de ensino. Como ensino, seu papel fica inserido em uma
dada metodologia ou abordagem. Como pesquisa, concretiza condi¢des ao
investigador de estabelecer um didlogo com o sujeito da pesquisa com presenca

do “objeto” de anélise.

A categoria “Midia” fica em terceiro hgar com 42 (~18 %) trabalhos,
predominando diferentes maneiras do uso de aplicativos, medidas experimentais

por meio do computador e simulacdes. Somente quatro trabalhos oferecem
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atividades utilizando computador fundamentadas em referenciais tedricos

cognitivistas.

Em quarto lugar, a categoria “Prescricdo Experimental” computa um
total de 40 (~16 %) trabalhos, oferecendo possibilidades e alternativas no uso
de determinados experimentos em situacdo de sala de aula. Um caso tipico € o
trabalho de Gongalves Ledo, Azevedo e Santiago (1991:287) que, apds os
comentdrios iniciais sobre o uso de equipamentos e instrumentos alternativos,
mostram “...como tratar o batimento, primeiro com uma breve revisdo tedrica e
depois apresentando-se uma possivel abordagem experimental”. Os mesmos
autores também apresentam um “Simples experimentos para o estudo de
ressondncia” (1991:312) onde “sugerimos um dispositivo experimental que tem
a vantagem de ser constituido basicamente de molas, fios, pesos e que é capaz
de mostrar a ressondncia, num contexto bastante diddtico.” Este trabalho nao
enfatiza o material, mas sim o procedimento didatico onde determinado

contetido pode ser explorado pela via experimental.

Por ltimo, na categoria Outros, temos 28 (~12%) trabalhos
classificados, com distincdo aqueles com caréncia de referenciacdo, tanto
tedrico como de autor. Os que exibem referenciais o utilizam para justificar o
uso de software ou aplicativos, de acordo com a concepg¢do proposta, em

situacdes de ensino.

A presente andlise sobre a produgdo cientifica, reunindo investigacdes de
pesquisadores (doutores e mestres) em ensino de Fisica, professores
universitarios, pos-graduandos nos diferentes niveis, professores do ensino
médio e alunos, representando um lado da pesquisa brasileira em ensino de
Fisica durante 30 anos, acumula 1044 trabalhos onde 250 (~24%) tem o
laboratdrio didatico como objeto de uma investigacdo. Certamente, ja se torna

possivel expressar algumas conclusdes, que assinalamos a seguir:

* O laboratério diddtico sempre manteve um espago prestigiado para
discussao e apresentacdo de trabalhos;

* Sempre foi constate e manifesta a apreensdo da comunidade quanto
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a func¢do didética do laboratério no ensino de Fisica;

Quando o laboratério didatico no ensino médio nio estd totalmente
ausente, sua presenca € restrita a experiéncias e iniciativas pessoais
de professores;

O papel delegado ao laboratério diddtico com mais freqiiéncia é o de
comprovacao da teoria, isto quando utilizado;

A influéncia dos projetos de ensino foi bastante forte quanto a
“modernizacdo” do acervo experimental;

O movimento dos materiais alternativos, além de suprir necessidades
de material experimental, continha a concep¢do de que fazendo o
equipamento, era possivel aprender;

A concepcdo diddtica mais vulgarizada do laboratério diddtico € o de
facilitador da aprendizagem;

As praticas experimentais mais populares tém caracteristicas
comprovatodrias, o que as coloca em plena sincronia com o ensino
tradicional dogmatizado, que por sua vez se apoia em uma concep¢ao
empirista de ciéncia;

Relativamente recentes, as atividades com a midia (simulacdes,
Internet, etc.) se mostram atraentes e motivadores mas hd que se
fazer ressalvas. O excesso de sofisticacdo de algumas atividades
podem produzir equivocos de interpretacio por parte do aluno. E
fundamental que aluno consiga fazer uma relacdo direta e proxima
com a realidade que conhece, caso contrdrio ndo saberd transpor a
idealizagdo da “tela”. SimulacOes atraentes mas mal feitas, nunca
irdo substituir uma simples prdtica experimental. Voltaremos a

discutir o assunto no capitulo 5.

A reflexdo sobre o laboratdrio ainda é extremamente pobre, no sentido

mais strictu sensu. O esteio de suporte de sua participacdo no processo ensino-

aprendizagem ainda € ditado por uma tradi¢cdo experimental, intimamente ligada

ao modus operandi do pesquisador. Os procedimentos cientificos (método

experimental) sdo transferidos de forma quase direta ao espaco escolar, através

de uma transposicdo ingénua, acritica e pobre.
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Esta tabela registra todas as atividades que constam oficialmente do
programa dos SNEFs — SIMPOSIOS NACIONALIS DE ENSINO DE FISICA.

Foram utilizadas as seguintes abreviacoes .

*  Conf. — refere-se ao nimero de conferéncias apresentadas.

* Palestras/debates — registramos de forma acumulada as duas
atividades, visto que muitas das palestras eram seguidas de debates.

* Maesas redondas — atividade que previa um coordenador e, em média,
trés convidados para apresentar o tema sob Gticas diferentes.

*  Grupos de trabalho (GTs) — Em alguns simpdsios os GTs ja eram
direcionados por tema ou questdes. Em outros, o nimero era definido
apOs um mesa redonda e era variavel.

* Minicursos — cursos de pequena duracdo (miximo de 8 horas e
minimo de 4 horas) oferecido aos participantes ao longo do evento.

* Painéis e comunicacoes orais — Com o aumento de trabalhos, em
1976 foi introduzida a técnica de painéis para apresentacdo dos
trabalhos. A quantidade de comunicacdes orais foi reduzida

* P. Atas — O documento base para andlise foram as Atas de cada
SNEF, e a coluna informa o nimero de padginas de cada documento
analisado
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TABELA 1

REGISTRO DAS ATIVIDADES E TRABALHOS

NOS SNEFs
Conf. | Palestras | Mesa | Grupode| Mini Painéis | Pag.
Debates | Redonda | trabalho | cursos |Com. Oral| Atas
1(1970) 1 7 335
IT (1973) 3 3 5 50 252
III (1976) 5 5 3 79 1069
IV (1979)
V (1982) 4 3 5 55 398
VI (1985) 2 9 22 15 82 470
VII (1987) 3 9 27 20 130 95
VIII (1989)
IX (1991) 5 7 20 11 11 92 607
X (1993) 4 10 9 20 151 745
XI(1995) 7 5 43 125 571
XII (1997) 7 14 50 96 788
XIIT (1999) 4 7 9 38 184 107
TOTAIS 35 27 96 69 205 1044 | 44064
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Tabela 2 — SNEFs

Registro dos trabalhos relativos ao laboratério e sua distribuicao por categorias

TOTAL TOTAL PROPOSICAO | PRESCRICOES | TECNICA DE MIDIA OUTROS
GERAL EXPERIM. CONSTRUCAO
RS RN RS RN RS RN RS RN RS RN
AR|AN|AR|AN|AR|AN|AR|AN|AR|AN|AR|AN|AR|AN |AR [AN|AR|AN|AR|AN
I SNEF
I SNEF 50 09 2 7
111 SNEF 79 14 7 4 3
IV SNEF
V SNEF 55 16 4 10 2
VI SNEF 82 25 4 9 7 2 3
VII SNEF 130 28 5 4 10 2 7
VIII SNEF
IX SNEF 92 27 1|2 4 15 3 2
X SNEF 151 29 2 511 4 4 11 2
XI SNEF 125 22 2 1 7 5 5 1
XII SNEF 96 26 311 2 |1 11 312 1 2
XIII SNEF 184 54 2 6 11 1121 8 12 2
TOTAIS 1044 25024%) (12| 5| - (46| 2 | 1| - [37]| - | -| -|76| 4| 8 34| 2 23
RS; Referencial tedérico explicito RN: Referencial tedrico ausente
AR: Autor referenciado AN: Autor ndo referenciado
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3.15 - Os Encontros de Pesquisadores em Ensino de Fisica - EPEFs

Com a consolidagdo dos vdrios grupos de pesquisa em ensino de Fisica
espalhados no pais, surge a necessidade da comunidade de pesquisadores organizar
encontros mais académicos, dedicados a discussdo sobre linhas de investigacio,
sobre politica cientifica e sobre Orgdos financiadores. Seriam reunides mais

exclusivas que encaminhassem debates mais tedricos e de maior profundidade.

As caracteristicas dos SNEFs com sua ampla gama de temas, atividades e
publico bastante heterogéneo, com o passar do tempo, deixa de ser um férum
adequado para discussdes de maior aprofundamento tedrico. O ndmero de
especialistas cresce, demandando um espago proprio para reunides mais restritas e
especificas a drea. O novo espaco ocorre através da realizagdo de um novo evento,
restrito a pesquisadores e especialistas, e denominado de Encontro de
Pesquisadores em Ensino de Fisica — EPEF. A participacdo fica condicionada a
apresentacdo de trabalhos de pesquisa em andamento ou jd realizadas. Este evento,
ao deslocar os pesquisadores, também chama para si grande parte da pesquisa que
era apresentada nos SNEFs. Com isto queremos justificar a andlise dos estudos e
pesquisas apresentadas nos EPEFs, utilizando das mesmas categorias com que

analisamos os trabalhos dos SNEFs.

Uma reconstituicdo histérica dos EPEFs, foi feita por Souza Barros
(1990:13)® no III EPEF, é referéncia para localizar o EPEF e sua importancia junto

a comunidade da area.

Um questiondrio realizado em 1984 através do Boletim da SBF — Sociedade
Brasileira de Fisica, procurou localizar os diversos grupos que realizavam
investigagdes em ensino de Fisica no Brasil, além dos grupos ja conhecidos da

USP, IFUFRGS e da UFF. A resposta dos questiondrios permitiu o mapeamento

8 Palestra de abertura proferida por Souza Barros na sessio de abertura do III PEF, sob o titulo
“Retrospectiva dos Encontros Anteriores e da Pesquisa em Ensino de Fisica no Brasil” .
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dos diversos grupos e das respectivas dreas de investiga¢do, com o predominio de
cinco grandes dreas, assim constituidas: (1) formacdo de professores; (2)
treinamento em servico; (3) instrumentacdo, laboratério; (4) interacdo ensino
fundamental/ensino médio com a universidade e (5) pesquisa participativa. A
maioria era, principalmente, financiada pelo programas CAPES/PADCT/SPEC,
FINEP, CNPq e outros. Os resultados desse questiondrio foram discutidos em um
encontro em julho de 1985, surgindo entdo, a proposta de organizar, formalmente
um Encontro de Pesquisadores em Ensino de Fisica, inspirado nos encontros
topicos das outras dreas da Fisica, promovidos pela SBF. Ficou decidido que no
ano seguinte haveria este encontro, dias antes da reunido anual da SBPC em

Curitiba/ PR.

No encontro de Curitiba/PR em 1986 30 participantes convidados
apresentaram 12 trabalhos. “E bom salientar que nessa ocasido os participantes
custearam todas suas despesas, sendo mais uma reunido de pessoas identificadas
que desejavam se conhecer melhor e fixar metas proprias do que um encontro
topico.” (Souza Barros,1990:15). Este encontro de Curitiba ficou conhecido como
o I EPEF — Encontro de Pesquisadores em Ensino de Fisica. Foram eleitas quatro
grandes dreas ou linhas de pesquisa que norteariam as investigacdes em ensino de
Fisica: (1) Fisica Intuitiva em um referencial piagetiano; (2) Concepgdes
alternativas; (3) Reestruturagcio curricular — ensino diagndstico e (4) Abordagens
Metodolégicas. Ficou também acordado que os EPEFs seriam bianuais e que
deveriam coincidir com as reunides Anuais da SBPC. Mais tarde, tal associacdo de

data foi modificada.

O II EPEF se realiza em Sdo Paulo (USP) em julho de 1988, com auxilio
financeiro da SBF. Critérios para a participacdo sdo estabelecidos e criam
constrangimentos e criticas por parte de alguns participantes. O objetivo era um

encontro strictu sensu, conforme designacdo da Comissdo Organizadora, que

? Encontro realizado entre os pesquisadores durante a 37 Reunido Anual da Sociedade Brasileira

para o Progresso da Ciéncia— SBPC, em Sao Paulo.
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procurou convidar pesquisadores ja estabelecidos na drea. Ficou entdo determinado
que a participacdo nos EPEFs seria restrita a pesquisadores (condicionada a
apresentacdo de um trabalho) ou ao aluno de pds-graduacgio na drea (apresentando
resultados de pesquisa realizada ou andamento) Estes critérios que permanecem até
hoje.

Neste II EPEF, dois temas principais dividiram aten¢des: (1) A formacido do

professor e (2) Conceitos alternativos;

Atas referentes aos dois primeiros EPEF n3o foram editadas por
dificuldades de ordem financeira, tornando o depoimento de Souza Barros (1990) a
Unica fonte escrita acerca dos dois primeiros encontros. Somente com a edi¢do das
Atas do III EPEF em diante, € possivel uma andlise mais detalhada de cada

encontro.

3.16 — O 111 EPEF (1990-Porto Alegre/RS)

O III EPEF foi realizado na UFRGS'’ e contou também com pesquisadores
argentinos e uruguaios. Excetuando os trabalhos de pesquisa apresentados em
painéis simultineos, as demais atividades eram coletivas, dentre elas a palestra de
abertura ja citada de Souza Barros e a de Villani (1990) sobre “Mudanca

conceitual no ensino de Fisica: objetivo ou utopia?

O encontro se caracterizou por momentos distintos: palestras, o relato dos
coordenadores de grupos de pesquisa em ensino de Fisica e apresentacdo de
painéis. Dez grupos distribuidos nas diversas instituicdes brasileiras e dois grupos
argentinos (Universidad de Tucumén e da Universidad da Patagdnia)apresentaram
as linhas de pesquisas e atividades pertinentes ao ensino. Os trabalhos de pesquisa
apresentados em painéis foram em nimero de 31 com apenas 3 (~10%) dentro da

tematica do laboratorio didatico.

19 UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, nos dias 6 e 7 de julho, organizado e coordenado
por Marco Antonio Moreira.

126



Fazendo uso de nossas categorias de andlise dos trabalhos, podemos
classificd-los da seguinte forma: dois se categorizam como “Midia”, onde um deles
sugere um referencial tedrico, omitindo o autor e o outro ndo oferece nenhuma
informacdo. Ambos os trabalhos utilizam o computador como “ferramenta”. O
terceiro se enquadra na categoria Proposi¢cdo e utiliza-se do laboratério e dos
relatérios gerados pelos alunos para “realizar um estudo sistemdtico para
caracterizar as concep¢oes de realidade adotadas por eles.” (Queiroz &

Teixeira,1990:181)

3.17 - O 1V EPEF (1994 - Florianopolis/SC)

O encontro de Floriandépolis é ampliado para trés dias, reunindo mais de

uma centena de investigadores brasileiros e estrangeiros (Argentina e Uruguai).

O planejamento inicial definiu quatro temas bdsicos para os trabalhos e
discussdes: (1) Fundamentos da Pesquisa em ensino de Fisica; (2) Conhecimento e
sua introducdo na sala de aula; (3) Metodologias e (4) Relacdo entre pesquisa em
ensino e sala de aula. O nimero de trabalhos referentes ao tema Metodologia foi
extremamente reduzido; em contrapartida, um novo conjunto de trabalhos,
classificados posteriormente como Metapesquisa foi expressivo. O tema

<

Metapesquisa agregou os trabalhos “ (...)que questionavam nossos referenciais

»I1 F interessante ressaltar que em encontros anteriores,

teoricos ou a falta deles.
sejam SNEFs ou EPEFs, jd eram apresentados alguns trabalhos que insinuavam
criticas a respeito. O nimero representativo de trabalhos nessa dire¢cdo, demonstra

que o tema ja permeava a drea, mas ainda estava em processo de amadurecimento.

Em quatro sessdes plendrias, uma para cada tema, foram oferecidos os

"' Livro de Resumos do IV EPEF (1994), pdgina III, informando a Estruturacdo temdtica do
Encontro, desde sua proposi¢do e as alteragdes necessdrias em fungcido do nimero de trabalhos

enviados., organizado por Angotti, (1994).
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subsidios para as atividades dos grupos de trabalho. Em cada sessdo plendria, dois
investigadores faziam um exposicdo do tema correspondente para que fossem
identificadas questdes para aprofundamento e debate, nos respectivos GTs. As

conclusdes de cada grupo seriam apresentadas na plendria de encerramento.

As comunicagdes, em nimero de 94, foram subdivididas de acordo com os
temas principais e apresentadas na forma de painéis, registrando 18 (19%)
trabalhos relativos ao Laboratério. Destes, categorizamos 4 como “Preposicdes”,
onde 3 sdo referenciados mas sem autor € um sem nenhuma referéncia. Dos
demais, 4 categorizados como “Proposi¢des Experimentais”, onde um ndo informa
referencial mas indica autor e o outro omite todos os dados. Na categoria “Técnica
de Constru¢do” registra-se um trabalho com referencial mas sem autor. A categoria
“Midia” registra um trabalho com todas as referencias e outros 3 sem nenhuma
delas. A categoria “Outros” 4 trabalhos sem nenhuma referéncia de autor e i

totalmente referenciado.

3.18 - O V EPEF (1996 — Aguas de Lindéia/SP)

O VI EPEF se organizou de forma diferente devido a comemoracio ao 30°
Aniversario da Sociedade Brasileira da Fisica (SBF). Vdrios encontros tematicos
das demais dreas da Fisica ocorreram simultaneamente, cada qual com suas
atividades especificas, mas compartilhavam de atividades coletivas organizadas

pela SBF.

Trés temas foram os focos do V EPEF: (1) Sistemas conceituais e Histdria
da Ciéncia; (2) Formacdo de Professores e Politicas institucionais e (3)
Metodologias e Curriculo, reunindo cerca de 140 participantes. Cada tema foi
motivo para uma mesa redonda e um grupo de trabalho. Um coordenador dirigia as
apresentacdes orais em bloco de 6 comunica¢gdes por periodo. O nimero de

comunicagdes nos varios GTs foram de 51. Os painéis também tiveram sua
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distribuicdo de acordo com os temas e somaram 65 trabalhos.

Somente no conjunto de painéis encontramos o laboratorio como tema de
investigacdo de 12 trabalhos, categorizados da seguinte maneira: 4 deles como
Proposicdo e 2 em Prescricdo Experimental com referencial e autor discriminados;

13

duas sobre Midia” sem nenhuma referéncia. Quatro trabalhos na categoria
13 2 z . . . .
Outros” onde um estd na subcategoria com referencial e autor; dois citam autor e

nao referencial e um sem nenhuma referéncia.

3.19 - O VI EPEF (1998-Florianoplis/SC)

Foi realizado em Floriandpolis com a participagdo de 150 pesquisadores
entre brasileiros e estrangeiros, ndo adotando tema ou temas diretores, sendo que
somente os painéis foram divididos em 6 categoriaslz. As atividades coletivas
foram duas conferéncias proferidas por pesquisadoras estrangeiras'> e duas sessdes

especiais, para apresentacdo de trabalhos mais densos e polémicos.

O nimero de painéis somou 128 onde 21 (~16,5%) tiveram o laboratdrio
diddtico como tema, que em relacdo ao EPEF anterior ndo representa um aumento
significativo. Categorizados em nosso referencial, encontramos 3 na categoria
173 L 2 : ~ : :

Proposi¢des”, todos completos em suas informacdes relativas a referencial
teérico. Na categoria “Prescricdo Experimental”, 3 trabalhos sinalizam o

referencial tedrico e autor e dois sem informacdo. “Técnica de Constru¢do”

12 (1) Filosofia e Historia da Ciéncia: implicagdes e decorréncias para o ensino de Fisica. (2)
Formacdo Inicial e Continuada de Professores para a drea de Fisca e de Cirenéias; (3)
Representacdes e Cognicdo: Relacdo entre linguagem e formagdo de conceitos; (4) Inovagdes
Curriculares e o Ensino de Fisica: Fundamentos e Avaliacdo; (5) Inovacdes Diddtico-Pedagdgicas
para o ensino de Fisica e (6) A Ciéncia e a Fiscta em espacos ndo formais de Ensino.

'3 Maria Pilar Jiménez-Aleixandre, da Universidade de Santiago de Compostela/Espanha fez a
conferéncia “Onde vai a pesquisa em diddtica das ciéncias: estudos dos discursos na aula” e
Andrée Tiberghien da Univeridade de Lyon/Franga proferiu a conferéncia “Analysis of teaching

and learning from the point of view of knowledge ” .
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registrou um trabalho com referencial tedrico e na categoria “Midia” encontramos
8 trabalhos, 4 assinalando o referencial e autor e outros dois sem referencial mas

indicando autor.

A Tabela 3 fornece uma visao geral das diversas atividades desenvolvidas
nos varios EPEFs e mostra a evolucdo crescente do numero de trabalhos
apresentados. Em oito anos, do terceiro ao quarto encontro, o percentual de
trabalhos aumentou cerca de 400%. A Tabela 4 registra os trabalhos relativos ao

laboratério didético e a respectiva distribui¢cdo nas categorias de analise.
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TABELA 3

REGISTRO DAS ATIVIDADES E TRABALHOS
NOS EPEFs

Esta tabela registra todas as atividades que constam oficialmente do
programa dos EPEFs — ENCONTRO DE PESQUISADORES EM ENSINO DE

FISICA
Foram utilizadas as seguintes abreviacdes:
* Conf. - refere-se as conferéncias apresentadas.
* Palestras/debates — registramos de forma acumulada as duas
atividades, visto que muitas das palestras eram seguidas de debates.
* Mesas redondas — atividade que previa um coordenador e, em
média, trées convidados para apresentar o tema sob 6ticas diferentes.
* Grupos de trabalho (GTs)— Grupos de trabalho
* Painéis e Comunicacido Oral— Apresentagdo de trabalhos na forma
de painel ou comunicacio oral.
* P. Atas — O documento base para andlise foram as Atas de cada
EPEF, e a coluna informa o nimero de paginas de cada documento.
TABELA 3
Confer. | Palestras | Mesa | Grupo de| Painéis P.
Debates | Redonda | trabalho |Com. Oral] Atas
111 (1990) 2 12 31 212
IV (1994) 4 4 94 154
V (1996) 3 4 112 683
VI (1998) 2 2 128 399
TOTAIS 2 8 3 20 365 1448
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Registro dos trabalhos relativos ao laboratério e sua distribuicao por categorias

Tabela 4 — EPEFs

TOTAL TOTAL | PROPOSICAO | PRESCRICOES | TECNICA DE MIDIA OUTROS
GERAL EXPERIM. CONSTRUCAO
RS RN RS RN RS RN RS RN RS RN
AR[AN|AR[AN|AR[AN|AR|[AN|AR[AN|AR[AN|AR[AN AR [AN|AR]AN|AR[AN
T EPEF 31 6 1 1 1 1 1
IV EPEF 94 18 3
V EPEF 112 12 4 2
VI EPEF 128 21 3 3 2 [ 1 4 2 2
TOTAIS 365 57(~16%) | 7| 4 1[5 3311 6 4 4722

RS; Referencial tedrico explicito

AR: Autor referenciado

RN: Referencial tedrico ausente

AN: Autor nio referenciado
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3.20 - Analise dos trabalhos dos EPEFs.

Antes de uma andlise especifica dos trabalhos sobre o laboratorio
didatico apresentados nos EPEFs, faremos algumas consideragdes gerais sobre

os dois eventos (SNEF e EPEF).

As Tabelas 1 e 3 refletem a evolucdo dos trabalhos apresentados nestes
dois grandes eventos nacionais, ao longo de quase 30 anos. Sdo cerca de 1300
trabalhos no total e 236 (~18%) sobre o laboratério didatico. As tabelas 2 e 4,
Categorias de analise, contabilizam apenas cinco trabalhos (2%) dos
categorizados (ou 0,3% da totalidade dos trabalhos) que tratam da base tedrica
do uso do laboratério didatico no ensino de Fisica. E apenas dois avancam em

uma investigacdao que aponta uma andlise epistemoldgica.

Os demais, categorizados dentro das Proposi¢des, preconizam propostas
metodolégicas ja fundamentadas, mas continuam sendo propostas
metodoldgicas, sem questionar o papel do laboratério na relacdo didatica.
Outros se limitam a utilizar o laboratério como instrumento de pesquisa,
particularmente no mapeamento de concepg¢des alternativas ou mudanca
conceituais. Nesta mesma linha, ainda em cardter de investigacdo, servem-se

dele para gerar “conflitos cognitivos.”

Nas demais categorias, mesmo que o trabalho se apresente com
referencial tedrico e autor explicitos, todos sdo undnimes em ndo contestar o
papel do laboratério. De certa forma, é aceitdvel, porque estdo situados em
categorias que ndo consideram esta questdo objeto de investigacdo. Pela
quantidade de trabalhos nestas categorias, comparada com a de Proposicdes,
percebe-se que a aceitacdo do laboratério no contexto do processo ensino-
aprendizagem € tal que tudo ocorre como se fosse inerente e tacito ao proprio

processo de ensino.

Revisitando os 1300 trabalhos apresentados desde o do I SNEF, com a
atencdo focalizada nos trabalhos relacionados ao laboratdrio didatico, podemos

afirmar categoricamente que o laboratdrio diddtico nunca foi alvo mais intenso
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e profundo de investigacdo acerca de seu papel, sob o ponto de vista
epistemoldgico. Se em algum momento chegou a ser questionado, o foi de
forma esporadica, além de encontrar pouco eco entre a comunidade. Se fosse o
contrdrio, isto se refletiria em um crescer de pesquisas mais criticas divulgadas

nos eventos subseqiientes.

As colocacdes acima ndao devem ser interpretadas como rejeicdo ou
abjecdo da comunidade de investigadores em ensino de Fisica com respeito ao
Laboratério. Ao contrdrio, o laboratério sempre foi prestigiado de uma forma
ou outra; no entanto, "O que observamos, em contrapartida, é que grande parte
da produgdo veiculada pela literatura especializada, prioriza um recorte de
investigacdo de natureza essencialmente metodologica, porém sem um
conhecimento mais especifico daquilo que se realiza no laboratorio do ponto
de vista da aprendizagem dos estudantes.” (Barolli & Villani, 1998:38-grifo
nosso) Portanto, ndo estamos sozinhos na critica que se refere a uma quase que
total auséncia de discuss@do mais profunda quanto a fundamentacdo

epistemoldgica do papel do laboratdrio didatico.

Um dos dois trabalhos que refletem uma preocupacdo de andlise mais
epistemoldgica € o Detsch (1998). De forma simples, afirma que o “objetivo do
estudo foi compreender as concepcdes epistemologicas que permeiam a prdtica
docente de professores que trabalham com laboratorio de Fisica, analisando as
diferentes dimensoes dessas concepg¢oes, e situando-as no admbito da realidade
educacional e social”. (Detsch, 1998:281) Mesmo que seu objetivo ndo
caracterize uma preocupacdo especifica ao laboratério, e sim ao entendimento
dado a ele pelos docentes, vale pela andlise relativa aos aspectos da construgdo
do conhecimento (explicita a concep¢do de ensino construtivista e piagetiana) e
como o papel do laboratério é entendido pelos docentes. Esclarece um ponto
importante do vinculo vulgar entre laboratério e motivacdo, quando afirma que
“A motivagcdo a que me refiro estd ligada a uma necessidade, a um desafio que
leva a uma superacdo” (Detsch, 1998:282). Além disso, constréi uma

argumentacdo procurando mostrar que o “(...) trabalho no laboratdrio diddtico

de fisica apresenta implicacbes educativas de cardter

cognitivo” .(Detsch,1998:282)
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Quanto as concepg¢des que permeiam a pratica dos docentes investigados
que utilizam o laboratério, Detsch (1998) fazendo uso de entrevistas ndo
estruturadas verificou que os professores denotam uma “flutuacdo” entre
posicoes, manifestando-se de forma ora empirista, ora interacionista.

Entretanto, ambas concep¢des (para os entrevistados) refletem o mesmo

(3 z

sentimento de que a atividade experimental é elemento fundamental,
embora ndo suficiente, para que um aluno venha a ser ndo um receptdculo de
teorias prontas, mas um agente efetivo na constru¢do de seu proprio

conhecimento.” (Destch,1998:283), idéia que em essé€ncia também defendemos.

O segundo trabalho em questdo, € um ensaio nosso (Pinho
Alves,1998:152), onde analisamos o laboratério diddtico, independente da
forma como se oferece a luz da Transposicdo Diddtica (Chevallard, 1985).
Nosso questionamento € dirigido a questdo de que: “ Se o conhecimento a
ensinar sofreu uma transformacdo sistematizada e compartilhada por uma

certa comunidade, o _laboratorio diddtico apenas foi objeto de alguma

transformacdo ou agregado ao processo de ensino sem maiores cuidados”. Na
nossa linha de andlise, procuramos apontar para um possivel diagnéstico das
causas pelas quais o laboratério diddtico ndo € amparado por razdes que
justifiquem sua inclusdo no processo de ensino, como também aponta para uma
possivel forma de construir tal justificativa. O resultado final dessa

investigacdo estd refletido no presente trabalho.

Estes seriam os dois trabalhos relativos ao laboratério diddtico que
explicitam de maneira mais clara uma analise de ordem epistemoldgica sobre o
papel do laboratério no processo ensino-aprendizagem. E importante alertar que
sdo trabalhos recentes, indicando que o eixo de andlise do laboratdrio estd se
libertando das prescricdes metodoldgicas.

Outro trabalho que também chama a atencdo é o de Mattasoglio &
Villani (1998), que tiveram seu trabalho categorizado como Proposi¢do Tedrica
e se dedicam a analisar os cursos de laboratério do 3" grau, motivados pelo fato
de que a “(nossa)... vivéncia nestes cursos, mostrou que este contetido é de
dificil entendimento e sem utilidade aparente para o aluno, que o vé como um
“fardo”  que satisfaz interesses do professor.”  (Mattasoglio &

Villani,1998:158). Os autores listam uma série de caracteristicas no contexto do

135



laboratério:” (a) ndo problematizacdo dos experimentos; (b) pouca
oportunidade de experimentacdo e investigacdo oferecidas aos alunos que se
limitam a seguir roteiros elaborados; (c) a terminalidade que cada experimento
tem em si, com seu resultado final aparecendo como definitivo e absoluto; (d) a
falta de exploracdo do laboratério diddtico como ambiente de troca de
informagoes e intercimbio entre os grupos; (e) apresentacdo de grande
quantidade de novidades para o aluno, no curto intervalo de tempo de uma

”»

aula... Procurando suprir estas dificuldades, propdem o Laboratério de
Rodizio, estruturado na passagem de cada grupo pelo experimento, agregando
novas informacdes as feitas coletadas pelo grupo anterior, assim como o
refinamento de dados e introdu¢do de melhorias. A conclusdo da proposta
indicou sucesso, de acordo com os parametros tedricos estabelecidos, como (a)
contrato didatico; (b) diagndstico; (c) problematizacdo e (d) transferéncia
pedagdgica que, analisados individualmente foram garantidos pela respectiva
proposta. Apenas o diagndstico “que consiste em levantar as justificativas, que
sustentam as concepgoes alternativas dos alunos e, mais em geral, seus tragos

que influenciam a tendéncia ou resisténcia as mudangas - ndo parece ter sido

privilegiado explicitamente pelo professor ao longo do curso.”

Acreditamos que tenha sido possivel delinear uma idéia de como se
situava o laboratério diddtico como objeto das investigacdes apresentadas nos
principais eventos de ensino de Fisica em nosso pais. Aceitando a premissa de
que os simpoésios e Encontros refletem o pensamento de nossa comunidade, e
que esta, ao discutir o laboratdrio se ancora em autores da drea, brasileiros ou
estrangeiros, podemos inferir que a visdo tradicionalista da funcdo
comprovatdria de leis e fendmenos € quase que uma “universalidade”. Visao
que traduz uma concepg¢ao de ensino de base epistemoldgica equivocada, como

mostraremos mais adiante.

A licdo dos projetos estrangeiros foi didatica e fez refletir, dai os
projetos nacionais. Com isto, queremos justificar o porqué de detalharmos as
“nossas investigacdes”. Mesmo referenciadas em autores estrangeiros,
contemplam as adaptagdes para nosso pais, sem no entanto, alterar o quadro

tedrico adotado pelo autor de referéncia.
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3.21 -0 I ENPEC —Um evento novo (1997)

Em 1997 foi realizado o I ENPEC - 1 Encontro Nacional de
Pesquisadores em Ensino de Ciéncias, na cidade de Aguas de Lindéia (SP), que
“teve por objetivo reunir pesquisadores em Ensino de Ciéncias,
particularmente nas dreas de Fisica, Quimica e Biologia, com a finalidade de
discutir trabalhos de pesquisa recentes e a cria¢cdo de uma Associagdo
Brasileira de Pesquisa em FEnsino de Ciéncias”. (Atas 1 ENPEC, 1997:
Apresentacdo). Ambos os objetivos foram alcancados. Foi fundada a
Associacdo e perto de 150 pesquisadores participaram com a apresentacao de

140 trabalhos'*.

Borges (1997) apresenta uma investigacdo densa e profunda sobre “O
papel do laboratério didatico no ensino de Ciéncias”. O autor faz uma
apreciacdo relativa ao papel do laboratorio tradicional e suas praticas mais
comuns chamando atencdo que ‘As principais criticas que se fazem a estas
atividades prdticas é que elas ndo sdo efetivamente relacionadas aos conceitos
fisicos; ... ndo sdo relevantes do ponto de vista dos estudantes, jd que tanto o

problema como o procedimento jd estdo previamente determinados”. (1997:2)

Em sua andlise, com a qual concordamos incondicionalmente, indica os
principais fatores de insucesso ou mé interpretacdo do laboratdrio, entre eles a
postura equivocada quanto a natureza da ciéncia por parte dos professores, o
que leva o laboratdrio as rotinas de exercicios de observagdes, coleta de dados e
comprovacgao entre outras de cardter mais manipulativo. Constréi suas criticas
mostrando os pontos incoerentes do laboratério tradicional, mas ndo descarta a
possibilidade dos laboratdrios deterem um papel importante no ensino, pois se
assim se fizer estaremos destituindo a ciéncia do seu contexto, restringindo-a a

um amontoado de formulas e defini¢des.

Na seqiiéncia, examina os “objetivos implicitos do laboratério” que,
tradicionalmente sdo associados, ao laboratdério tanto pelos professores como
pelos estudantes, tecendo seus comentdrios. Analisa propostas alternativas para

o laboratdrio didatico de diferentes autores e encaminha sua recomendacgio, na
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direcdo de um laboratério baseado na organizacdo de atividades como
investigacdes ou problemas prdaticos que os alunos devem resolver.
Explicitando, € proposto um problema do tipo fechado ou aberto, sendo que no
primeiro o professor € o responsdvel pelo fornecimento de toda a situacdo,
cabendo ao aluno somente colher dados e tirar solu¢des. No segundo, problema
aberto, cabe ao estudante a responsabilidade desde a proposi¢do do problema
até as conclusdes, assim como todas as etapas intermedidrias de procedimentos,
dados etc. Ficam subentendas, neste ultimo caso, etapas com ciclos de
realimentacdo. Exemplos sdo oferecidos objetivando dar validade a proposta.
Por outro lado, refaz toda a linha da proposta através do uso de computadores,
mostrando o potencial da ferramenta e de suas possibilidades com grande

detalhamento.

O trabalho apresenta duas partes: a primeira procura, através de uma
andlise “epistemoldgica” do laboratério, mostrar uma série de equivocos que se
propagaram ao longo do tempo. Na segunda parte, apresenta sua proposta
fundamentada em uma concep¢do de ensino construtivista, onde as atividades
de laboratdrio devem ser direcionadas pelas concepgdes alternativas dos alunos,

oferecendo exemplos através de equipamentos e do uso de computador.

O avancgo analitico realizado por Borges (1997) € incentivador a medida
que aponta, na primeira parte, para necessidade de esclarecer os equivocos e
elaborar as justificativas tedricas do papel do laboratério. No momento, cabe a
demarcacdo de que o papel do laboratério ainda ndo estd bem claro e
interpretado no processo de ensino em Fisica e novas investigacdes se fazem

necessarias.

14 \yx P ~ o
Nao seré feita tabulag@o por ser o primeiro.
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4. OS PERIODICOS NACIONAIS

Além dos trabalhos apresentados nos eventos que acabamos de ver, uma
parcela dessa producdo também foi publicada nos periodicos nacionais da 4rea,
mais tradicionais na drea de ensino de Fisica: Revista Brasileira de Ensino de
Fisica (RBEF), publicada pela Sociedade Brasileira de Fisica e o Caderno
Catarinense de Ensino de Fisica (CCEF), publicacdo do Departamento de
Fisica da UFSC.

Em ambas as publicacdes, adotamos a mesma metodologia ja utilizada
para a classificacdo dos artigos, tendo como tema base o laboratdrio didatico.
Posteriormente, foram aplicadas as categorias e subcategorias j4 utilizadas.
Vamos nos furtar de apresentar uma andlise percentual detalhada de cada
categoria, como aquela feita nos trabalhos dos eventos, ndo s6 pela exaustdo
mas pela monotonia implicita. Nos restringiremos a comentdrios mais gerais.

As tabelas deixam suficientemente claro o rumo das conclusoes.

4.1- Revista Brasileira de Ensino de Fisica

A RBEF " ¢ pioneira na publica¢io de matéria para o ensino de Fisica no
Brasil. E interessante registrar que, antes de seu lancamento em 1979, os
trabalhos que tratavam do ensino de Fisica, eram publicados como uma sec¢io
da Revista Brasileira de Fisica, cujo o primeiro nimero data de 1971. Nesta
época, os trabalhos eram relativos a experiéncias pedagdgicas ou proposicoes
metodoldgicas, ndo registrando nenhuma referéncia maior relativa ao
laboratério. Assim sendo, elegemos o primeiro nimero da REF para os registros
e aos quais aplicamos nossas categorias de andlise. A tabela foi acrescida de

quatro colunas iniciais, assim convencionadas:

1" coluna: ANO — ano de publicagio
2" coluna: Vol. - volume correspondente ao ano
3" coluna : No. — no. da publicagio

4" coluna: no. de artigos — nimero de artigos publicados

" Inicialmente intitulada de Revista de Ensino de Fisica, publicada pela Sociedade
Brasileira de Fisica.
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Os dados fornecidos pela tabela da RBEF também ndo oferecem
resultados animadores no tocante a esperanca de que o laboratério didético
tenha um tratamento que extrapole as tradicionais andlises que revertem em
propostas metodoldgicas, uma nova abordagem de tratamento de um dado
experimento ou ainda, seu uso como instrumento de pesquisa para concepcdes

alternativas ou espontaneas.

4.2 - Caderno Catarinense de Ensino de Fisica - CCEF

CCEF € uma publicacdo que surgiu em 1984 através do esfor¢o de alguns
professores do Departamento de Fisica da Universidade Federal de Santa
Catarina, ligados a drea de Ensino de Fisica. Em seu primeiro nimero, expde
seus objetivos da seguinte forma: “Nosso grande objetivo é criar um

instrumento que permita a todos os Professores de Fisica de nosso Estado, em

especial aos do 2° Grau, interagirem através da troca de experiéncias
diddticas, artigos de divulgacdo cientifica, sugestoes de experimentos e politica
educacional.” (CCEF, 1984: Editorial - grifo dos editores). Hoje o CCEF € uma

revista internacional e arbitrada.

Dentre as secdes que compde o CCEF, uma delas se tornou tradi¢do: € a
do “Laboratério Caseiro”. Aqui, é proposta a construcdo de equipamentos
experimentais com material alternativo e de baixo custo. Esta secdo dentro de
nossas categorias, se enquadraria em Técnicas de Constru¢do — Sem referencial
tedrico — Autor ndo referenciado. Estamos frisando esta se¢do devido a sua
peculiaridade, para informar que ao longo da andlise dos artigos ela ndo foi
computada como artigo e nem objeto de analise, deste modo a tabela elaborada
com os artigos do CCEF e respectiva categorizacdo, ndo contempla o

Laboratorio Caseiro.

Os trabalhos publicados no CCEF nao fogem a regra dos analisados nas
diferentes fontes ja citadas. As mesmas conclusdes anteriores continuam vélidas

para os artigos sobre laboratério didético.

Com a andlise dos trabalhos e artigos, realizada nas se¢des anteriores,
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onde nosso intuito era mostrar que a linha predominante das investigacdes e
pesquisas da drea de ensino de Fisica, relativo ao papel do laboratdrio esteve
mais ligado a proposi¢cdes metodoldgicas, técnicas de construgdo, avaliagdo etc.
Ao mesmo tempo demonstrava a auséncia, com as excecdes ja comentadas, de
analises e criticas mais fortes relativas ao seu real papel ou de sua funcdo no

ensino de Fisica.

As publicagdes estrangeiras, ndo foram alvo desse tipo de consulta tdo
detalhada e exaustiva com a que acabamos de mostrar com relagdo a producdo
brasileira publicada em nosso pais. Deixamos as referéncias estrangeiras para
andlise mais especifica nos capitulos finais. Nosso intuito foi marcar o

pensamento brasileiro relativo ao nosso tema de investigacao.
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Registro dos trabalhos relativos ao laboratério e sua distribuicio por categorias

CCEF - CADERNO CATARINENSE DE ENSINO DE FiSICA

Tabela 6a

ANO | VOL| No. | No.de | PROPOSICAO |PRESCRICOES | TECNICA DE MIDIA OUTROS

artigos CONSTRUCAO
RS RN RS RN RS RN RS RN RS RN
AR |[AN[AR [AN|AR |[AN|AR|AN|AR|AN|AR|AN|AR|AN|AR|AN|AR |AN| AR |AN

1984 1 1 6 1
1985 2 1 6 1
2 7 1
3 6 2
1986 3 1 7 1
2 6 1
3 5 1 1 1
1987 4 1 7 1
2 6 1 1
3 9 1 1 1
1988 5 1 7 1 2 1 1
2 6 1 1
3 7 1

RS: Referencial tedrico explicito

AR: Autor referenciado

RN: Referencial tedrico ausente

AN: Autor nao referenciado
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Registro dos trabalhos relativos ao laboratério e sua distribuicdo por categorias

CCEF - CADERNO CATARINENSE DE ENSINO DE FiSICA

Tabela 6b

ANO | VOL| No. | No.de | PROPOSICAO |PRESCRICOES | TECNICA DE MIDIA OUTROS
artigos CONSTRUCAO
RS RN RS RN RS RN RS RN RS RN
AR |[AN[AR [AN|AR |[AN|AR|AN|AR|AN|AR|AN|AR|AN|AR|AN|AR |AN| AR |AN
1989 6 1 7 1 1
2 kk
3 7 1 1 1
1990 7 1 7 1 1
2 6 1
3 6 1 1
1991 8 1 6
2 7**
3 6 1 1 1
1992 9 1 9 1]2 2
2 9 2
3 7 1 1

RS: Referencial tedrico explicito

AR: Autor referenciado

RN: Referencial tedrico ausente

AN: Autor nio referenciado
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CCEF - CADERNO CATARINENSE DE ENSINO DE FiSICA

Tabela 6¢

Registro dos trabalhos relativos ao laboratério e sua distribuicdo por categorias

ANO | VOL| No. | No.de | PROPOSICAO |PRESCRICOES | TECNICA DE MIDIA OUTROS
artigos CONSTRUCAO
RS RN RS RN RS RN RS RN RS RN
AR |[AN[AR [AN|AR |[AN|AR|AN|AR|AN|AR|AN|AR|AN|AR|AN|AR |AN| AR |AN

1993 10 | 1 7 1

2 7

3 7 1
1994 11 1 7 1

2 6 1

3 4 1
1995 12 | 1 5

2 6 1

3 4
1996 13 | 1 6

2 5 1

3 5

RS: Referencial tedrico explicito

AR: Autor referenciado

RN: Referencial tedrico ausente

AN: Autor nio referenciado
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CCEF - CADERNO CATARINENSE DE ENSINO DE FISICA

Registro dos trabalhos relativos ao laboratério e sua distribuicio por categorias

Tabela 6d

ANO |[VOL| No. | No.de | PROPOSICAO |PRESCRICOES | TECNICA DE MIDIA OUTROS
artigos CONSTRUCAO
RS RN RS RN RS RN RS RN RS RN
AR |AN|AR |[AN |AR |AN | AR|AN|AR|AN|AR|AN|AR[AN|AR|AN|AR|AN|AR|AN
1997 14 1 5
2 8 1 1
3 5 1
1998 15 1 5 1
2 6
3 5 1
TOTAL 265/62 | 9 |1 912 1|7 27 2 4
TOTAIS 62 (23%) 19 (~30%) 10 (~16%) 27 (~44%) 6 (~10%)
EXPERIMENTAIS

RS: Referencial tedrico explicito

AR: Autor referenciado

RN: Referencial tedrico ausente

AN: Autor ndo referenciado
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CAPITULO 3

EXPERIENCIA E EXPERIMENTACAO

1. INTRODUCAO

O pensamento é o grande diferencial do Homem dentre os seres do
mundo que o rodeia. Este atributo o permite modificar e alterar seu entorno,
seja no improviso de uma circunstancia que se apresente ou no premeditado de
uma situagdo que lhe interesse, na busca do entendimento das coisas que o

cercam.

A frase acima, lida e interpretada sem o devido cuidado, pode nos fazer
resvalar por uma drea movedica e de seara alheia. O entusiasmo f4cil ou a
desatencdo facilmente remetem a discussdes conceituais no campo da Filosofia
ou no campo da Histéria. Nossa formagdo ndo nos autoriza a travar debates
nestes campos, mas nos permite ali buscar auxilio na argumentag¢ido do que serd

objeto do presente capitulo.

O pensamento que desenha e aponta o interagir do homem com o seu
entorno,, estabelece um processo de cognic¢do, cujo produto é chamado de
“conhecimento” ou “saber”. Para efeito de nossos objetivos, vamos admitir
que esta seja uma definicdo “livre” de conhecimento, para possibilitar o
estabelecimento de um substrato, uma espécie de ponto de partida. O
conhecimento, constru¢do prépria e exclusiva do homem, se manifesta por meio
das diferentes idéias que procuram demostrar seu entendimento relativo ao
mundo. -“As diferentes formas do conhecimento humano — senso comum,
cientifico, teoldgico, filosdfico, etc..- mesmo sendo incorreto ou parcial, ou
expressando posi¢coes antagonicas, exprime condi¢bes materiais de um dado
momento historico.” (Andery, 1988:15) - e a estas formas de conhecimento - “O

conhecimento da natureza é apenas uma parte do conhecimento em geral, que

pertence por sua vez a filosofia” (Rosmorduc, 1985:17 - grifo nosso).
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Das diferentes maneiras de construir o conhecimento, o proceder humano
se manifesta em func¢do de seus objetivos e das concepgdes a cerca de si e do
mundo. Isto poderd fazer com que uma ou mais das diferentes formas de
conhecimento citadas tenham sua aceitacdo e duracdo limitadas. Dentre as
diferentes formas de conhecimento, vamos nos ater a discutir no presente
trabalho aquela denominada conhecimento vulgar ou senso comum e aquela

denominada conhecimento cientifico.

O conhecimento vulgar, também denominado de espontineo ou senso
comum, por sua flexibilidade e liberdade conceitual, p oferece motivo para
polemizar quanto a “atitude processual” que se faz presente no momento de sua
construcdo. A atitude processual a que nos referimos esta muitas vezes ligada a
interpretacdo das palavras “experiéncia” e “experimentacdo*, cujo significado
determina procedimentos de maior ou menor grau de liberdade, com o controle
das interacdes e do objeto de seu conhecimento. A liberdade especulativa da
experiéncia se contrapde a rigidez metodoldgica da experimentagdo, como

veremos ao longo da explanacio.

A experiéncia estd fortemente ligada ao cotidiano do ser humano, as suas
interagdes mais livres e mais descomprometidas formalmente com o seu entorno
socio-ambiental. Por outro lado vé-se que a experimentacdo esta mais ligada ao
homem investigador, aquele que busca organizar seus pensamentos na
construcdo de elementos que lhe fornegcam respostas sobre as coisas que o
rodeiam e sobre si mesmo. A experiéncia é um fazer mais livre, um proceder
fortemente guiado pela intuicdo no especular das coisas. A experimentacdo €
um fazer elaborado, construido, negociado historicamente, que possibilita
através de processos internos proprios estabelecer “verdades cientificas”.
“Assim (...) passaram [os investigadores] a dar importantes contribuicées para
a nova tendéncia ao experimentalismo, pois um dos tracos caracteristicos da
revolucdo cientifica é a substituicdo da ’experiéncia“ evidente por si mesma
que formava a base da filosofia natural escoldstica por uma nocdo de

conhecimentos especificamente concebidos para esse propdsito.” (Henry, 1998:

36)
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Nosso alvo serd a experimentacdo como ferramenta utilizada no processo
de constru¢cdao do conhecimento cientifico. Faremos uso de pequenas incursoes
na Histéria e a na Filosofia, a procura da argumentagdo que a constituiu como
objeto historicamente construido, de uso exclusivo para a construcdo do
conhecimento cientifico. A meta € tracar a trajetdria da experimentacao (e do
método experimental) ao longo da Histéria da Ciéncia, mostrando que a
experimenta¢cdo tem sua histéria intimamente ligada a maneira como foi
interpretado o procedimento de constru¢do do conhecimento cientifico. Neste
sentido, vamos resgatar os intelectuais ou filésofos que contribuiram na
formatacdo da experimentagdo, acrescentando elementos ao proceder
experimental ou dando diferentes interpretacdes filoséficas de sua fungido para
alcancar o conhecimento. Nossa intencdo é deixar clara, ao longo do texto, a
associacdo de que a experimentacdo € um proceder ‘“profissional”, isto €,
construido pelos intelectuais que se dedicaram a producgdo do saber cientifico.
Nao serd objetivo do presente trabalho discutir critérios de validade da
experimentacdo no sentido epistemoldgico ou no contexto da validagdo do
conhecimento obtido por meio dela, nem se a mesma reflete total ou
parcialmente a realidade. Nosso recorte consistird exclusivamente em
acompanhar como o empirico foi tratado nas diferentes concepg¢des do
conhecimento, marcando as diferentes interpretacdes e as sucessivas
modificacdes no papel que o empirico representa no processo de constru¢do do
conhecimento. Serd uma andlise “externalista” da experimenta¢cdo, que nao

colocara em cheque o conhecimento por ela construido.

O jovem adolescente, personagem alvo do fendmeno educativo, quando é
apresentado a Cié€ncia e ao conhecimento cientifico, tem apenas como bagagem
sua concep¢do de mundo, construida, de modo geral, a sombra dos
conhecimentos ditados pelo senso comum. Isto significa que o instrumento
processual de seu dominio para elaborar explicagdes a respeito do mundo fisico
que o rodeia, se restringe, predominantemente, a experiéncia livre e
especulativa permeada pela tradi¢do sociocultural de seu meio ambiente. No seu
contato com a Ciéncia, lhe é apresentada a experimentacdo, ndo como

ferramenta construida e utilizada pela Ciéncia no processo de construcdo de
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novos conhecimentos, mas como instrumento comprovatério daquele

conhecimento cientifico ensinado.

Nosso primeiro objetivo € mostrar que a experiéncia é um atributo
inerente do ser humano e responde por suas intera¢cdes com o meio ambiente. E
elemento presente na composi¢do das experiéncias pessoais do ser humano,
assim como se constitui em fonte de dados para a elaboracdo do senso comum.
Outro objetivo € apresentar a experimentacdo como uma atividade
historicamente construida pelos investigadores para uso exclusivo na
construcdo do conhecimento cientifico. Ambas, experiéncia e experimentacdo,
sdo objetos/ferramentas utilizadas para construir conhecimentos (senso comum
ou cientifico). Conhecimentos diferentes na estrutura e na validade, que se
constituem a partir de motivacdes e de critérios diferentes, mas que possuem
pontos de interseccdo comuns manifestados nos processos de producgdo

individuais.
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2. ELABORANDO O SENSO COMUM

“NJs ndo vemos as coisas como elas sdo!

NJs vemos as coisas como nos somos !”’

Foge-nos, no momento, onde encontramos a frase acima, mas seu autor
foi extremamente feliz. Parece refletir, em nosso entendimento, com muita
propriedade a sensagdo e interpretacdo que cada ser humano tem em relagdo as
“coisas que o cercam”. Como tal, implica que a mesma ‘“coisa”, a principio,

possa ter inimeras interpretacoes.

A convivéncia dos seres humanos ndo determina uma uniformidade de
pensamento, porém leva a necessidade de, pelo menos, aproximar interpretagdes
relativas aos diferentes acontecimentos ou coisas. Dessa forma, estabelece-se,
quase que obrigatoriamente, uma espécie de negociacdo que adota como
referéncia um padrio comum para o didlogo, os sentidos e as sensacdes. O
objetivo dessa negociacdo € diminuir o grau de referéncia individual,
estabelecendo interpretacdes comunitdrias aceitas coletivamente. “Este mundo é
aquele que partilhamos com os individuos que nos rodeiam e mesmo com
aqueles que ndo nos sdo tdo proximos. Ao nos referirmos a coisas do mundo
temos certeza de sermos entendidos, pois sabemos que nossos interlocutores
partilham do mesmo mundo que nos, inclusive atribuindo aos objetos que neles
existem os mesmos nomes e significados.” (Pietrocola, 2000) . O produto dessas
negociacdes compde um estoque de informag¢des denominado de senso comum,
conhecimento vulgar ou espontaneo. O senso comum tem por principio aceitar
que diferentes pessoas, frente ao mesmo fenOmeno, sempre véem a mesma

coisa.

O quadro exposto acima é mais a composi¢cdo de uma espécie de pano de
fundo que servird de referéncia para gerar uma discussdo sobre o senso comum.
O ser humano em seu cotidiano, desde os inicios dos tempos, precisou realizar
acOes e agir sobre o seu meio ambiente, pelos mais diferentes motivos, desde a
mera sobrevivéncia até a competicdo com seus semelhantes. Enfim, ¢é

relativamente fdcil imaginar algumas das indmeras situagdes com as quais
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nossos antepassados se confrontaram. Neste ambiente, onde os mais variados
elementos, influéncias e circunstancias se fizeram/fazem presentes no proceder
didrio do ser humano, é que se constréem as idéias que irdo compor o senso
comum. A aceitacdo comunitdria dessas idéias as torna “verdades” que passam

a ser transmitidas ao longo das geracdes.

O conhecimento que compde o idedrio do senso comum € a grande
produ¢do humana, no sentido de constituir-se de explicacdes e comportamentos
que se incorporaram ao longo do tempo, tornando dificil seu questionamento.
Aceitar novas verdades significa alterar formas de pensamento e valores
coletivamente aceitos. Este processo é extremamente lento e por vezes leva
séculos. O senso comum gera uma verdadeira barreira de idéias que se reforcam
mutuamente que, por sua vez, acabam elaborando “verdades” que tendem a se
perenizar. Ainda hoje, por certo, encontraremos pessoas que duvidam da

chegada do homem a Lua ou que ndo acreditam que a Terra gira ao redor do

Sol.

Falar do senso comum per si é algo bastante dificil, pois sua existéncia e
complexidade tornam-se perceptiveis por haver um conhecimento cientifico,
entre outros conhecimentos formais, para efeito de comparacdo. Nesta
perspectiva € entdo, possivel através de contraste, elaborar uma espécie de
definicdo do que se entende por conhecimento do senso comum. Uma defini¢do
interessante é a que diz que o senso comum “. . . € um conjunto de informagoes
ndo sistematizadas que aprendemos por processos formais, informais e, as
vezes, inconscientes, e que inclui um conjunto de valoracdes. Essas
informagcoes sdo, no mais das vezes, fragmentdrias e podem incluir fatos
historicos verdadeiros, doutrinas religiosas, lendas ou parte delas, principios
ideologicos as vezes conflitantes, informagdes cientificas popularizadas pelos
meios de comunicacdo de massa, bem como a experiéncia pessoal acumulada.
Quando emitimos opinides, lancamos mdo desse estoque de coisas da maneira
que nos parece mais apropriada para justificar e tornar os argumentos

aceitdveis.” ( Matallo Junior, 1988:15)
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Certamente nao ¢ uma “definicdo” simples, mas nao ha de se questionar a
tentativa de representar a complexidade e amplitude desse conhecimento. As
entrelinhas da defini¢cdo deixam entrever que o senso comum dispensa o espaco
escolar para que seja “construido” pelo sujeito. Pode parecer trivial e dbvia esta
constatacdo, mas é deveras importante e precisa ser considerada pelo espago
escolar, quando esse recebe o “aprendiz” que serd submetido ao processo de

ensino-aprendizagem do conhecimento cientifico.

Este ¢ um ponto que ha de se considerar, pois o surgimento de conflito é
eminente no ambiente escolar quando o conhecimento cientifico for colocado
frente a frente ao conhecimento vulgar. A escala de valores, os principios
religiosos e misticos, as idéias prévias sobre o mundo, o conflito cognitivo das
diferentes formas de pensar, enfim o caldo cultural que compde a amalgama do
senso comum, no qual este aprendiz estd imerso, se fard presente criando

dificuldades na aceitagdo dos principios que regem a ciéncia.

Embutido nestes conflitos, estd presente o exercicio individual da
experiéncia pessoal e seu papel na construcdo do conhecimento espontianeo ou
vulgar. A experiéncia pessoal ou simplesmente experiéncia é um ato solitdrio
que traduz em informacgdes, em geral qualitativas, as opinides decorrentes das
interacdes sensitivas do sujeito com o objeto. Resumindo, a experiéncia é
produto do mais natural e simples ato empirico que se faz presente no momento

de especulacdo, seja espontaneo ou premeditado.

Este acervo empirico, acumulado ao longo da existéncia de cada
individuo, possibilita a constru¢do de sua historia de vida, sua visdo de mundo e
de suas estruturas mentais, compondo aquilo que também se denomina de
experiéncias pessoais. Estas ultimas representam os conhecimentos proprios que
incluem aspectos individuais como a afetividade, as lembrancas, as
preferéncias, e aspectos coletivos como a linguagem, os valores partilhados, os
padrdes de julgamento etc. Algumas caracteristicas das experiéncias pessoais se
mostram semelhantes ou sdo comuns entre os diferentes sujeitos, o que ¢é
plausivel pois todos sdo da mesma espécie e interagem com o mesmo mundo de

forma muito semelhante, concebendo uma mesma realidade. Estas semelhancas
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nos dao “ a(...) a sensagcdo de viver imersos num mundo real imediato e iinico,
composto por objetos imutdveis e como o mesmo significado para mim e para

os demais seres humanos.” (Pietrocola:2000)

Atribuir ou ndo algum valor ao senso comum no espaco escolar significa
adotar concepcoes de educacdo, ensino e aprendizagem. Assumir o estudante
como individuo, com sua histéria de vida e uma realidade prépria, ambas fruto
de sua interacdo social, ou negar esta historia e realidade sdo atitudes que
resultam em a¢des muito diferentes. Ao desconsiderar esse fato, optamos pelo
tradicional, reprodutivista e conservador modelo da transmissdo-recepg¢do, onde
o sujeito-estudante € figurado como uma "tdbula rasa". Se, ao contrdrio,
considerarmos o senso comum como parte da bagagem cognitiva do sujeito-
estudante, estamos optando por uma concepcao de educagdo que o considera
sujeito- cognoscente, onde todo conhecimento é fruto de sua interacdo com o
meio. Afinal conhecemos o mundo pela nossa interacdo com ele que,
processada pelas experiéncias pessoais fornecem o substrato para elaborar
nossas proprias explicagdes. Mesmo que ingé€nuas, distorcidas ou limitadas, sdo
elas que irdo oferecer o lastro intelectual para que novos conhecimentos sejam

aprendidos.

Esta dltima opcdo epistemoldgica recebeu, nos ultimos anos, uma forte
adesdo por parte dos educadores, em particular os educadores investigadores
dos fendmenos diddticos que ocorrem no espago escolar. No momento em que o
senso comum, conhecimento vulgar ou espontaneo € considerado como
conhecimento construido pelo homem, leva a adocdo de uma opcdo
epistemoldgica e educacional (ou ensino), o construtivismo. A ado¢do de uma
mesma opc¢do epistemoldgica por parte dos investigadores, ndo eliminou
controvérsias ou diferencas de interpretacdo sobre como ocorre o aprendizado
do conhecimento cientifico e sua convivéncia ou substituicdo pelo senso
comum. No momento, ndo é nosso objetivo entrar nesta discussdo, mas deixar
claro que o senso comum € um conhecimento construido de alguma forma pelo
ser humano e € de suma importincia quando se pensa em como ensinar
Fisica/Ciéncia. Afinal, o senso comum € a fonte das interpretacdes equivocadas

do estudante, quando este se defronta com o conhecimento formal.
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Mortimer (1996), analisando as diferentes interpretacdes relativas ao
construtivismo, empirismo e senso comum, critica alguns autores que revivem o
empirismo, acreditando “que é possivel modificar e construir novas idéias a
partir da experiéncia sensorial” (Mortimer,1996:23). Sua critica estd
direcionada aqueles de defendem a possibilidade de ocorrer uma mudanga
conceitual do estudante apds o processo de ensino. O que configura um
rompimento, por parte do estudante, com suas concep¢des iniciais € as
concepgles cientificas. Para fortalecer sua critica busca apoio em Matthews
(1992) para reforcar que “esse dar sentido ao nosso mundo, as nossas
observacdes, as nossas experiéncias, a partir de nossas idéias corresponde
essencialmente a uma epistemologia empirista e aristotélica de um mundo cujo
conhecimento é essencialmente gerado no interior de um observador como um

reflexo acurado dos objetos.” (apud Mortimer,1996:24)

Aceitar a presenca do senso comum como um corpo de conhecimento,
com mecanismo proprio de constru¢cdo, como participante do processo de ensino
no espaco escolar, parece ser inevitivel e, como jid citamos, de extrema
importancia. Resta agora, segundo alguns autores, ndo fazer da estratégia
sensorial, prépria do senso comum, estratégia de ensino para a troca de valores.
Segundo Osborne (1993:4 apud Mortimer), muitas das propostas de ensino
construtivistas colocam "uma énfase considerdvel no valor da observagdo e da
experiéncia direta, isto numa perspectiva empirista de aprender ciéncias, e ndo
enfatizam suficientemente o processo de aquisi¢cdo de novas estruturas para

reintrepretar a experiéncia e transcender o pensamento de senso comum” .

Estudos que oferecem propostas de ensino de Fisica de cunho
metodoldgico também valorizam e alertam os professores sobre o senso comum,
pois os “(...) conhecimentos anteriores que ele (0 aluno) jd detém muitas vezes
interferem na efetiva apreensdo do conteudo veiculado na escola. (...) Se
descaraterizarmos ou ignorarmos este problema, freqiientemente estaremos
incentivando no aluno a utilizacdo de conceitos e leis da Fisica apenas para

‘situacoes de quadro negro’ e provas (quando ocorrem), enquanto para
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situagoes vividas prevalecem os conhecimentos do senso comum.* (Delizoicov

e Angotti, 1991:25).

Identificando apenas mais uma linha de investigacdo em ensino de
Fisica, a titulo de exemplo, no qual o senso comum se apresenta como objeto de
investiga¢cdo, podemos citar trabalhos na linha dos modelos e representacdes
mentais. “(...) os modelos dos alunos, ou de qualquer individuo, inclusive os
que criam modelos conceituais, sdo modelos mentais, ou seja, modelos que as
pessoas constroem para representar estados de coisas fisicas (bem como
estados de coisas abstratas). Estes modelos ndo precisam ser tecnicamente

’

acurados (e ndo sdo), mas devem ser funcionais.” (Moreira & Lagreca,
1998:83-grifo dos autores). A elaboracdo destes modelos mentais, referenciados
nas interagdes s9cio culturais de cada individuo, sdo resultado de processos
cognitivos que ndo podem ser desprezados no processo de ensino, pois “ (...) no
caso da Fisica, os alunos aprendem os modelos conceituais fisicos, isto é, a
Fisica lhes é ensinada, usando modelos mentais. Deve haver, pois, uma relacdo
entre os modelos mentais e os modelos conceituais. Neste sentido torna-se
importante investigar os modelos mentais dos aluno, ou, de maneira mais

ampla, suas representacdoes mentais, ou, ainda, pelo menos, o tipo de

representacdo mental que eles usam quando estdo aprendendo Fisica.”

(Moreira & Lagreca, 1998:84).

Em resumo, podemos dizer entdo que o senso comum € o resultado do
processo de interacdo do ser humano com o mundo - mundo aqui entendido no
seu aspecto fisico e social - que o cerca. No seu processo de elaboragcido ou
construc¢do, as relacdes sensoriais orientam as observacdes que irdo formar um
quadro empirico responsavel pelos dados que procuram descrever a realidade. O
senso comum nasce no cotidiano individual, fazendo uso de manifestacoes
especulativas quando se defronta com situagdes novas ou inusitadas. Estes
comportamentos especulativos, quando fazem uso mais intensamente da
observacdo e de comparagdes referenciadas nos sentidos, podem ser
denominados de “experiéncia pessoal” ou simplesmente “experi€ncia”. Além
disso, a manifestacdo deste comportamento € um atributo natural de todo ser

humano.
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Do ponto de vista da educacdo formal, a consideragdo ou ndo do senso
comum durante o fendmeno diddtico implica na adocdo de diferentes
concepgOes de como ocorre o processo de ensino-aprendizagem, abrindo
discussdo sobre as implica¢des do senso comum na questdo do ensino de Fisica.
A presenga do senso comum, se considerada presente no fendmeno didatico,
direciona para um processo interativo entre professor e aluno que, por meio de
um didlogo didatico, deverd favorecer situagdes para o estudante transcender

suas estruturas prévias de pensamento.
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3. ESTABELECENDO UMA REFERENCIA

Se afirmarmos que o conhecimento vulgar tem a idade do homem em
nosso planeta, isto certamente nao provocard grandes discordancias. Entretanto,
se nos referirmos ao conhecimento cientifico entramos em uma darea
extremamente sensivel e fonte de muitas controvérsias, onde a espontaneidade
da resposta ndo pode ser tdo descomprometida. Ndo adentrando na drea das
controvérsias, onde convivem as diferentes correntes de pensamento dos
historiadores ou filésofos, vamos adotar uma referéncia cultural que provoque o

menor ruido de aceitacdo e se adeqiie aos nossos objetivos.

“Entre todos os povos da Antigiiidade ocidental, foram os gregos que
ndo apenas colecionaram e examinaram fatos, mas também os fundiram em um
grande esquema; que racionalizaram o universo inteiro, sem recorrer a magia
ou a supersticdo. Foram os primeiros filosofos da natureza que formaram
idéias e criaram interpretacoes que podiam manter-se por Si mesmas, sem
invocar qualquer deus para apoiar fraquezas ou obscurantismos em suas
explanagdes.” (Ronan, 1987:64). Acreditamos que a argumentacdo de Ronan
seja satisfatoria e fornega as eventuais justificativas por adotarmos a cultura
grega como ponto de partida. Isto posto, temos liberdade para, em meio aos
inumeros filésofos gregos, encontrar aqueles que falam mais de perto a nossa

problematica.

De forma figurativa, é possivel entdo apresentar os gregos como OS
catalisadores da tarefa de colecionar e registrar o conhecimento, a cultura e a
forma de pensar, entre outras particularidades, dos mais diferentes povos. A
partir desse caldo cultural procuraram, fundamentados em uma légica, organizar
um corpo de conhecimento ou verdades, excluindo argumentos de origem
religiosa, misticos ou mdégicos. Nesta dindmica, envolvendo a proposi¢cdo de
novas interpretagdes relativas aos fatos da natureza e a elaboragdo de um novo
conhecimento, se apresenta um problema, presente até nossos dias, que € o de

como chegar ao verdadeiro conhecimento.
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O caminho ou procedimento para chegar ao verdadeiro conhecimento se
impde como ponto fundamental entre os intelectuais gregos. A confiabilidade
do caminho ou procedimento utilizado na elaboracdo do conhecimento
verdadeiro, leva A crenca de que o conhecimento assim alcancado também é
verdadeiro. As divergéncias a respeito de onde se localiza a fonte priméria que
fornece os elementos bdsicos a elaboracdo do conhecimento, se tornam os
germes das diferentes escolas filoséficas e epistemoldgicas do homem

ocidental, herdeiro da cultura grega.

Lembrar de Platdo e Aristételes como personagens do conflito intelectual
historicamente mais significativo, no que se refere a maneira de alcancar o
conhecimento verdadeiro e fazer deles a referéncia para nossas discussdes,
certamente ndo nos fard incorrer em erro que prejudique nossa linha de
argumentacdo. Algumas incursdes a Historia Grega e as obras mais divulgadas
de Platdo e Aristoteles permitem esbogar de forma sintética como cada um deles
entendia e defendia “caminhos” para se chegar ao conhecimento verdadeiro e,
principalmente, como se inseria a experiéncia pessoal em cada uma das

concepgdes propostas.

Platdo, (Pensadores, 1987) ateniense de nascimento (426-348 a.C) foi um
dos fundadores da famosa Academia, cujo objetivo era a formacao dos futuros
cidaddaos no que hoje definimos como filosofia e ciéncias. Além de educador,
sua preocupa¢do maior era com a produ¢ido do conhecimento e o que seria este
conhecimento verdadeiro. Um embrido de método de investigacdo foi utilizado
por Platdo em seus trabalhos quando parte do pressuposto da existéncia de dois
universos ou mundos: o mundo sensivel € o mundo inteligivel. Ao primeiro
estavam associadas as sensacOes, acessiveis aos sentidos através das
experiéncias pessoais, pelas infinitas formas e movimentos (mutabilidade). Era,
contudo um mundo de aparéncia, equivocado, duvidoso, algo entendido como
uma sombra do mundo real. A realidade, para ele, ndo era passivel de ser
percebida pelo mundo dos sentidos. Como conseqiiéncia dele, o homem teria
apenas uma opinido (doxa) ndo o verdadeiro conhecimento. Para alcangar o

verdadeiro conhecimento, seria necessdria se libertar desta doxa (empirismo)
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para entdo chegar ao mundo das idéias, da abstracdo. E é neste mundo, das

abstracoes e idéias, que reside o verdadeiro conhecimento — a episteme.

A passagem da doxa para a episteme envolvia diferentes objetos e
operagdes, cuja seqiiéncia deveria ser respeitada e seguida para almejar o
conhecimento verdadeiro. Esta prescricdo — se seguida — asseguraria ao homem
ascender ao estdgio de fildsofo, pois seu conhecimento teria sido adquirido pela
transformag¢do do mundo mutdvel (dos sentidos) em um mundo imutdvel (das

idéias).

Platdo assumia que o mundo real era um reflexo do que se passava na
mente do homem, pressuposto exposto em seu famoso “Mito da Caverna”.
Como conseqiiéncia, desprezava todo e qualquer dado advindo dos sentidos
humanos ou de observacdes empiricas. A relacdo homem-mundo fisico, a
percepcdo vinda da experiéncia pessoal, ndo somava nada ao conhecimento,
apenas fazia pano de fundo para a elaboracdo das opinides (doxa) que eram, por
sua vez, sempre impuras, imperfeitas e ndo verdadeiras. O conhecimento so era
alcancado quando da transcendéncia para o estado da perfeicdo, pureza e
verdade. Ao homem cabia, através de suas idéias dar a forma correta ao
conhecimento dos objetos. Fica explicito, na concepc¢do platénica, o desprezo

pelos “fatos ou realidade observada” e a valorizagao da idéias.

O pensamento de Platdo se constituiu no embrido do racionalismo
moderno que, séculos mais tarde, foi estruturado e utilizado por Descartes e
Kant (Escobar, 1975), desdenhava de todo e qualquer conhecimento originado
dos sentidos (sensagOes). A razdo, a l6gica, o mundo das idéias € que forneceria
o verdadeiro conhecimento. A Matemadtica é o conhecimento inspirador da
forma racionalista do conhecimento. Sua independéncia para com a experiéncia
€ tal que bastam alguns axiomas e conceitos basicos para que se estruturem suas
proprias leis mediante o uso da 16gica e da validade universal. Esta forma de
pensar teve seu mérito: o de ter valorizado com extremo vigor e rigor o
significado racional do conhecimento humano. O mundo das idéias era o

gerador de modelos das coisas empiricas, ou seja o sujeito construia o objeto.
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Por outro lado apresenta, por sua estrutura organica de produzir conhecimento,

um defeito: a dogmatizacgao.

No outro extremo encontramos Aristoteles, que chega a Atenas com 17
anos, ingressando na Academia de Platdo, do qual torna-se discipulo, e ali
permanecendo por 20 anos. Afasta-se de Atenas por aproximadamente 14 anos
para em seu retorno fundar sua prépria escola, o Liceu. O conjunto de sua obra
indica dois momentos: o primeiro muito proximo as idéias de Platdo,
certamente produzidas enquanto membro da Academia de Platdo. J4 o segundo
seria o de rejeicdo as teses de Platdo. Presume-se que tenha acontecido apds seu
afastamento de Atenas e no periodo do Liceu. Nado e certo que Aristételes tenha
abracado as idéias de Platdo desde o inicio, pois grande parte de sua obra
escrita foi perdida, tendo sido salvos basicamente os escritos que serviram para
o Liceu. Se o foi ou ndo, o importante sdo as idéias aristotélicas que se opdem
as 1déias platonicas relativas ao mundo e, principalmente, aquelas que se

referem a producdo do conhecimento, e € a ela que vamos nos dedicar.

Muitos autores quando se referem a Aristételes, associam-no ao apogeu
da ciéncia grega (Vernant, 1977). Sua obra, extremamente abrangente, deixou
um legado de grande significacdo e relevancia para a civilizac@o ocidental. Ao
recusar o idealismo do mundo das idéias de Platio, assume que o homem
concreto existe, enveredando para a proposicdo de uma nova concep¢do de
como elaborar o conhecimento verdadeiro. Talvez, em nosso entendimento, seja
este o grande legado arsitotélico, mas isto é apenas doxa. Sua proposta de
método de investigacdo é prescritiva e parte de pressupostos radicalmente

opostos aos de Platdo.

O primeiro aspecto no qual Aristételes se contrapunha a Platdo diz
respeito a afirmacdo de que as sensacoes dao inicio ao processo de
conhecimento. Ao postular as sensacdes como ‘“start” do processo, Aristoteles
admitia que as primeiras interacdoes do homem com o mundo fisico tinham
significado e, de certa forma, informavam sobre uma realidade concreta. As

sensacoes formavam uma espécie de quadro mais elementar do conhecimento,

mas para ele eram de capital importancia. Este quadro elementar pode ser
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interpretado como o arcabouco do senso comum, ndo descartado por
Aristoteles, que apenas o colocava como a etapa primdria do conhecimento

verdadeiro.

A aceitacdo do senso comum e do fato de que sua base estava nas
sensacOes, leva a buscar no pensamento aristotélico qual o mecanismo que
intermediava a aquisicdo dessas sensacodes. Aristételes creditava a memodria um
papel importante, pois € ela que armazenaria e conservaria as sensacoes,
compondo um padrdo de referéncia para novas sensacgdes, enquanto que a
experiéncia cabia o papel do reconhecimento das relagdes entre fenomenos. Em
seus escritos sobre Metafisica (A,1,3), deixa bem claro que “E da memdria que
deriva aos homens a experiéncia: pois as recordacoes repetidas da mesma
coisa produzem o efeito de uma experiéncia, e a experiéncia quase se parece
com a ciéncia e a arte. Na realidade, porém, a ciéncia e arte vém aos homens
por intermédio da experiéncia, porque a experiéncia, como afirma Polos, e
bem, criou a arte, e a inexperiéncia, o acaso.” (Gusdorf,1978:67) Percebe-se
que a memoria e a experiéncia pessoals sdo relevantes para a obtencdo do
conhecimento e que a ciéncia € trazida a luz por seu intermédio. A concepcdo
aristotélica acerca de como chegar ao conhecimento verdadeiro, no sentido de
cientifico elaborado pela ciéncia e ndo da mera interagdo do homem com o
mundo fisico, transcende o que foi exposto acima. O final do processo, para
Aristoteles, € o conhecimento dos universais, que envolveria as causas das
coisas e também fatos ou situacdes isoladas. Este seria o verdadeiro
conhecimento ou o conhecimento cientifico, que inclui em sua elaboracdo

momentos de inducdo, e de dedugio.

Para nossos propdsitos, a demarcacdo das concepgdes relativas a
constru¢do do conhecimento, seja na visdo de Platio seja na de Aristoteles,
permitiram em linhas gerais, caracterizar a divergéncia de pensamento entre
ambos. O primeiro, ao negar o objeto concreto como fonte primeira do
conhecimento e valorizar a razdo e as idéias, vai de encontro ao preconizado
pelo segundo. Aristételes vé nos objetos e sensagdes a fonte primdria para o
conhecimento verdadeiro. Mais importante ainda é verificar que Aristdteles

passa a fazer uma leitura particular do papel das sensacdes e da experiéncia no
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processo de organizacdo do conhecimento.

Aristoteles resgata o “empirico” e o introduz em sua concepg¢do de
constru¢cdao do conhecimento. Quando discipulo de Platdo, sofreu influéncia do
racionalismo, mas sua tendéncia "naturalista" fez pesar mais sua propensdo as
ciéncias naturais do que a Matemdtica, o fez inclinar-se para o empirismo.
Buscou colocar o mundo platdnico das idéias na realidade empirica. Desta
forma, faz uma sintese do racionalismo e de empirismo, o que na classificagdo
moderna, segundo Hessen (1987) faz de Aristételes o fundador do
"intelectualismo". O intelectualismo aristotélico é uma mediacdo entre o
racionalismo e o empirismo, pelo fato de contemplar como fonte do
conhecimento o pensamento e a experiéncia. Em outras palavras, o

conhecimento vinha do objeto para o sujeito.

Estas duas correntes - racionalismo e intelectualismo - passam a disputar
a hegemonia no universo dos filésofos gregos. E, nesta disputa, as concepcdes
aristotélicas levam vantagem, tornando-se hegemonicas ndo s6 no mundo grego
como adentram até os primeiros séculos do cristianismo. Apds alguns séculos
de evidéncia, sdo abandonadas e colocadas no ostracismo pela Igreja, para
serem resgatadas, posteriormente, pela propria Igreja apds outros tantos

séculos.

No momento, se fazem importantes algumas colocag¢des a titulo de
resumo, para situar o que se entende por senso comum, experiéncia pessoal e
conhecimento verdadeiro ou cientifico. O corpo de conhecimento do senso
comum se compde de um conjunto de representacdes espontaneas relativas ao
mundo fisico. Resulta das inimeras intera¢des, circunstanciais ou nao, entre o
ser humano e seu meio sécio-ambiental. E um atributo inato a todo ser humano
construir o seu corpo de conhecimento, fazendo uso das experiéncias pessoais,
que utilizam as observacdes guiadas pelas sensa¢des. Portanto, as experi€ncias
pessoais, com seu empirismo ingénuo, compdem a origem do senso comum.

Do lado oposto, tem-se o conhecimento cientifico, concep¢do proposta
pelo homem e que, de certa forma, impde um rompimento com 0 senso comum.

Para obté-lo, devem ser utilizados procedimentos adequados e estabelecidos, de
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modo a chegar a conclusdes mais amplas e abrangentes, naquilo que se refere
aos eventos do mundo fisico. O rompimento com o senso comum inspira a obra
de Bachelard (1983), que diz ser necessdario haver rupturas entre o antigo

conhecimento (senso comum) e o conhecimento cientifico.

Dentre as primeiras correntes que ofereceram procedimentos para
alcancar-se o conhecimento cientifico, uma delas descarta qualquer ligacdo
primdria com os sentidos ou com as experiéncias pessoais. A outra, ao
contrdario, admite a importancia das sensacdes via experiéncias pessoais como
fonte priméria para chegar ao conhecimento cientifico. No entanto, é importante
ficar claro que, nesta proposi¢do, a atividade empirica consolidada no senso
comum € reavaliada por Aristételes, e seu papel é diferenciado do vulgar

entendido pelo ndo filésofo.

A hegemonia do pensamento aristotélico, que se manteve ainda nos
primeiros séculos do cristianismo, acabou cedendo seu lugar ao fim da
Antigiiidade (séc. IIT e IV d.C.) ao pensamento platdonico, quando se estabelece
o predominio cristdo e com ele, através da Igreja e do clero, a filosofia
Patristica ou dos Padres da Igreja. Seu representante maior foi Sto. Agostinho,
cujo pensamento estd fundamentado nos escritos de Platdo. Neste periodo, a
méaxima platonica - o mundo da idéias - € favorecida pela patristica, pois todo
conhecimento € um ato da iluminacdo divina. A grande preocupacgdo da filosofia
agostiniana estd na vida do homem e seu encaminhamento, dentro desta vida,
para o Bem (Deus). E nula ou quase nula a preocupacio com o universo fisico.
Ele é uma conseqiiéncia da onipoténcia e do querer de Deus. Em suma: todo
conhecimento € sempre discutido e estabelecido no plano teoldgico e, uma vez
enunciado, tornava-se dogma. “A patristica reina até meados do século IX d.C.
quando uma nova filosofia, a escoldstica, comegca a se tornar mais forte e

predomina até o Renascimento” (Aranha, 1993:143)

De cardter especulativo filoséfico-teoldgico (Kopnin,1972), a escolastica
comec¢a a desenvolver-se lentamente, admitindo algumas modificacdes ou a
introdugcdo de novas questdes, isto €, admite a necessidade de discutir-se as

"coisas" terrenas, a relacio homem-natureza.
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O grande nome da escolastica foi Sdo Tomds de Aquino, que representou
um papel muito importante no contexto intelectual da €poca. Sua grande obra
foi a “Suma Teoldgica”, onde distingue Teologia de Filosofia. A primeira tem
como objeto de estudo o sobrenatural, calcado na Fé. Para a Filosofia, ficaram
reservadas as coisas da natureza, calcadas na “razido”. Tem-se assim, no dmbito
da doutrina da Igreja, uma separacdo entre razdo e fé, onde seus objetos de

estudo podem produzir conhecimentos independentes.

Sdo Tomds de Aquino arejou as bases da doutrina cristd, permitindo
certas mudancas de rumo nos assuntos referentes ao universo fisico ou ao
mundo dos fendmenos. Ao mesmo tempo, também acabou cerceando a evolucio
da ciéncia nos séculos seguintes, quando tentou conciliar ambos os
instrumentos (fé e razdo), buscando estabelecer verdades de fé através da razao.

Mesmo assim, esta foi a época de ouro da escoldstica.

Neste periodo de “ouro”, eclodiram quase que simultaneamente, na
sociedade européia, varios focos intelectuais. Foi nesta época, como ja foi
citado, que aconteceu o surgimento das universidades e escolas. O incentivo aos
estudos que se referem a natureza deu-se pela traducdo das obras de Aristételes
sob as béncaos da Igreja, permitindo “oficialmente” estudar o pensamento grego
relativo a natureza, pois Sd3o Tomas de Aquino em sua Suma Teoldgica, havia
separado natureza e sobrenatural. O referendo da Igreja dé4 liberdade e torna,
por assim dizer, Aristdteles “popular” entre os intelectuais além de ser um

avanco frente ao periodo agostiniano.

Ao mesmo tempo que passa a ser amplamente divulgado e estudado neste
fim da Idade Média, o pensamento de aristotélico também se tornou alvo de
duras criticas. “De fato, se pode considerar Aristoteles como uma espécie de
herdoi trdgico atravessando em grandes passadas o mundo da ciéncia medieval.
Desde Grosetesta até Galileu, ele ocupou o centro da cena, seduzindo as
mentes dos homens com a promessa mdgica de seus conceitos, exercitando suas
paixées e dividindo suas lealdades. Por fim, os obrigou a voltarem-se contra

ele proprio como uma conseqiiéncia efetiva na clarificacdo progressiva de sua
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empresa; e inclusive lhes proporcionou, desde as profundidades de seu proprio

sistema, muitas das armas com que foi atacado.” (Combrie, 1987:11b)

A grande arma contra Aristoteles foram as novas idéias relativas ao
“método cientifico”, como procedimento para construir o conhecimento
verdadeiro e, principalmente, as novas concepg¢des sobre indugdo, experimento
e o papel da matemadtica na explicacdo dos fendmenos da natureza. Dentre estes
fendmenos, destacam-se os fisicos. A época, as discussOes eram basicamente
centradas na interpretagcdo dos textos de Aristételes, mas lentamente os
escoldsticos foram se voltando a natureza na busca de resposta. Inicia-se entdo,
um periodo onde as investigacdes dos problemas da natureza eram tdo

importantes quanto as discussdes sobre o préprio método de investigagao.

Este movimento revisionista atinge a obra de Aristételes, particularmente
ao colocar em cheque o processo de elaboragdo daquilo que ele denominava de
universais. Seus universais pressupunham as formas de conhecimentos mais
primdrias, pois elas sdo as fontes necessdrias para a determinacido das causas.
Através das sensacdes e da observacdo de situagcdes particulares ou singulares
era possivel extrair as qualidades essenciais das coisas. Seria esta a fase de
determinacdo dos atributos. A seguir, fazendo uso do raciocinio indutivo e
assercOes universais, sdo elaborados os conceitos que, por sua vez, devem
necessariamente corresponder a realidade. (Rossi,1992). A razdo intuitiva, uma
virtude tipica e natural do ser humano, € o principio gerador que permite ao
homem, a partir das observagdes e classificacdes de fendmenos ou situagoes,
chegar aos conceitos, afirmacdes e aos universais. “Sendo feita uma observacdo
sobre um dado assunto, Aristételes procede por inducdo, quer dizer, parte deste
(ou destes) fato(s) para uma teoria geral, considerada entdo como bem
estabelecida.” (Rosmorduc, 1988:30) Na realidade, a induc¢do para Aristoteles €
entendida como o estdgio inicial para chegar ao conhecimento. ‘Na visdo de
Aristoteles a inducdo devia ser compreendida como o ponto de partida que o
proprio conhecimento do universal pressupde, enquanto que o silogismo
procederia destes mesmos universais.” (Rosmorduc, 1988:32). Para Aristoteles
dois seriam os caminhos necessédrios. Enunciada a teoria geral, Aristoteles ndo

se preocupava em fazer uma verificacdo ou eventual confrontacio com

168



situacdes novas. As situacdes novas é que deveriam se ajustar a teoria.

Para chegar ao conhecimento cientifico sobre o mundo fisico, Aristételes
reavaliou o papel da experiéncia vulgar ou bruta, aquela associada ao senso
comum, transformando-a em um dos componentes iniciais € necessirios no
processo de elaboracdo deste conhecimento. A experiéncia vulgar passa por
uma primeira reavaliacdo e interpretacdo. Nenhuma denominacdo especial foi
dada a esta nova experiéncia, apenas adquiriu atributos diferentes por fornecer

o produto das observacgdes via sensacgao.

Os criticos de Aristoteles, utilizando sua prépria 16gica de argumentacgao,
elaboraram novos argumentos que evidenciavam equivocos primdrios em seus
“universais”. O processo de construcdo do conhecimento verdadeiro, proposto
por Aristételes, de hegemonia intocdvel, estava em cheque. E dentre os
componentes deste processo, a experiéncia foi o alvo principal das criticas,
principalmente por estar submissa as observacdes fornecidas pelas sensagdes.
Esta linha de pensamento € que vai incentivar Grosetesta, na Universidade de
Oxford, a apresentar o embrido de uma nova interpretacdao da acdo especulativa

ordenada, dando inicio ao “experimentalismo” .
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4. 0 GERME DA EXPERIMENTACAO MODERNA

“(...) os gregos da Antigiiidade, embora facam muitas observacdes, ndo
experimentam. Isto quer dizer que eles ndo tentam, com algumas excegdes,
reproduzir os fendmenos, intervir no seu desenvolvimento, determinar os efeitos
desta ou daquela a¢do.“ (Rosmorduc, 1988:33). Este empirismo ingénuo que se
manifestava na Fisica e Astronomia de Aristételes, comeca a se tornar uma
espécie de incomodo para os pensadores escoldsticos do século XII. Além da
prépria heranca cultural grega, as guerras com os drabes fizeram chegar na
Europa muito dos trabalhos e investigacdes do povo drabe, alguns deles
descrevendo experimentos, medidas etc. A titulo de exemplo, entre os mais
divulgados estdo os trabalhos de Alhazen (Ronan,1987) no campo da Otica.
Estes trabalhos ja traziam consigo, além das descri¢cdes, dados experimentais
que procuravam mostrar a existéncia de relacdes matemadticas. No entanto os
“modelos” utilizados para explicar o fend6meno fisico, na maioria das vezes
limitado, impediam-nos de chegar as relagdes de causa e efeito mais gerais. De
forma ou de outra, estes trabalhos chegaram em um contexto onde o “método
aristotélico” estava sendo colocado a prova, e incentivaram as criticas aos
procedimentos por ele preconizados. “Os homens que concordavam com as
conclusdes de Aristoteles investigaram as suas provas s porque executadas
pelo mestre. No entanto, as suas investigacoes muitas vezes ajudaram a

conseguir o derrube final do mestre.” (Kuhn, 1982 : 141)

A maioria dos textos relativos a filosofia da ci€ncia ou teoria do
conhecimento cientifico, seguem uma trajetéria relativamente comum,
procurando dar ao leitor a idéia dos momentos historicos mais marcantes ou
daqueles que determinaram grandes decisdes, cujas conseqiiéncias s6 foram
percebidas anos ou séculos mais tarde. Se fo0ssemos nesta mesma linha, apds a
discussdo das propostas gregas, nossa proxima parada seria Francis Bacon ou
Galileu, particularmente para ndés que estamos localizando o método
experimental. Fugindo um pouco desta linha, vamos preencher a lacuna
temporal de cerca de 20 séculos, dos gregos a Bacon ou Galileu, comentando a
participagdo de outros personagens, ndo muito divulgados e conhecidos do

publico em geral, mas que tiveram participacdo importante na concep¢do do
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método experimental. Faremos referéncia a dois deles em especial, porque além
de pertenceram ao movimento “inovador” da escoldstica, introduziram
elementos novos a experiéncia como instrumento para chegar ao conhecimento.
Muito desse movimento foi oportunizado pelo surgimento de universidades em

diferentes locais da Europa.

A partir do século XI, surgem as primeiras universidades na Europa, que
além de reunir o clero intelectual, oferecem espago para os professores leigos
que “. .. conseguem afirmar sua forca e obter uma certa autonomia em relacdo
aos poderes religioso e civil.” (Petitat,1994:59). Certamente este
pseudodistanciamento da tutela da Igreja permite aos leigos algumas liberdades
intelectuais, desde que ndo firam os preceitos e dogmas cristdos. Dentre as

universidades mais famosas, tem-se a de Paris (Franca), Bolonha (Italia), e

Oxford (Inglaterra), entre outras.

A escola de Oxford (Inglaterra) fazia parte do circuito das grandes
universidades ou escolas da Idade Média na Europa. Roberto Grosetesta, frei
franciscano (1168-1253), é considerado auténtico fundador da escola de Oxford.
Em 1214, foi o primeiro a ascender ao cargo de Magister Scholarum como
professor do convento dos franciscanos e em 1235 tornou-se bispo de Lincoln
(Combrie, 1987). De formacdo aristotélica, foi um dos primeiros a compreender
e utilizar a prdopria argumentacdo aristotélica para ampliar as bases do
conhecimento sobre a natureza. “Entre os primeiros a entender e utilizar a
nova teoria da ciéncia experimental se encontra Roberto Grosetesta, que foi o
auténtico fundador da tradi¢cdo do pensamento cientifico de Oxford medieval e,
de certo modo, da tradi¢do intelectual inglesa moderna.” (Combrie, 1984).

Procedendo assim, Grosetesta acaba por se opor ao “método aristotélico”.

Extremo conhecedor das obras de Aristoteles, fundamentou sua teoria
sobre Ciéncia na distincdo que este fazia entre o conhecimento de um fato e o
conhecimento da razao deste fato. Sua tese se constituia de trés elementos: o
indutivo, o experimental e a matemdtica (Combrie,1984). A introducdo da
Matematica para analise de fenOmenos naturais é a grande inovacdo no

pensamento da época. Ele préprio afirma em sua obra De Lineis a Matemdtica
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(Combrie,1984:87): “E da maior utilidade considerar as linhas, os angulos, e
as figuras porque € impossivel entender a filosofia da natureza sem
elas...Porque todas as causas de feitos naturais podem ser expressos por meio
de linhas, dngulos e figuras, porque de outro modo seria impossivel ter o
conhecimento da razdo destes efeitos.” E com Grosetesta que se tem os indicios
de uma passagem da fisica qualitativa aristotélica para uma fisica mais
quantitativa. Grosetesta pode ser considerado um dos primeiros intelectuais que

se dedicaram a sistematizar o que hoje chamamos de “método experimental”.

O procedimento proposto por Grosetesta para elaboracdo do
conhecimento pode ser chamado de “método” e se utilizava da andlise e da
sintese conforme estd comentado na obra de Combrie (1984) dedicada a ele.
Pela andlise, “procurava ordenar e classificar as semelhangas e diferencas de
um dado fenémeno fisico ou da natureza”. Isto lhe fornecia o que denominava
de “defini¢cdo nominal”. Observando um conjunto de casos, onde o fendmeno
em questdo se apresentava, procurava determinar os atributos que eram comuns
até, através da induc¢do, chegar ao que chamava de “férmula comum”. Esta
entdo lhe permitia fazer uma relacdo com as observacdes empiricas e a Unica
causa geradora. Isto posto, através da sintese, recompunha as “...proposicoes
realizadas na fase de andlise, ordenando-as agora de tal modo que as mais
particulares parecem derivar dedutivamente das mais gerais, caracterizando

um relagcdo do geral ao particular, ou de causa e efeito”.(Combrie, 1984:89)

A obra de Grosetesta se faz importante, pois encontra na propria
estrutura do pensamento aristotélico argumentos para elaborar uma nova
proposta metodoldgica, agregando a ela novos elementos € uma nova concepgao
sobre a ciéncia da natureza. Ao mesmo tempo em que apresenta esta nova forma
de pensar, inovadora e promissora, deixa uma heranca aos seus posteriores.
Grosetesta criou “escola” deixando seguidores, melhor seria dizer discipulos.
Entre eles, o mais famoso foi Roger Bacon' (1219-1292), também franciscano e
membro da Escola de Oxford. Roger Bacon, inspirando-se nas obras de seu

mestre QGrosetesta, também se concentra com maior intensidade no
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entendimento de Aristételes acerca das concep¢des matemdticas, fisicas,
astronomicas e médicas, deixando de lado as idéias relativas a Metafisica

(Combrie, 1987).

Seu interesse pelas ciéncias naturais o leva a tratar com mais detalhes o
método experimental, em seu trabalho Opus Majus, cap. 2 da parte VI no
subtitulo “Sobre a ci€ncia experimental”. Para Roger Bacon, o método
experimental se mostrava uma ferramenta poderosa e este filosofo alertava
apara sua importancia para um possivel “desenvolvimento tecnoldgico”, pela
sua utilidade prédtica. O pardgrafo abaixo resume muito bem o seu pensamento
relativo a “ciéncia experimental”, quando ele afirma que “Esta ciéncia
experimental tem trés grandes prerrogativas em relacdo as outras ciéncias. A
primeira é que investiga por meio do experimento as conclusées nobres de
todas as ciéncias. Porque as outras sabem como descobrir seus principios por
meio de experimentos, mas suas conclusoes sdo obtidas por meio de
argumentos baseados em principios descobertos. Mas se elas devem ter
experiéncia concreta e completa de suas conclusdes, entdo é necessdrio que a
tenham com a ajuda desta nobre ciéncia. E certo, em verdade, que a
Matemdtica possui experiéncia geral relativa a suas onclusoes no caso de
figuras e niimeros, que sdao aplicados da mesma forma a todas as ciéncias e a
esta ciéncia experimental, porque nenhuma ciéncia pode ser conhecida sem as
matemdticas. Mas se dirigirmos nossa aten¢cdo para as experiéncias que sdo
concretas e completas e estdo inteiramente comprovadas em sua propria
disciplina, é necessdrio ater-se ao modelo de consideragcoes desta ciéncia que

se chama experimental.” (apud Combrie, 1987:30b).

De forma simplificada pode-se dizer que, para Bacon, a ciéncia
experimental tem como primeira fungdo, através de seus experimentos, a
confirmacdo das conclusdes obtidas através de procedimentos Matemaéticos.
Outro aspecto € que, via o proceder experimental, é possivel atribuir um saber
novo aos resultados obtidos pela Matematica, que é de base dedutiva, isto €,

aumentar os significados relativos a interpretacdo de resultados puramente

' O Bacon mais conhecido é Francis Bacon, nascido em 1561 também na Inglaterra, que
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dedutivos. Como terceira prerrogativa, existe a possibilidade de investigar
novos campos do conhecimento, ainda desconhecidos do homem, pois “Ele
admitia que sua ciéncia experimental era tanto uma ciéncia aplicada
independente, em que colocava a prova os resultados das ciéncias da natureza
e especulativa na ordem de sua utilidade prdtica, como um método indutivo.“
(Combrie, 1987:32) Seu dominio e percep¢do a respeito da inducdo eram
bastante claros, pois passavam dos fatos observados ao descobrimento da causa

e, isolando-a, eliminava as teorias que eram contrdrias aos fatos.

O programa da matematizacdo na Fisica procura se fazer explicito na
obra de Bacon, alterando o objeto de investigacdo cientifica até entdo. Isto
significou mudar o enfoque a respeito da concepcdo de natureza, dada por
Aristoteles, que era predominantemente de estrutura qualitativa. Bacon se
dedicou a uma série de trabalhos relativos aos fendmenos da natureza, sempre
utilizando a base metodoldgica preconizada por seu mestre Grosetesta. Em seus
trabalhos, enfatizava a Matematica como uma, mas nao a unica, das maneiras a
dar conta de explicacdes relativas ao mundo fisico. Nosso objeto de trabalho
ndo ¢é analisar e discutir os trabalhos cientificos de Bacon, mas sim, sua ado¢do
e defesa da proposta de um procedimento investigativo que contemplava a

inducdo e o experimental com tratamento matematico.

Por certo, Grosetesta e Roger Bacon ndo foram os unicos estudiosos
preocupados com o conhecimento relativo aos fatos da natureza e,
principalmente, com o processo de como chegar ao conhecimento sobre a
realidade. Suas concepg¢des metodoldgicas serviam, sem duvida, de base para
que seguidores e criticos se empenhassem em suas investigacdes. Em especial

3

Grosetesta deixou entre seus discipulos, além de Bacon “...Petrus Peregrinus,
Witelo e Yhemon Judaei, Guilherme Ockham, entre outros, seguiram ou
criticaram as bases dos fundamentos de Grosetesta.” (Combrie, 1984:45).
Como j4 falamos, a discussdo sobre os aspectos de validade do método ou
métodos, passaram a ter destaque, em detrimento do objetivo ao qual o método

se propunha: o conhecimento da natureza. E a grande geradora das discussdes,

comentaremos mais adiante.
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por quase trezentos anos, foi a teoria da inducdo que, aliada ao método
experimental, levava seguidores e criticos, junto com suas respectivas escolas, a

digladiarem-se no campo filoséfico. (Combrie, 1987)

Enfim, a passagem pelos séculos XIV ao XVI, ndo incorpora grandes
novidades ou alteragbes nos processos ou métodos de investigacdo
(Rossi,1992). As grandes discussdes se deslocam para a validade do método, em
detrimento de seu potencial como ferramenta para elaboracdo de novos
conhecimentos. As discussOes se resumem a exercicios de retérica do método
pelo método, como validador do conhecimento. Proposi¢des inovadoras, como
de Grosetesta, de introduzir elementos quantitativos na ambito das observagdes,
ndo se fizeram presentes neste periodo. O Renascimento, movimento do século
XVI, se ancora muito mais nas possibilidades técnicas de origem empirica do
que propriamente em investigacdes cientificas geradoras de “leis”. E no século
XVII que encontraremos outros personagens que fizeram estremecer o0s

“dogmas” cientifico e religioso.
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5. FRANCIS BACON - UMA NOVA REFERENCIA

Nascido inglés (1561-1626), em meio a uma reforma religiosa, tem a
oportunidade de participar e conviver com toda uma série de conflitos e
disputas de ordem social, cientifica, filoséfica e religiosa. E importante
localiza-lo no contexto da reforma religiosa da Inglaterra, pois o cisma
religioso lhe oferece certas liberdades que a Igreja Catdlica ndo permitiria.
Desenvolve um espirito critico com relagdo aos valores filosoficos e religiosos,

que se fazem conhecidos através da publicacdo de suas obras.

“Francis Bacon merece que falemos dele em primeiro lugar, pois foi o
filésofo do método experimental da ciéncia, e teve a presciéncia do que seria e
é também, talvez, o iniciador de uma reforma da filosofia pela ciéncia.”
(Omnés; 1996:89). Esta manifestacdo reforca o respeito aquele que foi
denominado “inventor do método experimental” e até “fundador da ciéncia
moderna e do empirismo”, e demonstra a importancia que sua obra teve para a

“«

ciéncia moderna. No entanto também se pode registrar que outros “...acham que
Bacon foi apenas o arauto da ciéncia moderna e jamais seu criador; ou entdo
vdo mais longe em suas criticas, declarando que ele nada compreendeu de
ciéncia, foi crédulo e iwtalmente destituido de espirito critico.” (Andrade,
1979:VI) Sem didvida nenhuma, Bacon € um personagem que gerou sentimentos
conflitantes no que se refere a sua obra. Independente do sentimento que fez
brotar, ndo é possivel menosprezar seu papel histérico e o de sua obra.
Impregnado pela cultura empirista, que remonta desde os tempos de Grosetesta
e Roger Bacon, fortalecem e difundem de forma magnifica o significado
historico da ciéncia e sua fun¢do desenvolvimentista junto a humanidade. O
aspecto promocional dado a Ciéncia no progresso do homem popularizou uma
idéia de ciéncia e de como ela é feita, idéia que estd mais impregnada no

pensamento popular do que seria desejado ainda nos dias de hoje.

O ambiente histérico no qual viveu Bacon foi propicio para que ele
desenvolvesse suas idéias, pois um espirito contestador pairava no ar, o que
incentivava grandes discussdes. Bacon admirava a obra de Aristoteles na

medida que afirmava ser unicamente apropriada para discussdes e debates
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tedricos, e a criticava por ndo ser uma ciéncia prética, de utilidade para o

z

homem. Sua obra mais importante e conhecida é a “Novum Organum”, cujo
titulo j4 demonstrava sua critica 2 “Organum” 2, obra em que Aristételes
apresentava seu “método”. Nao vamos entrar neste conflito, mas procurar
extrair da obra de Bacon a sua concepcdo de ciéncia e de conhecimento

cientifico.

Bacon defendia uma visdo extremamente utilitarista do conhecimento
cientifico. Via uma finalidade aplicativa da ci€ncia no progresso da humanidade
e na melhoria das condi¢des de vida do homem. Para ele, o conhecimento em si
e per si era como se fosse uma espécie de exercicio intelectual, caso ndo
permitisse um uso para a vida prdtica. A ciéncia ndo podia ser apenas um mero
produto da filosofia, cuja serventia para o homem era duvidosa. Ele “... insistia
no cardter eminentemente prdtico do conhecimento cientifico. Estava
preocupado com sua aplicacdo para o aperfeicoamento das artes, com sua
utilidade para a constru¢cdo de um entendimento sensato do mundo que nos
cerca, em langcar sdlidas fundacoes intelectuais de uma filosofia nova,
susceptivel de ser aceita por todos.” (Japiassu, 1997:83). Seu lema, “Saber é
poder”, resume e reflete de maneira objetiva o interesse do dominio da ciéncia
com o fim de instrumentalizar o homem para que este, por sua vez, domine a
natureza. Isto ndo significa dizer que Bacon s6 admitia como conhecimento
aquilo que possuia uma utilidade imediata. Para ele, o que importava era o
conjunto de conhecimentos da ciéncia, que deveria refletir alguma
aplicabilidade. Andery (1988;192) mostra esta visdao de Bacon acerca do
conhecimento produzido, uma espécie de projeto para o conhecimento
cientifico, ao resgatar a propria obra de Bacon quando este afirma que (...) a
esperanca de um ulterior progresso da ciéncia estard bem fundamentada
quando se recolherem e se reunirem na histéria natural muitos experimentos
que em si ndo encerram qualquer utilidade, mas que sdo necessdrios na

descoberta das causas e axiomas. Estes experimentos costumamos designar por

2 “Organum” significa Instrumento. Instrumento para proceder corretamente o pensar. Na

realidade a “Organum” € conjunto de obras de Aristételes, incluindo Analiticos, onde é feita
uma andlise do pensamento nas suas partes integrantes. (Aranha, 1993) . Bacon se contrapde a esta obra

com o0s “novos instrumentos”.(Novum Organum)
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luciferos, para diferencid-los dos que chamamos de frutiferos.” ( Novum

Organum, I, afor. 99)

As criticas de Bacon em relacdo a obra de Aristoteles, além daquelas
referentes a sua praticidade se referiam ao método de alcancar o conhecimento
cientifico. Recapitulando, Aristdteles utilizava a experi€ncia sensitiva e a
inducdo e dedugdo (silogismo) para elaborar o verdadeiro conhecimento. Para
Bacon, o uso da deducdo era perfeitamente dispensdvel, pois a inducdo era
muito mais eficiente como método de descoberta. Para ele, “As ciéncias devem
passar por uma nova forma de inducdo que analise a experiéncia e a reduza a
elementos...; a missdo dos sentidos deve ser apenas julgar a experiéncia, de
sorte que é a propria experiéncia que julga as coisas”. (Omnes: 1996:88). A
nova “forma de indu¢do” para Bacon era interpretada como um processo

(X3

metodoldgico, que comeca distinguindo “...inicialmente experiéncia vaga e

experiéncia escriturada. A primeira compreende o conjunto de nogoes
recolhidas pelo observador quando opera ao acaso. A segunda abrange o
conjunto de nogcoes acumuladas pelo investigador quando, tendo sido posto de
sobreaviso por determinado motivo, observa metodicamente e faz
experimentos.” (Andrade, 1979: XVIII). A separacdo entre experiéncia vaga e
experiéncia escriturada deixa bastante explicita a existéncia de uma diferenca
de interacdo entre a interacdo estabelecida pelo observador comum e pelo
investigador especialista e o mundo fisico. Além disso, evidencia a tendéncia
empirica de Bacon, pois prescreve a necessidade do homem interagir com a
natureza (experiéncia escriturada), ao mesmo tempo em que deve opor-se a
idéias predeterminadas relativas a natureza (experiéncia vaga). Enfatiza e
valoriza a via empirica e experimental para obter o conhecimento vélido,

desprezando a via especulativa da experiéncia vaga.

Discutir a obra de Bacon e seu significado maior para a ciéncia é
trabalho para fil6sofos e historiadores. Para nds basta, simplesmente, assinalar a
alternativa epistemoldgica por ele proposta para chegar ao conhecimento e que
passa, necessariamente, pela experiéncia escriturada, traduzida como

interferéncia intencional, no sentido de consulta, do homem a natureza. Estes
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procedimentos estdo descritos e prescritos na “Novum Organum”, assim como

todo um estudo detalhado sobre a inducao.

Bacon tem, na natureza, a fonte para a realizacdo de observacdes que
permitiam a coleta e registro de dados sobre os fendmenos fisicos a serem
estudados. A ela o investigador deveria se dirigir “puro”, sem preconceitos
(entenda-se hoje, sem uma pré-teoria), para fazer suas observacdes. Destas
observacdes seriam produzidas tabelas a partir dos dados coletados, procurando
pontos comuns ou coincidentes que, através da indugdo, finalmente levassem ao
enunciado de teorias ou leis mais gerais. Este procedimento proposto por Bacon
nada mais € que um método experimental que ficou conhecido por empirismo
indutivista. Sua influéncia foi fantdstica, tanto € que “A tradicdo iniciada por
Bacon estd sintetizada nos passos do método cientifico tradicional,
predominando desde o século XVII até o século XX.” (Borges, 1996:23). A
concepcao do método experimental de Bacon, o empirismo-indutivista, se
traduz na seqiiéncia de passos que contempla (a) observacdo, (b) elaboraciao de
hipotese, (c¢) experimentacdo e (d) conclusdes. Este seqiiencial de etapas ou
fases, compde o germe da experimentacdo moderna, embora ndo contemple,
como veremos, outras etapas e procedimentos, mas ndo se pode negar que,

estruturalmente, pode ser entendido como um método de investigacao.

Mesmo com uma proposta prescritiva de um método experimental, Bacon
chama atencdo para a diferenca de atitudes de um simples observar,
caracteristico do pensamento aristotélico, e de uma investigagdo, no momento
em que se busca entender o mundo fisico. No primeiro caso, tem-se um
contemplar natural, discreto, sem intencdo, com excesso de respeito aos
fendbmenos. No segundo caso, deve-se comportar de maneira metddica,
interessada, determinada e dirigida a um certo fato. Enquanto o primeiro
apreende passivamente o que o mundo apresenta, o segundo realiza
intencionalmente observacdes cuidadosas que sdo registradas em tabelas para
que, sob os limites impostos pelas hipdteses enunciadas, chegue a conclusdes
gerais. Ficam estabelecidos assim dois universos: o do observador passivo com
sua experiéncia vaga, ao acaso, ocasional, especulativa etc., e o do investigador

intencional, entendido como o homem de ciéncias, com seu proceder
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experimental proprio e exclusivo. Neste sentido, ser um cientista exigiria mais
« . . . . .
que “boa vontade”; exigir a vontade e método para extrair da natureza aquilo
que ela esconde por trds das aparéncias. Pode-se, dessa forma, observar sem
investiga. A observacdo sem intencdo seria o dominio leigo € o observar com
intencdo, o dominio da ciéncia. A proposta baconiana oferece o método
experimental como instrumento a ser utilizado na investigacdo cientifica, na
elaboracdo de um conhecimento novo, de utilidade para o homem, como ja foi

falado.
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6. RENE DESCARTES - UMA OPCAO.

Bacon dominava, com sua filosofia empirista, os rumos da ciéncia
inglesa. Do lado do Canal da Mancha, mais precisamente na Franca, René
Descartes (1596-1650) divulgava a sua filosofia racionalista. “Descartes opoe-
se a Bacon sobre um ponto essencial: sem negar a imperiosa necessidade de
observacdo, ele ndo deixa de afirmar que o principal fundamento do

empreendimento cientifico é o raciocinio_dedutivo.“ (Omnés, 1996:89-grifo

Nnosso).

Em sua obra “Discurso do Método”, Descartes descreve qual a sua
concepcdao de conhecimento e os procedimentos metodolégicos a serem
utilizados para alcanca-lo. Para Descartes, era vital encontrar a verdade
primeira, o ponto de partida que ndo pode ser colocado em divida. Dessa
forma, converte a duvida em método. Em outras palavras, na sua concep¢ao o
pensamento precedia a existéncia e através da reflexdo realizada pelo préprio
pensamento, era possivel chegar a compreensdo desejada sobre o mundo fisico.
O seu “Penso, logo existo”, expressa o valor e a importincia que ele concedia a
razdo. “A razdo, mais que a natureza, é o seu dado primeiro.” (Omnes,

1996:90).

No que nos interessa, verifica-se que o empirico se situa através da
experiéncia (observacado e experimentag¢do), que assume a fung¢do de “confirmar
as possiveis suposi¢oes deduzidas dos principios gerais.” (Andery, 1988:206).
Dito de outra forma, a experiéncia fica subordinada a razdo, na medida em que
se reduz, praticamente, a uma funcdo comprovatdria. A experiéncia se faz

presente, quando solicitada, caso contrario € dispensavel.

Descartes, conhecido como racionalista por almejar a matematizacdo do
conhecimento (projeto cartesiano), ndo promoveu ou ofereceu nenhuma
novidade referente ao uso da experiéncia/experimentacdao dentro de seu método
de producdo do conhecimento. Ao contrdrio, colocou-a em um plano
secundario, de onde sé seria chamada se necessario. Seu método valoriza ao

extremo o trabalho mental por meio do pensamento centrado na razao.
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Nosso objetivo em trazer Descartes a discussdo, é registrar o surgimento
de sua proposta a mesma época da proposta de Bacon. Ambas marcam época e
fazem seguidores. De um lado, encontramos o empirismo baconiano onde as
observacdes sdo como que o motor do método e do tabulamento dados que, por
indug¢do, sem nenhuma matematica, permite chegar-se ao conhecimento
cientifico. Do outro lado, o racionalismo cartesiano prescrevendo o uso da
razdo que, fazendo uso das idéias inatas e da matemadtica, estabeleceria o novo

conhecimento.

A contribuicdo de Descartes foi significativa quando “...mostrou que o
empreendimento galileano, para proclamar a autonomia da Razdo, precisou
abandonar a linguagem cotidiana e lan¢car mdo da linguagem matemdtica como
modelo, de uma linguagem tdo proxima quanto possivel da inteligibilidade, da

exatiddo e do rigor da linguagem matemdtica.” (Japiassu, 1997:85)

Ambos, cartesianismo e baconianismo, foram importantes por negar a
revelacdo religiosa como fonte do conhecimento verdadeiro. Razio e
experimentacdo foram os elementos introduzidos para fundamentar a busca do
conhecimento. A forma e o valor que cada um assume neste processo sdo
diferentes, mas nota-se que sdo através da sua inclusdo que o pensamento

cientifico comeca a tomar forma e se diferenciar do pensamento leigo.
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7. GALILEU GALILEI - A OPCAO DEFINITIVA

Ao falar de Galileu € preciso cuidado, porque tanto o homem como sua
obra ja foram (e ainda o sdo) objeto de andlise, estudo, critica, histéria...enfim
ndo existe na literatura que trate da Ciéncia obra que deixe de fazer alguma
referéncia a Galileu. “Quando se fala de ciéncia, quando se tenta definir
ciéncias modernas, acaba-se sempre remontando a Galileu, pois Galileu é
realmente o que se pode chamar de “primeiro ato”, a “fundacdo” no sentido
em que ndo hd ai discussdo como em Descartes, Kepler ou da Vinci.”(Stengers,
1990: 16). Outras referéncias sobre Galileu, referenciando-o como iniciador da
ciéncia moderna, acreditamos serem desnecessdrias, além do fato de que é
consenso o papel e a importancia histérica de Galileu para a ciéncia, em

especial para nés da area da Fisica.

Como sempre, vamos dirigir nossas lentes para a interpretacdo que
Galileu dedicava ao procedimento experimental ou como a experimentacdo era

“«

utilizada para a elaboragdo do conhecimento, pois . isso levou Galileu a
adotar um novo papel para a experimentacdo na ciéncia”. (Chalmers, 1994:51)
Mantendo nossa linha de andlise, vamos, portanto, procurar localizar o que faz

diferenciar a experimentacdo de Galileu daquelas ja analisadas até o momento.

A grande contribuicdo de Galileu estd no fato de ter conseguido
“realizar a junc¢do da teoria e da prdtica”.(Japiassu, 1997:79). Esta ligacdo
teoria-pratica deve ser entendida como a introducdo da Matemdtica na

2

linguagem para “ler” os fendmenos do mundo fisico. Esta mistura, fendmeno
fisico — “real”, a ser lido pela matemadtica — “conceitos”, é que faz de Galileu o

fundador do “método experimental”.

Quando estudante, Galileu se interessa pelas obras de Euclides e
Arquimedes, o que o leva a dedicar-se ao estudo de problemas de balistica,
hidraulica e mecéanica. Utiliza recursos matematicos e praticos para entender os
artefatos descritos naquelas obras. O espirito empirico e matematico comega a
se instalar em Galileu e, as circunstiancias o incentivam a dedicar-se ao estudo

dos fendmenos da natureza.
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A presenca do empirico ou do fato da natureza se faz presente através da
observacdo que seria analisada através da experi€ncia, mas lembrando que “
quem faz uma experiéncia sobre essa matéria ndo deve surpreender-se se ela
falhar.” (Drake,1981:57) Isto permite concluir que seus resultados
experimentais eram de ordem qualitativa, dada a limitacdo de material a sua
disposicdo. Atrds destes resultados qualitativos da experimentac¢do, se encontra

o outro instrumental que permite uma “releitura quantitativa” dos resultados

qualitativos: a matematica.

Stengers, em livro “Quem tem medo da ciéncia” (1990), quando trata do
nascimento da ciéncia moderna, cita Koyré que afirma“...Galileu diz que se
submete aos fenomenos, que se limita a observar, ele estd enganando. Galileu
funda a matemdtica justamente porque, contrariamente a seus predecessores,
ndo se submete aos fenomenos, e sim os julga em nome de uma idéia a priori,
segundo a qual a esséncia desses fenomenos é matemdtica”. (Koyré, apud
Stengers, 1990:19). O papel da experimentacdo, para Galileu, ndo € mais
fornecer simplesmente os dados empiricos, através da observacdo especializada.
A experimentacdo assume um papel questionador da natureza. Mas para
questionar é necessario existir uma pergunta e uma forma de fazé-lo. Estes dois
quesitos sdo de fundamental importidncia no método de Galileu, o que Koyré
deixa claro quando afirma: “Com efeito, se uma experiéncia cientifica — como
Galileu tdo bem exprimiu — constitui uma pergunta formulada a natureza, é
claro que a atividade cujo resultado é a formulag¢do dessa pergunta é fungcdo da

elaboracdo da linguagem na qual essa atividade se exprime.” (Koyré,

1982:272)

A experimentacdo como entidade questionadora e a matematica como sua
linguagem, compdem o cerne que fundamenta a concep¢do de método
experimental proposto por Galileu. A interrogacdo feita a natureza é formulada
em uma linguagem matemadtica, “Por isso, o que se encontra em jogo, na fisica
matemdtica galileana, ndo é a experiéncia. Porque a passagem de Aristoteles a

2

Galileu ndo é do dogmatismo teorico a evidéncia empirica. E a passagem da
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evidéncia empirica do senso comum a autoridade da evidéncia matemdtica.”

(Japiassu, 1997;80)

Esta é a grande revolugdo de Galileu, pois implica em transformar a
experimentacdo em uma forma de questionamento da natureza, utilizando
objetos matematicos. Para questionar a natureza, deve existir a fonte que
estimule e fomente a questdo, afinal o processo ndo € gratuito ou espontaneo. A
pergunta nasce de uma percep¢do primeira, de uma idéia a priori, de uma “pré-
teoria” que é estabelecida quando da observacdo do fendmeno em questdo. Esta
ligacdo estreita entre experimentacdo e a elaboracdo de uma teoria ¢é
“simbidtica”, pois a melhoria dos resultados experimentais apura e refina os

elementos tedricos.

Galileu foi o grande revoluciondrio da modernidade cientifica. Faz o
homem se posicionar fora da realidade fisica quando utiliza a Matematica, ao
mesmo tempo em que artificializa esta realidade através de situagdes
experimentais. Muitas das bases tedricas propostas por Galileu “sé poderiam
ser testadas em situacoes experimentais criadas especialmente para isso.“
(Chalmers, 1994:53) Galileu, ao criar estas situacdes artificiais, procura
estabelecer as condi¢des em que sua teoria pudesse ser testada, com a menor
interferéncia de efeitos externos. A aproximacdo das condi¢des idealizadas se
fazem concretas, na medida que sao introduzidas novas técnicas e instrumentos

mais apurados.

Enfim, o método experimental galileano pode ser entendido como o
resgate do empirico através da experimentagdo, que se apresenta com a fungao
questionadora junto a natureza. Utilizando uma linguagem matematica, coleta,
através de instrumentos, dados numéricos que visam confirmar as premissas
iniciais. Esta nova tendéncia ou concep¢do do experimentalismo substitui a
“experiéncia”, evidente por si mesma na base da filosofia natural escoldstica,
por“(...) uma nog¢do de conhecimento demonstrado por experimentos
especificamente concebidos para esse proposito. Como uma prova matemdtica,
o resultado final do experimento poderia perfeitamente ser conhecimento

contra-intuitivo.” (Henry, 1998:36). A observacdo e a experimentacdo tornam-
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se, desse modo, requisitos metodolégicos para a constru¢do da ciéncia. Estes
requisitos tém por objetivo buscar dados numéricos que possam expressar oS

fendmenos fisicos, busca esta dirigida por suas concepgodes tedricas.

E tradicio dos textos de Fisica e dos fisicos reverenciar a figura de
Galileu como o marco inicial da ciéncia moderna. O encaminhamento dado por
ele as questdes do mundo fisico, da natureza e dos fendmenos foi radical. “Para
Koyré o interessante é que a boa fisica, a de Galileu, tenha nascido ndo por um
ato de respeito aos fenomenos, mas por uma decisdo filosofica. Na origem da
Fisica hd a decisdo filosdfica de ler a natureza como ela foi escrita, isto é, em
caracteres matemdticos.” comenta Stengers (1990:21-grifo nosso). Uma
decisdo filoséfica ndo se toma de forma isolada, isto €, sem aperceber-se do seu
entorno sociocultural. O momento histérico em que o mundo europeu vivia foi
ambiente fértil para as idéias de Galileu e de suas decisdes filoséficas. Foi
contemporaneo de varios pensadores nos diferentes paises da Europa, entre
eles, Bacon, Descartes, Blaise Pascal, Robert Boyle, Kepler etc. Diferentes
pensadores em diferentes lugares e diferentes culturas locais fazem desenvolver
e pairar no ar uma espécie de desafio na busca de novos métodos de trabalho
que levem a um conhecimento cientifico mais amplo e geral. Quer-se dizer com
isto, que ndo s6 Galileu se dedicava a “fazer fisica” e a usar de um método
experimental. Muitos outros também perseguiam o mesmo objetivo. ‘Galileu
partilhava com Bacon e Descartes o sonho de uma nova filosofia que
substituisse os exercicios verbais do aristotelismo, mas, ao contrdrio deles, ndo
tentou comegd-la. Esta lhe parecia estar longe no futuro, como resultado da
jungdo da experiéncia prdtica com a razdo no que chamei de ciéncia util.”

(Drake,1981:35)

Os movimentos sociais, representados pelos novos rumos do comércio e
as grandes viagens transcontinentais, incentivam e promovem, de certa forma,
as investigacdes cientificas. O “penso, logo existo” de Descarte aliado a
concepg¢ao utilitarista da ciéncia de Bacon encontra eco na cultura européia.
Uma maior confian¢a no “poder” do método experimental ampliou o desejo de
troca de informac¢des entre os intelectuais o que, por sua vez, ‘estimulou mais

investigacdo empirica e, sucessivamente, deu lugar a uma formalizacdo da
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associagdo em academias ou sociedades cientificas” (Henry, 1998:47) O
resultado foi o aumento da credibilidade e confianca no conhecimento
produzido através da experimentagdo, transformando o método experimental
numa espécie de atestado de validade do conhecimento cientifico moderno.
Aqui fica notéria a importincia dada ao método experimental, mas também ¢é
interessante lembrar que ndo é “0” método experimental, no sentido de ser o
tnico. Os diferentes investigadores, em suas diferentes culturas e dreas,
utilizavam o método experimental, como membros de um movimento intelectual
maior, o “experimentalismo”, mas procediam de forma um pouco diferente.
“Além disso, ndo é preciso muita pesquisa historica para mostrar que falar de
um método experimental nico, facilmente caracterizado, é uma leviandade. O
método experimental de Harvey ndo foi como o de Galileu, e nenhum dos dois
se assemelhava ao defendido por Bacon, ou ao adotado por Robert Boyle.*
(Henry, 1998:48) O método experimental concebido na Inglaterra diferia
daquele do continente europeu, pois “Quando Blaise Pascal, por exemplo,
descrevia um experimento, apresentava-o na forma de afirmacdo universal
sobre o modo como as coisas acontecem. Se vocé fizer isto e isto, entdo
acontecerd isto. Robert Boyle, um luminar entre os filosofos experimentais
ingleses, opunha-se frontalmente a tal coisa.” (Henry, 1998:49). Na
interpretacdo de Boyle (inglés), Pascal (franc€s) descrevia como se fora um
relatério o que aconteceria se suas suposi¢cdes estivessem corretas. Assim como
Bacon, Boyle “(...) acreditava ser sempre possivel montar um experimento que
parecesse confirmar as idéias preconcebidas do experimentador.” (Henry,
1998:50) Boyle foi, depois de Bacon, um dos grandes promotores do método
experimental na Inglaterra, junto com outros investigadores pertencentes a ja
existente Royal Society. Para eles o método experimental destinava-se
meramente a estabelecer matérias de fato. “Por isso, afirmava-se que o método
inglés era isento de quaisquer tendenciosidades introduzidas por idéias
teoricas preconcebidas.” (Henry, 1998:51)

Como citamos no inicio, sdo ficeis os deslizes que levam a adentrar na
Histoéria e desviar do objetivo maior. Aqui o desvio foi proposital, para registrar
ao menos “en passant” que diversos eram os investigadores que faziam uso de

diferentes procedimentos experimentais, como Boyle e Pascal. Se alguns
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procedimentos divergiam ou a maneira de expor as conclusdes era diferente,

havia unanimidade em torno da preservacdo de um ideal.

As eventuais divergéncias que se pode notar no discurso experimental
francés e inglés, além dos aspectos naturais de novidade e fonte de polémica, do
ponto de vista de sua utilidade e operacionalidade per si na construgdo do
conhecimento, trazem elementos sdcio-ambientais em sua origem e
interpretacdo. Afinal, ndo se pode negar os aspectos historicos dos dois povos e
suas diferentes concep¢des de mundo. Henry (1998:52) resume, em nosso
entendimento, de forma diddtica esta diferenca quando diz que “ A andlise
historica (...) mostra que de fato nossa visdo atual da validade e eficdcia do
experimentalismo tem suas origens, como o proprio método experimental, em
vdrias estratégias sociais, politicas e retoricas usadas no periodo moderno

)

inicial para vdrios propositos locais, historicos.” Portanto a experimentacio
foi historicamente construida, como instrumento de construcdo do
conhecimento cientifico e se submetia as diferentes concep¢des hegemodnicas

nos grupos sociais em que era utilizada.

Um bom exemplo desta influéncia social, local e histérica é a obra de
Licoppe (1996), que apresenta uma andlise historica da questdo da
experimentacdo como elemento de prova do conhecimento na Franca e na
Inglaterra entre 1630 e 1820. Em sua andlise, o autor transforma um objeto do
campo epistemoldgico (método experimental) em objeto de histdria social e
cultural (os procedimentos de constru¢cdo do saber empirico) (Licoppe: 1996).
Seu trabalho mostra que a evolucdo do discurso experimental € uma
necessidade, patente em sua andlise, pois deve satisfazer as condi¢des de prova.
“Este estudo da prova experimental se apoia sobre uma leitura da maneira em
que os relatorios e textos experimentais negociam a construcdo de fatos
empiricos e mais precisamente sobre o estudo de estratégias literdrias
elaboradas para diminuir o fosso que separava a narrag¢do de uma prova
empirica e a descricdo de um fenoémeno novo.” (Licoppe, 1996:14). Chama
atencdo para uma estrutura literdria terndria bastante utilizada nos primeiros
relatos experimentais: ‘FEu fiz — eu vi — dai vemos”. Licoppe mostra que a

utilizacdo dessa composi¢ao terndria indica trés momentos distintos, através dos
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quais o investigador/autor procura localizar o seu leitor no contexto do
fendmeno fisico narrado. O “eu fiz” procura identificar o objeto de estudo —
permitindo um texto prescritivo seqiiencial, do tipo fazer tal e tal coisa. Para
“eu vi”, fica reservada a descricdo das relacdes causais, do efeito observado.
Finalmente, quando utiliza o “dai vemos” se inicia a narrativa que contempla o
processo de interpretacdao. O wo da primeira pessoa nos relatos, ndo exclui a
presenca de testemunhas quando da realizacdo do experimento. Era fundamental
o testemunho de nobres ou pessoas da respeitabilidade, pois eles é que davam o
valor de prova, de veracidade as conclusdes e interpretacdes do investigador.
Quando em 1820 Oersted publicou seu trabalho sobre campo magnético e
corrente, ainda utilizava pessoas socialmente conhecidas e de prestigio para dar

testemunho de suas observacdes e conclusoes.

E interessante notar as necessidades que o método experimental e a
experimentagdo geraram junto aos investigadores e, de forma indireta, aos
leitores ou usudrios dessa nova ciéncia: a necessidade de estabelecer um novo
tipo de discurso ou narrativa literdria. A literatura que fazia uso de uma
linguagem passional ou romantica teve de dar lugar a uma linguagem mais
precisa, isenta de sentimentos e cuja interpretacdo fosse a mesma junto ao
publico alvo. Afinal, “A elaboracdo da metodologia experimental ndo foi obra
de uma intervencdo divina, mas de esquemas mentais e sociais precisos. Porque
a experimentagdo consiste na transposi¢do, no nivel das atividades intelectuais
consideradas nobres, dos procedimentos de controle caros aos empresdrios
realistas. (...) Os trabalhos teoricos de Galileu e de seus sucessores situam-se
no prolongamento direto de todo o movimento sociocultural dos prdticos.
Assim, na escolha mesma de seus temas (cinemdtica, dindmica, hidrdulica,
resisténcias dos materiais, etc.) e de seus procedimentos (quantificacdo,

3

experimentacdo), a ciéncia se submete a exigéncias sociais.” (Japiassdy,
1997:169) E sdo estas mesmas exigéncias que requerem um discurso cientifico
cada vez mais preciso, eliminando ao méximo as informagdes ou descri¢cdes
desnecessarias. Das primeiras narrativas que descreviam os procedimentos e o0s
resultados experimentais até nossos dias, modificacdes se fizeram presentes em

uma evolugdo tal, que o relato experimental atual, além de se apresentar em um

formato padronizado (vide revistas cientificas), faz uso de um repertdrio
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literario codificado e refinado, de dominio restrito aos iniciados. Afinal “(...)
essa propria linguagem evolui segundo uma histéria complexa onde intervém
ao mesmo tempo o balanco das respostas contidas da natureza, a relacdo as
outras linguagens teoricas e também a exigéncia que renasce sem cessar sob
novas formas, em novas questoes, de compreender a natureza segundo o que

cada época define como pertinente.” (Prigogine & Stengers, 1991:32)
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8. A TITULO DE SINTESE

Nossa discussdo neste capitulo se pontuou na interpretacdo dos
procedimentos ligados ou decorrentes das atividades associadas aos atos da
experiéncia e experimentacdo, quando subordinados a constru¢do de

conhecimento.

A “experiéncia” foi associada aos procedimentos ou atitudes
manifestadas pelo leigo na construcdo de um conhecimento préprio que,
denominado de senso comum, tem por base primdria as relagdes sensoriais
como mundo fisico que o rodeia. Faz-se requisitada na observacdo e
especulacdo espontanea ou fortuita e, de certa forma, descompromissada do ser
humano nas suas interacdes com o entorno socio-ambiental. O empirico ingénuo
¢ a fonte de suas relacdes de causa e efeito. Nao se caracteriza por uma
seqiliéncia de passos ou fases. Pode até, em determinadas situacdes, se constituir

de fases, mas estas guardam poucas relacdes entre si.

No momento em que o Homem sentiu a necessidade de transcender a
“doxa” e construir uma “episteme” relativa aos fatos da natureza, fez dessa
empreitada um projeto ou ideal da humanidade. Ultrapassando seus
instrumentos naturais (sentidos), adota um proceder premeditado e
circunstanciado. O fato bruto oferecido pela natureza é transmutado em fato
cientifico, quando entdo se torna passivel de andlise através do didlogo

experimental, regido por procedimentos proprios construidos historicamente.

A “experimentacdo” fica assim associada a produgcio de um
conhecimento mais elaborado, que procura dar conta de situa¢cdes mais amplas,
mais generalizantes ou mais universais — a episteme. Sendo o conhecimento
uma constru¢cdo humana, fruto dos diferentes momentos historicos, estara
subordinado as mais diferentes influéncias provenientes do caldo cultural da
época. Na esteira que transporta os novos valores sociais que fomentam novos
conhecimentos, a experimentacdo também se faz modificar conforme as novas

métricas geradas pelos novos valores. Portanto, a experimentacdo sofreu um
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processo dindmico ao longo dos tempos, enquanto que a experiéncia permanece

dependente da vivéncia de cada um de nés.

Esta demarcac¢do entre experi€éncia e experimentacdo se torna pertinente
para o nosso propédsito de estabelecer os dominios e abrangéncias do saber, ou
seja, quem realiza e quem esta autorizado a fazer uso do que. Nosso desejo €
que a demarcacdo deixe claro que a experi€éncia é um atributo natural do
Homem leigo e espelha um proceder livre com o seu meio ambiente para a
constru¢do de algum conhecimento, enquanto que a experimentacdo € um
método construido e de uso particular do Homem investigador na constru¢do do
conhecimento cientifico. Enquanto a experiéncia estd ao alcance de todo ser

humano sem nenhuma restricdio de uso, a experimentacdo € restrita ao

intelectual quando do exercicio profissional de constru¢do do saber.

O deslocar da experiéncia a experimentacdo € o entendimento desta
tltima como método para alcancar o conhecimento, estd estreitamente ligado a
interpretacdo dada pelos diferentes autores ao processo ou forma de organizar o
pensamento para chegar ao referido conhecimento. Esta dire¢do forneceu o
norte para a escolha dos autores mais representativos ou que por sua
popularidade, marcaram presenca no processo histérico.

De Platdao, aprendemos que o conhecimento € fruto da reflexdo do
homem consigo mesmo, e seu processo se fundamenta no uso da razdo e na
deducdo. Elementos factuais ndo sido considerados no primeiro momento,
servindo apenas para, se necessdrio, confirmar as conclusdes racionalmente
elaboradas. Aristoteles coloca o empirico em evidéncia e alia a indugdo a
deducdo, para chegar ao conhecimento verdadeiro. Seu método, denominado
indutivo-dedutivo, foi hegemodnico por longo tempo. Sua seqiiéncia contempla
os seguintes passos: (1) observacdo de um grande nimero de fatos, sobre os
quais reflito e, indutivamente, proponho uma hipétese ; (2) a partir da hipdtese,
por deducdo analiso outros fatos para checar a validade da mesma e ; (3) novos
fatos sdo observados e submetidos a verificagdo dos resultados deduzidos. Seria
uma seqiliéncia do tipo observac¢do (fatos) — inducdo — hipétese — deducdo —

fatos. “Esse método, aceito como primeiramente proposto por Aristoteles e, na
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Idade Média, fortemente apoiado por Robert Grosetesta e Roger Bacon, chama-
se indutivo-dedutivo. Grosetesta denominava o estdgio indutivo de ‘resolugcdo’
e o dedutivo de ‘composicdo’, razdo pela qual o método foi posteriormente

>

também conhecido por ‘método da resolucdo e composi¢do.” (Freire-Maia,
1992:52) Relembrando, as divergéncias tanto de Grosetesta como de Bacon em
relacdo a Aristoteles estavam no tratamento e valorizacdo das observacdes na
constru¢do do conhecimento. Em esséncia, o que diferia entre os trés
pensadores era a interpretacdo dos fatos observados e a necessidade de

quantificacdo (matematizacdo da natureza); no entanto, era admitido o mesmo

proceder experimental.

Em um nesmo periodo, extremamente rico, Francis Bacon, Descartes e
Galileu oferecem suas concep¢des de Ciéncia e os procedimentos para chegar
ao conhecimento cientifico. De Bacon, herdamos o método indutivista que
prioriza a coleta de fatos adquiridos por intermédio de observacdes. A
quantidade de observacdes, registradas adequadamente em tabelas, autoriza a
utilizar a inducdo para chegar as generalizagdes. “A resposta indutivista é que,
desde que certas condicoes sejam satisfeitas, é legitimo generalizar a partir de
uma lista finita de proposicoes de observagcdes singulares para uma lei

universal.” (Chalmers. 1993:26).

No sentido oposto ao de Bacon, Descartes, com o seu racionalismo, faz
da didvida e da matemdtica suas ferramentas processuais para elaborar suas
verdades, desconsiderando qualquer observacdo empirica como base inicial do
conhecimento. Adotando a regra de que nada é certo, duvida de tudo que
provém dos sentidos (observacdes empiricas) e estabelece como ponto de
partida as idéias. Por meio de um raciocinio 16gico (matemdtico) elabora os
primeiros principios e, destes, de forma ordenada e gradual, chega a formas
mais sofisticadas de conhecimento. O método, para Descartes ¢ como um
“mecanismo que assegura o emprego adequado da razdo nas suas duas
operagdes intelectuais fundamentais: a intuicdo e a deduc¢do.” (Andery,

1988:202). A intui¢do € subordinada a razdo que oferece as evidéncias

primarias necessarias para, através da deducgdo, chegar as verdades finais.
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Nio comentamos anteriormente sobre Isaac Newton, uma vez que sua
importancia ndo estd no fato de propor um método experimental ou
interpretacdao nova, mas sim no seu papel como adotante, usudrio e divulgador.
A adocao e defesa do método indutivista-dedutivista, aliada ao sucesso da obra
de Newton, torna-o extremamente conhecido e popular. A divulgacdo desta
concep¢do de produgdo cientifica transcende o meio intelectual e se instala
junto ao publico leigo. Passa a fazer parte do senso comum como se fosse uma
espécie de “explicacdo vulgar do fazer ciéncia”, valorizando o aspecto
indutivista do método. Esta popularizacido se fortaleceu com o passar do tempo
e se alojou no conhecimento vulgar de tal modo, que passa a influenciar toda a
sociedade. No proximo capitulo, analisaremos com mais detalhes esta influéncia

na organizagao dos livros-texto.

Inglés do século XVII, Newton foi influenciado pela concepcao
indutivista-dedutivista predominante na cultura inglesa, tornando-se um
defensor ferrenho do método. Os passos que Grosetesta, como vimos,
denominava de resolugdo (fase indutiva) e composicao (fase dedutiva) passaram
a se chamar “andlise” e “sintese”. Freire-Maia (1992:52) extraiu dos textos de
Newton trechos que deixam claro seu pensamento em relacdo ao método
indutivo-dedutivo.Por exemplo, quando afirma que “Na filosofia experimental
devemos considerar as proposicoes inferidas dos fenomenos por uma inducdo
geral como exatas ou ao menos como aproximadamente verdadeiras, ndo
obstante qualquer hipotese contrdria que se possa imaginar, até o momento em
que outros fenémenos ocorram que as facam mais exatas ou sujeitas a
excecoes.”(...) Esta regra deve ser seguida para que o argumento da inducdo
ndo se perca em hipdteses” (Principia, 2°. edic¢do, loc.cit. p. 166). Sem duvida,
Newton deixa clara sua op¢do pela indu¢do e deducdo como método para
andlise experimental. Para efeitos de maior convencimento, Freire-Maia
encontra no livro “Optica” (1704) de Newton, trechos que explicitam o uso do
método. Lembrando que Newton denominava inducdo de andlise e deducdo de
sintese, vejamos este trecho extraido de Optica: “Esta andlise consiste em fazer
experimentos e observagoes, e em tracar conclusoes gerais deles por inducdo,
ndo se admitindo nenhuma objecdo as conclusdes, sendo aquelas que sdo

tomadas dos experimentos, ou certas outras verdades.(...) Por essa maneira de
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andlise podemos proceder de compostos ingredientes, de movimentos as forgas
que os produzem; e em geral, dos efeitos e causas, e de causas particulares
mais gerais, até que o argumento termine no mais geral. Este é o método da
andlise; e a sintese consiste em assumir as causas descobertas e estabelecidas
como principios, e por elas explicar os fendmenos que procedem delas e provar

as explicagbes.” (apud Freire-Maia, 1992:54-grifo nosso).

Nao podemos esquecer de Galileu nesta sintese, pois afinal é considerado
o grande fundador da ciéncia moderna. De fato, Galileu € mais lembrado por
suas contribuicdes a ciéncia e pela defesa da experimentacdo, que faz ser
acompanhada da Matemadtica, do que por discussdes detalhadas do método
experimental. “De 1605 em diante, a observacdo e a experiéncia tornaram-se
para Galileu a base sélida da ciéncia. Quando possivel, fazia medicdes, e estas
forneciam-lhe a inica certeza que atribuia as suas conclusdes, tanto na
astronomia como na fisica.” (Drake,1981:69). Nas obras de seus analistas e
historiadores (Duhem, Koiré, Randall Jr e outros) ndo se encontra uma
descricdo formal dos passos/fases/etapas adotados por Galileu do seu “método
experimental”. O papel inquisidor atribuido por Galileu a experimentagio é o
mote da andlise filos6fica desses estudiosos e ndo a seqiiéncia do método.
Reunindo os ingredientes da observacdo, experimentacdo e matemadtica, o
trabalho de Galileu se adequa ao que hoje denominamos de método hipotético-
dedutivo. Frente a um fendmeno fisico, ¢ formulada uma idéia ou hipdtese que
seja capaz de explicd-lo. Esta idéia pode nascer, sem que nenhum processo
indutivo a tenha gerado e, uma vez de posse da idéia, o pesquisador procura
saber, por deducdo, se os fatos ou feno menos estdo de acordo com ela. Maia-
Freire (1992;55) resume o método nos seguintes passos: (1) hipotese
[antecedida ou ndo de fenomenos observados]; (2) deducdo; (3) fenOmenos.
Quando se diz antecedida ou nio de fendmenos observados, isto significa

“observados pelo cientista que desenvolveu a hipdtese”. O circuito € o seguinte:

fendmenos — . . . — hipotese — dedug¢do — fendmenos.”

Outras proposi¢des metodoldgicas foram objeto de estudo de diversos
filésofos ao longo do tempo. As diferencas ou divergéncias, de modo geral, sdo

de ordem filoséfica, isto €, na admissdo e aceitagcdo de que a informacdo
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primeira é de ordem racional ou empirica. A indugio e a dedug¢do também foram
alvo de discussdes sob os mais diferentes prismas. David Hume (1711-1776) se
dedica ao problema l6gico da indugdo, que foi retomado por Stuart-Miil (1806-
1873) com o objetivo de torné-la legitima. Independente dos litigios € opinides
académicas dos filosofos e epistemdlogos do século XIX relativas ao método
cientifico, a Ciéncia avancava, promovendo um progresso € desenvolvimento
significativos. Este progresso demonstrava e convencia a humanidade da
exceléncia do método cientifico para conhecer a realidade. “Filosofias como o
positivismo de Comte e o evolucionismo de Spencer traduziam o otimismo
generalizado que exaltava a capacidade de transformacdo humana em dire¢do

a um mundo melhor”. (Aranha e Martins, 1993:162).

A fé no método cientifico, entendido como processo experimental do
ponto de vista do grande publico consumidor, aliada a doutrina positivista com
sua pregacdo cientificista, populariza uma concepcdao de ciéncia ligada aos
fendmenos naturais o que, por sua vez, vulgariza o indutivismo ingénuo. “No
entanto, ainda no século XIX e no inicio do século XX, algumas descobertas
golpearam rudemente as concepcdes cldssicas, originando o que se pode
chamar de crise da ciéncia moderna. Sdo elas as geometrias ndo-euclidianas e
a fisica ndo-newtoniana.” (Aranha e Martins, 1993:162). Esta crise abala os
principios do mecanicismo e o determinismo da Fisica Clédssica, abrindo espaco
para reavaliagcdo do conceito de ciéncia, dos critérios de certeza, da relacdo

entre ciéncia e realidade, da validade dos modelos cientificos, etc.

Fil6sofos e pensadores modernos passam a discutir, melhor dizendo,
rediscutir a ciéncia, o que resulta em novas orientacdes epistemoldgicas. Dos
epistemélogos modernos, podemos citar os mais conhecidos e polémicos como
Popper, Kuhn, Bachelard, Feyerabend, Lakatos e Bunge. Ndo serd comentada
ou discutida a linha de pensamento da cada um deles, apenas estamos citando-
os para expor a pluralidade de concepg¢des pelas quais a ciéncia passa a ser
interpretada a partir de meados do século XX. A polémica é o combustivel das
divergéncias entre estes pensadores, que através de suas andlises internalistas
ou externalistas da ciéncia, sempre encontram defensores ou criticos. O

consenso € a inexisténcia de consenso relativo ao construir da ciéncia e de suas
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verdades. No entanto, enquanto os fildsofos e epistembélogos continuam suas
polémicas e construcdes filosoficas a respeito da ciéncia, os cientistas, alheios a
estes debates, continuam a fazer ci€éncia do mesmo jeito, isto €, com
procedimentos idénticos aos de um século atrdas. E € justamente este o ponto
que queremos ressaltar. A ocorréncia de discussdes sobre a validade do ou dos
métodos cientificos por parte dos epistemdlogos, ndo interfere em hipdtese
alguma na producdo cientifica. Os cientistas continuam a realizar seu trabalho
como profissionais da constru¢cdo do saber cientifico, desconhecendo maiores

implicagdes filoséficas da retdrica epistemoldgica.

Esta alienacdo dos cientistas para com aqueles que fazem de seus
procederes e processos de investigacdo alvo de debate, deixa claro que os tais
procedimentos sdo de seu exclusivo dominio. Em outras palavras, o método
experimental € um construto construido pelos investigadores dos fendmenos da
natureza, para elaborar explica¢cOes acerca dos mesmos. Em nenhum momento
do percurso histérico do método experimental houve alguma mencdo de que
seria também um processo para ensinar conhecimento cientifico (ciéncia). O
método experimental, portanto, foi/é um processo elaborado historicamente

para constru¢cdo do conhecimento cientifico.

Se, de um lado, o método experimental ndo foi elaborado para ensinar,
ndo eliminava a necessidade de que deveria ser ensinado aos futuros
investigadores ou “usudrios profissionais” como instrumento de investigacao.
Além disso, o sucesso do método experimental foi se impondo, na medida que a
ciéncia comecava a produzir conhecimentos que se mostravam uteis aos meios
de producdo. Nao podemos esquecer a mdxima de Bacon — Saber € poder.

Para ilustrar o papel do método experimental nos meios de producgdo,
encontramos em Petitat (1994), uma andlise da organizacdo das escolas técnicas
no final do século XVIII, na Franca, que promoveu a introdugio do laboratério
e da experimentacdo cientifica no sistema de ensino. De certa forma, isto
provocou uma mudancga nos procedimentos pedagdgicos, afastando os alunos
das “condi¢des concretas das prdticas produtivas” para valorizar um discurso
tedrico da natureza e de suas leis. A classificacdo de objetos, teorias sobre a

Mecanica, a Hidrodinamica e a Quimica, por exemplo, sdo agora apresentadas
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na forma de um “discurso” relativo a natureza e suas leis, longe dos locais onde
este conhecimento era aplicado. A escola introduz na classe o objeto de seu
discurso em uma forma resumida: ao invés do trabalho concreto na mina e da

obra, a linguagem erudita (com termos retirados da producdo cientifica) e uma

relacdo com _a natureza por _intermédio do laboratorio.” (Petitat, 1994:129-

grifo nosso). A valorizacdo do discurso cientifico e suas praticas (laboratdrio)
por meio da introducdo de técnicas, objetos e de demonstragdes, permitiram
uma relacdo mais direta com o trabalho e os modos de produgdo, objetivo
formador dessas escolas técnicas. “Esta introduc¢do de objetos, de instrumentos,
de mdquinas e de experiéncias no ensino caminha de mdos dadas com a grande
moda do século XVIII, os laboratorios de historia natural, de fisica e de

quimica. (Petitat, 1994:129-grifo nosso).

Confirmando a idéia de propriedade exclusiva do cientista, tomamos
emprestado um comentario de Duhem (1989) referindo-se a descricdo de um
experimento visto por leigo e por um fisico. “(...) como toda experiéncia da
fisica, comporta duas partes: consiste, em primeiro lugar, na observacdo de
certos fendmenos; para fazer essa observagcdo, basta estar atento e ter os
sentidos suficientemente apurados; ndo € necessdrio saber fisica. Em segundo

lugar, ela consiste na interpretacdo dos fatos observados; para poder fazer

esta interpretacdo, ndo basta ter a atencdo de sobreaviso e o olho exercitado, é
preciso conhecer teorias admitidas, é preciso saber aplicd-las, é necessdrio ser
fisico.” (Duhem, 1989:87-grifo nosso). Fica claro, pela concepg¢do do autor, que
o pleno exercicio da experimentacdo € somente de dominio do cientista, pois
somente ele detém o corpo tedrico que o autorizard as interpretagdes coerentes €

l6gicas enquadradas na teoria adotada.

O dominio do corpo tedrico por parte do fisico, na leitura de Duhem, € de
vital importancia pois fornece o suporte para o julgamento de hipdteses
submetido a andlise experimental. Para ele, “O método experimental ndo pode
transformar uma hipotese fisica em uma verdade incontestdvel, pois jamais se
estd seguro de haver esgotado todas as hipoteses imagindveis referentes a um

grupo de fenomenos.” (Duhem, 1989:97).
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Fica assim caracterizada a experimentacdo como instrumento de
producdo do conhecimento cientifico e de uso restrito ao cientista. Resta,
portanto, saber quais as implica¢des do papel da experimentacdo no processo de

ensino.
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CAPITULO 4

ANALISE DO LABORATORIO DIDATICO
A LUZ DA TRANSPOSICAO DIDATICA

1. INTRODUCAO

No capitulo anterior foram assinalados os momentos em que a
interpretacdo dada ao “empirico” determinava a forma de chegar ao
“verdadeiro” conhecimento. Dos conflitos filoséficos e epistemoldgicos o
procedimento experimental toma forma prépria, mostrando-se um excelente
instrumento de investigacdo. Regras e procedimentos negociados e
compartilhados pelos investigadores, possibilitando por meio da
experimentacdo, o tratamento do empirico, em um contexto fora daquele com

que se apresenta no cotidiano (senso comum).

Neste capitulo vamos procurar localizar o caminho da institucionalizacao
do laboratorio didatico no ensino formal de Ciéncias/Fisica. A introducdo do
laboratdrio diddtico deve der ocorrido em dado momento histdrico, respondendo
aos propositos de um projeto de educacdo, cumprindo um papel e fun¢cdo bem

definidos.

No espaco escolar a transmissdo do conhecimento é realizada pelos
professores que, por sua vez, utilizam livros textos diddticos e manuais préprios
na orientacdo de suas aulas. Estes textos escolares, que ndao foram elaborados
pelos cientistas, seguem uma formatacdo e seqiiéncias diddticas ajustadas ao
fim a que se destina. Tem-se ainda a participacdo do laboratdrio didético e suas
praticas, como um substantivo proprio, na medida em que foi entendido como
tdo necessario para o professor ensinar ciéncias como para o cientista fazer
ciéncia. Estes seriam os meios mais “permanentes”, se entendidos como 0s mais
representativos e constantes no contexto. Os componentes “tempordrios”, mais

vulnerdveis a mudancas, reine desde as diferentes opdes metodolégicas de
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ensino, mudancas de pensamento dos professores e a prépria escola como

instituicao,

A interligacdo dos meios “permanentes” e os “tempordrios” sdo evidentes
e dispensam maiores comentdrios. Mas qual deles seria o de maior influéncia na
divulgacdo da concepcdo empirista? Pelo seu cardter transitério descartaremos
os “temporarios” e focalizaremos nossa andlise sobre os componentes
“permanentes”: livros textos e laboratério didatico. Sobre este ultimo
centraremos nossa atengdo pelo fato de tratar dos fendmenos fisicos e por ter

agregado o método experimental para o tratamento dos fatos fisicos.

Na literatura encontramos na Transposicao Diddtica, um instrumento de
andlise que oferece uma interpretacdo da maneira como os conteidos e
procedimentos didéticos de Ci€ncias se organizam em livros textos € manuais
escolares. A visdo interpretativa da Transposi¢cdao Diddtica nos pareceu bastante
eficiente e satisfatéria para auxiliar na elaboracdo das respostas para as
questoes colocadas acima. Além disso, ela fornece dentro de uma certa ética, as
diretrizes para uma interpretacdo do papel e do “modus operandi” do

laboratério didético no processo de ensino-aprendizagem.
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2. A TRADICAO DO LABORATORIO DIDATICO

No capitulo anterior tracamos uma possivel trajetéria do método
experimental na producdo do saber cientifico, conforme interpretacdo de
diferentes pensadores em diferentes momentos histéricos. Foi possivel
caracterizar o trabalho experimental ou a experimentagdo, como uma estrutura
organica construida historicamente pelos fildsofos da natureza, na tarefa de
explicar os fenOmenos dessa mesma natureza. Este processo histérico se
subordinou as necessidades humanas que se modificaram ao longo do tempo,
aos meios de producdo que evoluiram e, as diversas interpretacdes e concepgoes
de mundo adotadas em diferentes periodos. A importincia dada ao método
experimental na constru¢do do conhecimento ¢é tal que “Para muitos

historiadores o experimento é uma parte natural, talvez a que define a

ciéncia.” (Cantor, 1993: 162)

Neste mesmo tracado histérico também ficou demarcado que a
“experimentagdo” se constitui de procedimentos de uso exclusivo dos cientistas,
enquanto que, “a experiéncia”, passa a ser entendida como um atributo natural
de todo ser humano nas suas relagdes e explicagcdes de mundo. Pelo seu cardter
especulativo, ingé nuo e espontaneo a experiéncia foi considerada uma atividade
inadequada para a investigacdo dos fenOmenos naturais, pois carece de validade

cientifica.

Se a experiéncia se mostrou inadequada ao fazer cientifico, o uso da
experimentacdo também ndo se mostrou muito adequada ao ensino, basta
lembrar as preocupacdes que Duhem (1989) manifestou em seus ensaios, com
relacdo ao uso da experimentacdo no ensino de Fisica. Ao criticar que o método
experimental ndo pode transformar uma hipétese fisica em verdade, pois nunca
se estard seguro de ter varrido todo o leque de hipdtese, diz que quando levada
para o ensino de Fisica, este equivoco cria uma situacdo onde “Pretende-se que
professor organize todas as hipoteses da fisica em uma certa ordem.” (Duhem,
1989:97). Em outras palavras, as hipdteses seriam apresentadas ordenadamente
e a prova experimental substituiria eventuais demonstragdes. Nada que nao

tivesse justificativa nos fatos seria ensinado. “Essa maneira de conceber o
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ensino da fisica deriva de uma concepcdo erronea da ciéncia
experimental.”(Duhem,1989:97). Ora se para interpretar a menor das
experiéncias é necessdrio conhecer todo o corpo tedrico associada ao mesmo
conjunto de fendmenos, imagina-se que (...) “o professor desenvolva pois, em
primeiro lugar, as teorias essenciais da ciéncia; sem divida, expondo as
hipoteses sobre as quais repousam essas teorias, é preciso que assinale os
dados do senso comum, os fatos recolhidos pela experiéncia vulgar, que
conduziram a formular essas hipoteses.” (Duhem, 1989:98). Para Duhem o
ensino de Fisica deve se permitir que o aluno apreenda que as verificacdes
experimentais ndo sdo a base da teoria, antes pelo contrdrio, s@o o seu
coroamento. Dai fazer uso da experimentacdo —entenda-se aqui como a reprise
experimental do cientista — é equivocado seja do ponto de vista diddtico como
do ponto de vista da interpretacdo epistemoldgica da ciéncia experimental. O

uso tal e qual da experimentacdo utilizada pelos cientistas, configura-se como

um artificio equivocado para o ensino de Fisica.

Quase um século apds, outros autores (Tamir, 1991; Millar, 1991;
Cantor, 1993) também fazem coro as preocupacdes de Duhem. Existem
divergéncias no que se refere as razdes que geram tais preocupacdes, mas o
importante é que todos apontam para o mesmo alvo: o insucesso didatico de
como se acomodou a experimentagdo ¢ o método experimental no processo de
ensino de Fisica. Em particular, Cantor (1993,166) chama atenc¢do, ndo s6 no
uso inadequado, como também no tipo de relato e/ou descricdo das
experimentacdes oferecidas pelos livros-textos no sentido de que “Eles dizem
ao leitor como as coisas sdo, e inculcam o tipo de empirismo que os filosofos

da ciéncia tem tentado duramente destruir.”

Neste contexto percebe-se que tornar a experimentagdo presente no
processo educacional ndo significa um bom ensino. O que geralmente se obtém
¢ a dissemina¢do, de maneira mais intensa, de concep¢des equivocadas sobre a
construcao do conhecimento cientifico. A partir das fontes analisadas € possivel
perceber que, nas pesquisas realizadas, nas propostas metodolégicas ou nos
procedimentos didatico-pedagdgicos sugeridos e até nos textos de Ciéncia, hd

uma concepcdo epistemoldgica norteadora (Hodson,1985). Um olhar mais
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atento indica que, na maioria das vezes, esta adocdo de concepcdo
epistemoldgica ndo € explicitada, mas assumida tacita e acriticamente. Alguns
autores (Cawthron e Rowell, 1978; Hodson, 1985, Millar, 1987; Woolnough,
1991) sado enfdticos ao afirmar que nos textos de ciéncias predomina a

concepgdo epistemoldgica empirista-indutivista.

Esta concepc¢io é responsdvel pela popularizacdo de uma certa “imagem
de ciéncia”. Tal imagem popular exibe uma ciéncia positiva, elaborada no
interior dos laboratdrios, através da realizacdo de experimentos e coleta de
dados. Ela fez proliferar junto ao publico leigo um conjunto de teses que, ao se
fundir com o senso comum, define o funcionamento da Ciéncia. Estas teses, de
certo modo, sdo “palatdveis” e de mais facil aceitacdo pelo leigo, na medida em
que se aproxima de seus conceitos intuitivos a cerca do mundo, da realidade e
das suas formas de acesso. As teses valorizam (a) a observag¢do como fonte do
conhecimento, pois € através dela que se apreende o real, de maneira direta, ou
indiretamente através das experiéncias; (b) a imaginacdo, especulacdo ou a
intui¢cdo sdo elementos dispensaveis a obtencdo do conhecimento cientifico; (c)
as teorias cientificas sdo descobertas através dos dados experimentais
(empiricos), o que significa dizer que a ciéncia é neutra, isenta de pressupostos
ou preconceitos; (d) os fendmenos observaveis sdo os uUnicos responsdveis pelo
conhecimento cientifico, mas para isto é necessério utilizar o método cientifico
para que possam ser analisados e organizados, adquirindo dessa forma validade

cientifica.

Essas teses, estdo mais proximas do pensamento acritico, pois aliam
elementos altamente valorizados pelo senso comum — a observacdo e o concreto
observdvel — com virtudes humanas do tipo inteligéncia para ‘“descobrir” e
honestidade para ser “isento de preconceitos”. Esta interpretagcdo de ciéncia se
torna satisfatoria, pois se estabelece sobre elementos culturais de valor
presentes no cotidiano do “sujeito ndo aculturado cientificamente”. Este
entendimento de ciéncia, de certa forma, procura justificar a aquisicdo de uma
certa co-autoria, e por conseguinte, faz o individuo se sentir participante da

comunidade que julga e valida o conhecimento cientifico.
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Esta imagem popular da ciéncia, que Chalmers (1993) denomina de
indutivismo ingénuo e outros autores de empirismo-indutivista, colocam a
observacdao como ponto de partida do conhecimento cientifico, desprezando a
participacdo de qualquer tipo de hipdtese, entenda-se pré-teoria, como geradora
da observacdo. Esta visdo reduzida e equivocada se transfere para todo o ensino
de ciéncias e de Fisica, seja através da literatura escolar, seja através dos
professores no exercicio de sua pratica docente. O entendimento popular do que
€ ciéncia (“indutivismo ingénuo”) se tornou e ainda € tdo intenso, que
transcendeu o escopo do senso comum e ganhou a prépria academia. Pode
parecer exagero esta afirmac¢do, mas encontramos apoio em Tamir (1991:21)
quando afirma que “Infelizmente, a maioria dos professores hoje em dia estdo
mal preparados para ensinar eficientemente no laboratorio.” Ele se justifica
citando Woolnough & Allsop (apud Tamir, 1991:21) quando afirmam que “(...)
a maioria dos professores de ciéncias cresceram eles mesmos sob uma dieta de
contetido dominada pelo trabalho prdtico do tipo cook-book e, muitos
adquiriram o hdbito de propagd-lo por conta propria.” Vale lembrar que o
laboratdério cook-book, ja discutido, é aquele que melhor representa e simboliza
o laboratoério tradicional, onde o papel do estudante é seguir o rol de instrugdes

para chegar ao resultado experimental “planejado pelo professor”.

Se existiram e/ou existem inquietacdes relativas ao uso da
experimentacdo no ensino da Fisica, também ¢é verdade a quase unanime
aceitacdo ou, pelo menos, a inexisténcia de movimentos contrdrios, a presencga
do laboratério didatico no ensino de Fisica. Um fato inquestiondvel é que ‘“As
atividades prdticas de laboratorio hd muito tem um papel central no curriculo
de Ciéncias.” (Lunetta e Hofstein, 1991:125), ndo esquecendo que “O
experimento tem um papel central na educacdo de ciéncias e na ciéncia
propriamente dita” (Millar, 1987:109) pois se entende que “A caracteristica da
ciéncia escolar que mais claramente a diferencia de outras matérias do
curriculo ¢ que as aulas de ciéncias ocorrem em laboratorios onde os
estudantes e alunos conduzem investigacbes prdticas e demonstracoes.”

(Millar, 1991:43).
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Este entusiasmo pelo laboratério didtico ndo € recente e remonta as primeiras
instituicdes escolares. Petitat (1992) se referindo ao ensino das escolas técnicas
francesas no século XVIII diz que “ No século XVIII, foram contados até 200
laboratorios de historia natural em Paris, e outros 195 no interior. Isto sem contar
mais de uma centena de laboratorios de Fisica, aproximadamente 50 de Quimica, e
praticamente outros tantos observatorios, ou seja, ao menos 600 locais de
experimentacdo e observacées. Esta paixdo pelas ciéncias atinge todas as camadas
abastadas da populagcdo: nobres, burgueses, mestres de oficios, ricos artesdos. Trata-

se, talvez, mais de uma moda do que atracdo pela pesquisa sistemdtica, mas pouco

importa. Estas prdticas de observacdo e experimentacdo penetram no_ensino, até

«

mesmo em certos colégios humanistas, que montam também os seus laboratorios.

(Petitat, 1992:129-grifos nosso)

Esta popularizacdo dos laboratérios e da experimentacdo cientifica junto
as escolas técnicas francesas, pode parecer que foi para auxiliar o ensino de
ciéncias. Obviamente o “modismo” favoreceu sua introdu¢do mas com outra
finalidade. ‘Na hd diuvida de que este grande interesse pela experimenta¢do
cientifica influenciou a pedagogia das escolas técnicas, ainda que, em certa
medida, observacdo e experimentacdo, sejam necessdrias para ilustrar
discursos que derivam exatamente de observacdes metodicas e de
experiéncias.” (Petitat,1994:130). O objetivo era uma maior aproximag¢ao do
aluno aos meios de producdo através do laboratério, diminuindo as
caracteristicas puramente tedricas oferecidas pela escola. Sempre é bom
lembrar que o corpo discente que freqiienta as escolas a época se compunha em
sua “(...) maior parte dos candidatos plausiveis provém de meios sociais
burgueses, dos oficios e das camadas superiores do artesanato e do comércio.”
(Petitat, 1994:131). Pelo uso da experimentagdo era possivel promover a
aquisi¢do de procedimentos € o dominio de instrumentos e de maquinas, que
poderiam vir a serem utilizados nos meios de producdo ou facilitariam o

desenvolvimento de técnicas produtivas mais eficientes.
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A oportunidade de oferecer aos estudantes situacdes concretas que
testemunhavam a favor do novo discurso cientifico, por certo, sempre
entusiasmou professores e mestres ao longo do tempo. O sucesso do método
experimental para a investigacdo e solucdo de problemas da natureza,
certamente foi um dos determinantes da inclusdo de experimentos nas escolas.
Este entusiasmo pelo potencial instrucional do laboratério didatico, se transfere
aos professores e faz com que ele passe a partilhar e participar do sistema
educacional. A participagcdo do laboratério de ensino no processo didatico,
exige sua submissdo as diferentes concepgdes de ensino e respectivas propostas
metodoldgicas, muitas delas aceitas apenas temporariamente ou regidas por um
eventual modismo pedagdgico. No plano didatico sempre foi reservado um
espaco ao laboratério diddtico, cujo papel nem sempre se ajustava aos
argumentos pedagdgicos, mas mesmo assim se fazia presente. Em outras
palavras, ao mesmo tempo em que o laboratério diddtico fica sujeito as
diferentes propostas pedagogicas e metodoldgicas - cuja fun¢do, muitas vezes, é
de mero coadjuvante — teve sempre preservada a sua participacdo em qualquer

tempo e hora.

Na realidade a razdo que mais sustenta a presenca do laboratério didético
no processo de ensino estd em um equivoco de interpretacdo do que € ciéncia.
Esta interpretacdo enganosa sobre o fazer cientifico tem sua raiz no senso
comum onde “A imagem popular da ciéncia é de que o conhecimento é
descoberto nos laboratorios através de experimentos que validam o
conhecimento e garantem sua confiabilidade e credibilidade. A retorica da
ciéncia escolar parte desta imagem, justificando a proeminéncia do trabalho
experimental ao tracar paralelos entre a atividade dos alunos na sala de aula

com a atividade profissional dos cientistas.” (Millar, 1987:109).

O movimento renovador do ensino de ciéncias na década de 60,
representado pelos grandes projetos de ensino que introduziram novos métodos
e técnicas de ensino, valorizando a atividade e a participacdo do estudante no
processo de ensino, ndo abandonou a concepcdo empirista. Ao contrdrio,

fazendo do laboratério didatico um dos grandes ingredientes da proposta
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renovadora, valorizava o método experimental, reforcando e popularizando, de

forma subjacente, a concepc¢do empirista.

Certamente, ja mostramos com certa exaustdo que a presenca do
laboratério diddtico no processo de ensino de Fisica é uma fonte permanente de
polémica, como pode gerar “preocupacdes” para alguns, se torna motivo de
“entusiasmo” para outros. O entusiasmo fica por conta do argumento de que nas
aulas de laboratério “(...) a natureza concreta do trabalho do laboratorio ajuda
os alunos a focalizar sua atencdo na tarefa; mesmo em caso de distracdo a
atengdo pode ser prontamente restabelecida. O laboratorio oferece muito mais
oportunidade para satisfazer a curiosidade matural, a iniciativa individual, o
trabalho independente, para trabalhar em seu proprio ritmo e obter feedback

constante com relacdo aos efeitos daquilo que se estd fazendo.” (Tamir,

1991:13)

Este argumento se contrapde ao comportamento formal normalmente
apresentado pelo estudante durante as aulas expositivas, onde o siléncio, a
atencdo e ordem sao solicitados quase que durante todo o periodo de aula.
Aflora, nas aulas de laboratdrio, a intencdo oculta dos professores no alto grau
de interacdo e interesse dos alunos transformando o espaco escolar em um
ambiente agraddvel. Certamente que este ambiente de sala de aula onde existe
um maior interesse, entusiasmo e interacdo dos estudantes, € incentivador ao
trabalho do professor. Os aspectos de socializacdo, de respeito a velocidade dos
alunos; a possibilidade de manipular equipamentos e instrumentos, realizar

medidas, coletar dados ¢é extremamente ‘“saudavel” e favorece o clima de

aprendizagem.

No entanto, nada assegura que o conteudo cientifico que estd sendo
oferecido no laboratério didatico seja apreendido, e € este argumento que se
torna motivo de divida para o grupo dos “preocupados”. Esta ddvida pode ser
detectada na seguinte afirmacgdo: “A mudanga para cursos orientados para o
laboratorio nos anos 60 (época dos projetos), ndo se baseou em dados reais

mostrando os méritos e superioridade de tais cursos, mas sim nas opinides e

convicgoes dos cientistas e lideres educacionais da reforma curricular. Uma
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revisdo cuidadosa da literatura até o comeco dos anos 80 indicou que a

pesquisa havia fracassado na tentativa de defender a eficiéncia do

laboratorio.” (Tamir, 1991: 15 - grifo nosso)

O laboratério diddtico, sem divida, foi uma espécie de “trunfo” dos
intelectuais responsaveis pelo movimento renovador do ensino de ciéncias.
Numa 6tica mercadoldgica, necessdria para o entendimento do contexto socio-
politico da época, ele se mostrava um excelente instrumento para a quebra das
estruturas antigas, onde o aluno era um elemento passivo no sistema
educacional. De certa forma, a educacdo cientifica ainda estava no periodo
escoldstico, no qual a posi¢cdo das obras de Aristételes havia sido trocada pela
valorizacdo dos compéndios de cientistas famosos. No discurso renovador,
inovar metodologias e técnicas didaticas significa também colocar o aluno no
laboratério desempenhando um papel ativo, de modo que ‘os alunos possam
adquirir a sensag¢do de fazer ciéncia, de ser cientista por um dia.” Millar,
1987,109). A imagem do pequeno cientista se adequa aos propodsitos
renovadores junto ao grande publico e, a0 mesmo tempo, se coaduna com a
imagem popular de ci€ncia na qual, € no laboratério que surgem as “grandes
descobertas.” O espago escolar por ser o ambiente adequado, ofereceu
condi¢des favordveis a propagacdo e divulgacido da concep¢do do indutivismo
ingénuo através da formatacdao do laboratério diddtico proposto. Assim, mesmo
com o passar dos anos o laboratdrio diddtico, com maior ou menor grau de

envolvimento, sempre foi elemento lembrado no processo de ensino de Fisica.

O laboratério diddtico concebido para uso nos grandes projetos, como ja
vimos, teve méritos ao oferecer novos instrumentos, equipamentos € montagens
experimentais de excelente qualidade. A evolucdo e inovacdo, do ponto de vista
tecnoldgico, oxigenou o instrumental, simplificando técnicas de medidas,
favorecendo a manipulacdo instrumental e a aquisi¢cdo de habilidades manuais.
Este arsenal renovou o acervo do laboratério, no que se refere a material e
experimentos, respondendo satisfatoriamente aos objetivos a que foram
propostos, isto €, melhoria no processo ensino-aprendizagem de Fisica. O

sucesso inicial sugerido pelos projetos de ensino, estimulou o uso cada vez
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maior do laboratdrio diddtico, assim como inimeras investiga¢des envolvendo a

eficacia e eficiéncia de seu uso.

Com o passar do tempo, mesmo com a grande quantidade de
investigagdes relativas ao uso do laboratdrio, ndo foram encontradas respostas
satisfatorias que o defendesse, lembrando o que afirmou Tamir (1991) na dltima
citacdo. Para efeitos de andlise, vamos adotar a classificacdo de Amaral (1997)
de que o laboratério didatico foi concebido dentro de trés grandes modelos de
ensino € uma mesma concepcdo. O primeiro modelo estd ligado ao (1) ensino
tradicional onde o laboratério diddtico tem funcdo de complementacdo ou
verificacdo da teoria, cujos experimentos sdo realizados pelo aluno e planejados
pelo professor. “Neste cendrio, admite-se que o aluno aprenda por imitacdo,
memorizacdo e repeticdo.” (Amaral, 1997:11). No (2) ensino pela
redescoberta “o papel da experimentacdo ¢é propiciar a reconstituicdo
induzida do conhecimento cientifico, ou seja, através da prdtica experimental
dirigida o aluno alcanca a teoria.” (Amaral, 1997:11). No (3) ensino pelo
método dos projetos ou pela descoberta “a experimentacdo ocorre como
etapa de um processo de investigacdo em que o conhecimento visado é
autonomamente construido pelo aluno, simulando uma pesquisa cientifica
auténtica.”(Amaral, 1997;12). O compromisso maior, incluso em qualquer um
desses modelos, é o contetido cientifico. O primeiro se caracteriza por querer
dar validade ao conhecimento cientifico ja construido num ambiente de
confirmacdo dos “dogmas da ciéncia”. No segundo modelo as atividades do
aluno durante a redescoberta se fazem equivalentes ao método cientifico e o
processo de producdo do conhecimento é tratado como algo meramente
empirico e indutivo. Amaral (1997:12) comentando sobre o terceiro modelo, o
de projetos, diz que “(...) nesse modelo, o ensino de Ciéncias, enclausura-se no

inico e inquestiondvel objetivo de formar o ‘cientista mirim’.”

Se fizermos uma leitura mais atenta destes modelos e seus correlatos
encontraremos varios indicios que enfatizam o ensino do método experimental
pela intencdo de fazer com que o estudante simule o papel do cientista. Em
todos eles quase que as mesmas atividades ou habilidades sdo exigidas e

incentivadas. Dentre os pontos comuns, encontramos:
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» A “observacdo” e a andlise acerca dos fendmenos sdo atributos
valorizados em todas as propostas;

» A aquisicdo de habilidades manuais e o treino na manipulagdo de
instrumentos, estdo presentes nas propostas de laboratério em que o
aluno € o personagem ativo das tarefas;

» O procedimento experimental (ordenamento das acdes e tarefas) &
prescritivo em todas as propostas. O grau de liberdade implica no
dominio do procedimento bdsico e somente é oferecido aos estudantes
com mais pratica.

» Os resultados devem ser apresentados de acordo com os canones ditados
pelas  publicacdes cientificas: tabelas, graficos, interpretacdes,
conclusdes...etc. Se estruturados ou nao, estes itens cumprem o papel de
iniciar o aprendiz na linguagem do conhecimento cientifico e, de forma

indireta, avaliar o dominio das habilidades praticas adquiridas.

Espera-se que este conjunto de predicados seja de dominio de um
cientista para o exercicio da profissdo, pois sdo inerentes ao dito “método
experimental”. Como todas as propostas de laboratério diddtico contemplam, de
alguma forma, cada um dos predicados citados, demonstram estarem,

comprometidas e direcionadas, a priori, ao ensino do método experimental.

Tais modelos de ensino e seus respectivos laboratdrios certamente sdo
eficientes e cumprem seus objetivos quando, subjacente ao processo didético
adotado, esta a intencdo de formar pesquisadores pela via de uma concepgao de
ciéncia indutivista ingénua ou empirico-indutivista. Os modelos citados se
modificam na forma e nos procedimentos, mas a raiz epistemologica do que €

ciéncia e que permeia os modelos € a mesma.

Comparando os modelos de laboratorio e os atributos listados, foi
identificado um conjunto de defici€éncias comum a todos eles (Tamir, 1991).
Dentre elas (1) a impossibilidade de identificar problemas ou formular
hipé6teses. Tudo € previamente organizado e seqiienciado. (2) A oportunidade de
planejar procedimentos para observacdo e realizacdo de medidas é bastante

reduzida e restrita. A flexibilidade da montagem experimental ndo d4 margem a
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grandes iniciativas. (3) A proposicdo de experimentos e seu planejamento sdo
nulos. (4) O processo ndo incentiva maiores discussdes entre os estudantes,
relativas as limitacOes experimentais e as hipdteses adotadas para explicar o
fendmeno em estudo. (5) A socializa¢do do trabalho experimental fica reduzida
ao grupo e ndo hd um ambiente encorajador para que isto ocorra entre todos os
alunos da classe. E finalmente (6) ndo existe previsdo de um espaco para
discussdes apds a execucdo do trabalho experimental de modo a consolidar as

descobertas ou analisar seus significados.

Revisitando o Capitulo 1, no qual foram discutidos os diferentes
projetos de ensino e diversas investigacdes de cunho metodolégico para o
laboratério diddtico, se faz clara a possibilidade de enquadramos tais trabalhos
em um dos escaninhos de modelo de ensino e de laboratério didatico. As
diferencas que se fazem presentes sdo muito mais de origem operacional do que
de principio epistemologico. A cartilha do laboratério como um instrumento de
divulgacdo do método experimental fica evidente quando as novas propostas
objetivam sanar algumas das deficiéncias citadas acima. A concepg¢do de ciéncia
que permeia todas as propostas € sempre a mesma: o indutivismo ingénuo,
determinando um papel de pouca importancia do laboratério do ponto de vista
de aprendizagem da ci€éncia. Como o ensino de ciéncias ndo objetiva apenas o
ensino do método experimental, instala-se um sentimento de fracasso sobre o

papel reservado ao laboratério didatico.

Certamente a razdo do fracasso assinalado pela literatura (Tamir, 1991)
ndo se localiza somente nos aspectos metodoldgicos utilizados no laboratério,
mas se encontra no modelo epistemolégico adotado como concepg¢do de ciéncia
para subsidiar a organizagdo do conteddo cientifico e diddtico, a maior razdo da
interpretacdo equivocada do papel do laboratdrio didatico. A mudanga para uma
nova opcao epistemoldgica se torna necessdria e passa a fazer parte do rol de
preocupacgdes relativas ao curriculo em vdrios paises. De acordo com Tamir
(1991:13): Uma das mudancas mais importantes advogadas pela reforma
curricular nos Estados Unidos, Reino Unido e em outros lugares, é uma nova

concep¢do do papel do laboratério escolar ndo mais como um adjunto
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ilustrativo e comprovatorio do aprendizado de conceitos, mas, ao contrdrio,

como o centro do processo de ensino.”

Entretanto esta preocupacdo efetivamente nado se reverte em mudanca € a
escola permanece utilizando livros textos e adotando o laboratério com
caracteristicas fortemente influenciadas pelo indutivismo. Serd isto apenas uma

decorréncia do método cientifico preconizado nos moldes baconianos ?
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3. TRANSPOSICAO DIDATICA: UM INSTRUMENTO DE ANALISE
3.1 Consideracoes gerais.

A questdo colocada na secdo anterior tem o objetivo de provocar a
reflexdo e andlise dos elementos que interferem e influenciam na configuracao
do espaco escolar e, por conseqiiéncia, no laboratério diddtico. Colocada de
outra forma, a nossa questdo é: a inadequacdo do laboratério didético ao
processo de ensino aprendizagem pode ser atribuida apenas a comunidade

cientifica, pelo fato dela creditar a0 método cientifico o mérito da maioria de

suas realizacdes ?

Para responder a esta questdo vamos lembrar os atores ou personagens
que participam do processo de ensino-aprendizagem. Nosso objeto de discussdo
€ o laboratdrio didatico utilizado no espago escolar para o ensino de Fisica. O
trabalho experimental é realizado sob orientacdo de professores que, por sua

vez, se reportam a manuais ou livros textos elaborados por diferentes autores.

Dentre nossos personagens encontramos professores e estudantes que
formam uma populagido localizada, convivendo em um ambiente préprio, a
escola. O interesse comum estd no conhecimento que um transmite para o outro.
O conhecimento trabalhado em sala de aula € um produto que foi construido por
pesquisadores profissionais utilizando processos e métodos préprios, mas, no
entanto, ndo se apresenta na forma original como foi concebido. O proprio
cientista, quando submete seu trabalho a comunidade a que pertence, modifica o
seu relato para atender a normas e restricoes impostas pela comunidade e pelo

corpo editorial de revistas especializadas.

Por outro lado, verifica-se que o conhecimento publicado pelos cientistas
sofreu modificacdes até chegar ao estudante. Os responsdveis pela modificagdo
e organizac¢do do conhecimento original em um novo texto, sdo os autores dos
livros didaticos e de artigos de divulgacdo. Localizamos assim mais dois grupos

de personagens: os cientistas e 0s autores que, mesmo ndo convivendo no
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ambiente escolar interferem na sua estruturacdo. Cada grupo ocupa um lugar na

estrutura social com codigos e regras proprios de atuacao.

Como ja falamos, uma das principais funcdes da escola é a transmissao
dos conhecimentos produzidos pela humanidade. Para que haja esta
transmissdo, € necessario que o conhecimento seja apresentado de maneira que
possa ser aprendido pelos alunos. E neste ponto que se manifesta uma das
principais transformacdes do conhecimento, isto €, a diferenca entre o
conhecimento produzido e o conhecimento oferecido ao aprendizado. A
constatacdo de que um conhecimento trabalhado na escola difere daquele
conhecimento produzido originalmente, implica na aceitagdo da existéncia de

processos transformadores que o modificam.

Esta discrepancia entre o conteido dos manuscritos originais produzidos
pelos cientistas e o conteudo de sala aula, tem suas explicacdes e justificativas,
mas na maioria das vezes ndo estdao explicitas ou ndo sdo de dominio geral.
Além disso, o sistema escolar incorpora e agrega algumas transformagdes que,
com o passar do tempo, fica dificil resgati-las. Torna-se nosso objetivo
responder de onde, como e quando tais “costumes” e/ou “tradicdes” comegaram
a fazer parte da estrutura escolar e, nesse contexto, determinar o papel assumido
pelo laboratério didatico. ‘Uma importante funcdo desempenhada pelo livro
texto é transmitir valores do empreendimento cientifico. Muitas vezes estes
valores estdo codificados em relatos de experimentos. (...) Estes relatos de
experimentos sdo enganadores, jd que parecem tratar da realidade — tanto a

realidade historica quanto a estrutura real do mundo.” (Cantor, 1993:164)

Encontramos na literatura o conceito a “Transposi¢cdo Didética” (TD) que
se mostra um instrumento de andlise do processo de transformacdo do

conhecimento ou “saber”'. Através dele & possivel estabelecer uma

"' Salientamos que faremos uso do termo “saber” em lugar do termo conhecimento, seguindo
opc¢ao do autor. Os originais franceses utilizam o termo “savoir” (saber) pois parece traduzir
mais adequadamente o objeto do processo transformador da TD do que o termo

conhecimento (connaissance), que aparenta ser de entendimento mais amplo e vago.
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argumentacido para entender as diferentes formas do saber e suas estruturas

organizacionais.

O conceito de Transposi¢do Didatica foi proposto inicialmente pelo
socidlogo Michel Verret em 1975 (Astolfi, 1997). Em 1982, em um trabalho
cujo objetivo era analisar e discutir o conceito matematico de distancia, Ives
Chevallard e Marie-Alberte Johsua (Un exemple d’analyse de la transposition
didactique — La notion de distance) resgatam e fazem uso deste conceito,
tornando-o conhecido e divulgado na 4rea de ensino de ciéncias e matemadtica.
Posteriormente, Chevallard (1985) publica “La Transposition Didactique”, onde
organiza e d4d um corpo estrutural ao conceito de Transposi¢do Diddtica. Esta
obra gerou algumas criticas e polémicas, as quais motivaram seu autor a
publicar sua segunda edi¢cdo, em 1991, adicionada de um “Posféacio”.

A Transposi¢do Didética € entendida como um processo, no qual ‘Um

conteldo do saber tendo sido designado como saber_a _ensinar quando sofre, a

partir dai, um conjunto de transformagodes adaptativas que o levam a tomar

lugar entre os objetos de ensino. O trabalho em tornar um objeto do saber a

ensinar em  objeto  ensinado é  denominado de  Transposi¢cdo
Diddtica.” (Chevallard, 1991:39) Em resumo, a Transposicdo Diddtica é o

conjunto de acdes que torna um saber sdbio em saber ensinavel.

Um processo transformador exige a determina¢do ou ado¢do de um ponto
de partida ou ponto de referéncia. O ponto de referéncia ou o “saber de
referéncia” adotado pela Transposi¢cdo Diddtica, é o saber produzido pelos
cientistas, de acordo com as regras estabelecidas pelo estatuto da comunidade a
qual pertence. E o saber apresentado nas palavras originais de seus autores. Este
saber de referéncia € denominado “saber sdbio” (ou savoir savant, no original

francés).

No ambiente escolar o ensino do saber sdbio se apresenta no formato do
que se denomina de conteido escolar ou conhecimento cientifico escolar. Este
contetdo escolar ndo € o saber sabio original, isto €, ele ndo € ensinado no

formato original publicado pelo cientista, como também ndo é uma mera
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simplificacdo deste. O conteddo escolar é um “objeto didatico” produto de um
conjunto de transformacdes. “Francis Halbwachs foi um dos primeiros que em

um artigo cldssico, procurou caracterizar a fisica do mestre, entre a fisica do

fisico e a fisica do aluno.” (Astolfi, 1997: 177)

Apés ser submetido ao processo transformador da Transposi¢do Didatica,
0 “saber sdbio”, regido agora por outro estatuto, passa a constituir o “saber a
ensinar” (savoir a enseigner). Este saber a ensinar é aquele entendido como
conteddo escolar ou “(...) explicitamente como os programas escolares;

implicitamente: pela interpretacdo desses programas.” (Chevallard, 1991;39)

O fato de saber a ensinar estar definido em um programa escolar ou em
um livro texto ndo significa que ele seja apresentado aos alunos desta maneira.
Assim identifica-se uma segunda Transposi¢ao Didética, que transforma o saber
a ensinar em “saber ensinado” (savoir d’enseignement ou enseigné). Os
elementos e as regras desta transposicdo apresentam caracteristicas diferentes

daquelas percebidas nos saberes anteriormente definidos.

Transposicdo Diddtica pode ser representada pelas transformagdes

mostradas no seguinte esquema:

— objeto do saber — objeto a ensinar — objeto ensinado

cujas correspondéncias se fazem relativas ao saber sdbio (objeto do saber); ao

saber a ensinar (objeto a ensinar) e ao saber ensinado (objeto ensinado).

Ou como afirma Chevallard (1991,39) “A passagem de um saber formal
para uma versdo diddtica como objeto deste saber, pode ser chamada de
Transposicdo Diddtica ‘strito sensu’. Mas o estudo cientifico do processo de
Transposicdo Diddtica supoe levar em conta a Transposi¢cdo Diddtica ‘sensu
lato’, representado no esquema (vide acima) dos quais a primeira seta indica a
passagem implicita para a explicita, da prdtica a teoria, do pré-construido ao

construido.”
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Os saberes sdbio, a ensinar e ensinado, também denominados patamares
ou niveis, sdo o resultado da atividade de diferentes “nichos” e personagens, os
quais respondem pela composicdo e organizacdo de cada um deles. Estes
grupos, com elementos comuns ligados ao “saber”, que se interligam, coexistem
e se influenciam junto com a sociedade ou seus representantes, fazem parte de
um ambiente mais amplo denominado de noosfera. O ambiente da noosfera
envolve, pessoas, categorias de pessoas ou instituicdes que interferem ou
influenciam no sistema educacional. Os grupos sociais de cada patamar,
estabelecem um nicho ou esfera de influéncia e interesses que, de acordo com
regras préprias, decidem sobre o seu nivel de saber. Algumas dessas esferas
apresentam maior poder de influéncia que as demais quando nos confrontos no

conjunto da noosfera.

Nos referimos acima sobre os estatutos ou regras proprias de cada uma
das esferas do saber. Mas o que seriam tais estatutos e suas finalidades? Todo
saber para ser reconhecido como tal, deve necessariamente ser aceito e

N

legitimado no contexto em que foi elaborado. O saber sdbio se legitima junto a

fablg

comunidade cientifica quando, apds sua producdo, € publicado e exposto
andlise e as criticas de seus pares. A publicacdo segue canones preestabelecidos
onde, diretamente ou indiretamente, fica expresso o processo de constru¢do ou
o método cientifico utilizado. Reproducdo de processos experimentais,
logicidade das operagdes formais envolvidas, compartilhamento de conceitos e
defini¢des, técnicas, instrumentos do trabalho cientifico (saber sdbio novo) sdo
alvo de verificacdes, comparacgdes e andlises pelos demais cientistas. Se o novo
saber ndo apresenta conflitos com o saber sabio ja estabelecido, entdo ele é
legitimado, passando a fazer parte do acervo oficial. Existe um contexto

epistemoldgico que legitima e concede validade ao novo saber construido.

Quando nos reportamos ao ambiente escolar ja vimos que o saber que ali
€ objeto de transmissdo € o saber a ensinar, produto diddtico resultante de uma
Transposicdo Diddtica. Como resultado de um processo transformador, se
caracteriza como um novo saber que também se submete a um estatuto ou
regras que o legitime. Martinand(1986) procurou determinar quais as origens

dos elementos que interferiam e davam legitimidade ao saber escolar. Essas
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referéncias, fornecidas pelas diferentes fontes, constituem o que ele denominou
de “praticas sociais de referéncia” (PSR). Entendendo o saber a ensinar como
um novo saber, sua estrutura de origem estd localizada fora do contexto
académico produtor do saber sdbio, Martinand afirma que “Deve-se, de maneira
inversa, partir de atividades sociais diversas (que podem ser atividades de
pesquisa, de engenharia, de producdo, mas também de atividades domésticas,
culturais. . .) que possam servir de referéncia a atividades cientificas escolares,
e a partir das quais se examina os problemas a resolver, os métodos e atitudes,

os saberes correspondentes.” (apud Astolfi, 1995: 53).

Dessa forma, para que na integracdo entre os objetos de ensino nio haja
prevalecimento de conceitos sem significado, € recomendado o uso das
diferentes fontes de referéncia, que inspiram e estabelecem a legitimagdo de um
saber. Devem ser incluidos as atitudes e os papéis sociais dessas prdticas para
dar sentido aos textos do saber a ensinar. De maneira concreta, as préticas
sociais de referéncia se fazem importantes porque também podem evitar a
utilizagdo de exemplos que ndo fazem parte da cultura do estudante e por isso
nio lhes sdo significativos. E notéria a inconveniéncia de utilizar as marés
como exemplo de influéncias gravitacionais em cidades longe do mar. Este
exemplo deve se apresentar, para o aluno, como um exercicio de criatividade
maior do que o exigido para aprender o conteido implicito. Esta situagdo
didatica, reflete o grau de importancia de estarmos atentos a estas referéncias,
pois podem refletir valores diferenciados em uma “geografia mais restrita”, isto
€, certos significados para um determinado grupo social poderd ndo ter a mesma

significacdo para outro grupo.

As praticas sociais de referéncia estdo presentes e servem de guia quando
no processo de transposicdo. Pois elas “ (...) funcionam essencialmente como
um guia de andlise de conteido, de critica e de proposicdo. A idéia de
referéncia indica que ndo podemos e nem devemos nos ligar a uma
conformidade estreita de competéncias para adquirir as funcdes, os papéis e as
capacidades da prdtica real. Antes de tudo deve dar meios de localizar as

concordancias e as diferencas entre duas situacoes, onde uma (a prdtica
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industrial por exemplo,) é objeto ensinado, e possui uma coeréncia que deve

ser transposta para a escola.” (Martinand, 1986)

3.2 O saber sabio.

Vamos agora analisar de forma mais detalhada cada um dos patamares do
saber, com elementos que fazem parte do processo de Transposi¢cdo Didatica. O
primeiro deles € o saber sdbio adotado como saber de referéncia, citado

anteriormente.

O “saber sdbio” é fruto do trabalho produtivo de uma esfera prépria,
composta basicamente pelos intelectuais e cientistas que, constréem aquilo que
também € denominado de ‘“conhecimento cientifico”. Este saber se torna
publico através de publicacdes proprias (tais como revistas e periddicos
cientificos), ou nos congressos especificos de cada drea. Para entendermos um
pouco sobre a construcdo do saber sabio € interessante, resgatarmos
Reichenbach (1961) que comenta sobre o momento da producido do saber e o
momento em que o mesmo se torna publico. Para diferencid-los vamos
descrever em linhas gerais o trabalho de um cientista ou intelectual durante a

“construcdo” da solucdo de um “problema”.

Seja em didlogos consigo mesmo e com a questdo colocada, ou
coletivamente em conversas informais com os colegas, o cientista percorre
caminhos e atalhos de raciocinio buscando solucdo para seu problema de
pesquisa. O espaco no qual ocorre este processo construtor € denominado de
“contexto da descoberta” e se refere a uma etapa de trabalho dedicado a busca
da resposta desejada. Apds encontrar uma resposta que julgue satisfatoria,
geralmente realizada de maneira assistemdtica e informal, se faz necessirio o
espaco em que a resposta construida precisa ser analisada e julgada. Este
momento € denominado de “contexto da justificacdo” e se concretiza pela
elaboracdo de artigos ou textos para publicacdo nos periddicos especializados.
A organizagdo desses artigos ou textos, segue um ritual estabelecido pela
comunidade cientifica, que prescreve a apresentacdo dos elementos

fundamentais, das eventuais medidas, dos procedimentos légicos utilizados e
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das conseqiiéncias ou conclusdes, fazendo uso de regras e linguagem préprios.
Enfim, o texto assume uma forma impessoal, sistemdatica, com come¢o, meio €
fim e que ndo mostra as idas e vindas, as ddvidas e os conflitos ocorridos no
contexto da descoberta. De acordo com Reichenbach (1961), ocorre uma
reconstrugao racional, que diferencia o processo como o ser humano (cientista)
produziu um determinado saber e como o cientista (ser humano) apresenta-o
formalmente a seus pares. Nesta discussdo percebemos a existéncia de dois
momentos. Entre um e outro, hd um processo de reelaboracdo racional que
elimina elementos emotivos e processuais, valorizando o encadeamento l6gico e
a neutralidade de sentimentos. Aqui, de certa forma, hd uma transposicdo — ndo
didatica — mas, diriamos, cientifica, caracterizada por uma despersonalizacdo e

reformulacdo do saber.

Na investigacdao natural, o método experimental e a experimentagdo sao
ferramentas presentes na constru¢cdo do saber sabio, como j4 vimos no capitulo
anterior. No contexto da descoberta ndo € possivel determinar como ocorreu o
desenvolvimento de tal método, devido aos multifatores e imprevistos
existentes em um laboratério de pesquisa O contexto da justificacdo,
responsdvel pela formatacdo dos resultados da investigacdo experimental, ndo
comportando descri¢des circunstanciais, se responsabilizard pelas necessdrias
exclusdes ou censuras. Entretanto, fornecerdo resultados devidamente
tabulados, sugestdes de novas técnicas experimentais ou proposi¢cdes de novos

equipamentos.

Um aspecto que deve ser levado em conta e, que nem sempre ¢é
considerado € o tempo utilizado na constru¢do do saber sabio. Sabemos que,
muitas vezes, passaram-se muitos anos para um certo saber sabio ser aceito e
compartilhado entre os intelectuais (ou por uma determinada comunidade).
Alessandro Volta ndo levou dez anos para desmistificar as hipdteses de
Galvani? Isto sem citar Galileu e suas querelas com a Igreja. A Histdria da
Fisica e da Ciéncia em geral estdo repletas de exemplos relatando o tempo
despendido no processo da producdo cientifica. Qual a parcela do saber sdbio
que partindo de uma hipdtese “falsa” levou anos ser corrigida? Quantas teorias

(ou modelos) foram propostas de forma equivocada? E claro que nos dias de
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hoje, o significado do tempo gasto para a elaboragcdo e legitimacdo daqueles
conhecimentos, aparentemente, ndo tem muito sentido. A priori, basta sabermos
que trata-se hoje de um saber vdlido e legitimo. Este tempo, gasto para a
elaboracdo do saber sabio, denomina-se de “tempo real”. Ele estéd estreitamente
ligado ao processo histérico ao qual foi submetido no processo de construgao.
Como elemento da Transposi¢cdo Diddtica sera de utilidade para referéncias

futuras.

3.3 - O saber a ensinar.

Do patamar ou estatuto que acolhe o saber sdbio passa-se a outro
patamar, aquele em que se situa o “saber a ensinar”. O processo transformador
do saber sdbio em saber a ensinar, envolve um nimero de varidveis e de pessoas
bem maior do que aquele que ocorre entre o contexto da descoberta e o contexto
da justificacdo. A primeira vista somos levados a interpretar que o saber a
ensinar € apenas uma mera “simplificac@o ou trivializacdo formal” dos objetos
complexos que compde o repertério do saber sdbio. Esta interpretagdo ¢&
equivocada e geradora de interpretacdes ambiguas nas relagdes escolares, pois
revela o desconhecimento de um processo complexo de transformagdo do saber.
“Todo projeto social de ensino e aprendizagem se constitui dialeticamente com
a identificacdo e a designagcdo de contevidos do saber (sabio) como conteiido a

ensinar.” (Chevallard, 1991:39)

Os personagens definidores do saber a ensinar ndo pertencem a um sO
grupo, como na esfera do saber sdbio. Nesta dltima, o grupo é constituido de
intelectuais e cientistas, sejam jovens ou 1dosos, com ou sem conflitos tedricos,
vinculados a esta ou aquela escola de pensamento, todavia todos sdo
pertencentes ao mesmo nicho epistemologico em que ocorre a producdo do
saber. A esfera definidora do saber a ensinar é mais eclética e diversificada em
sua composicdo, ndo por eventual cardter democrdtico, mas para defesa de
interesses proprios. Os componentes dessa esfera sdo, predominantemente (1)
os autores (sejam dos livros textos ou manuais didaticos); (2) os especialistas
da disciplina ou matéria e técnicos governamentais; (3) os professores (ndo

cientistas) e (4) a opinido publica em geral, através do poder politico, que
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influencia de algum modo o processo de transformacgdo do saber. Os cientistas e
intelectuais, mesmo ndo pertencendo a esta esfera de poder, também
influenciam de maneira indireta, mas significativa, as decisdes relativas ao
“saber” que serda processado e transformado. Alids, estes grupos nao so

determinam as transformacdes, mas também o que do saber sdbio deve ser alvo

de transformacoes. A pressdo exercida por esses grupos pretende melhorar o

ensino e a aprendizagem.

O cerne da Transposi¢cdo Didatica estd em se aceitar a premissa que esta

esfera ndo gera saber cientifico - mas_gera um _novo _saber! Sua funcdo é

transformar o saber sabio, que se apresenta em forma ndo adequada ao ensino,
em material “ensindvel” inserido em um discurso diddtico com regras préprias.
Assim como o saber sabio é submetido a regras e linguagem especificas, o saber
a ensinar também tem suas regras prdprias, além das prdticas sociais de

referéncia que se fazem presentes no processo de transposi¢ao.

Para se tornar saber a ensinar, é necessdrio que o saber sdbio sofra uma
espécie de degradacdo (Chevallard, 1991:47) durante a qual ocorre a perda do
contexto original de sua producdo através de um processo de despersonalizacdo
(Chevallard, 1991). O saber € dividido em partes, separado do problema e do
contexto que o originou, para permitir uma reorganiza¢io e reestruturacdo de
um novo saber, intrinsecamente diferente do saber sdbio que lhe serviu de
referéncia. Esta reelaboracdo do saber, resulta em uma configuracdao dogmadtica,
fechada, ordenada, cumulativa e, de certa forma, linearizada. Muitas vezes o
saber a ensinar assume um cardter de universalidade que ndo se fazia presente
no saber sdbio que lhe deu origem. Aquele saber sdbio, que se compunha da
soma das partes dos saberes produzidos por diferentes intelectuais ao longo de
anos, torna-se agora uma seqiiéncia logicamente encadeada, com crescente grau
de dificuldade e atemporal, como se fosse o resultado de uma evolu¢ao natural.
Através de um processo de dessincretizagdo (Chevallard, 1991) € abstraida toda
e qualquer vinculacdo com o ambiente epistemoldgico no qual ele se originou,

passando a reconstituir-se em um novo contexto epistemoldgico.
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Os processos de despersonalizacdo, dessincretizagdio e de
descontextualizacdo, aos quais o saber é submetido, faz com que ele seja
despido de seu contexto epistemoldgico, historico e linguagem préopria. Como
saber a ensinar, € obtido um saber com uma nova roupagem, uma organizacao

a-histérica, um novo nicho epistemolégico e de validade dogmatizada.

Para entender a origem do cardter dogmdtico assumido pelo saber a
ensinar, motivo de muitas criticas dos investigadores de ensino e professores,
Develay (1987) oferece algumas hipdteses como (1) razdes sdcio-culturais,
entendida como a idéia que os leigos tem sobre a Ciéncia; (2) razdes
institucionais, que mostram que o saber a ensinar se origina de obras
simplificadas e dogmaticas; (3) razdes epistemoldgicas que mostram que nem

todo saber pode ser traduzido através de relacdes de causa e efeito.

A linguagem utilizada na publicacdo do saber a ensinar € uma linguagem
nova. Termos e situagdes, ndo presentes no saber sdbio, sdo utilizados nos
livros textos para racionalizar as seqiiéncias didaticas, demonstrando um
cendrio de artificialismo. A transposicdo muitas vezes necessita criar objetos de
saber novos que ndo tem andlogo no saber sdbio. “Hd uma criatividade
diddtica, quer dizer criagdo de objetos de ensino que ndo figuram no saber
sdbio.” (Arsac, apud Astolfi 1997). Em Fisica poderiamos lembrar da noc¢do de
circuito elétrico, mecanica do colchdo de ar, cadeias energéticas... Nao
podemos esquecer que geralmente os fendmenos sdo apresentados como dados
da natureza e livres da intervencdo humana, conforme o credo positivista

(Johsua e Dupin, 1993), insinuando a idéia de neutralidade.

Dessa maneira o saber a ensinar toma a forma de conteido ou objetos de
ensino nos livros didaticos, fazendo uso de uma exposi¢do racional cujo
encadeamento € progressivo e cumulativo. O aspecto atemporal se manifesta na
linearidade da seqiiéncia, que desconhece o tempo real (histérico) que foi
necessario, as vezes muitos anos, para a elaboracdo de uma explicacdo
cientifica atualmente aceita. Além disso, toma as interpretacdes novas e

modernas do saber sdbio e as insere em situacOes antigas (Chevallard, 1991)
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dando a falsa impressdo que, desde as primeiras observagdes, a explicacdo

cientifica fazia uso dos modelos ou explicagdes atuais.

O saber sabio é uma proposi¢cdo humana “a cerca de” que, uma vez aceita
e universalizada, passa a pertencer a cultura da humanidade e se eterniza nas
publicagdes, livros e registros bibliotecarios. Ja a vida util de um objeto do
saber a ensinar pode ser tempordria (Chevallard, 1985). Em outras palavras,
este objeto pode ser “descartdvel”. PressOes de grupos pertencentes a noosfera
determinam quais os “conteudos” que devem ser alvo da Transposi¢cdo Didética
e quais aqueles que, no contexto mais amplo, ndo apresentam significado no
espaco escolar. Outros que, com o passar do tempo se banalizam no contexto
sécio-cultural, deixam de ser objetos de ensino e, portanto, sdo descartados. O
poder publico, através de suas propostas ou sugestdes curriculares, programas
de ensino, etc. também podem promover ou destituir conteidos. Além desses
aspectos, outro papel desempenhado por estes grupos na dindmica processual da
Transposicdao Didéatica é aquele que objetiva a melhoria do ensino e aumento da

aprendizagem.

Qualquer leitura, realizada sem o devido cuidado, pode levar a um outro
equivoco: o de que o processo transformador da Transposi¢do Didatica cumpre
um papel pouco nobre, pois se submete a eventuais interesses e, por
conseqiiéncia, desfigura o saber sabio. Por maior que tenha sido a reelaboragio
e reorganizag¢do no processo gerador do saber a ensinar, permanecem alguns
aspectos semelhantes com o saber sabio. Saber sdbio e saber a ensinar buscam
manter um didlogo com a realidade. Nesta busca, alguns conceitos, defini¢des e
experimentos mantém as mesmas caracteristicas e se preservam quase que
intactos em ambos os saberes. Alguns dos problemas solucionados pelo saber
sdbio, passam a ser apresentados como exercicios a serem resolvidos na esfera
do saber a ensinar, compondo uma espécie de matriz exemplar (Zylbersztajn,
1998:101) de um determinado objeto ou contetido de ensino. E importante que
mesmo neste caso, as varidveis envolvidas possam ser mensurdveis e

mantenham a mesma estrutura l6gico-matemdtica em ambos os saberes.
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Ao saber sdbio, como ja comentamos, foi associado o “tempo real” que
representa o tempo utilizado ou consumido pela comunidade cientifica para a
construcdo e legitimacdao de um determinado saber sdbio. Por outro lado, o
“tempo logico” corresponderia ao um certo tempo, de carater artificial, que
ofereceria uma justificativa temporal para a seqiiéncia e ordenacdo dos
conteudos que compde o saber a ensinar. Os processos de despersonalizagio,
descontextualizacdo e dessincretizacdo que concedem ao saber a ensinar uma
configuragdo dogmadtica, fechada, ordenada, cumulativa e linearizada,
necessitam também oferecer uma idéia de temporalidade deste saber. Os tempos

diddticos e de aprendizagem, serdo objetos de discussdo mais adiante.

3.4 - O saber ensinado

Chegando a sala de aula, localizamos a figura do professor - autoridade
constituida do conteudo de sua disciplina, que expde o material instrucional
didaticamente preparado por ele. O formalismo da frase anterior objetiva
justamente chamar atencdo ao papel que o professor desempenha no espacgo

escolar e na sala de aula.

Existem diferencas entre o que professor prepara como material didatico
de sua aula e o que foi produzido pelo cientista, ou seja — a ciéncia da sala de
aula é diferente da ciéncia do cientista. Dos processos transformadores que
ocorreram, o primeiro transformou o saber sibio em saber a ensinar. Este
primeiro processo corresponderia a Transposi¢ao Didatica externa, regida pelos
grupos que compde esta noosfera. No que concerne ao ensino em sala de aula
ocorre novamente o fendmeno da Transposicdo Diddtica, s6 que neste espaco
envolve a transfiguracdo do saber a ensinar em “saber ensinado”. Antes de
continuarmos analisando esta segunda Transposi¢do Didatica - que neste caso é
entendida como Transposicdo Diddtica interna, por ser direta e ocorrer no
espaco escolar - é importante localizarmos o “Professor” e o material didético
que com o qual trabalha. Nossa ressalva se justifica pois existem dois tipos de
Professores, atuando em espacos diferentes e com recursos didaticos

diferenciados.
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A Transposicdo Diddtica que ocorre entre o saber sdbio e o saber a
ensinar se traduz por meio da elaboracdo dos livros textos e manuais de ensino.
Este material, quando de sua elabora¢do teve como primeiro publico alvo os
estudantes universitarios, futuros profissionais, que deveriam ser iniciados e
familiarizados com o contexto do saber sdbio e suas aplica¢gdes. Os professores
universitarios utilizam destes textos como um guia para a preparagao de suas
aulas, reorganizando o contetido programético ali seqiienciado, de acordo com
referéncias préprias e institucionais, além de adaptd-lo ao tempo disponivel e

autorizado pelo estabelecimento escolar.

Ao mesmo tempo, encontramos no ensino médio outro espago escolar,
que além dos interesses proprios e diferenciados dos universitarios, tem outras
regras ¢ fontes de influéncias. Vamos encontrar para esta populacdo livros
textos e manuais, que nao foram alvo de uma Transposicdo Diddtica “de fato”,
mas que sdo produto de uma “simplificacdo” do conteudo pertencente ao saber a
ensinar destinado aos estudantes universitdrios. Esta simplificacdo se manifesta
na linguagem utilizada na conceituagdo e se estende no que se refere aos
recursos matemdticos utilizados, bem como nas eventuais demonstragdes
matemdticas. Quanto a apresentacdo dos conceitos, a simplicidade vai ao
extremo e pode ser percebida na seqiiéncia ordenada do conteudo,
descaracterizando o processo histérico de sua elaboragdo. Pinheiro (1996:50)
chama atencdo quando mostra que “Um exemplo disso é que, de maneira geral,
quando um livro diddtico utilizado no 2° grau apresenta a Mecéanica Cldssica, a
visdo aristotélica de movimento, quando aparece, é apresentada como uma
concepcdo ingénua e incompleta, que foi superada pelo paradigma newtoniano.
Forca, massa, aceleragdo, referencial inercial sdo conceitos apresentados sob
forma seqiienciada e harmonica, como se fossem conceitos simples, que se
encerram em si mesmos. Ndo é levado em conta que os significados desses

conceitos dependem do papel que eles desempenham no interior da teoria.”

Como se observa, o material didatico a disposicdo do Professor do
Ensino Médio difere daquele direcionado ao ensino superior. Enquanto o livro
ou manual didatico universitario € resultado de uma transposi¢do didatica de

fato, o livro diddtico destinado ao Ensino Médio é o espelho de um processo de
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simplificacdo que busca adequar linguagem e recursos matemdticos minimos
para manter o corpo estrutural do saber a ensinar. E neste iltimo que o
Professor do Ensino Médio, de modo geral, se referencia para preparar suas
aulas. E é exatamente, neste novo espaco, o da preparacdo e do lecionar, que se

estabelece o terceiro patamar do saber — o “saber ensinado”.

Os personagens da noosfera, pensadores, promotores e executores da
Transposicdo Diddtica, além da influéncia que exercem intrinsecamente no
processo, também exercem uma atividade de fiscalizacdo, embora de forma
menos presencial e intensa. Os responsdveis pelos livros textos, ou seja os
autores e editores, sdo como que fiscalizados de longe por outros grupos da
noosfera. Enquanto o material produzido satisfaz os anseios dos membros da
noosfera e da sociedade, configura-se uma espécie de “nihil obstat”.
Modificacdes desejadas sdo informadas para as eventuais alteracdes, sejam
corregdes, supressdoes ou ampliacdes de conteudo, o que pode demandar um
certo tempo. Existe, portanto, um tempo relativamente longo entre as decisdes
tomadas no ambito da noosfera e as modificacdes dos objetos do saber a ensinar

nos livros textos.

O mesmo ndo ocorre na esfera do saber ensinado. L4 todos os seus
personagens convivem no cotidiano e interagem no mesmo espaco fisico: a
instituicdo escolar. A influéncia dos varios grupos que compde esta esfera,
difere em intensidade, graus de interesse e pode ter uma relativa duragio
temporal, mas estdo muito proximos da instituicdo escolar. Cabe ao Professor,
desde o momento da preparacdo de sua aula até o instante que, na sala de aula,

exerce o magistério, contemporizar as correntes de interesse.

E ainda neste momento, que as pressdes externas levam o Professor, a
processar uma nova Transposi¢cdo Diddtica, produzindo um novo saber. Neste
novo saber, € mais evidente a interferéncia das concepg¢des pessoais do
Professor, dos interesses e opinides da administracdo escolar, dos alunos e da
comunidade em geral. A interacdo entre os personagens desta esfera ¢
extremamente proxima e intensa, propiciando, de maneira mais clara, a

repercussdo das opinides dos grupos, nas definicdes e nas modificagdes
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refletidas no saber ensinado. Em outras palavras, desenvolveu-se um terceiro
nicho epistemoldgico cujas diretrizes de sua dinamica, se comparadas com as
epistemolo gias associadas ao saber sdbio e ao saber a ensinar, sio muito mais
instaveis e mutdveis. Este novo ambiente desenvolve uma epistemologia
propria, adequada e adaptada aos movimentos e graus de instabilidade desta
esfera de saber. E uma epistemologia escolar extremamente dependente das
praticas sociais de referéncia que a pressionam, em particular, aquela sinalizada
pela comunidade social em que estd inserida. “Cada nova transposi¢do cria um
quadro epistemoldgico novo.(...)Dentro de cada quadro novo, é feito o possivel
para reduzir as dificuldades de aprendizagem, dissolve-las.” (Johsua & Dupin,

1993:201)

Ao iniciar o periodo letivo, ao professor € solicitada uma programacao
que informe a distribuicdo do contetido (saber a ensinar) que serd trabalhado ao
longo dos bimestres. Tal programagido € feita tomando como referéncia o
nimero de aulas anuais que lhe sdo reservadas. Este nimero de aulas reservadas
ao trabalho didatico, denomina-se de “tempo didatico ou legal”(Chevallard,
1991). O gerenciamento do tempo diddtico € de total responsabilidade do
professor, cabendo a ele cumprir o planejamento, o que implica em transformar
o “tempo légico” em “tempo didatico”, recontextualizando o “tempo real”. A
exigiiidade do tempo didédtico restringe o processo da Transposicao Diddtica

interna, principalmente no que se refere ao resgate historico de um determinado

saber.

A ligacdo entre o “tempo real” e o “tempo diddtico” se manifesta na sala
de aula no momento que o professor orienta o processo de ensino-
aprendizagem. Os séculos necessarios a producdo e o acimulo do saber sabio,
devem ser agora ensinados em um periodo de “horas”. Como mero exercicio
comparativo, admitamos que uma série qualquer do Ensino Médio tenha cerca
de 100 aulas de Fisica/ano (cem horas/ano), o que na nelhor das hipdteses
totaliza 300 horas reservadas ao tempo diddtico de Fisica para as suas trés
séries. A comparacdo entre os tempos nao tem o intuito de comparar nimeros,
mas agdes que neles possam ser desenvolvidas. No “tempo real” encontramos

investigadores, adultos e com estruturas cognitivas formadas e cujo trabalho € a
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producdo do saber, utilizando o tempo que se fizer necessdrio. O “tempo
didatico ou legal” pertence a estrutura escolar, a qual planeja e organiza seu
programa escolar por um periodo definido. E neste ponto que a Transposi¢do
Didatica interna mostra a importancia de seu papel, pois justifica o processo
transformador dos saberes, saber a ensinar em saber ensinado, permitindo uma

melhor adequacdo ao espaco escolar.

Finalmente falta comentarmos sobre o tempo de aprendizagem. O tempo
de aprendizagem pertence a populacdo de jovens estudantes (pré e
adolescentes), cuja papel € aprender o que foi produzido durante séculos em
poucas horas, se considerarmos somente o tempo diddtico. Mas Chevallard
(1991) diz ndo haver nenhuma relagdo ou correspondéncia entre o tempo
didatico ou legal e o tempo da aprendizagem. A aprendizagem ndo ocorre por
acumulacdo, onde os conhecimentos novos se juntam aos antigos. Quando
chama aten¢do para a ndo correspondéncia dos tempos, Chevallard entende que
a aprendizagem ocorre pela reorganizacio interna do saber, em um processo no
qual ocorre a reinterpretacdo de aquisi¢cdes anteriores e modificagdo dos
significados. Esta reorganizacdo é diferente da aquisicdo linear e programada
dos saberes. Torna-se necessario, na esfera do saber ensinado, criar artificios
que facam diminuir a diferenca entre o tempo diddtico e o tempo da

aprendizagem.

Sem divida nenhuma, a Transposicdo Diddtica € um fendmeno presente
no processo ensino-aprendizagem. Negd-la ou ignord-la € aceitar que os
conteddos cientificos contidos nos livros textos, sdo uma reprodugio fiel da
producdo cientifica. Ter consciéncia da Transposi¢cdo Didatica, bem como do
papel das prdticas sociais de referéncia, € de suma importancia para o professor
que pretende desenvolver um ensino mais contextualizado e com conteudos
menos fragmentados do que aqueles dos livros textos. Isso possibilitaria uma
reconstituicdo, pelo menos parcial, de um ambiente que permita ao aluno a
compreensdao da capacidade que tem o saber de resolver problemas reais.
Também abre caminho para a compreensdo de que a producgdo cientifica é uma
constru¢do humana, portanto, dinamica e passivel de equivocos, mas que, ao

mesmo tempo, tem um grande poder de solu¢do de problemas.
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A Transposi¢do Didética ndo é boa nem é ruim — faz-se indispensdvel
imperativa, pois torna ensindvel os saberes. Ela mostra como a diddtica opera
para facilitar o ensino de conteddos do saber sdbio. A transformacdo de objetos
de saber em objetos de ensino se faz imprescindivel para que ocorra de fato um
processo de ensino aprendizagem. “O exercicio do principio de vigilancia a
Transposi¢cdo Diddtica é uma das condi¢bes que comandam a possibilidade de
uma andlise cientifica do sistema diddtico.” (Chevallard, 1991:45- grifo do
autor). E importante ter-se em conta que a “A Transposi¢do Diddtica tem sua
utilidade, seus inconvenientes e seu papel para a constru¢cdo da ciéncia. Ela é
inevitdvel, necessdria e de certo modo, lamentdvel. Ela deve ser colocada sob

vigilancia.” (Brousseau, 1986)

Ao professor, consciente da Transposi¢cdo Didatica, cabe a tarefa de criar
um “cendrio” menos agressivo ao dogmatismo apresentado pelos livros textos e
minimizar a diferenca entre os tempos didatico e de aprendizagem. Mesmo
submetido as pressdes dos grupos de sua esfera, o Professor deve buscar a
criagdo de um ambiente que favoreca o rompimento com a imagem neutra €
empirista da Ciéncia. Imagem que é perpassada através dos manuais e livros
didaticos e buscar, nas praticas sociais de referéncia, os elementos mais

adequados aos seus objetivos.

3.5 As Regras da Transposicao Didatica

A formatagdo dos livros textos e manuais escolares atuais sdo o produto
concreto e palpavel, junto ao publico, do processo transformador do saber sdbio
em saber a ensinar. Este processo gerador de um novo saber — saber a ensinar —
contempla um conjunto bastante amplo de varidveis que considera, desde
interesses politicos, pedagdgicos e até interesses comerciais. A Transposigdo
Didatica, como instrumento de andlise interpretativo, possibilita a construcdo

de um quadro explicativo deste processo transformador.

O trabalho dos membros da noosfera tem como objetivo maior a melhoria
do ensino. Isto significa entender que se busca efici€ncia e eficacia no processo

de ensino-aprendizagem. Com alguma restri¢do, poder-se-ia interpretar que este
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objetivo maior é o fator que justifica o trabalho diddtico na construcdo de
objetos de ensino, explicado pela Transposicdo Diddtica. A Transposicdo
Didéatica, além de explicitar os processos intermedidrios como a
despersonalizacdo, descontextualizagdo e dessincretizac@o do saber sabio ao se
tornar saber a ensinar, também possibilita extrair as diferentes etapas ou regras

que conduzem as transformacdoes.

Tomando como referéncia o trabalho pioneiro de Chevallard e Johsua
(1982), Astolfi (1997) extraiu e apresenta de forma didatica “as vdrias etapas
ou regras, que conduzem a introdug¢do no saber sdbio até o saber a ensinar”.
As regras, em numero de cinco, expde de maneira bem clara os grandes

objetivos que norteiam ao processo de transposicio.

Regra I. Modernizar o saber escolar.

“Em diferentes disciplinas, parece ser necessdrio aos especialistas
“colocar em dia” os contetidos de ensino para aproximd-los dos conhecimentos
académicos. Neste caso, freqiientemente criam-se comissbes que tomam por
base vdrios trabalhos e proposicoes anteriores difundidos na noosfera”.

(Astolfi, 1997:182)

Novos saberes produzidos pelos cientistas e intelectuais, alguns ja
adotados pela tecnologia e em uso pela indudstria, obrigam autores e editores a
realizar periodicamente uma reavaliacio dos contetidos dos livros diddticos. E
importante fazer uma aproximacdo dos conteuidos no livro didatico, incluindo os
novos saberes, pois, além de interesses comerciais, € fundamental a atualizacdo
da formacgdo bdsica dos futuros profissionais nos cursos de graduagdo. A
introdu¢cdo de tdpicos como “codigo de barras, funcionamento de um CD,

termdmetros Oticos, fotocopiadora...”, por exemplo, sdo os indicativos de uma

modernizacdo do saber a ensinar.
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Regra II . Atualizar o saber a ensinar.

“Para esta renovacdo, julgada necessdria do lado do saber sdbio, se
soma uma necessidade de renovagdo curricular do lado do ambiente do sistema

educativo.” (Astolfi, 1997:182)

“Este envelhecimento do saber toma duas formas, alids opostas, mas cujos
efeitos vdao para o mesmo sentido:

* ele afasta o saber ensinado do saber sdbio, o que tende a torna-lo
progressivamente ilegitimo para olhos dos matemdticos;

* ele aproxima o saber ensinado do conhecimento socialmente banalizado
(notadamente pela escola). Porém, esta proximidade muito grande entre
o saber tratado pelo professor e o conhecimento conhecido pela familia
coloca em cheque aos olhos dos pais a especificidade, e a legitimidade
do trabalho do professor, pois parecerd que o professor ndo faz nada

diferente daquilo que eles mesmos podem fazer se eles tivessem tempo

para isto.(Chevallard e Johsua, 1982)”

A revisdo periddica dos livros textos, ndo se limita a acrescentar os
ultimos saberes produzidos. A contrapartida da modernizacdo, acrescentando
novos saberes, implica na eliminagdo de saberes que se banalizaram ou que se
tornaram um tipo de conhecimento “familiar” (Chevallard & Johsua, 1982).
Alguns objetos do saber, com o passar do tempo, se agregam a cultura geral
que, de certa forma, passa a dispensar o formalismo escolar. Outros perdem o
significado por razdes extracurriculares e/ou escolares. O uso de novas
tecnologias leva ao mercado novos materiais e produtos, fazendo com que
certos conteddos associados as tecnologias mais antigas e ja abandonadas,
sejam descartados por falta de qualquer sentido. A introdu¢do do novo leva ao
descarte do antigo que ndo tem mais serventia. Atualmente tépicos como estudo
de mdquinas simples, entre elas o “sarilho”, régua de calculo, termOometro de
méiximas e minimas ndo fazem mais parte dos livros textos, confirmando a
presente regra. Regra que poderia ser entendida como a “luta contra obsoléncia

diddtica”
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Regra III. Articular o saber “novo” com o ‘“antigo”.

“Entre os vdrios «objetos» do saber sdbio suscetivel a modernizacdo e
para diminuir a obsolescéncia, alguns sdo escolhidos porque permitem uma
articulacdo mais satisfatéria entre o «novo» que se tenta introduzir, e o0
«velho» jd provado no sistema e do qual serd necessdrio conservar alguns

elementos reorganizados.” (Astolfi, 1997:183)

A introdugdo de “objetos novos” de saber ocorre melhor se articulados
com os antigos. O novo se apresenta como que esclarecendo melhor o contetddo
antigo e o antigo hipotecando validade ao novo. A introducdo de elementos
novos ndao pode negar ou refutar radicalmente os conteidos antigos, isto se
estes ultimos ainda permanecerem nos livros textos. A negacdo radical de um
dado conteddo gera sentimento de desconfianca, de dispensdvel, de prescindivel

por parte do estudante, fazendo-o evitar esfor¢cos no seu aprendizado.

Regra IV. Transformar um saber em exercicios e problemas.

“A selecdo vai ocorrer a partir da facilidade particular de certos
conteidos para gerar um nimero grande de exercicios ou atividades diddticas,
até mesmo quando estes sdo nitidamente descontextualizados quanto a sua

funcdo, em relacdo ao conceito original.” (Astolfi, 1997:183)

“Na perspectiva renovadora, a admissdo de um conceito novo ¢é
reforcada pela capacidade do elemento importado se integrar na economia
diddtica do saber: deve indicar algo para ‘aprender’ e de exercicios para
‘fazer’. Quando uma nogdo responde a estas exigéncias, ela constitui ‘uma
parte escolhida’, e a veremos nos livros textos, que correspondem aos novos
programas, dedicarem freqiientemente um capitulo separado.” (Chevallard e

Johsua, 1982)

O saber sdbio que oferece a possibilidade de organizar uma gama maior
de exercicios é aquele que, certamente, terd preferéncia frente a conteudos

menos  “operaciondveis” a titulo de exercicios, caso tipico dos
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exercicios/problemas de Cinemdtica, transformacgdo de escalas termelétricas, ou
de circuitos elétricos. Certamente esta é a regra que reflete o maior gau de
importancia no processo transformador do saber, ao criar uma ligacdo muito
estreita com o processo de avaliagdo. A organizacdo do saber a ensinar, nos
livros textos, € oferecida pela Transposicdo Diddtica em um ordenamento
crescente de dificuldade — tecnicamente denominado pré-requisitos. A aquisi¢do
e dominio deste saber, por parte do estudante, deve ser confirmada pela sua
habilidade na solu¢do de exercicios e problemas, cuja resposta envolve um
resultado numérico do tipo “certo ou errado”. Este procedimento desenvolve
uma avaliacdo “neutra”, pois ndo hd discussdo sobre a resposta numérica. A
resposta estd certa ou errada, ndo havendo margem para discussdes. Além de

eliminar ddvidas de julgamento este tipo de exercicio € de fécil correcdo,

diminuindo a carga de tarefas do professor.

De fato, observa-se que os objetos de ensino que permitem a elaboragao
de exercicios e problemas, sdo mais valorizados no espaco escolar, em

detrimento daqueles que ficam restritos a argumentacao teodrica.

Regra V. Tornar um conceito mais compreensivel.

“Um conceito (...) € visto como capaz de diminuir as dificuldades
conhecidas como as que os alunos se encontram. (...) A “coisa” do professor é
um texto do saber. E entdo ao texto do saber que ele devolve a etiologia
(ciéncia das causas) o fracasso e, por conseguinte, serd nas variag¢oes do texto
do saber que ird encontrar uma arma terapéutica para as dificuldades
encontradas. Podemos aqui medir o caminho do que vai da primeira
justificacdo que introduz o conceito, tal qual como aparece nas instrugoes, ao
interesse que leva conscientemente o professor (diferentes daquele do

programa) este mesmo conceito”(Chevallard e Johsua, 1982).

A Transposi¢do Didatica como processo transformador do saber, tem a
func¢do de diminuir as dificuldades na aprendizagem de conceitos. Muitos dos
objetos do saber sdbio se apresentam em uma linguagem ou jargdo proprios dos

cientistas e intelectuais, pois estdo relacionados ou sdo construidos a partir de
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outros objetos mais sofisticados. O saber a ensinar, desenvolve uma linguagem
prépria, compativel com o nivel de entendimento do estudante. Neste processo
sdo criados objetos diddticos que permitem inserir elementos novos e
facilitadores do aprendizado, assim como utilizar uma matemaética adequada
para aqueles que estdo sendo iniciados neste tipo de saber. Pode-se exemplificar

por meio do conceito de forca que substitui a derivada pelo “delta”.
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4. INTERPRETANDO O LABORATORIO DIDATICO A LUZ DA
TRANSPOSICAO DIDATICA

O discurso pedagdgico relativo a importancia e aceitagdo do laboratorio
didatico ja foi discutido, assim como sobre o fracasso dos resultados esperados.
Vimos também que a énfase epistemoldgica predominante estava ligada a uma
concepcao de ciéncia indutivista ingénua. Os procedimentos, seqiiéncias
experimentais e metodologias adotadas também colaboravam para a manutenc¢do
dessa concepcio, pela valorizacdo de atitudes e tarefas propostas. Esta forma de
inclusdo do laboratério diddtico estd diretamente ligada ao préprio processo de
Transposi¢cdo Diddtica quando de sua adaptacdo do saber sdbio ao saber a
ensinar. Eliminou-se o contexto epistemolédgico de sua produgio, introduzindo a
concep¢do empirista na sua reconstituicdo. O predominio do empirismo ¢é
marcante no processo de Transposi¢cdo Didética, revelando-se na forma como o

saber sabio foi reescrito e na forma como se manifesta nos livros textos.

Um bom exercicio € analisar como a maioria dos livros universitdrios
inicia o estudo da Otica Fisica. O tépico inicial é a discussdo sobre a
interferéncia da luz, acompanhada de uma breve introducdo sobre a faléncia do
modelo corpuscular da luz. Em seguida passa-se a descrever a experiéncia de
Young e a partir dela, todo o resto é deduzido. Nada € suscitado ou discutido
sobre os antecedentes da experiéncia de Young. Sejam aquelas referentes as
restricdes experimentais, sejam a hegemonia do modelo corpuscular ou o seu
contexto historico. Enfim, a quase totalidade dos livros de Fisica Classica,
mantém, no minimo, um experimento por capitulo ou conteiido, como referéncia
para definir, justificar e organizar os componentes formais do referido

conteudo.

Outro exemplo, bastante conhecido na literatura sobre Transposi¢ao
Didatica, é a apresentacdo do Efeito Fotoelétrico nos livros franceses.
comentado por Martinand (apud Astolfi, 1995). A maioria dos livros textos
apresenta as leis experimentais antes da teoria, criando um cendrio
completamente falso e tendencioso sobre a producdo do conhecimento. Esta

apresentacdo inversa por sua vez favorece, valoriza e prestigia o trabalho
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experimental. Vdrios topicos fazem uso deste expediente: iniciar o contetddo
através de um “fato observado” em experiéncia. Podemos citar, por exemplo, o
Empuxo, a Refracdo, Ondas em cordas, Dilatagdo dos s6lidos, Magnetismo etc.
Particularmente nos livros do ensino médio, a exposi¢cdo do “fendmeno fisico”,
as vezes acompanhada de dados experimentais e com eventuais associacdes a
situacOes do cotidiano, precede a discussdo tedrica. O desmonte epistemoldgico
do saber sdbio e sua reconstituicdo, demonstram claramente a valorizacdo do
empirico como sendo o primeiro passo para a construcdo tedrica. O credo

positivista se faz presente na seqiiéncia do texto diddtico.

Os livros textos, por meio de descri¢des detalhadas, recuperam o trabalho
experimental do cientista, dispensando a necessidade de “refazer o experimento
cientifico”. Estes mesmos livros sdo escritos dentro de uma seqii€éncia 1gica e
formal, refletindo uma concepg¢io racional. No entanto, a linguagem utilizada
apresenta o conteudo como se ele fosse extraido da natureza, dos dados obtidos
através do experimento ou seja, apresenta uma concepcao empirista de ciéncia.
O livro texto reflete uma espécie de simbiose literdria entre as concepgdes
racionalista e empirista, pois descrevem de forma racional os valores

empiristas.

Do que acabamos de expor percebe-se uma hegemonia da concepcao
empirista manifestada nos livros textos, que divulga a imagem de que os dados
experimentais fornecem as leis fisicas ou cientificas. E importante entender que
a adog¢do da imagem empirista da producgdo cientifica €, em grande parte, ditada
pelas préticas sociais de referéncia. Isto porque ela forma junto ao grande
publico uma imagem simplificada do complexo processo presente no saber
sdbio, onde as préticas laboratoriais tem um papel fundamental. E bastante

difundida a concep¢do do laboratorio como um “templo” onde acontecem as

“revelacOes” da natureza.

Nesta mesma vertente, justifica-se a necessidade de inclusdo do
laboratério no processo de ensino, caso contrdrio haveria somente a divulgacio
retérica da importancia do método experimental e nenhuma demonstracdo de

sua forca e poder no contexto da pesquisa cientifica. Ao introduzir o laboratério
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diddtico, com o argumento de que para aprender a ciéncia é necessdrio (re)fazer
a ciéncia, estd se elegendo o método experimental como uma amalgama entre o
discurso e a pratica empirica. Na realidade, € o método experimental que esté
sendo promovido, pois € um procedimento necessario para a producdo do saber
sdbio. Sendo o material de ensino direcionado para a formacdo de futuros
profissionais, o método experimental, por extensdo, se transforma em ‘objeto
do saber a ensinar”. Ao se transformar em objeto de ensino, o método
experimental se submete as regras da Transposi¢cdo Didatica. Para poder ser
incluido em livros e manuais escolares se percebe que, além do préprio método
experimental, alguns de seus atributos e procedimentos sdo mais valorizados,

particularmente, aqueles que fornecem elementos passiveis de avaliagdo.

Admitindo a tese de que o laboratdrio didatico tem por objetivo o ensino
do método experimental, este tltimo deixa de ser um processo de investigacao,
para se transformar em objeto de ensino. Assim sendo, é entdo possivel

submeté-lo as regras da Transposicdo Didética.

E claro que as regras da Transposi¢do Diddtica estio sendo alvo de uma
interpretacdo no ambiente do laboratério diddtico. Sua leitura tem por objeto o
método experimental através das metodologias e procedimentos didéticos,
processados por meio de suas montagens experimentais, equipamentos,
instrumentos de medida, novas tecnologias...etc. Sua interpretacdo deve ser

relativizada ao respectivo ambiente.

Podemos interpretar como atendimento a regra 1 (modernizac¢do do saber
escolar) quando os instrumentos de medidas, utilizados nos experimentos
padrdes, sdo substituidos por instrumentos ou equipamentos modernos. Como
exemplo, poderiamos citar a substituicdo dos antigos cronémetros por sensores
eletronicos conectados a computadores, no estudo de movimentos. Isto ndo
implica, necessariamente, em novos experimentos tratando de ‘“fendmenos
novos”. As antigas montagens assumem nova roupagem permanecendo com a
mesma seqiiéncia diddtica. Se antes era feito o estudo dos movimentos com o
carrinho do PSSC e os marcadores de tempo, hoje utiliza-se o colchdo de ar

com sensores de tempo.
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A regra ndmero 2 (atualizacdo do saber) pode estar associada a
introdu¢do de novos instrumentos que demandam o dominio de novas
habilidades e técnicas de uso e a retirada de instrumentos e procedimentos
obsoletos. A Eletronica, oferecendo novos instrumentos de medida, propiciou
quase que uma revolucdao nos procedimentos de coleta e registro de dados
experimentais. O dominio destas técnicas € importante para o trabalho de
investigacdo cientifica nos laboratérios modernos e, por conseqiiéncia, deve ser
fazer parte da formacdo dos estudantes. A aquisi¢cdo de habilidades no emprego
da prdtica experimental ndo provoca alteracdes mais profundas do que as
proprias técnicas em si. Termopares substituindo termometros, fazem as antigas
leituras diretas de temperatura ser coletadas por meio de rela¢des indiretas de
corrente elétrica. Isso implica que, além de saber ler, o aluno tenha
conhecimento do funcionamento do instrumento para contornar desvios

experimentais.

Por outro lado, esta situacdo mostra também que o laboratério abandona
um tipo de instrumento (termdometro) e sua leitura, por se transformarem em um
saber ja agregado a cultura geral. A articulacdo do saber velho com o saber
novo, prescrito pela regra 3, no espaco do laboratdrio estd restrita a substituicdo
de procedimentos experimentais. Os novos instrumentos e suas técnicas de uso,
modificam a tomada de dados, isto €, procedimentos antigos, cujas varidveis
eram obtidas de forma indireta, sdo agora substituidos pela possibilidade de
medidas diretas. O método experimental permanece o mesmo, com a coleta,
registro e interpretacdo de dados. A novidade € uma maior facilidade na
aquisicdo dos dados. Notadamente, o uso do computador nas montagens
experimentais veio substituir varios instrumentos e fornecer dados jd
relacionados por meio de graficos ou tabelas. O resultado ¢ o abandono dos

antigos procedimentos e equipamentos.

Por certo, a regra 4, transformacdo de um saber em exercicio, é aquela
que se apresenta de forma mais clara. Sua relacdo com o processo de avaliacdo
¢ estreita, assim como permite organizar um sistema de acompanhamento de
aprendizagem através de exercicios. A exigéncia dos relatérios dos

experimentos realizados pelos estudantes no laboratério didatico, refletem esta
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pritica. O registro das “observagdes” do fendmeno em estudo; a emissdo de
hipdteses sobre as relacdes de causas e efeitos e a proposta dos procedimentos a
serem adotados, sdo os itens descritivos exigidos. Por outro lado, a habilidade
no uso de instrumentos de medida e nas leituras se revela nos dados
experimentais registrados nas tabelas; a habilidade na construg¢ido de gréficos,
diagramas, esquemas etc., se traduzem na precisdo das “constantes” fisicas ou
valores experimentais solicitados. Enfim, todo experimento realizado no
laboratorio, permite um acompanhamento, com relativo grau de detalhamento,
que o transforma em um exercicio ou problema experimental e que ao final

pode ser expresso na forma de uma nota.

A ultima regra, que trata da reducdo do grau de complexidade de um
conceito, se adequa diretamente ao método experimental, quando se percebe
simplificacdes nos procedimentos, no tratamento de dados e na apresentacdo de
“receitas” a serem seguidas. Entretanto, ela também suscita uma interpretacdo e
aplicacdo de forma diferente. Em lugar de apresentar artificios diddticos que
facilitem a aprendizagem de conceitos ou principios do saber, as propostas de
utilizacdo do laboratério diddtico discutidas anteriormente se mostram
incentivadoras e promotoras de diferentes proposicdes metodoldgicas para o
ensino do método experimental. As diferentes iniciativas nada mais sdo do que
formas diferenciadas de incrementar o ensino do mesmo método experimental,
através da simulagdo de se autojustificar com o objetivo de facilitar o ensino de
conceitos novos. As diferentes proposicdes metodoldgicas, basicamente, se
referem aos mesmos experimentos € as mesmas praticas, sinalizando que
somente em um ndmero reduzido e determinado de conceitos, “todos” os alunos
encontram dificuldade. Acrescente-se a isto o fato de que muito facilmente uma
montagem experimental fica inoperante e € substituida por outra, que trata de
um fenOmeno fisico diferente. A utilizacdo do laboratério didatico com sua
estrutura tradicional, ndo estd vinculada a preocupacdo de ser um redutor de
complexidades conceituais. Ndo negamos a possibilidade de que diferentes
metodologias empregadas no laboratério diddtico possam auxiliar no ensino e
no aprendizado de conceitos. No entanto, a grande maioria dos objetos do saber
€ apenas tratada “teoricamente”, desmistificando a necessidade do laboratério

diddtico no processo de ensino. Deve-se ter em mente que o objetivo inicial da
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presenca do laboratério diddtico € o ensino do método experimental. A
eficiéncia que o laboratério diditico pode ter na redugdo de dificuldades
conceituais parece ainda ndo ter sido percebida. Lembrando da citacdo feita por

Tamir (1991: 7) “Uma revisdo cuidadosa da literatura até o comeco dos anos

80 indicou que a pesquisa havia fracassado na tentativa de defender a

eficiéncia do laboratdrio.” Sem duvida que esta afirmagdo vem corroborar com
a nossa conclusdo de que o método experimental € que foi o grande objeto de
ensino no hboratério didatico e ndo os conteidos do saber. Acrescente-se esta
conclusdo a lista de deficiéncias detectadas por Tamir(1991) comum a todos os

modelos praticados de laboratério didético.

A andlise do laboratério didédtico por meio das regras da Transposicao
Didatica, em particular a ultima delas, evidencia que o método experimental
confirma seu transporte histérico de instrumento de pesquisa do investigador na
construgdo do saber sabio para se tornar objeto de ensino na esfera do saber
ensinado. Esta Transposi¢cdo Didédtica do método experimental como um objeto
de ensino, satisfaz a compreensdo geral da ciéncia como processo indutivo. A
noosfera, de certa forma, assimilou e transferiu ao processo de transposicdo, a
forte imagem popular da producdo cientifica associada a concepcdo empirista.
Como conseqiiéncia, o laboratério didatico € colocado no contexto de ensino
para valorizar o trabalho experimental, como imagem representativa da
atividade desempenhada pelo investigador. O que, por sua vez, cria 0 COnsenso
de que o laboratério didéatico € importante no processo de ensino, com uma

aceitacdo quase dogmatica.

Nesta perspectiva, a introducdo do laboratério diddtico se torna
necessdria para o ensino do método experimental, mas ndo se justifica para o
ensino dos demais conteudo ou saber. A sua inser¢do ocorre de maneira a poder
compatibilizar o ensino dos conteidos e do método experimental. Os fendmenos
diddticos da sala de aula, que lida com saberes, e os fendmenos diddticos do
laboratério, relacionados com o método experimental, a principio sio
independentes. Os fenomenos da sala de aula prescindem dos fendmenos do
laboratdrio em todos os sentidos: sejam diddticos ou fisicos. Isto significa dizer

que existe uma “independéncia” dos acontecimentos da sala de aula e os do
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laboratério. Estendendo ao exagero, a fisica da sala de aula ¢ diferente daquela

tratada no laboratorio.

Em muitos cursos universitarios existem ‘“disciplinas experimentais”
totalmente dissociadas das “disciplinas tedricas”. Isto confirma que o objetivo
subjacente maior € o ensino do método experimental. “Ainda assim os
projetistas de atividades prdticas de laboratorio selecionam de uma ampla
gama de opgoes, e apresentam aos alunos apenas um pequeno subconjunto de
problemas e varidveis. (...) As atividades de laboratorio sdo em geral limitadas
por realidades escolares como a aula de 40 minutos, segurang¢a, or¢camento e
recursos. O professor controla o equipamento do laboratorio, o espaco,
materiais e até o mdximo de erro de medicdo que pode ser tolerado.” ( Lunetta
& Hofstien, 1991:125) A possibilidade de escolha de “uma ampla gama de
op¢des” demonstra uma dissociacdo entre a sala de aula e o laboratério. O
controle total do professor, chegando ao limite em determinar o erro maximo
aceito nas medicdes, denota que o objetivo do laboratério estd dirigido ao

ensino de procedimentos, técnicas e habilidades experimentais.

Nido podemos esquecer o aspecto de puntualidade do laboratério, isto €,
em cada aula é realizada uma pratica que trata de um dado tépico do saber, cuja
relacdo com outras atividades € de total independéncia. Em uma aula o
estudante podera estar realizando a calibracdo de uma mola e na outra, estar
realizando uma pratica sobre quantidade de movimento. Enquanto isto, na sala
de aula o conteudo tratado podera ser relativo a colisdes ou outro qualquer.
Decorre que muitas vezes o tépico tratado no laboratério ja foi discutido na
aula tedrica. Esta falta de ressondncia entre os saberes tratados em sala de aula
e o laboratdrio reforca nossa crenca de que o objeto de ensino do laboratério é o

método experimental, ndo o saber fisico.

Acrescente-se ainda o fato de que, na maioria dos cursos do Ensino
Médio o laboratério simplesmente ndo existe, demonstrando que sua
participagdo no processo de ensino-aprendizagem do saber, € considerada

totalmente prescindivel.
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Do ponto de vista formal e tedrico, a fun¢do do laboratério diddtico ndo
tem justificativa no ensino dos saberes da Fisica. No entanto, explica sua
presenca devido a uma interpretacdao equivocada da transposicdo de sua fungdo
da esfera de construcdo do saber sabio para a esfera do saber ensinado.
Equivoco originado na concepg¢do de ciéncia - indutivismo ingénuo - assumida

pela noosfera e que se impds na elaboragdo dos textos do saber a ensinar.

Se equivocada ou ndao a concepg¢do epistemoldgica adotada € um fato e
estd presente no espaco escolar com o laboratério didéatico. Nao considerando
seu acervo fisico, representado pelas diferentes montagens experimentais e
correlatos, existe o acervo diddtico constituido pelas inimeras investigacdes,
sugestdes e alternativas metodoldgicas produzidas ao longo de vdrios anos. E
um legado nada desprezivel e, por certo, deve ter tomado um tempo enorme €
ter sido necessario um esforco de trabalho considerdvel de seus idealizadores.
Mas o que fazer com todo este material fisico e didatico, se sua a finalidade ndo

se adequou ao ensino do saber e ainda ndo se fez eficiente no ensino do método

experimental?

Algumas ponderagdes ainda se fazem necessdrias a respeito do que
discutimos até aqui. A primeira, € que o laboratdrio diddtico ndo se mostrou
como “a” solucdo para o ensino do saber fisico; a segunda, sua presenca ¢é
reconhecida e necessaria, ao menos no discurso dos investigadores e
professores, mesmo ndao mostrando a eficiéncia esperada; terceira, que ha um
potencial a ser exercido por ele no processo de ensino do saber; quarta,
decorrente da anterior, para desempenhar este papel ele deverd ser transformado
em instrumento de ensino, como uma espécie de mediador entre os saberes;
quinta, serd necessdria uma Transposi¢cdo Didética. que abandone a concepcao
empirista ingénua para adotar uma concep¢do mais adequada e proxima a

construgcdo do saber.
Se tais ponderagcdes se tornarem premissas, serd admissivel fazer uma

inser¢cdo do laboratério diddtico mais efetiva e justificada no processo de

ensino-aprendizagem. Além disso, poderd determinar algumas possibilidade de
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aproveitamento do acervo académico e prético ja elaborado sobre o laboratdrio

didatico, respeitando as alteracdes se que se fizerem necessdarias.
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CAPITULO 5

ATIVIDADE EXPERIMENTAL : UMA ALTERNATIVA
NA CONCEPCAO CONSTRUTIVISTA

1. INTRODUCAO

A Transposi¢cdo Diddtica permitiu elaborar uma argumenta¢do onde o
laboratério didatico se apresenta com a funcdo precipua de ensinar o método
experimental transformado em objeto de ensino. Ainda dentro desta
argumentacio, percebe-se que a concepcdo empirista era norteadora dos textos
didaticos, ainda que o discurso literdrio se organize em um formato racionalista.
O formato do discurso ndo é impedimento para que o ensino seja transmitido
em um discurso didatico de concep¢do empirista, fortalecendo aspectos factuais
da ciéncia, se impondo dentro de caracteristicas dogmdticas, lineares e

acumulativas.

H4 alguns anos, a concep¢do empirista de ensino comecou a ser alvo de
criticas. Atualmente, quando se fala em um processo ensino-aprendizagem, ndo
se estd pensando no processo tradicional, que caracterizava o aluno como
“tdbula rasa”, isto €, entendia sua mente como sendo um depositdrio fiel dos
saberes ou conhecimentos transmitidos, oferecidos ou apresentados pelo

professor.

Na perspectiva de reverter este quadro de imprecisdo epistemoldgica,
seria urgente adotar uma nova concepg¢do de ciéncia no discurso didatico. Uma
concep¢do que considere o estudante como alguém com uma historia de vida
recheada de experiéncias pessoais e portadora de um conjunto de explicacdes

construido, que procura dar conta de suas relagcdes com o mundo em que vive.

Atualmente os educadores e os mais diferentes didatas, em sua maioria,

z

defendem que a educacdo € resultante de um processo interativo € ndo de um
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processo unilateral. Esta concep¢do tornou-se mais difundida nas ultimas
décadas, gracas a divulgacdo dos trabalhos de Piaget, Kelly e Vygotsky,
Ausubel, entre outros que através de estudos em psicologia cognitiva,
forneceram recursos para andlises tedricas a respeito do ensino. Por outro lado,
a epistemologia também marca presengca com os epistemdélogos modernos, entre
eles Popper (apds 1930), Kuhn (década de 60), Lakatos e Feyerabend (pds
1970) e Bachelard (1938), fortalecendo a concepc¢do construtivista, criticando a

imagem empirista-indutivista impregnada na cultura pedagdgica tradicional.

E dificil ndo aceitar a concepg¢do construtivista como construto tedrico
plausivel, em func¢do da argumentacdo organizada e coerente apresentada por
seus autores. Sua adocdo como referéncia implica aceitd-la nas diferentes
esferas do saber. Desde o processo de construgdo do saber sdbio (dominio
especifico da atual epistemologia), passando pelo processo transformador deste
para o saber a ensinar (dominio da teoria dos curriculos), até o espaco escolar
onde ocorre a transposi¢do do saber a ensinar para saber ensinado (dominio das
teorias didaticas) e, por que ndo, para o saber aprendido (dominio das teorias

cognitivas).

Com a mudanca de paradigma educacional e de concepgao
epistemoldgica, se faz necessdrio partir do saber sdbio e, através de novas
Transposicoes Didaticas (interna e externa), fazer com que o laboratdrio
didatico ndo seja incluido por equivoco de interpretacdo, mas por necessidade

imposta pelo processo de construcdo do saber em qualquer uma das esferas.

Admitindo a necessidade de realizar uma nova Transposi¢do Didatica de
imediato, do saber sdbio para o saber a ensinar, sob a Otica construtivista,
estaremos provocando uma situacdo de crise e conflito. Crise, por exigir um
trabalho hercileo, pois seria necessdrio “reconstituir” todos os textos de Fisica
dentro dos pardmetros construtivistas. Conflito, porque seria necessdrio optar
por tais parametros norteadores, pois se sabe que existem divergéncias
pedagdgicas relativas a concepg¢do construtivista, quando levadas ao plano do

processo de ensino-aprendizagem. Fugindo de maiores pol€micas, torna-se
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inevitdvel aceitar a impossibilidade de uma nova Transposi¢do Diddtica nesta

esfera imediata.

De outro lado, o acervo das publicacdes sobre as investiga¢cOes na drea de
ensino de Fisica é considerdvel, mas ainda insuficiente para oferecer respostas
mais objetivas aos “consumidores”. Isto €, os dados, relatos e interpretagdes
ainda que em grande quantidade e de alta qualidade, se apresentam no formato
de relatérios cientificos ou artigos. Ndo ocorreu uma Transposi¢do Didatica que
transformasse tais investigacdes em produto instrucional disponivel para o
trabalho em sala de aula. Iniciativas pontuais existem, mas ndo conseguem
abranger todos os objetos didaticos, frutos das investigagcdes da linha
construtivista. Materiais que enfatizem as diversas correntes e categorias
didaticas de concepg¢do construtivista ao mesmo tempo certamente irdo demorar

a ficar a disposicao do publico.

Enquanto aguarda-se com expectativa novos materiais que contemplem a
concepgdo construtivista, ficard a cargo do professor no espago da sala de aula a
tarefa de mudanca do paradigma epistemolégico, de empirista para
construtivista. Mas o que ocorreria com o laboratdrio diddtico em um contexto

dessa ordem?

“Estamos, portanto, nitidamente diante de um momento historico de
emergéncia de um novo paradigma curricular para o ensino de Ciéncias. Os
principios e diretrizes curriculares e metodologias que vém sendo
preconizados, e fundamentados ao longo dos ultimos anos, tem sido enunciados
e aplicados de forma geralmente isolada, independentes uns dos outros,
carecendo de uma unificacdo geral coerente e consistente, de maneira a

configurar efetivamente um novo modelo ou paradigma, alternativo aos

modelos cldssicos.” (Amaral, 1997:13)

Tudo indica que, do ponto de vista operacional, a Transposi¢do Didatica
mais acessivel para uma intervencdo € aquela que ocorre no processo
transformador do saber a ensinar ao saber ensinado. Isto significa atuar no

espaco escolar e junto a seus personagens. Serd indispensdvel que a concepcao
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construtivista sobre a producdo de Ciéncia seja assumida pelos responsdveis
pela Transposi¢cdo Didatica correspondente e que também haja a adocdo da
mesma concep¢do para o processo de ensino-aprendizagem. Estas duas
condi¢cOes devem ser satisfeita pois, caso contrario se estabelecerd uma situacao
de conflito epistemoldgico, ndo oferecendo condi¢des para que se realize uma
Transposicao Diddtica adequada aos objetivos de introduzir o laboratdrio

didatico no processo de ensino, na condi¢do de elemento mediador para ensinar

os conteudos de Fisica e ndo mais o método experimental.

Nosso objetivo, j4 mencionado, estd dirigido a presenca do laboratério
diddatico no processo de ensino-aprendizagem de Fisica na escola média.
Reveste-se de importdncia caracterizarmos este ambiente escolar, cuja
dindmica, jogo de interesses e relagdes entre seus personagens compdem um
nicho epistemolégico préprio. Neste espaco, determinados valores sdo
permanentes € devem ser preservados conforme a tradicdo local ou da
comunidade, outros acompanham ou sdo ditados pelos movimentos sociais e
modismos tempordrios. Ao utilizar-se da Transposicdo Diddtica como
instrumento, devemos ter sempre presentes as priticas sociais de referéncia, que
refletem os anseios e costumes dos diferentes grupos sociais que compdem a
respectiva esfera. Chama-se atencido a este fito pelo motivo de que se estd
tratando de ambientes escolares e, estes sdo extremamente sensiveis quando
submetidos a estimulos externos. Respostas a estes estimulos podem se
diferenciar entre escolas, o que deve ser respeitado e levado em conta, mesmo
do ponto de vista tedrico, pois influenciam o processo de Transposi¢do
Didéatica. Para efeitos do presente trabalho vamos abandonar situagdes
singulares, procurando descrever e trabalhar em uma situagdo genérica, mas que
represente um ambiente escolar padrao.

Dos personagens da esfera do saber ensinado, o professor é o mais
exposto e mais importante, pois € o responsdvel que executa ou concretiza, com
sua pratica na sala de aula, os objetivos e finalidades a que se destina o espaco
escolar. As demais forcas presentes nesta esfera, apds o estabelecimento das
regras mais gerais, ndo interferem em demasia no trabalho didatico-pedagégico

do professor, exceto se o mesmo foge em demasia dos contratos iniciais. Ao
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professor competem tarefas que podem apresentar desde grau considerdvel de
complexidade até a simplicidade da mera rotina. Entre as primeiras estariam,
por exemplo, a elaboracdo de curriculo ou programas disciplinares ou ainda a

decisao de escolha de livros textos.

Os fortes interesses editoriais executam, uma intensa distribuicdo de
livros junto aos professores do ensino médio, objetivando difusdo de seus
“produtos”, o que leva grande numero de professores de Fisica/Ciéncias a
ficarem presos somente a esta bibliografia. Livros universitarios, paradidaticos
e outros, praticamente ndo sdo consultados para a preparacdo das aulas. Por isso
a bibliografia basica de referéncia para o ensino médio, tanto para professores
como para os alunos se limita, em grande parte das escolas, aos livros
“distribuidos”. Estes livros herdam a concepcdo empirista em sua estrutura
didatica, fazendo uso de uma linguagem escrita e matemdtica simplificada.
Atualmente existem algumas publicacdes que fogem um pouco da estrutura
tradicional e apresentam uma composicdo diferenciada, mas nada que as
caracterizem como resultado de uma Transposicdo Didatica radicalmente

diferente das demais publicacdes.

Ao professor € quem cabe, e continuard cabendo, o papel final de
executor da Transposi¢do Diddtica entre o saber a ensinar e o saber ensinado,
seguindo as praticas sociais de referéncia de sua escola e comunidade.
Mudancas no processo de ensino-aprendizagem sempre verdo o professor como
o grande alvo de qualquer campanha inovadora, pois antes de tudo, € necessdrio
convencé-lo dos objetivos da campanha e obter seu comprometimento e
parceria. Vale lembrar que o corpo docente é um tanto avesso as “reformas ou
proposi¢des” quando impostas “de cima para baixo”. Este € um fato cultural em
nosso pais que, correto ou ndo, deve ser levado em conta. Préticas sociais sdo
componentes aceitdveis que devem ser conhecidas e entendidas, na expectativa
de permitir negocia¢gdes e mudancas futuras. Isto implica em fazer do professor
parceiro e divulgador do objeto da campanha inovadora do processo ensino-

aprendizagem.
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2.0 LABORATORIO NA CONCEPCAO CONSTRUTIVISTA

Investigacdes realizadas, ap6s o periodo dureo dos projetos, por
diferentes autores (Luneta e Hofstien,1991; Millar, 1987 e 1991; Tamir e
Lunetta, 1978 e1981, Hodson, 1986, Woolnough,1991, Cantor,1993) e mais
recentes como Arruda e Laburu (1996), Borges (1997), apresentam os motivos
do laboratério diddtico tradicional de Fisica, ndo estar respondendo as
expectativas dele esperada, ao mesmo tempo que apontam para um conjunto de

razdes que o justificam no processo de ensino.

Tamir (1991) constréi o que achou conveniente denominar das ‘cinco
principais razoes que podem ser oferecidas como motivo para o laboratério de
ciéncias na escola.” (grifo nosso), reunindo argumentos de diferentes autores.
Tamir (1991:14) cita (1) a necessidade do concreto, pois certos alunos teriam
dificuldade de aprendizagem. “As experiéncias prdticas sdo especialmente
eficientes para induzir mudancas conceituais.” Em Schwab (1960) encontra o
componente essencial a aprendizagem de ciéncias, que é (2) a participagdo do
aluno em um processo de investigacdo real, por utilizar e desenvolver o
conhecimento de procedimentos relativos a habilidades, pois se torna um
“comportamento essencial do aprendizado de ciéncias como questionamento”
(grifo nosso). O autor reforca esta razdo (em Ausubel e Bruner) quando afirma
que o laboratério “dd aos alunos oportunidade de apreciar o espirito cientifico
da ciéncia, e promove habilidade analitica de resolucdo de problemas” e ainda
“permite ao estudante que atue como um verdadeiro cientista.”
(Tamir:1991:14). Sua terceira (3) razdo fundamentada em Gagné (1970),
justifica o laboratério e suas praticas pelo desenvolvimento de habilidades e

estratégias com um largo espectro de efeitos generalizdveis.

A (4) quarta razdo € fruto de investigacOes mais recentes que consideram

as idéias prévias' dos alunos. O laboratério é visto como o local que *“(...)

A denominagdo de “idéias prévias” € para ndo caracterizar nossa op¢do por este ou aquele autor.
Pequenas nuances de interpretagcdo, fizeram com que diferentes autores as denominassem de maneira
" n

diferente. Entre as denominac¢des mais conhecidas encontramos: "esquemas", "teorias ingénuas", "ciéncia
dos pequenos", "preconcepgdes”, "concepcdes alternativas", "concepgdes espontaneas”, utilizadas por
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oferece oportunidades tunicas de identificar, diagnosticar e suprir as
concepgoes alternativas dos alunos.” (Driver & Bell,1985). Como quinta (5) e
ultima razdo “(...) os estudantes em geral gostam das atividades e do trabalho
prdtico, e quando tém chance de experimentar experiéncias significativas e ndo

triviais, eles se tornam mais motivados e interessados em ciéncia.”

A transformacdo do laboratério diddtico como um instrumento que
oferece objetos concretos de mediacdo entre a realidade e as teorias cientificas,
estd-se radicalmente opondo aos exercicios comprovatdérios do laboratdrio
tradicional. Além disso, reduz as interpretagcdes ambiguas dos estudantes,
devido a descricdo expositiva de um fendmeno. Permite o compartilhar de um
mesmo fendmeno e o negociar de uma mesma linguagem, estabelecendo
“universais de mesmo significado cientificos” evitando as ilusdes perceptivas
descritas pela Psicologia da Gestalt? que podem ser minimizadas quando todos

podem ver a mesma “coisa’” concreta.

A participagdo ativa do aluno em situa¢do de investigacdo real, proposta
na forma de desafio, o instigard na busca de uma resposta correta, entendendo o
correto como exercicio de um procedimento que se baseia em uma hipdtese

tedrica para a resolu¢do de um problema cientifico.

A liberdade de testar hipdteses presente no exercicio experimental como
tentativas de solucdes dos desafios propostos, da a chance de propor diferentes
meios ou caminhos para chegar ao resultado desejado. Diferentes exercicios e
diferentes caminhos para a solucdo oferecerdo condi¢cdes ao estudante no
desenvolvimento de taticas e estratégias que possam ser utilizadas em outras

situagoes.

Uma das principais razdes que justificam o laboratério didético
certamente € o ‘“tratamento” das idéias prévias. Por meio do laboratdrio

didatico, se torna possivel, através de um didlogo questionador, perceber quais

Viennot (1979); Saltiel (1980), Watts e Zylberstajn (1981), Di Sessa (1982) e Driver (1983 e 1988), entre
outros.
? Estas percepgdes sdo também conhecidas vulgarmente por “figuras de gestalt”.
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as argumentacdes utilizadas pelos estudantes para explicar o fendmeno
envolvido. As diferentes argumentacdes permitirdo ao professor mapear quais
os equivocos de interpretacdo. Cria-se, entdo, uma oportunidade importante
para o professor, que pode discutir tais idéias prévias, colocando-as em cheque

concretamente.

O ultimo motivo ou razdo fica por conta da motivacdo e do ambiente
mais descontraido que envolve a realizacdo de atividades que fogem do
formalismo da aula expositiva. Este ambiente mais descontraido € vital para que
os estudantes sintam liberdade de expor suas concepg¢des, sem o receio de

julgamento ou avaliacdo.

Pode até parecer, que as razdes apresentadas estejam muito proximas ou
sejam parecidas com as do laboratério tradicional: o trabalho de manipulacio
em material concreto, o desenvolvimento de habilidades, a transferéncia do
aprendizado e a motivacdo pelo trabalho pritico. Entretanto, vale notar, a
epistemologia norteadora estd implicita no laboratério tradicional enquanto que,
no laboratdério construtivista se faz explicita, valorizando aspectos diferentes

daqueles que envolvem a concep¢do empirista na sua pratica.
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3. AMBIENTE ESCOLAR E SUAS RELACOES

Para que o novo “laboratério diddtico” seja participe do fendmeno
idatico é interessante conhecermos a esfera particular do ambiente escolar,
didat t t h f ticular d bient 1
para localizar sua estrutura de funcionamento e seus personagens, de modo que

0s ocasionais pontos que possam ‘“resistir’ a mudanca sejam contornados.

A institui¢do escolar, particular ou oficial, estd submetida a legislagdo
prépria de suas instancias legais. Ndao entrando nos detalhes de maior ou menor
interferéncia desta legislacdo, elas determinam desde as rotinas escolares até os
projeto politico-pedagdgicos, etc. Por tudo isto seus personagens reagem a
novidades legais ou pedagdgicas demonstrando, muitas vezes, uma resisténcia
silenciosa as eventuais modificacdes que possam alterar em demasia a “tradicdo
escolar”. Os personagens que compode a esfera de influéncia no entorno escolar
se caracterizam por diferentes interesses. “Para ele concorrem mais
acentuadamente os grupos da noosfera vinculados a comunidade escolar, como
a direcdo de escolas piublicas, proprietdrios de estabelecimentos de ensino, os
supervisores e orientadores educacionais, a comunidade dos pais e o0s
professores. Sdo iniimeros os aspectos que concorrem para a defini¢cdo do
saber a ser ensinado, mas podemos identificar que ele é definido pela
possibilidade de um controle social e legal da aprendizagem”. (Pinheiro,

1996:46)

A Dire¢do, supervisores e orientadores tém mais de perto a
responsabilidade pelo cumprimento da legislacdo e pela demonstracdo de (uma
certa) eficiéncia da escola através de um percentual significativo de
113 ~ 29 . ~ I . 09 ~

aprovacdes”. Aos pais cabe a pressdo por um “bom ensino” e pela aprovacdo
dos filhos. Finalmente, na sala de aula tem-se o professor, o estudante e
conhecimento, espaco do saber ensinado em sua ultima instincia (a
Transposicdo Diddtica interna), cuja relacdo é mais complexa pela necessidade

da existéncia do didlogo didatico e diversidade de interesses.

O professor exerce uma tarefa, um trabalho ou uma competéncia

profissional, e o faz por op¢do prépria, por gosto ou outra razdo particular. O
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alunado estd na escola pelas mais diversas razdes e com os mais diferentes
niveis de expectativa que um ser humano possa almejar ou sonhar. Afinal sdo
pré-adolescentes e adolescentes, e o mundo se torna objeto de descobertas e
nem sempre as oferecidas pela escola sdo as mais atraentes ou mais prioritdrias
em suas vidas. Alie-se a isto o fato, ndo s6 em nosso pais, de que, em sua
grande maioria ndo apresentam muita afinidade com as Ciéncias em geral, o que
dird pela Fisica. A demarcacdo deste conflito de interesses sugere a importancia
de ser promovido um didlogo que procure amenizar a reniténcia dos estudantes,

ao mesmo tempo que dé significado ao conhecimento fisico.

Se o aluno é o grande arquiteto de seu aprendizado, o professor é o
engenheiro do processo de ensino. No didlogo construtivista entre professor e
estudantes, € essencial que fiquem claras as caracteristicas cognitivas dos
personagens envolvidos neste cendrio. De um lado tem-se a figura do professor
com sua bagagem cultural e cientifica, em condi¢des de exercitar a0 maximo
suas estruturas e funcdes cognitivas. Seu dominio do conteido lhe dé
autoridade formal de lecionar e exercer o direito de julgar (avaliar) a
aprendizagem, emitindo juizo do aproveitamento escolar. De outro lado, os
estudantes, em sua maioria adolescentes, sob uma 6tica piagetiana, estdo na fase
de desenvolvimento das operacdes formais, sendo que “A principal
caracteristica deste periodo é a capacidade de raciocinar com hipoteses
verbais e ndo apenas com objetos concretos. E o pensamento proposicional,
por meio do qual o adolescente, ao raciocinar, manipula proposicoes. O ponto
de partida é a operagdo concreta, porém o adolescente transcende este estdgio:
formula os resultados das operacdes concretas sob a forma de proposicoes e
continua a operar mentalmente com eles” (Moreira, 1999:98). Esta demarcacao
das diferencas cognitivas se faz importante, em particular para o professor, para
que esteja atento a proposicdo de atividades didaticas que permitam um
compartilhar coletivo e facilitem a transcendéncia das operacdes cognitivas
envolvidas. Ao estudante que, por algum motivo, ainda se v€ ou se sente um
pouco preso as operagdes concretas, deve ser oferecida a oportunidade de

superd-las, iniciando o pensamento proposicional.
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Como resultado do préprio processo de ensino-aprendizagem de
construgdo cognitiva, € de se esperar que haja uma transformacdo nas estruturas
cognitivas do estudante. Espera-se que concepcdes pessoais que ndo foram
abandonadas e substituidas pelas concepg¢Oes formais ou cientificas, pelo menos
passem a coexistir com as mesmas. Isto quer dizer que os significados
anteriores (os pessoais) ja foram alvo de algum tipo de transformacdo, minima
ao menos, resultando em uma alteracdo no espectro do conhecimento anterior.
Esta transformagdo passa a se constituir em uma espécie de substrato
intelectual, compondo uma base para a constru¢do de novos conhecimentos e

assim sucessivamente.

Tais aspectos apontam para uma ou mais atividades diddticas que
auxiliem a montagem de um cendrio histdérico, sob o ponto de vista didatico,
que criem condi¢des e favorecam a inducdo de um didlogo construtivista na sala
de aula. A dosagem dos tempos didatico (Chevallard, 1991; Johsua e Dupin,
1993) e de aprendizagem nos processos de re-personalizacdo, re-
contextualizagdo e ressincretizac@o, caminho inverso da Transposi¢do Diddtica,
serd essencial para um ensino mais significativo e mais préximo de uma

realidade historica.

Convém lembrar que sempre estamos nos referindo ao espago didatico do
ensino médio, onde os estudantes estdo sendo apresentados a Fisica, e que este
primeiro contato determinard as relacdes de afetividade e empatia (Pietrocola &
Pinheiro, 2000) com a disciplina. Isto implica que a Transposi¢do Didética do
saber ensinado, dirigida por uma concepcao construtivista, ndo pode se furtar de
trabalhar com a Histdria da Fisica. Além de expor o contexto epistemoldgico da
elaboracdao do saber sdbio, deverd fornecer subsidios relativos aos eventuais
obstdculos epistemolégicos (Bachelard,1968) e a origem de idéias prévias,
oferecendo toda a possibilidade de organizar um cendrio diddtico agradavel,

motivador e significativo.
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4. ATIVIDADE EXPERIMENTAL: UMA PROPOSTA NA CONCEPCAO
CONSTRUTIVISTA

A adogao do paradigma construtivista fard com que sejam abandonados o
laboratério didatico tradicional e suas praticas experimentais? Independente do
enfoque ou metodologia que as justifiquem pois, de uma forma ou outra, todas
tém o método experimental como objetivo subjacente de ensino. A concepg¢io
de um laboratério diddtico, na acep¢do de ambiente fisico proprio, ndo mais terd
significado. As novas atividades devem estar intimamente ligadas ao fendmeno
diddtico que, sob orientacdo do professor, ird desencadear e mediar o didlogo
construtivista na sala de aula. Fendmeno didatico € entendido aqui como a
dindmica da mediacdo planejada pelo professor, e sua execuc¢do de forma
induzida por meio do didlogo construtivista na elaboracdo do conhecimento

cientifico na sala de aula.

Esta nova atividade serd denominada “atividade experimental” (AE),
ndo com a mera inten¢cdo de renomear coisas sabidas, mas para deixar explicito
que sua orientacdo € construtivista, além de diferencid-la da “experiéncia” do
cotidiano e da “experimentacdo” do cientista (Capitulo 3). Seu papel no
contexto escolar € oferecer a oportunidade ao estudante de conscientizar-se de
que seus conhecimentos anteriores sdo fontes que ele dispde para construir
expectativas tedricas sobre um evento cientifico. Isto significa que a AE deve
se constituir de tarefas que permitam gerar uma negociacdo® sobre
conhecimento, na constitui¢cdo de valores coletivos para a constru¢do do saber

fisico.

A atividade experimental deve ser entendida como um objeto didatico,
produto de uma Transposicdo Diddtica de concepcdo construtivista da
experimentacdo e do método experimental, e ndo mais um objeto a ensinar.

Como objeto didatico sua estrutura deve agregar caracteristicas de

* Entendemos negociagdo no mesmo sentido de Fourez (1994), para quem esta palavra significa a
utilizagdo e incorporagcdo de saberes que fornecam ao estudante condi¢des de negociar suas decisdes
diante de situagdes sociais e naturais. O exercicio da negociacdo tem por conseqiiéncia a aquisicdo de
autonomia para futuras decisdes.
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versatilidade, de modo a permitir que seu papel mediador®

se apresente em
qualquer tempo e nos mais diferentes momentos do didlogo sobre o saber no
processo ensino-aprendizagem. E, principalmente, é um objeto de acdo que,
manipulado didaticamente pelo professor, ird se inserir no discurso
construtivista facilitando a inducdo do fendmeno diddtico que objetiva o ensino

de saberes.

Na condi¢do de objeto didatico de mediagdo, é mister sua participacdao no
processo de Transposicdo Diddtica do saber ensinado de concepgio
construtivista.

Sua mediagcdo ocorre no espaco entre a experiencia do cotidiano e a
experimentacdo do cientista, permitindo mostrar que a mesma ‘“realidade”
assume explicacdes diferentes dependendo da 6tica adotada. A visdo de mundo
construida ao longo da vida (Pietrocola, 1999) pode ser colocada frente a
concepgao cientifica estabelecida. A acdo mediadora permitird negociagdes,
relativas as causas e efeitos de um dado fendmeno fisico “presente” na sala de
aula, facilitando’ o didlogo diditico entre estudantes e professor na construgio
de “saber compartilhado”. Significa dizer que, a todo e qualquer momento do
didlogo didético da sala de aula, a atividade experimental poderd ser solicitada
para configurar os conhecimentos prévios dos estudantes, para gerar conflitos
de interpretacdo acerca de uma dada situacdo ou ainda como decorréncia de

uma problematizac¢do inicial (Delizoicov & Angotti, 1991).

Neste didlogo que agora se institui no espaco da sala de aula, é preciso
que fique claro que qualquer que seja a atividade experimental proposta, ela ndo
mais subsistird isoladamente no processo ensino-aprendizagem. Devera estar
presente no momento em que se fizer necessdria uma apropriacdo junto a
natureza de eventos ou fendmenos que, manipulados artificialmente por meio
do trabalho cognitivo e dos parametros ja negociados coletivamente, permitam

construir uma teoria que dé conta dos objetivos iniciais. O arsenal intelectual

* O termo mediagdo, tomado no sentido vygostkiano, pode ser entendido como uma interven¢do

programada e induzida pelo professor no espaco diddtico, na forma de questionamentos, desafios,
estimulos para discussdes, etc. A mediacdo € o criar de condi¢des para que os alunos se apropriem da
forma de pensar (Vygtsky,1991).
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que se amplia a cada acdo cognitiva do sujeito cognoscente, potencializa-o a
solicitar novas atividades experimentais, ndo mais com a fun¢do primaria de
explicitar concepg¢des prévias ou gerar conflitos. Estas novas atividades
experimentais assumem a func¢do de auxiliar na elaboracdo de relacdes formais
que expressem as regularidades construidas a partir da observacdo dirigida
pelas expectativas tedricas propostas a priori. Para que as atividades
experimentais produzam e fornecam os elementos desejdveis a configuracio
tedrica preestabelecida, se faz necessdria a utilizacdo de praticas coletivas
compartilhadas como meio de construcdo e validagio do conhecimento em

questao.

As préaticas coletivas negociadas em sala de aula, relativas aos
parametros envolvidos em determinado fendmeno Fisico, marcam a necessidade
de uma nova negociacdo que deverd resultar em um processo comum para a
coleta, registro e no tratamento de dados a respeito desses parametros. A cada
atividade experimental, o método experimental é reconstruido, ndo mais na
acepcdo de ser explicitamente um objeto a ensinar, mas um meio que permita
questionar o fenomeno fisico enfocado. Neste contexto, o estudante ndo se
limita a “imitar o cientista” de forma caricatural e artificial, mas através do

envolvimento e do desafio de checar suas préprias hipéteses.

Isto quer dizer que o método experimental ndo deve ser desprezado ao
longo do processo de ensino de Fisica e que tudo deve girar em torno de
atividades experimentais que estejam de acordo com os canones construtivistas.
Nao estamos negando a importancia do método experimental, mas este pode ter
espaco e procedimentos especificos para ser ensinado através de atividades
experimentais proprias e didaticamente explicitadas. Na seqiiéncia diddtica
poderd ser aberto um espaco para exercicios experimentais de cardter
comprovatdrio, isto €, novas situagdes fisicas ou do cotidiano que respondem a
mesma estrutura tedrica. Isto favorecerd a generalizacdo de estratégias para
solucdo de problemas, na linguagem de Gagné, como também revelard o

potencial do método experimental. Entretanto, é preciso ter clareza de que se

> Lembrar da regra da Transposicio Diditica, diz o objeto de ensino deve facilitar o ensino de conceitos,
tratado no capitulo 4.
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trata de um exercicio. Como exercicio pertinente a envolver e enfatizar as
diferentes contribui¢des e procedimentos que envolvem o método experimental.
Portanto, podem ou devem ser propostos desafios experimentais na expectativa
de imputar ao estudante uma simulacdo didatica, onde possa vivenciar o papel
do investigador e seus procedimentos de trabalho, sem maiores

constrangimentos ou pudores didaticos.

Em suma, a atividade experimental deve ser interpretada como um
instrumento diddtico, como o livro-texto ou outro meio a ser utilizado quando
do didlogo construtivista entre professor e estudante. Através dela, a negociagio
se faz presente ao concretizar ambientes didaticos mostrar in loco, a
acomodacdao ou o amoldamento da teoria aos fatos e as limitagcdes tedricas
envolvidas. Descarta o dogmatismo e o determinismo tedrico que se mostra nos
livros-texto, onde a natureza parece se adaptar aos Principios Fisicos e ndo o

contrario.
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5. OPERACIONALIZANDO A ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Um processo de ensino que se inspire na concep¢ao construtivista, ndo
terd como justificar um papel passivo do estudante quando da realizagdo de uma
atividade experimental. A introdugcio se constituiu na razdo de movimentos
inovadores no ensino de ciéncias na década de 60 (vide capitulo 1), exercicios
do laboratério diddtico. No entanto, sua participacdo ativa, deve ser entendida
ndo apenas quando € exigida alguma tarefa motora, mas também no processo de
negociacdo do saber. Uma possibilidade de agir no processo de negociagdo do

saber € a caracteristica mais importante dentro de um visdo construtivista.

A atividade experimental, manipulada didaticamente pelo professor no
decorrer do seu discurso de sala de aula, na ocasidao do fendomeno didatico,
inspirado em uma Transposi¢cdo diddtica do saber ensinado de concepgio
construtivista. O fendmeno diddtico por restricdes temporais, admite no
processo transformador do saber ensinado uma ac¢do indutiva, por parte do
professor, na organizagao de seu discurso diddtico. Ndo estamos com isto que o
conhecimento fisico seja fruto de um processo indutivo. Aqui a inducdo é
atributo dos procedimentos didéticos, relacionados a limitagdes determinadas

pelas praticas sociais de referéncia escolares.

Em nenhum momento é nossa intenc@o propor ou apresentar prescricoes
detalhadas relativas ao uso de atividades experimentais, tal como os antigos
roteiros Isto porque, se o fendmeno didatico se fundamenta em um “didlogo
construtivista em sala de aula” , de certo modo, é impossivel prever as inimeras
possibilidades e ramificagdes que o mesmo pode assumir. Qualquer tipo de
receita prescritiva que venha a se pensar, ird barrar a espontaneidade do
processo, fazendo-o retomar o dogmatismo tradicional. Em uma situacdo
idealizada, seria de esperar disponibilizar ao professor um acervo para os
possiveis encaminhamentos do didlogo didatico. A impossibilidade de prever
estas diferentes alternativas e suas conseqii€ncias, justifica o induzir diddtico do
professor. Seu “feeling” profissional, permitird uma andlise das necessidades da
situacdo, encaminhando-a na busca de “experi€ncias pessoais” dos estudantes,

que desemboquem em alternativas previsiveis e didaticamente controladas.
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Conforme a alternativa que se apresente poderd entdo fazer uso da atividade

experimental mas a adequando a situagao.

Nao € necessario saber quem € o agente ativo de uma atividade
experimental, o importante é a sua presenca no fendmeno diddtico. Uma
atividade de compartilhamento (serd discutida mais adiante), por exemplo,
poderd ser trabalhada apenas pelo professor se o tempo didatico for reduzido,
caso contrdrio, poderd ser realizada pelos estudantes. O que deve ser
considerado indispensavel no fendmeno didatico, € a presenca da atividade
experimental na Transposicdo Diddtica do saber ensinado. Ao professor caberd
a tarefa maior de perceber qual atividade experimental devera escolher e como
serd trabalhada. Fendmenos didéticos diferentes fardo uso de atividades

experimentais diferentes, sejam elas justificadas pelos diferentes conhecimentos

fisicos envolvidos, sejam pelos diferentes grupos de estudantes.

Nas atividades experimentais, a figura do tradicional relatério nao tem
mais o significado e a forma tradicionais. As atividades experimentais ndo sao
alvo de um roteiro prescrito passo a passo, mas estdo ligadas as dinamicas do
didlogo construtivistas da sala de aula. Neste didlogo o professor organiza, a
recontextualizacdo do saber, que do ponto de vista diddtico € a reconstituicdo
do cendrio da descoberta. Neste momento o que pode caber sdo registros dos
mais variados, isto €, desde a listagem de atributos, possiveis hipdteses das

relagdes causa-efeito, propriedades ja conhecidas, listagem de varidveis

negociadas, relagdes causais...etc., frutos do didlogo de sala de aula.

Estes registros quando, posteriormente, submetidos ao processo de
organizacdo do saber na formalizacdo das relacdes causais ou das relagdes
funcionais entre as grandezas fisicas, fornecera condi¢des para que o estudante
seja o agente construtor de seu conhecimento e possibilite também a sua
apresentacdo por escrito. A producdo escrita do estudante, em geral ndo devera
ter a configuragcdo de um relatério descritivo, mas a de um novo saber
construido por ele estudante. Um texto elaborado na forma de um “contexto da
reconstru¢cao do saber” e nao da justificativa, como aquele dogmatizado pelo

saber a ensinar.
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Os registros experimentais, substituindo a receita dos antigos relatorios,
poderdao contemplar com maior destaque o relato do estudante, na tentativa de
expressar por escrito, como entende o evento fisico que estd sendo estudado. E
um procedimento que deve ser iniciado de forma lenta, pois os estudantes ao
ingressarem no ensino médio, de maneira geral, apresentam intmeras
deficiéncias relativas a redacdo e formas de expressdo. Ao cabo de algumas
atividades experimentais € presumivel que, além do aprendizado de Fisica,
tenha havido também um aprendizado na forma de anotar e elaborar os
“registros experimentais” (além do portugués!). A principal idéia é promover a
maxima participacdo do estudante quando da atividade experimental,
independente da forma que seja feita. Ao mesmo tempo, oferecer condigdes e
incentivar o estudante na elaboragcdo de um produto que reflita sua
aprendizagem, como também auxiliar ao professor com um bom instrumento de

avaliagﬁoG.

Atividades experimentais que veiculam a caracteristica comprobatoria,
elaboradas e empregadas explicitamente para enfatizar o método experimental,
certamente terdo mais éxito se dirigidas didaticamente. Deve-se enfatizar que

tais atividade,

O papel do estudante é do aprendizado de procedimentos adotados pelos
cientistas. Ele precisard conhecer e trabalhar com diferentes técnicas
experimentais, desenvolvendo habilidades de manipulagdo de equipamentos e
instrumentos de medida. Sdo atividades experimentais, que por meio de
qualquer saber, se destina a ensinar o método experimental, suas vantagens,
suas limitacdes, seus procedimentos, coleta e registro de dados experimentais,
construcdo de graficos, andlise de resultados etc. O que deve ser abolido, é o
pensamento de que atividades experimentais do tipo comprovacdo sio
suficientes para estabelecer um didlogo didatico a luz do construtivismo. Se a
atividade experimental é de comprovacdo, sO podera ser utilizada apds o

dominio do saber formal como um exercicio.

°A regra de nimero quatro da Transposi¢do Diddtica.
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Muito foi falado do didlogo didatico, negociagdes e compartilhamentos
no espaco escolar. Estes fendmenos diddticos concernem a presenca de trés
personagens: o estudante, o professor € o conhecimento. Todos j4 foram
referenciados, mas resta colocar que cabe ao professor a maior atribuicdo para
provocar um didlogo diddtico conseqiiente. Também ja nos referimos a ele
como responsdvel pela implantacdo de uma nova concep¢do de ensino e do
gerenciamento do tempo didatico e engenheiro do processo de ensino. De certo
modo, o professor é o “representante” mais proximo da noosfera e, como
decorréncia, carrega todo o estigma que acompanha a mesma. Na realidade
queremos nesta discussdo, justificar a necessidade de transcender o discurso
académico de andlise e proposi¢cdes tedricas aliado ao aliciamento intelectual
em direcdo a novas concepgdes epistemoldgicas. Queremos que o professor
esteja municiado com sugestdes o ajude a direcionar seu didlogo construtivista
em sala de aula, ao invés de algumas receitas sobre atividades experimentais. E
dentro dessa perspectiva serdo oferecidas algumas alternativas de como
atividades experimentais podem participar no processo de ensino de Fisica.
Dizemos participar pois, a presenca das mesmas durante o ato de ensinar, sera
resultado das
contingéncias e estimulacdo do didlogo construtivista entre estudantes,
professor e conhecimento. Portanto, o arsenal de atividades experimentais

precisa se apresentar com diferentes formatacdes, pois seu uso sera determinado

pelas circunstancias.

Finalmente, quanto ao material experimental para organizar as diferentes
atividades experimentais ndo serd motivo de discussdes maiores, pois quaisquer
tipos e formas de objetos, artefatos, equipamentos e instrumentos de medidas,
de origem industrial ou alternativo, ou ainda de simples improvisacdo, podem e
devem ser utilizados. Nao ha imposi¢ao restritiva ao uso dos equipamentos ou
montagens prontas do acervo dos “laboratérios didaticos tradicionais”. Tudo
deve ser aproveitado nas mais variadas atividades experimentais, sempre tendo

em mente que, sua fung¢do primeira é mediar o fendmeno didético.
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6. CATEGORIAS DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS.

Pretendemos neste item associar ao universo de possibilidades dos
diferentes momentos do didlogo construtivista professor-aluno, passiveis de
ocorrer na sala de aula, atividades experimentais mais pertinentes ou
relacionadas ao contexto deste ou daquele didlogo. Como ja comentamos, o
professor ao dominar os objetivos de seu ensino tem condi¢des de dar a direcdo
deste didlogo. Tal condi¢do lhe permite fazer aflorar a bagagem intelectual que
seus estudantes utilizam para se exprimir acerca de fatos da natureza. O
mapeamento dessas idéias lhe fornecerd os subsidios necessdrios para escolher
uma atividade experimental mais adequada para mediar aquela situacdo de
ensino. A proposicdo da atividade experimental serd induzida didaticamente,
de modo a manter a autonomia do professor na condug¢do do fendmeno didatico,
o que de modo algum invalida ou restringe a autonomia dos estudantes em
propor outras atividades. Sejam elas decorrentes da inicialmente apresentada ou

outras que venham ao encontro do conteddo tratado.

Queremos assumir a ousadia de auxiliar o professor, ndo na prescri¢do
detalhada de atividade experimental, assumido acima, mas em categorias de
atividades que se fazem adequada a determinados momentos do didlogo didatico
ou de seu encaminhamento em sala de aula. Estas categorias sdao amplas e
abrangentes e tem por finalidade orientar aqueles aspectos que um ensino
construtivista deve contemplar. Pretende-se apresentar a ‘“sinopse” do roteiro
diddtico e ndo os “scripts” do discurso didatico. Significa entender que para
uma turma de alunos, o andamento da aula ocorre de uma certa forma, enquanto
que para outra turma o andamento sera diferente. Mesmo que se leve em conta o
poder de inducdo do professor para direcionar a sua aula, ao se respeitar as
1déias prévias ou outro tipo de componente, significa que a historia didatica de
cada grupo de estudantes é diferente. Fazendo uma analogia literéria, ter-se-ia
em todas as turmas o mesmo final da historia, mas o enredo de cada uma sera
diferente. Os diferentes enredos didaticos exigirdo do professor atencido na
escolha da atividade experimental que mais se adeqiie a situacdo de ensino que
ora se apresenta. As categorias ou formatacdes, estdo dirigidas ao momento

didatico, isto nao significa que uma mesma atividade nido possa fazer parte ou
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ser utilizada em outra categoria. Ou ainda, uma atividade pode ir se transformar

de uma categoria para outra no decorrer de uma aula.

Como ja nos referimos acima, ndo € nossa intencdo classificar as
atividades experimentais através de mera classificacdo denominacdo, arbitrada

sem maiores significados ou associada a metodologias de ensino.

As classes de atividades tem como objetivo facilitar ao professor a op¢cao
por aquelas que, por seus atributos ou qualificagdes, melhor satisfacam
necessidades para uma situacdo de ensino em questdo. Em outras palavras, a
classe de atividades estd relacionada aos diferentes momentos de um processo
de ensino aprendizagem, fornecendo os indicativos de seus atributos ou

qualificagdes.

6.1- Atividade experimental historica

Grande parte dos conteudos estudados em Fisica, tem sua
contextualizacdao histérica omitida por razdes ditadas no processo da
Transposi¢cdo Diddtica no “tempo l6gico”. Onde encontrar (por exemplo), em
textos escolares elementos histéricos sobre o estudo da dilatacdo dos corpos?
No processo de transposi¢do ocorreu a perda do contexto histérico original em
que o respectivo saber foi elaborado. Isto ndo significa que todo o saber a
ensinar deve ser privado explicitamente de situacdes historicas associadas a sua
producdo. Tais situagdes, no entanto, sdo raras nos livros textos de Fisica, o que
implica na necessidade vasculhd-las na Histéria, o que sempre é facil. No
processo de Transposi¢do Diddtica do saber ensinado € vital a
recontextualizacdo histérica, visando diminuir ao maximo as caracteristicas
dogmadticas contidas no saber a ensinar. Em outras palavras, € preciso que o
professor faca a aproximacdo entre os tempos “real” e “l6gico” da maneira mais

diddtica possivel, reconstituindo o “contexto da descoberta”.

A possibilidade de reconstituir o cendrio histérico ligando um
determinado saber sdbio através de uma atividade experimental, valoriza o

contexto histérico permitindo ao professor trabalhar ensinar de forma menos
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dogmitica,. No entanto, uma ressalva se faz necessdrio: que o uso da Histéria
da Ciéncia ndo ocorra com conotacdo de anedota (macd de Newton) ou
bibliografico ou cultural (estilo, vocé sabia que...). A Histéria da Ciéncia deve
inspirar um cenario proprio para uma recontextualizagdo epistemoldgica, caso

contrario nao tem sentido o fendomeno didatico.

Pietrocola (1993) refor¢ca nossa posicdo quando chama a atencio para o
fato de que raramente sdo considerados os processos de obtencdo do
conhecimento e os contextos histéricos nos quais eles se desenvolveram.
"Assumindo o conhecimento da Fisica como a-historico, nega-se qualquer
tentativa de inseri-lo dentro de um contexto de construcdo, onde a estrutura
atualmente aceita das teorias seja o fruto de um processo lento de maturacdo e
adequacdo aos fenémenos naturais estudados ( ... ) cria-se o mito da relagdo
direta entre o conhecimento Fisico e a realidade natural, onde a funcdo

humana é a de mera coadjuvante" (Pietrocola, 1993, 8).

Um bom exemplo do que estamos comentando € a constru¢do da pilha de
Volta, que trds todos os ingredientes histéricos e humanos, para ser entendida
como uma atividade experimental histérica. Favorece a discussdo sobre os
métodos de investigacdo, as ‘“observacdes” intencionadas, as respectivas
interpretacdes, os conflitos cientifico e pessoal entre seus personagens (a
grande polémica com Galvani). Apresenta ainda, em nosso entendimento, aquilo
que, acreditamos ser de grande importancia, que sdo os objetivos da
investigacao cientifica bdsica que busca a resposta de um fato e, quando obtida,
oferece como “subproduto” dessa pesquisa, um dispositivo novo — a pilha
elétrica. Mostra que Volta ndo estava pesquisando a pilha, mas procurando uma
resposta aos argumentos de Galvani sobre o movimento das pernas de uma ra
que fazia parte de um “circuito” elétrico. Como elemento de “formacdao” ao
estudante, oportuniza um discurso sobre a importancia da pesquisa basica e o
que significa pesquisar “coisas” que no momento ndo tem uma aplicacdo
imediata, mas respondem a problemas especificos do saber sdbio e no futuro

poderdo ser partes de respostas mais amplas ou aplicagdes tecnoldgicas.

272



Outro exemplo explicito de um “momento histérico” que se apresenta um
tanto solto nos livros didaticos, com forte inten¢do motivacional e folclorica é a
experi€éncia de Oersted. Em alguns livros textos € descrita em poucas linhas
acompanhadas de gravuras de um fio e uma bussola e noutros quase como nota
de rodapé. O nome de Oersted, quando mencionado, é acompanhado das datas
nascimento e morte, nacionalidade, etc. Outros textos dedicam algumas linhas a
mais, valorizando as circunstancias “do acidente cientifico”. Comentam que o
resultado observado € produto de um feliz “acaso” e, muitas vezes, é o
assistente de Oersted quem leva os louros pelo acidente experimental do

movimento da bussola.

Um olhar mais atento sobre o que representou a “Experiéncia de
Oersted” no conjunto das investigacdes do Eletromagnetismo mostrard que € de
extrema riqueza diddtica. E importante lembrar que o grande o problema da
Eletrostatica era relacionar a origem das centelhas de uma mdquina eletrostdtica
com as descargas atmosféricas (raios) Enquanto que o problema do
Eletromagnetismo era mostrar a possibilidade de obter efeitos magnéticos
através da corrente elétrica, inspirados pelas observacdes de que bussolas
sofriam deflexdes na presenca dos mesmos raios. Isto sé foi possivel de ser
pensado depois da existéncia da pilha elétrica. Sem duvida, este foi um dos
grandes problemas de pesquisa dos investigadores ligados a Eletricidade no
inicio do século XIX e deve ser valorizado pois foi um marco tanto cientifico

como nas relacdes de trabalho do homem, com a invenc¢ao do motor elétrico.

No processo de Transposi¢cdo Diddtica do saber ensinado, o atributo da
recontextualizacdo histérica permite criar um cendrio didatico rico e
diversificado. Ao contextualizar a presenca de um problema presente na
comunidade cientifica € possivel reforcar os comentdrios relativos aos
mecanismos de producdo do saber sdbio. Deixar em evidéncia que o fato da
corrente elétrica produzir efeitos magnéticos era preocupacdo e estava presente
no trabalho de varios pesquisadores e nao s6 de um. Ou seja, que mais cedo ou
mais tarde seria encontrada a solucdo. Este discurso diddtico antecipa que a
descoberta de Oersted ndo foi um acaso e nem se ajusta em uma visao folclorica

da ciéncia.
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Outro aspecto que mostra a riqueza deste momento histérico é a
possibilidade do professor utilizar o texto original de Oersted’ . Uma atividade
experimental seria a reconstituicdo, pelos estudantes, do trabalho de Oersted
baseada em seus proprios escritos. Seria uma das raras situacdes em que
ocorreria diretamente uma Transposi¢cdo Didatica do saber sdbio para o saber

ensinado.

O envolvimento do estudante nesta reconstituicdo experimental, mostrara
as dificuldades e os cuidados experimentais envolvidos na experiéncia e que a
observacdo, nesta situacdo, era o “instrumento” que possibilitava verificar as
eventuais alteracdes da agulha da bussola. E importante a énfase na observacio,
pois esta se faz presente devido a uma proposi¢ao inicial: a correlagdo entre os
efeitos da corrente e o magnetismo (pré-teoria). Chama-se atencdo a este fato,

pois a observagcdo € desvirtuada nos livros textos pela insisténcia de um

acidente experimental e le va a fortalecer a concepcdo empirista da ci€ncia

6.2- Atividade experimental de compartilhamento

A construcdo do saber sdbio implicou em negociagcdes, para que OS
mesmos fenomenos fossem analisados pela mesma Otica. As varidveis de
analise e a métrica adotada devem ser compartilhadas pelos diferentes sujeitos,
possibilitando a comunicacdo por meio de uma linguagem comum e

interpretagdes dentro do mesmo quadro tedrico.

Transpondo para o campo diddtico, a negociacdo e o compartilhamento
poderia ser entendido como a adogdo da mesma gestalt. E o momento em que os
estudantes frente a dada situacdo, passem a “vé-la da mesma maneira ou ver as
mesmas coisas”. Para isto € necessario que a referida situagdo seja posta a vista

de todos e o professor induza o “olhar” dos estudantes para os elementos,

7 “Experiéncias sobre o efeito do conflito elétrico sobre a agulha magnética”. Cadernos de histdria e

Filosfia da Ciéncia 10 (1986), pp.115-122. Traducdo de Roberto de Andrade Martins . No mesmo
nimero desta revista se encontra um artigo de Roberto de A Martins, intitulado “Oersted e a descoberta
do Magnetismo” [pp 89-114.] que analisa criticamente o significado do trabalho de Oersted e suas

implicacdes a época.
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possiveis relacdes ou varidveis de interesse. Este processo pode ser entendido
como o equivalente no fenOmeno diddtico, da negociacdo de nogdes

compartilhadas, indispensdveis para a constru¢dao do conhecimento formal.

Muitos das dificuldades e entraves que ocorrem no processo de ensino-
aprendizagem, tem sua origem nas diferentes interpretacdes que os estudantes
elaboram a sobre o véem. Nossa pratica como professor tem mostrado que os
estudantes, relutam em perguntar os significados das coisas, em particular o
significado de palavras desconhecidas. Alia-se a isto o pouco hdbito de
consultar o diciondrio por conta prépria, originando interpretagdes na maioria
das vezes totalmente fora de sentido. Por vezes as “descri¢des” do professor

levam o estudante imaginar coisas desvirtuadas do objeto enfocado.

Tais indicativos determinam que o professor precisa considerar estas
condi¢Oes para trabalhar a Transposi¢do Didatica do saber ensinado. Suas aulas
necessitam oferecer situacdes que déem oportunidade aos estudantes de
suprirem tais deficiéncias, sem esquecer do objetivo de estabelecer uma
linguagem de significados. Uma resposta didatica que satisfaz aos comentéarios
acima, pode ser encontrada em uma atividade experimental que, favoreca uma
apresentacdo coletiva, facilitando a inducdo diddtica na direcdo de que todos
passem a ver e interpretar “a mesma coisa da mesma forma”, ou seja se impde a

mesma gestalt.

Do ponto de vista técnico este tipo de atividade experimental deve
permitir a visualizac@o real das diferentes partes que irdo compor o conjunto de
varidveis fisicas do evento. As relagdes de causa e efeito devem ser tdo visiveis
quanto possiveis, facilitando quando do inicio da fase de formalizacdo das
grandezas fisicas. Neste primeiro momento, a €nfase deve ser dada a linguagem,
isto é, a valorizacdo do qualitativo pela descrigdo correta das varidveis e suas

possiveis relacdes de causas e efeitos.

Vamos exemplificar com uma atividade experimental bastante simples.
Escolhemos como Saber Ensinado a unidade Ondas, admitindo ser o primeiro

contato dos alunos com este assunto. A quantidade de grandezas envolvidas no
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movimento ondulatério e a denominagdo especifica para referir-se a
determinados pontos ou posi¢des de uma onda, em geral causam muita confusado
e uma variedade de interpretacdes. A atividade proposta poderia ser realizada
com auxilio de uma corda apoiada no chdo onde se produz oscilagdes,
permitindo aos estudantes associar grandezas fisicas as diferentes formas e
pontos da corda como possiveis de serem medidas. Nunca podemos esquecer o
papel do professor promovendo a respectiva inducdo diddtica, aceitando as
proposi¢Oes livres dos alunos e orientando o didlogo na direcdo de proposigdes
mais universais e de aceitacdo coletiva. Na corda vibrante, elementos
fundamentais para o estudo de ondas, como nds, ventres, cristas, elongacio,
amplitude, etc. podem ser compartilhados com mais facilidade e mais
fortemente aceitos se mostradas e manipuladas pelos estudantes que os

tradicionais “esquemas ou desenhos” no quadro de giz.

Atividades de compartilhamento seriam aquelas que permitem acentuar
as varidveis envolvidas em um fendmeno, eventuais relacdes de causa e efeito
sob a dtica qualitativa. Pode ser interpretada como a localizacdo de varidveis e

o batismo das grandezas fisicas.

6.3 - Atividade experimental modelizadora

Devemos lembrar que a Fisica como ciéncia se estrutura em teorias que
permitem a constru¢cdo de modelos, cuja vida média estd ligada ao poder de
resposta adequada e aceita pela comunidade cientifica, na esfera do saber sébio.
Isto implica que o modelo € uma construcdo arbitrdria e provisdria, e serd
substituido no momento em que se mostrar inepto para explicar um conjunto
maior de eventos. A importancia de modelos o estd s6 junto aos cientistas
mas também aos investigadores da drea de ensino. “(...) se as prdticas dos
cientistas envolvem elaborag¢do de modelos, entdo é necessdrio que a educag¢do
em ciéncias trate também do tema modelos, seja em suas investigagoes, seja em

suas prdticas pedagogicas, formais ou informais.” (Colinvaux, 1998:9)

O texto de Colinvaux (1998) demonstra claramente a preocupacdo dos

investigadores em ensino quanto ao papel do modelo, além de uma revisdo
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bibliografica, facilita o entendimento do que é modelo, como sdo formados e
usados, formas de aprendizagem de modelos e tipos de modelos. Enfim,
justifica sua importancia e seu papel diddtico, junto com o cuidado que deve se
tomada quando trabalhados didaticamente. Por facilidade, no momento vamos
empregar a classificacdo de Kneller (1980), ja utilizada por ndés em outro
trabalho (Pinheiro, Pinho e Pietrocola, 1999). Para Kneller existem trés
categorias de modelos: (a) representacional; (b) imagindrio e (c) tedrico. A
primeira categoria, também € conhecida como maquete, se refere a
representacdes que se utilizam dispositivos e material concreto para construir
miniaturas daquilo que intenta explicar. Como exemplo, pode-se citar sistema

solar, estrutura molecular através de esferas, etc.

Esta preocupacdo dos investigadores € real, porque os livros textos
apresentam os modelos fisicos ou cientificos em uma linguagem tal, que os
estudantes passam a aceitd-los como se fossem reais, isto €, como se a natureza
fosse realmente aquela descrita pelas propriedades anexadas ao modelo. Em
alguns casos, o poder de ado¢do do modelo cientifico que faz dele um retrato
fiel da realidade tdo forte no estudante, que este passa a imaginar que o modelo
determina o comportamento da natureza. O modelo se torna a fotografia formal
da natureza e determina como ela deve se comportar e responder as relagdes
formais. A frase “A teoria é uma e a prdtica é outra”, tem muito que ver com
as respostas previstas pelo modelo. O tom enfédtico e dogmatico exibido no
discurso literdrio do saber a ensinar através dos livros textos, incentiva este tipo
de interpretacdo por parte do estudante.

E no processo da Transposicdo Diddtica do saber ensinado que devera ser
realizada a intervenc¢do para eliminar, pelo menos diminuir, o pragmatismo do
discurso do saber a ensinar. Para tanto, sera necessario conduzir o fendmeno
didatico para fazer uso da modelizacdo, entendida como *“...um processo que
consiste na elaboracdo de uma construcdo mental que pode ser manipulada e

que procura compreender um real complexo.” (Pinheiro, Pinho & Pietrocola,

1999).
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Quando uma explicacdo oferecida pelo professor ndo se fizer bastante
clara para a compreensdo de um certo saber, fundamentado nas possiveis
relagdes causais do evento fisico com o objetivo de construir un modelo, o
processo de modelizagdo possibilitara a sua elaboracdo facilitando sua
compreensdo e aquisicdo Isto serve para qualquer momento do processo de
ensino, pois para Larcher (1996) a modelizacdao no ensino, pode ser utilizada
tanto em situacdes gerais, de novos saberes, ou para situacdes particulares
quando o aluno ja dispde de algum conhecimento. Além do que “Um modelo
pode entdo ser visto como um intermedidrio entre as abstracoes da teoria e as
acoes concretas da experimentacdo [atividade experimental]; e que ajuda a
fazer predicdes, guiar a investigacdo, resumir dados, justificar resultados e
facilitar a comunica¢do.” (Colinvaux, 1998:17) . O modelo, portanto, pode se
mostrar como uma estrutura hipotética que guia a observagao experimental, isto

€, como uma pré-teoria acerca de um dado fenémeno fisico.

Ndo queremos nos alongar nem entrar em maiores detalhes sobre
modelos, mas deixar registrado sua importancia e preocupa¢do junto ao
processo diddtico. Isto vem ao encontro de nossa proposicdo de atividades
experimentais de modelizacdo. Sem divida, para o ensino médio com sua
populacdo predominantemente adolescente, as atividades experimentais
demonstram ser uma excelente forma de modelizagdo. Astolfi (1995) diz que o
trabalho diddtico sobre a modelizacdo pode ser desenvolvido através de um
trabalho experimental. Pinheiro (1996:99) também valoriza o potencial da
atividade experimental quando afirma que “Acreditamos que as atividades
experimentais podem funcionar como situacdes onde os alunos atuem como
modelizadores e que, desse modo, compreendam a utilidade relativa dos
modelos.” Mais adiante a mesma autora propde “...uma unidade de ensino que
consiste numa seqiiéncia diddtica na qual se promove a modelizacdo de
varidveis” (Pinheiro,1996:101). Nesta seqiiéncia didatica, a autora, propde oito
atividades, realizadas pelos alunos com material de baixo custo, objetivando a
modelizacdo matemadtica de fun¢gdes. Uma destas atividades, onde sdo utilizadas
pecas de um jogo de domind, sdo detalhadas por Pinheiro, Pinho e Pietrocola

(1999), reforcando a categoria das atividades experimentais modelizadoras.

278



A Transposi¢cdo Diddtica do saber ensinado que fizer uso do processo de
modelizagdo através de atividades experimentais deverda considerar que tal
procedimento ndao € geral, pelo contrdrio, é restritivo. Este processo sé terd
significado naqueles modelos fisicos onde € possivel distinguir dois aspectos
complementares que, necessariamente, devem ser encontrados presentes no
processo de modelizacdo : o modelo tedrico e o modelo empirico. O modelo

tedrico estd relacionado ao cardter hipotético e o modelo empirico € resultado

de um tratamento de dados, tendo por base o modelo tedrico.

6.4- Atividade experimental conflitiva

O fendmeno diddtico que ndo respeitar as idéias prévias dos estudantes,
ndo poderda ser considerado de concepcdo construtivista. Estas idéias ou
concepcdes que os estudantes apresentam, alvo de farta investigacdo nos
ultimos anos por diferentes autores ja citados (Viennot, Saltiel, Driver),
indicam que tem origem na interagdo soOcio-ambiental. Tais relagdes
concretizadas por meio de experiéncias, desencadeiam uma espécie de processo
de producdo e acimulo de informacdes, baseadas nos sentidos, estabelecendo
algumas estruturas mentais que permitem construir suas explicacdes sobre o
mundo. Elementos com valores individuais e coletivos serdo também agregados
como ingredientes na construcdo individual. Pietrocola (1999) detalha este
coletivo, chamando a sua participagdo instituicoes como a familia, a
comunidade onde o individuo vive, com seus padrdes de comportamento e
valores. Ao mesmo tempo, os padrdoes individuais por manterem elementos
comuns entre os diferentes sujeitos pela necessidade de comunicag¢do, passam a

compor uma supra-estrutura, que ¢ 0 senso comum.

Quando no processo didédtico o professor solicita alguma explicacdo aos
estudantes, relativa a determinado evento fisico, ndo raras serdo as explicacdes
que se fardo com base nas idéias prévias concebidas por eles no ambiente extra
escolar. A literatura é rica em exemplos de situacdes onde as concepgdes dos
estudantes entram em conflito com as concepg¢des formais da ciéncia. A titulo

de exemplo podemos citar trabalhos que tratam sobre forca (Viennot,1979); leis
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de conservacdo (Carvalho e Villani, 1996); fendmenos eletrostaticos (Furio,

Guisasola & Zubimendi, 1998) e eletrodindmica (Johsua, 1983; Closet 1983)

A proposi¢cdo de uma atividade experimental conflitiva estd em propiciar
ao professor elementos que permitam por em cheque as concepcdes nao formais
dos estudantes. Viabilizando o conflito, vai direcionando o didlogo
construtivista no sentido de mostrar a inadequacdo e limitacdo de suas
explicagdes pessoais. O desejado € que o estudante passe a aceitar e dominar a
concepcao cientifica pela reestruturacdao de suas idéias prévias e ndo obrigado
pelas regras do sistema escolar. Mesmo assim, ndo se pode deixar de levar em
conta que, a aceitacdo de novas concepg¢des signifique abandono das anteriores.
Ambas concepg¢des podem coexistir, devido a forte resisténcia do sujeito de

abandonar suas explicacdes originadas do senso comum.

Uma atividade experimental em um processo de Transposi¢do Didatica
deste tipo permitird ao estudante agregar, no conjunto de suas experiéncias
pessoais, uma “experiéncia” diferente que, certamente, servird de padrdo ou
referéncia para futuras construcdes mentais. Em outros momentos em que
estiver participando de um processo de ensino-aprendizagem, esta atividade

servird de subsidio para seu novo aprendizado.

Particularmente no ensino médio, a presenca da atividade experimental
como mediadora em um fendomeno diddtico que trata com o conflito entre as
idéias prévias e concepgOes cientificas, sdo de extrema importancia. O ensino
tradicional que ndo considera as idéias prévias, fundamentado na transmissao
oral dogmadtica, além de ndo cumprir sua finalidade, deixa “seqiielas”
intelectuais dificeis de serem removidas. E mais importante ainda, a grande
maioria desses estudantes nunca mais estudard Fisica, o que de certa forma,
pode perpetuar as idéias prévias como estruturas mentais para construir

explicagdes relativas aos eventos do mundo.

Tais atividades experimentais devem oferecer oportunidade de eliminar
as diferentes gestalt, que possam surgir no evento em estudo e, a0 mesmo

tempo, permitir ao estudante checar suas concep¢des ou “hipdteses”.
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Outro tipo de conflito, de diferente origem e ndo muito comum podera
ocorrer em sala de aula. Vamos supor que ao iniciar o conteido de Cores, o
professor faga a pergunta: “Misturando todas as cores , qual é a cor resultante?
“. A resposta para a grande maioria, serd “E o branco”. Segue o professor: “Esta
afirmagdo € vdlida para qualquer mistura?” Obviamente este didlogo ¢€
direcionado e se compde de meias informagcdes no sentido de criar impacto.
Com isto dd condigbes ao professor para criar um cenario e oferecer uma
atividade experimental que estabeleca um conflito de interpretacdo. Ao exibir o
resultando da mistura de fontes luminosas de diferentes freqii€ncias e a mistura
resultante de um grande nimero de pigmentos utilizados para pintura, os

resultados certamente falardo por si.

6.5 - Atividade experimental critica

E uma atividade experimental de formatacdo muito préxima a da
categoria conflito, mas parte de outro contexto. As idéias prévias também se

mostram presentes, s6 que de forma diferente.

Em Fisica existem alguns conceitos ou defini¢cdes, que guardam entre si
uma diferenca que é extremamente sutil, do ponto de vista cientifico. Por outro
lado, a linguagem didria faz uso de uma ou outra, definicdes ou conceitos, para

as mesmas situacdes de forma indiscriminadas.

Sem ddvida nenhuma, ndo haverd professor que negue a dificuldade dos
estudantes diferenciarem calor e temperatura. Nao vamos aqui discutir sobre as
confusdes cotidianas, do tipo ’o dia estd quente”, “estou com calor”, etc., pois
todo professor de Fisica sabe que esta confusdo permanece, mesmo que as
respostas as questdes das provas e avaliagdes, estejam formalmente corretas. No
senso comum existe uma certa paridade de interpretacdo ao que se entende por
calor e temperatura, que ndo incomoda nenhum dos interlocutores. J4 na Fisica
representam conceitos bem estabelecidos e diferentes, onde a eventual troca

acarreta conseqiiéncias de interpretacdo ou de resolucao de um problema.
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Ao trabalhar com conteddos relativos a calor e temperatura, ¢é
fundamental que o professor consiga €xito no fendmeno diddtico, de maneira
que o estudante aprenda a diferenciar um do outro. Nao seria falso afirma que,
para o aprendizado dos contetidos de Termologia e correlatos, € critico o
aprendizado dessas “varidveis”. Se historicamente também houve certa
dificuldade na definicdo dessas grandezas, ndo seria de estranhar que o mesmo

ocorra em sala de aula.

Esta € o tipo de situacdo de ensino que exige uma atividade experimental
muito particular, pois € preciso que consiga mostrar explicitamente as
diferencas entre as grandezas envolvidas de forma mais clara possivel. Dai
denominarmos este tipo de atividade critica pois ela € de vital importancia no
didlogo construtivista. Para o nosso exemplo, calor e temperatura, a atividade
sugerida € simplesmente colocar a dgua a ferver acompanhando o aumento da
temperatura da dgua com um termOmetro e o fornecimento de “calor” pela
fonte. A variacdo do calor, para mais ou para menos, apds a dgua ferver deixa
claro que o “gasto de energia” da fonte ndo leva ao aumento da temperatura.
Nesta ocasido o professor tem a oportunidade de induzir um didlogo que leve a
diferenciar as grandezas envolvidas na situacdo fisica em questdo e oferecer
condi¢cdes aos estudantes de trabalharem os conceitos envolvidos. Outros
conceitos de relativa proximidade, por exemplo, seriam resisténcia elétrica e

resistividade; calor especifico e capacidade calorifica e outros mais.

6.6- Atividade experimental comprovagdo

Provavelmente seja esta um tipo de atividade experimental que ndo traga
nenhuma ou quase nenhuma novidade a tradicdo escolar, visto que seu objetivo
€ comprovar leis fisicas, verificar previsdes tedricas e exercitar o método
experimental. As criticas fitas anteriormente se detinham no fato de que este
tipo de atividade era predominante e estava atrelada a uma concepcdo de ensino
empirista,. Isto ndo implica que a atividade em si deva ser rejeitada. Em uma
concep¢ao de ensino construtivista, onde ja tenha ocorrido o processo de ensino

aprendizagem com o compartilhamento de varidveis, construcdo de modelos,
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estabelecimento de leis, conceitos etc. se faz importante um espago para
confirmacdo da teoria elaborada em outras situacdes.

Assegurado a construcdao do saber ensinado, uma atividade experimental
desse tipo funciona como um exercicio tradicional s6 que mais rico, pois
adiciona a manipulacio e o procedimentos do método experimental. O
fendbmeno fisico, objeto de trabalho desta atividade, ndo deve ser novidade ao
estudante mas deve atuar como suporte fenomenoldgico para dar validade e
comprovar a teoria aprendida em situa¢cOes novas. Essas atividades podem
explorar, de maneira concomitante, o método experimental, pois as relacdes de
causa-efeito ja estdo aprendidas e com isto abre-se espaco para enfatizar o
método experimental como um instrumento de investigagdo. Nada impede, pelo
contrdrio, que apds a aquisicao de habilidades e técnicas relativas ao método
experimental, deva ser incentivado o desafio de solucionar problemas mais
abertos, que necessitam de novos procedimentos experimentais para serem
resolvidos. Neste tipo de desafio, deve ficar claro ao estudante que ele devera
se comportar como se fosse um cientista resolvendo seus problemas, como ja

discutimos amplamente.

Vamos nos abster de exemplificar essas atividades por sua formatacdo
ser bastante conhecida. O repertério de tais atividades é mais ou menos comum
nos mais diferentes livros ou textos que recomendam experimentos. Em uma
interpretagdo livre, jd mencionada, poderiamos dizer que elas compdem um
conjunto andlogo ao conjunto de exemplos resolvidos e problemas padrdes dos

livros textos.

6.7 - Atividades experimentais de simulag¢do

Vimos que as atividades experimentais modelizadoras sdo prdprias para o
tratamento de modelos que conjugam os elementos hipotético e empirico. Para
tais modelos existe uma certa facilidade de obter materiais experimentais
adequados para o planejamento de atividades pertinentes ao saber em discussao.
No entanto, em Fisica ndo existem somente modelos que agregam o hipotético e
empirico. Nas atividades modeladoras, tivemos oportunidade de apresentar a

classificacdo de Kneller (1980), que contempla trés grandes tipos de modelos,
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entre eles os modelos tedricos. Bunge também explicita o papel desempenhado

pelos modelos tedricos (Pietrocola, 1999)

Pelo fato de ndo conter elementos hipotéticos e empiricos em geral que
permitam o manuseio pelo estudante, o modelo tedrico € aceito como fato dado.
Dificuldades praticas relativas a uma modelizagdo adequada do mesmo, ao uso
e manipulagdo do préprio modelo, concorrem para a visdo dogmdtica, “No
entanto, é apropriado identificar atividades de laboratorio que consomem
muito tempo e ndo oferecem experiéncias eficientes de aprendizado e, converter
estes laboratorios, ou elementos dele, em atividades melhoradas de
simulacdo.” (Lunetta e Hofstein, 1991:126). Os autores se referem as
simulacdes realizadas por computador ou com uso de videos. Queremos aqui
demarcar que nossa concepc¢do de atividades experimental de simulacdes €
aquela realizada via midia (computador, video etc), onde estdo ausentes as
montagens, instrumentos € ou outros objetos concretos. A atividade
experimental de simulacdo estd restrita ao uso de equipamentos de midia e dos

respectivos softwares.

O nimero de modelos tedricos que o estudante do ensino médio estd
sujeito ndo € pequeno e, muitos, com grau de complexidade significativa.
Tomando apenas como exemplo mais conhecido, citamos o modelo atémico,
que além dos elementos Fisicos, a Quimica amplia-no com numeros quanticos,
orbitais, niveis e subniveis. E de se concordar que esta complexidade que
envolve o modelo atdomico, sem uma modelizacdo adequada, certamente
acarretard a aceitacdao dogmadtica. Existem tentativas de representacdes (modelo
maquete ou representacional) mas sdo estdticas, como fotografias que registram
um determinado estado do 4tomo, esquecendo que o importante € a dindmica
que envolve o processo, objeto de explicacdo do modelo tedrico. Lunetta e
Hofstein (1991) confirmam que simula¢des no ensino do modelo de Bohr, de
reacOes nucleares ou quimicas, o modelo cinético molecular ou ainda relativo
ao a corrente elétrica (fluxo de cargas) podem melhorar a compreensdo
conceitual. Os autores justificam que “Simulacoes de computador e video sdo,

particularmente, apropriadas quando os experimentos sdo dificeis, longos, ou
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perigosos de se realizar quando os equipamentos necessdrios Sdo muitos

grandes .” (Lunetta e Hofstein, 1991:128)

Se no passado havia restrigdes da apresentacdo ao estudante de situagdes
estdticas, algo como “fotografias”, que tentavam sugerir entre uma foto e outra
a dindmica que o modelo tedrico concebia, hoje em dia tal restricdo esta
superada. Atividades experimentais que fazem uso de programas de simulagao,
podem auxiliar o professor na organizacdo de momentos didaticos que vao
introduzindo, sendo todos, mas alguns dos elementos de um modelo tedrico de
forma dindmica. A escolha de objetos compartilhados, a associacdo de
propriedades necessdrias para o momento, as articulagdes entre as propriedades

por meio de suas varidveis e, finalmente, a estrutura generalizante do modelo.

O estudo da Teoria dos Gases, modelo atomico, oscilador harmoOnico
sdo, entre outras ja citadas, situagOes fisicas extremamente ricas para fazer uso
de simula¢des. Modificacdes nas varidveis envolvidas nas relacdes de causa e
efeito no modelo proposto, podem ser facilmente percebidas de imediato.
Cuidados sao necessdrios para nao agregar em certos objetos, propriedades
outras que os mesmos ndo possuem, induzindo o estudante a passar enxergar a
realidade como se fosse organizada com aqueles objetos, se comportando com
aquelas propriedades a eles atribuidas. Além do que, muitas dessas
propriedades ja sdo construgdes tedricas que necessitam, por sua vez, um
dominio prévio. Neste contexto tedrico € previsivel uma certa resisténcia por
parte do estudante de aceitar o modelo proposto e, mais, entende-lo como forma

representativa de uma concep¢ao humana.

As simula¢des nos dias atuais por forca da tecnologia, uma tentacdo aos
mais desavisados para fazer dela a alavanca “moderna” do ensino. O simples
dominio de uma tecnologia ndo deve e ndo pode negar situacdes didaticas pela
simples inovacdo, € necessdrio ter sempre o estudante como o sujeito de
aprendizagem, daf compartilharmos da afirmacdo de que “ E importante que os
alunos tenham contato com materiais reais de modo a fazer a ligacdo entre
teoria e prdtica, e desenvolver a compreensdo da realidade fisica e biolégica. E

importante também garantir que os alunos tenham clareza dos passos
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envolvidos na realizacdo de uma pesquisa. Deste modo, quando uma unidade
pode ter uma atividade relativamente simples de laboratorio, que ndo envolve
extensa instrumentacdo, é melhor conduzir esta atividade no laboratorio, e
ndo simuld-la. Por outro lado, alguns conceitos bdsicos ndo sdo fdceis de
experimentar diretamente, devido a limitacdes de tempo, tamanho, perigo, ou
falta de recursos. Atividades que envolvem tais conceitos sdo boas candidatas a

serem simuladas.” (Lunetta e Hofstein, 1991:137)
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho partiu da expectativa de que o laboratério diddtico, da
forma como € tratado e entendido, ndo cumpre sua fun¢do. A sua mera
participacdo no processo ensino-aprendizagem deixa muito a desejar.
Acreditamos que seria necessario encontrar argumentos, sejam eles
pedagdgicos, psicolégicos ou epistemoldgicos, para compor o cimento de uma

construcdo tedrica que justifique o papel do laboratorio didatico.

Demonstramos através da Transposi¢cdo Didética que, por longo periodo,
a presenca laboratério diddtico no processo escolar foi justificada pela
concep¢do empirista de ciéncia que permeava os textos utilizados para a
transmissdo do saber, cujas razdes ja foram discutidas. Esta concepcao
empirista se fortaleceu mais ainda no movimento inovador do ensino de
ciéncias, a época dos projetos de ensino, fazendo do laboratdrio didatico o carro
chefe da inovacdo onde o estudante desempenhava o papel de cientista. Se as
metodologias e técnicas de ensino eram de vanguarda, o ensino continuava

tradicional por entender o aluno como alguém “sem histdria de vida”.

E inegdvel que a época dos projetos renovou e arejou o material didatico
do laboratério, ou seja, o seu (entenda-se) instrumental, como também
introduziu experimentos construidos especialmente para o ensino, como o
tanque de ondas. O afastamento em relagdo aos antigos acervos dos laboratérios
diddticos, em algumas propostas contidas nos projetos, incentivou a criagdao de
novas montagens e o uso de materiais mais simples. Em nosso pais, incentivou
os “sucateiros”, professores que construiam seus equipamentos com material de
sucata tentando suprir as necessidades locais de seus laboratérios. Grupos de
professores, entre eles nds, empolgados pela perspectiva de construir
equipamentos em casa, passaram a trabalhar com material alternativo, nao

necessariamente sucata, em seus equipamentos € montagens experimentais.

O espirito inovador no ensino de ciéncias, com o passar do tempo,
desvaneceu-se. Se houve incentivo no sentido de tornar o estudante mais ativo e

de fazer o laboratério didédtico assumir um papel importante no ensino, esta
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abordagem ndo conseguiu fugir da concep¢do empirista, o que por certo foi a
grande razdo de seu esquecimento. Contudo, o laboratdrio didatico continuou,
mesmo com roupagem mais moderna, a cumprir sua funcao de ensinar o método
experimental e desenvolver habilidades motoras. Inserido em uma concepg¢ao
empirista de ciéncia e ensino, que permeia e orienta o processo didético, o
laboratorio tradicional, independente da roupagem, forma e metodologia,

cumpre bastante bem sua funcdo de ensinar: o método experimental.

Esta responsabilidade transferida, ou melhor, locada ao laboratério
didédtico torna-o alvo dos pesquisadores em ensino, interessados em propor
novas técnicas de ensino ou metodologias especificas. O grande objetivo era
acondicionar o laboratdério diddtico em uma metodologia que demonstrasse
eficiéncia no ensino de Fisica. Varios foram os trabalhos comentados, em
particular os realizados em nosso pais, por retratarem com mais conhecimento
de causa nossas intui¢cdes de ensino. Muitos deles sdo produto de trabalhos de
mestrado, alguns de tese de doutorado, e se dirigem aos diferentes graus de
ensino. O grau de influéncia desses trabalhos ficou restrito a poucas instituigdes
de ensino, uma vez que, muitas vezes, a sua aplicacdo se restringiu ao periodo
de elaboragdo do trabalho de que foi alvo. A maior ou menor vida média de uma
dessas proposi¢coes, dependeu mais dos interesses do autor do que da amplitude
e valorizacdo da mesma em outras instituicdes. Infelizmente as proposi¢cdes
valorizavam, quase que em demasia, a participagdo ativa do estudante nas mais
diferentes modalidades, entendendo que isto traria melhoria no ensino,
esquecendo que os guias e roteiros ainda eram permeados pela concepgdo
empirista de ciéncia. Sdo proposicdes metodoldgicas diferentes para o mesmo

laboratorio tradicional, na acepgdo epistemologica.

Esta forma de pensar e agir, também foi verificados em diferentes paises,
de acordo com a literatura. No inicio da década de 80, ja estava claro que as
pesquisas ndo eram capazes de defender a efici€éncia do laboratério tradicional.
A dicotomia entre o ensino tedrico e o ensino experimental ou sua fragmentacio
histérica, mostrou que o uso do laboratdrio estava subordinado a algum tipo de
taxonomia, cuja adoc¢do, com maior ou menor é&énfase em determinados

objetivos, era constatada por quase todos os estudos que tratavam do
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laboratério. Outros estudos apontaram as deficiéncias do laboratdrio pelo seu
vinculo com essa taxonomia. Estabelece-se uma atmosfera de rejeicdo ao
laboratoério tradicional que além das deficiéncias diagnosticada, mantinha um

estreito vinculo com o empirismo.

Nossa andlise que utilizamos a Transposi¢cdo Didédtica como instrumento,
deixou claro que processos ocorridos na elaboracdo de textos escolares foram
marcados pela visdo empirista onde a exposi¢do dos fatos, do empirico e da
experimentacdo tem prioridade e lugar de destaque. Estes processos
reconstroem o saber sdbio, aquele construido pelo cientista em dado momento
histérico, em um novo saber apds, despersonalizd-lo, dessincretizd-lo e
descontextualizd-lo, tornando-o um novo objeto de ensino, apropriado para a
educacdo cientifica. Ou, neste contexto, a experimentacdo, objeto e instrumento
do trabalho investigativo do cientista, tem seus procedimentos experimentais (0
método experimental por exceléncia), convertido em objeto a ensinar, e faz do
laboratério diddtico o nicho particular de ensino. Fazendo uso do que foi
convencionado chamar de regras da Transposi¢cdo Diddatica para interpretar o
papel do laboratério diddtico e de suas préticas didaticas, ficou ainda mais

explicita a sua tendéncia na direcdo do ensino do método experimental.

Afirmar que o ensino de Fisica, seus textos e laboratdrio didatico, t€ém
orientacdo empirista ndo € um fato novo. Tivemos oportunidade de citar varios
autores que comungam da mesma idéia. Alids, hoje em dia a maioria dos
“investigadores em ensino” tem clara esta posi¢cdo. Nosso trabalho foi mostrar,
através da Transposicdo Diddtica, como esta concepcdo se fez presente e
proliferou nos textos escolares e como agregou ao laboratério diddtico a

responsabilidade pelo ensino do método experimental.

Se a op¢do de um professor ou investigador ainda estiver ligada ao
empirismo ingénuo, nada precisa ser feito tudo estd pronto e responde muito
bem aos objetivos desejados. Tanto os textos como o laboratério cumprem
fielmente os interesses de um ensino tradicional: dogmaético, linear, cumulativo

e reprodutivista.
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Por outro lado, ao final dos anos 70 ocorreu o inicio de outro movimento,
fazendo surgir na literatura um numero expressivo de trabalhos que refletiam
uma preocupac¢do com os conteddos das idéias proprias dos estudantes, em
relacdo aos conceitos cientificos aprendidos na escola. Este movimento,
denominado construtivismo, inspirou investigadores na drea do ensino de
ciéncias a conhecerem quais as idéias ou conhecimentos prévios dos estudantes
diante de determinados fendmenos cientificos. As idéias de Popper, Kuhn,
Bachelard e outros epistem6logos modernos foram referéncia para o movimento
construtivista, fortalecendo a concep¢do de uma ciéncia construida

historicamente.

Houve um ponto de convergéncia para as investigagcdes nesta nova
orientacdo: as idéias prévias dos estudantes. A maneira como passam a ser
tratadas estas idéias prévias originaram diferentes correntes. Contudo todas se
abrigam sob o construtivismo. Para nossos propdsitos, tais diferencas nao se
mostram muito relevantes, pois o mais importante é assumir o estudante como
elaborador de seu proprio conhecimento. Uma decorréncia imediata de assumir
o estudante como um ser epistémico, estd em fazer com que o processo de
ensino também o seja e reflita, no fendmeno diddtico, a concep¢do de uma

ciéncia construida e ndo estigmatizada pelo circunstancial da observagao.

Uma mudanca de rota tdo significativa, como a mudanc¢a da compreensao
epistemolégica no ensino, implicaria em uma outra Transposi¢cdo Diddtica
mediada pelo construtivismo. Significaria refazer, melhor dizendo, escrever
novos textos didéticos, para todos niveis de ensino, e criar um nicho diddtico
adequado a nova concepg¢do de ensino para o laboratério diddtico. O trabalho,
a0 mesmo tempo em que se mostra gigantesco, expde o estado incipiente da

pratica de elaboragdo de textos didaticos fora da formatagao tradicional.

O laboratério diddtico, por seu turno, também foi motivo de uma andlise
sob a Otica construtivista. A literatura oferece o apoio de vdrios autores que
mostram a pertinéncia do laboratério didatico no ensino de ciéncias. As razdes
que justificam o papel do laboratério didatico e a fun¢cdo que este desempenha

no processo de ensino sdo sintetizados em cinco pontos. Isto também responde a
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nossa questdo inicial, ou seja, existe fun¢do para o laboratério didatico e ela é
justificada. A diferenca é que, na concepc¢do empirista, o laboratdrio tinha sua
manutencdo garantida pela primazia de ensinar o método experimental,
enquanto na concepg¢ao construtivista devera exercer a funcdo de instrumento de
mediacdo entre as idéias prévias e concepcdo de ciéncia manifesta pelos
estudantes e uma nova concepg¢ao de ciéncia, sendo que o proprio processo de

ensino do saber se fundamentard em um didlogo didatico de mesma concepcgio.

As idéias prévias dos estudantes sdo a mola mestra do ensino
construtivista. Sua formagido ocorre nas praticas do senso comum, nas relagdes
sensitivas com o mundo, no convivio em comunidade, nos valores e tradi¢cdes
por ela preservados. Observacdes individuais e experiéncias pessoais, quando
analisadas através de uma Otica sociocultural, sio determinantes dessas idéias e
concepcoes sobre o mundo e seus eventos. Algo que chama aten¢do no conjunto
do senso comum € a “experiéncia’, de interpretacdo bastante fluida, mas de
presenca constante nas argumentacdes do cotidiano. A experiéncia se
caracteriza por um/uma ato/acao tipica de todo sr humano. Essa agao/ato do ser
humano se caracteriza pela assistematizacdo e intuicdo no agir; faz uso
extensivo dos sentidos como métrica para valoragdes e baseia-se em principios
universalizados de sua comunidade, para entdo elaborar as proprias conclusdes.
Enfim, ¢ um ato individual e nao reprodutivel, inerente ao agir de cada ser

humano.

No campo oposto aos das ideais prévias, estdo as “idéias cientificas”,
construidas pelos investigadores, que seguem canones e principios também
construidos e estabelecidos ou compartilhados em seu coletivo. Através de uma
incursdo na histéria, marcarmos os principais momentos € concepcdes que
guiaram a elaboracdo do conhecimento que hoje chamamos de cientifico. A
divergéncia constante entre os diversos pensadores residia no valor que o
empirico deveria exercer na elaboracdo do conhecimento cientifico. Essa
polémica ou divergéncia ultrapassou séculos até o momento que ¢é
consensualizada e compartilhada entre os investigadores da natureza, a
“experimentagdo”. Instituida como uma atividade prépria dos investigadores,

constitui-se de procedimentos e técnicas adequadas a investigacdes dos
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fendmenos da natureza. Assegura-se, assim, a diferenca entre experiéncia e
experimentacdo e os dominios de competéncia: a primeira de dominio coletivo e
irrestrito a todo ser humano no seu cotidiano e a segunda de uso exclusivo do

cientista, como um dos critérios de validacdo dos construtos cientificos.

Esta diferenciacdo se fez importante ao tratarmos do ensino de
Fisica/Ciéncias. O laboratério didatico ndo deverd fazer uso de nenhuma das
duas, pois a primeira estd impregnada das idéias prévias e a segunda pertence
ao exercicio profissional, cuja transposicdo para o ensino ja demonstrou

ineficacia.

Assegurado o emprego do laboratério diddtico em um ensino de
concepg¢do construtivista, torna-se necessaria a proposi¢do de acdes e tarefas
que cumpram o papel de mediacdo, funcdo designada e intrinseca desta
concepg¢ao. Esta fungdo mediadora, sugere-se, deve ser realizada por meio de
uma atividade experimental, entendida como um objeto didatico, produto de
uma Transposi¢cdo Didatica de concepcdo construtivista da experimentacdo e do
método experimental e ndo mais como um objeto a ensinar. A atividade
experimental deve ter entre suas peculiaridades a versatilidade para facilitar seu
papel mediador em qualquer tempo e nos mais diferentes momentos do didlogo
didatico sobre o saber no processo ensino-aprendizagem. Além disso, por ser
um objeto de acdo, manipulada didaticamente pelo professor, sua inser¢do no
discurso didético construtivista deverd facilitar a indu¢do do fenomeno didatico

que objetiva o ensino de determinados saberes e sua respectiva aprendizagem.

Afastando-nos de prdticas prescritivas ou dos receitudrios tradicionais
sobre o uso do laboratério diddtico, optamos por classificar as atividades
experimentais em categorias relacionadas aos diferentes momentos didaticos
que podem ocorrer em sala de aula. Momentos diddticos ligados a

recontextualizac@o histdérica estariam na categoria de atividades experimentais

histdricas; quando a intencdo € o ensino de modelos, a atividade experimental

seria da categoria de modelizacdo e assim por diante. Nao nos ativemos aos

detalhes das atividades pela extensdao do trabalho e por ndo ser nosso objetivo.

Nossa ousadia foi procurar caracterizar os principais momentos de um didlogo
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construtivista em sala de aula, em ligando-os a categorias que sugerissem o
encaminhamento da atividade adequada. Além disso, uma atividade pode
assumir, de certo modo, todas as caracteristicas quase que a0 mesmo tempo ou
ainda evoluir de uma categoria para outra. Em conformidade com as
manifestacdes dos alunos durante o didlogo didatico, o professor terd

oportunidade de efetivar o encaminhamento que achar mais adequado.

O desejo de que uma Transposicdo Didética de orientacdo construtivista
ocorra, certamente faz parte das nossas esperancas de futuro. No entanto,
confiamos na possibilidade de realizar uma Transposi¢cdo Diddtica pelo menos
junto ao laboratério didatico, por decorréncia, incentivar o processo junto ao
espaco escolar onde se dd a Transposicdo Didédtica do saber ensinado. Nesta
transposi¢cdo precisamos de um aliado impar: o professor. Ele é o principal
personagem, pois lhe cabe dirigir os diferentes momentos diddticos, onde as
exposicoes se transformam em didlogo e o seu interlocutor, o estudante, faz uso

livre de suas idéias acerca dos fenOmenos da natureza.

Acreditamos ter chegado as respostas para as nossas questdes. O
laboratorio didatico € realmente um elemento necessario, mas niao suficiente, no
ensino de Fisica. Trata-se, no entanto, de um laboratério ndo mais na concepg¢io
tradicional, mas um laboratério com a fun¢ido de oferecer atividades interativas
portadoras de um didlogo didatico, promovendo a mediacdo entre o
conhecimento vulgar e o conhecimento cientifico. Um laboratério que auxilie as
rupturas, no sentido bachelardiano, e facilite ao estudante conceber a

Fisica/Ciéncias como uma forma de ver o mundo.
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8 . TRANSPONDO OS MUROS DA ACADEMIA

Toda a quebra de tradicdes ou de costumes é um trabalho lento, e a
dificuldade maior ndo se encontra na mudanca de cendrios, objetos ou no
aspecto externo das coisas concretas. A maior dificuldade se encontra no nicho
através do qual esta tradigdo ou costume se perpetua: no ser humano. Mudancas
requerem o rompimento, a quebra, o abandono de préticas e o firme propdsito

de querer mudar.

Na esperanca de mudar as préticas educacionais, nos encontramos frente
a dois problemas, cujas dimensdes sdo enormes: materiais adequados a mudanca
proposta e o aceite daqueles que fardo acontecer a transformacgdo. Tal aceitagdo
deve ser estimulada por um espirito critico que se manifeste em sensibilidade

para mudar.

Para que as atividades experimentais sejam implementadas no processo
de ensino, certamente ndo basta a producdo de material adequado, mesmo que
seja um grande incentivo para tal. E necessdrio convencer, converter, “aliciar” o
professor, personagem condutor do processo diddtico em sala de aula na direcdo

de uma nova pratica didatica sob outra orientacdo epistemoldgica.

Como fazer este convencimento, onde fazé-lo e quem o fara? Estas sdo
questdes de suma importincia para nossos propdsitos. Se nossos alvos
privilegiados sdo os professores, devemos fazer uma divisdo preliminar: os que

ja se encontram em atividade e aqueles em formacgao nos cursos de licenciatura.

Os agentes responsdveis pela divulgacdo da orientacdo construtivista,
sem duvida, prioritariamente sdo os investigadores da drea de ensino. O
dominio das teorias de educacdo, epistemologia e processos cognitivos os fazem
0s mais preparados para, por meio de um processo construtivista, disseminar a
nova orientacdo de ensino. Ndo estamos aqui excluindo professores que nao
sejam investigadores da drea de ensino. Ao contrdrio, todos os professores,

investigadores ou ndo, que acreditam e adotam uma linha construtivista no
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exercicio profissional do magistério, estariam convocados para a tarefa de

disseminar essa nova orientacgao.

Um local fundamental para a acdo difusora do construtivismo é o curso
de formacdo de professores de Fisica, os cursos de Licenciatura. A vivéncia de
um licenciando em Fisica em um curso cujo curriculo e execucgio fosse de
orientacdo construtivista, seguramente faria do novo professor um “dos nossos”.
Quando, no futuro, em sua pratica profissional. Por ndo ter sido submetido
durante sua formacdo as prdticas de um curso de concep¢do empirista, saberia
no futuro efetivar um ensino mais adequado e consistente com a orientagdo

aprendida.

A concretizagdo de um curso de formacdo de professores de Fisica sob
orientacdo construtivista é quase uma utopia ou o manifesto de um ideal
impossivel. As razdes sdo diversas, e vao desde a heterogeneidade do corpo
docente acerca das questdes de ensino até a dificuldade de encontrar materiais
apropriados. Outras razdes poderiam ser apontadas, mas vamos declinar de cita-
las, por ndo ser atual. Se o todo ndo se faz possivel, ainda existem espagos
diddticos em um curriculo de licenciatura Disciplinas como Didaética,
Metodologia do Ensino de Fisica e Pratica de Ensino, sem duivida, se ndo o

fazem, deveriam assumir a sua fun¢io divulgadora e de convencimento.

Por certo, ndo podemos esquecer o espaco da disciplina de
Instrumentacdo para o Ensino de Fisica, que ja4 cumpria um papel
historicamente consagrado no curriculo de Licenciatura em Fisica, como nos
reportamos no inicio desse trabalho. Das disciplinas de um curso de
licenciatura, sempre foi uma disciplina dirigida por professores mais préximos
e susceptiveis a problematica do ensino de Fisica. Este espaco passa a ter mais
que a responsabilidade de instrumentar o licenciando, no sentido de oferecer
alternativas instrumentais ou de experimentos para o ensino, mas visa promover
um debate construtivista sobre o construtivismo. A disciplina deve adotar um
discurso e uma prdatica construtivistas, de modo que o estudante ao mesmo
tempo em que debate sobre o construtivismo, seja objeto de um processo

diddtico de mesma orientacdo. Aliar elementos tedricos com uma pritica em
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sala de aula seguramente ajudard o licenciando a alicercar os principios tedricos
do construtivismo e ird prové-lo de argumentos necessarios para justificar sua

adog¢do de ensino.

Este novo direcionamento das aulas de Instrumentacdo ndo deve se fixar
apenas na promoc¢do do discurso tedrico, mesmo que ocorra em um formato
construtivista. Deverd incentivar a elaboracdo de material didético inspirado em
uma Transposi¢do Diddtica orientada pelo corpo tedrico do construtivismo. O
espaco que se oferece € ideal para debater o laboratdrio didético e, com ele, as
categorias e as atividades experimentais aqui propostas. Além das discussdes,
existe a possibilidade de construir atividades experimentais para as varias
categorias ou, a partir de uma atividade experimental, prepard-la com diferentes

formatos nas varias categorias.

Tarefas desse tipo se mostram em perfeita consonancia e harmonia com
um projeto de disseminacdo e ado¢ao de uma orientagdo construtivista. Ao aliar
preceitos tedricos com uma tarefa prética, se elimina muito do rango tradicional
que assume que a teoria é alienada da prdtica. Alids, esse argumento € muito
utilizado pelos renitentes a mudangas. A elaboragio de seqiiéncias didaticas que
resultem em textos e atividades experimentais para os alunos do ensino médio,
com tépicos de livre escolha dos licenciandos, pode transcender o simples
exercicio de aula. Serve como incentivo e de exemplo de como poderia ser uma

Transposi¢do Didética de orientacdo construtivista. [Seriam estas seqiliéncias

diddticas os germes desse movimento?]

Se o entusiasmo faz transparecer que a disciplina de Instrumentacao sera
a redencdo de nossa utopia, alertamos que nao se trata disso. O objetivo maior
serd um curriculo inteiro sob a orienta¢cdo construtivista. Enquanto o curriculo
de Licenciatura mantiver uma énfase conteudista tdo enraizada, a disciplina de
Instrumentac@o serd um dos espacos mais propicios para implantar a revolugdo

pedagdgica. Isto deve ser entendido como um paliativo a utopia anunciada.

De outro lado, existem os professores, licenciados ou ndo, no exercicio

profissional. Os obstdculos sdo varios, pois nem todos se sensibilizam em rever
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suas concepg¢des de ensino; outros alegam barreiras criadas pela prépria escola,
outros a falta de tempo para se dedicarem a estudar as novas propostas. Mas
sempre serdo encontrados aqueles que mostram interesse e desejam conhecer
uma outra orientacdo didatico-pedagdgica. A promogdo de cursos de formagao
continuada parece estar se mostrando uma boa oportunidade para se ir ao
encontro destes professores. Cursos de explicita orientagcdo e pratica
construtivista, aliando conteddos de Fisica e de educacdo, podem ser de grande
auxilio para estes professores. Em nossa universidade, a UFSC, em
Florianépolis/SC através do programa PRO-CIENCIAS, tem-se oferecido
cursos de educacdo continuada aos professores de Fisica de nosso estado. Em
trés edicdes do curso, ja foram atendidos perto de 200 professores e os
resultados tém se mostrados animadores. A linha adotada consiste em reunir o
conteudo de Fisica com um “approach” diddtico metodoldgico. Contetudos de
Mecanica, Eletricidade, Otica e Fisica Moderna sio trabalhados a luz das
Concepcgoes Alternativas, Transposi¢do Didatica, Modelizacdo, Atividades
Experimentais, CTS, Resolu¢cdo de Problemas, Historia da Ciéncia, etc. Uma
das tarefas solicitadas é a elaboracdo de uma seqiiéncia diddtica, para uso em
suas salas de aula, contemplando uma ou mais das orientacdes didéticas
discutidas ao longo do curso. Como ja mencionamos, os resultados tém sido
animadores, pois 0s professores, em sua grande maioria, t€tm respondido ao

solicitado.

Enfim, julgamos ser necessdrio buscar e/ou criar oportunidades para
sensibilizar os agentes de mudangca — os professores — para conseguirmos
transformar o laboratério didatico em uma parte significativa do processo de

ensino-aprendizagem.

Encerro tomando a liberdade para me expressar em um rompante
teologico-romantico, reafirmando minha crenc¢a na possibilidade de melhorar o
ensino de Fisica em nosso pais e no ideal da constru¢do de uma consciéncia
coletiva de nossos professores, no objetivo maior que estabelecer a educacao

cientifica como um direito e um imperativo para o cidadao Homem.
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Tabela 2 — Registro dos trabalhos de Laboratoério e a correspondente categorizacao

SNEFs — Registro dos trabalhos relativos ao laboratério e sua distribuicdo por categorias

TOTAL TOTAL PROPOSICAO | PRESCRICOES | TECNICA DE MIDIA OUTROS
GERAL EXPERIM. CONSTRUCAO
RS RN RS RN RS RN RS RN RS RN
AR|AN|AR|AN|AR|AN|AR|AN|AR|AN|AR|AN|AR|AN |AR |AN | AR|AN| AR |AN
I SNEF
II SNEF 50 09 2 7
III SNEF 79 14 7 R
IV SNEF
V SNEF 55 16 4 10
VI SNEF 82 25 4 9 7
VII SNEF 130 28 5 4 10
VIII SNEF
IX SNEF 92 24 1|2 4 15
X SNEF 151 20 2 511 4 4
XI SNEF 125 22 2 1 7 5
XII SNEF 96 24 311 2|1 11 3
XIIT SNEF 184 32 2 6 11 11
TOTAIS 1044 214 (20%) |12 S| - (46| 2 | 1| - [37]| - | - | - |77
RS; Referencial tedrico explicito RN: Referencial tedrico ausente

AR: Autor referenciado AN: Autor ndo referenciado



