CAPITULDO 1

Experimentacao em ciéncias —

ahordagem critica e propostas

Y 4

E provavel que os primeiros equipamentos experimentais destinados a
demonstracao de principios cientificos tenham sido criados por
Arquimedes para o museu de Alexandria (Egito), no século Il a.C. Desde
entdo, um nimero incontavel de equipamentos, experimentos e brinque-
dos tém sido criados com as mais variadas finalidades, da pura diversao

a pesquisa em ensino de ciéncias.

A experimentacao no
ensino tradicional

No Brasil a experimentacdo nunca
chegou a sér uma pratica pedagogica ro-
tineira. Até meados do século XX, algumas
poucas escolas possuiam aparelhos pron-
tos, especificos para determinados experi-
mentos de demonstragdo. Comumente os
alunos apenas assistiam as demonstragdes
realizadas pelo professor, em geral em labo-
ratérios diddticos Gnicos para todas as disci-
plinas de ciéncias, com grandes balcées fi-
xos e paredes azulejadas.

Por volta da década de 1950 ja exis-
tiam, também em algumas poucas escolas,
materiais destinados a trabalhos do aluno e
salas mais adequadas ao funcionamento de
laboratério diddtico de fisica, porém ainda
se oferecia pouco espaco para a ac¢do inde-
pendente e criadora dos estudantes. A eles
cabia seguir, passo a passo, um roteiro rigi-
do que os conduzia do comeco ao fim da
atividade proposta.

Embora ainda exista e até predomine
em escolas técnicas e cursos superiores de
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graduacio, esse tipo de atividade tem sido,
h4 pelo menos trés décadas, objeto de seve-
ras criticas por parte de pesquisadores em
ensino de ciéncias. O argumento é que 0s
alunos apenas seguem mecanicamente 0s
passos do roteiro, sem questionamentos ou
reflexdo sobre a tarefa. Nao ha surpresas ou
descobertas; provavelmente tudo o que sera
obtido ja é familiar e estd previsto no roteiro.

Antes dessas Gltimas décadas de con-
testacOes, tais criticas fariam pouco sentido.
Predominava no ensino a pedagogia tradi-
cional, que preconiza as mesmas orien-
tacbes didaticas para todas as disciplinas.
Na pedagogia tradicional ndo ha distingao
entre aula teédrica e atividade experimental.
Aulas tedricas — em sala de aula com giz e
lousa — e experimentais — em laboratério
com bancadas e equipamentos — sdo for-
mas alternativas de expor a matéria. O con-
tetido programado e a forma de apresentd-
lo sdo prerrogativas do professor; aos alu-
nos cabe apenas obedecer passivamente a
orientacdo que lhes é passada.

Desde o fim do século XIX e inicio dd@
século XX, um movimento de renovacies
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pedagodgica conhecido como Escola Nova
apresentou propostas inovadoras mas pon-
tuais (algumas até utdpicas) e todas de pe-
quena repercussio. S6 no fim da década de
1950 surgiram alternativas viaveis, que tra-
ziam uma nova visdo do processo de ensi-
no e aprendizagem e, como conseqiiéncia,
da atividade experimental.

Essas propostas desaconselhavam a for-
ma como as atividades experimentais eram
habitualmente desenvolvidas em nossas es-
colas, tanto as demonstracdes realizadas pe-
lo professor como as atividades feitas pelos
alunos a partir de roteiros orientadores. Cri-
ticavam-se a passividade e o comportamen-
to robotizado dos alunos.

Para as atividades de demonstragdo es-
sas criticas foram, ao menos na época em
que predominaram, praticamente fatais —
rarfssimos professores continuaram a utiliza-
las. Mas as atividades experimentais orien-
tadas por roteiros ainda hoje sao aplicadas,
em parte como decorréncia da inércia resul-
tante das instalaces e dos materiais j& exis-
tentes, em parte inspiradas nas idéias do mo-
vimento da Escola Nova. Alguns educadores
ainda acreditam que a atividade em si é es-
sencial e suficiente para a aprendizagem.

O meétodo da

~ redescoberta:
um equivoco
epistemoladgico

A idéia da atividade pela atividade, sem
nenhuma abordagem cognitiva, ndo agrada-
va a maioria dos educadores. Uma das pri-
meiras propostas alternativas para esse ativis-
mo na prética experimental foram as ativi-
dades de redescoberta, apresentadas no fim
da década de 1950. Com elas a atividade ex-
perimental tinha uma meta prioritdria: deve-
ria propiciar aos alunos a redescoberta da
ciéncia, de seus principios e de suas leis.

Propunham-se atividades abertas, ou
seja, que ndo fixam objetivos explicitos e

bem determinados. Esperava-se que bastaria
a observacio de determinados fenémenos
experimentais para que os alunos, quase
semipre trabalhando em grupos, fossem leva-
dos a redescobrir as leis ou principios cien-
tificos que descreviam ou explicavam esses
fendmenos. A idéia era reproduzir, na sala de
aula ou no laboratério, o que alguns pe-
dagogos e cientistas entendiam ser o método
cientifico.

Mas esse projeto teve pouco alcance e
resultados quase nulos. Raramente algum
aluno chegava a redescobrir uma lei ou
principio cientifico, por mais simples que
fosse a relacdo entre o fendmeno observado
e a lei que o enunciava. Quando a redesco-
berta ocorria, eram eventos isolados, atipi-
cos, que ndo se reproduziam em outras oca-
sides, mesmo quando se refazia a mesma a-
tividade com os mesmos procedimentos.

A principal causa desses fracassos é um
equivoco epistemoldgico, ou seja, a com-
preensdo errbnea de como ocorrem as des-
cobertas cientificas. Para quem propde o
método da redescoberta, a experimentagao
é a origem da descoberta. Portanto, faz-se a
experiéncia sem saber o que resultara dela,
e a observacido atenta do que acontece é a
origem da formulagdo das leis cientificas.

Embora muitos educadores ainda de-
fendam esse método como o mais adequa-
do a compreensido da origem das descober-
tas no campo da ciéncia, ele ndo resiste a
uma reflexdo mais cuidadosa, como a que
apresentamos a seguir.

A teoria precede e
orienta a experiéncia

Toda experiéncia cientifica tem uma
hipétese que a justifica. O material e o pro-
cedimento adotados sao escolhidos em fun-
cio dessa hipétese. Por exemplo, ninguém
usa um termOmetro se ndo pensa em medir
a temperatura, ou um crondmetro se nao
pensa em medir o tempo.
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As vezes a hipdtese ndo se confirma.
Os cientistas, assim, ndo encontram o que
esperavam. Nesse caso, depois de repetir o
experimento até se convencerem de que a
hipétese investigada estd mesmo errada, ou
seja, ela ndo é confirmada pelos fatos obser-
vados, os cientistas comecam a buscar no-
vas explicacdes, novas hipoteses que justifi-
quem esses fatos. Portanto, o objetivo da hi-
pétese é responder as perguntas nascidas do
experimento.

A observacdo de novos fatos resultantes
de experimentos pode dar origem a pergun-
tas, nao a respostas. E comum a explicagdo
de um resultado experimental ser formulada
por um pesquisador tedrico que tomou co-
nhecimento do problema geralmente pela
leitura de artigos cientificos. Se as hipéteses
que explicam um fenémeno fossem conse-
gléncia imediata de sua observacdo, todo
pesquisador que realizasse uma experiéncia
seria capaz de formular a justificativa teéri-
ca para os fatos observados.

Mesmo quando o objetivo é redescobrir
leis empiricas — que apenas descrevem os
fendmenos sem a formulacdo de hipéteses
explicativas —, o método da redescoberta é
questionavel. Isso porque a formulagcdo de
uma lei cientifica se expressa por conceitos
cientificos criados teoricamente. E esses con-
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ceitos contém implicita a lei que por eles se
expressa.

Um exemplo € a lei da reflexdo da luz,
talvez a mais simples lei experimental que
se possa obter em laboratério: o dngulo de
incidéncia é igual ao angulo de reflexao
(figura 1).

Para enunciar essa lei é preciso definir
angulo de incidéncia e angulo de reflexao.
E para defini-los é preciso definir raio de
luz, raio incidente, raio refletido e semi-re-
ta normal a superficie refletora. Se os alunos
desconhecem essas defini¢bes é impossivel
que redescubram a lei ou, pelo menos, que
expressem sua redescoberta na forma de
uma lei fisica reconhecivel. Eles poderiam
criar suas proprias definicdes, mas isso nao
faria sentido, pois levaria cada aluno a for-
mular sua prépria fisica. Mas se os alunos
conhecem essas defini¢bes a lei passa a ser
conseqiiéncia quase imediata desse conhe-
cimento, pois as definicbes foram criadas
para possibilitar a expressao da lei. Assim,
ou os alunos sabem as defini¢Ges e estas os
induzem a formular a lei, ou eles as desco-
nhecem e ndo tém como descrevé-la em
linguagem cientifica.

Por essas razoes, a redescoberta ndo
foi (nem poderd ser) um procedimento di-
datico experimental viavel. Alguns pesqui-

llustragdo da lei da
reflexdio: o Angulo de
incidéncia, 6,, formado
entre o raio incidente i
e a normal n, é igual ao
dngulo de reflexzio, 0.,
formado entre o raio
refletido r € a hormal n.
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sadores tentaram modificar o método da
redescoberta, sugerindo que o professor di-
rigisse a atividade dos alunos para.uma es-
pécie de redescoberta orientada, mas essa
idéia teve pouca aceitacdo. A grande difi-
culdade estd em estabelecer limites para a
orientacio da redescoberta, jd que esse
procedimento pode ser caracterizado co-
mo um retrocesso as atividades dirigidas,
contra as quais a propria idéia da redesco-
berta foi proposta.

0 Idéias piagetianas

Na década de 1970, enquanto o mé-
todo da redescoberta mostrava suas defi-
ciéncias e era gradativamente abandona-
do, as idéias de Piaget tornavam-se cada
vez mais conhecidas e aceitas.

O pensamento piagetiano deu novo
alento a todos os que preconizavam a im-
portincia da atividade experimental no
ensino das ciéncias e n3o se satisfaziam
com as formas tradicionais de realiza-la.
Além de rejeitar a idéia da atividade pela
atividade, pfeconizada pelo movimento da
Escola Nova, a teoria de Piaget ndo enten-
dia essa proposta como forma de repro-
duzir o método cientifico e de redescobrir
,_a?ciéncia.

De acordo com a teoria de Piaget, a
atividade — concebida-.como uma interagao
do individuo com o meio — faz parte de um
processo cognitivo essencial para a cons-
trucio de nossas estruturas de pensamento.
O cérebro humano tem uma histéria ge-
nética predeterminada, ou seja, as estruturas
de pensamento que compdem o nosso fer-
ramental l6gico surgem gradativa e seqiien-
cialmente enquanto crescemos, a se-
melhanca dos nossos dentes. No entanto, ao
contrario da denticdo, a época em que essas
estruturas mentais se formam depende da
atividade do individuo.

Se a interacdo for pobre, a formagao das
estruturas mentais serd mais lenta, embora
sempre ocorra e se complete. Mas a demora

para que uma estrutura mental se complete
pode prejudicar seriamente a aprendizagem
do individuo, pois s6 conseguimos aprender
alguma coisa quando as estruturas mentais
necessarias a essa aprendizagem ja estao for-
madas em nosso cérebro.

Assim, de acordo com Piaget, o aluno
s6 pode aprender um determinado con-
ceito cientifico se dispuser da estrutura
mental I6gica que permite a compreensao
desse conceito. Se essa estrutura ndao exis-
tir, € inGtil ensinar, qualquer que seja 0 mé-
todo utilizado.

A conseqiiéncia da teoria piagetiana
foi trazer o foco do ensino para o aluno. A
énfase no contetido, preconizada tanto pela
pedagogia tradicional como pelos adeptos
da Escola Nova e do processo da redesco-
berta, estava equivocada. Mais importante
do que ensinar determinado contetido seria
capacitar a mente para apreender esse con-
tetido. E capacitar a mente significa estimu-
lar e apressar a formagdo das estruturas
mentais para que elas existam quando
necessario.

Na visdo de Piaget, a atividade experi-
mental adequadamente desenvolvida é a
pratica pedagégica mais relevante.

Atividades experimentais de
inspiracao piagetiana

Uma forma de apressar a constru¢ao
de estruturas mentais por meio de experi-
mentos é incluir nessas atividades situagoes
desequilibradoras que gerem conflitos cog-
nitivos na mente do aluno.

Um exemplo: criancas pequenas, de
3 ou 4 anos, costumam em geral associar a
quantidade de liquido em um recipiente
apenas com o nivel alcangado por esse li-
quido nesse recipiente. Quanto mais alto o
nivel, maior a quantidade de liquido. Se
propusermos a criangas dessa faixa etaria
que ponham a mesma quantidade de liqui-
do em recipientes de larguras variadas, fa-
zendo essa mesma quantidade atingir
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e piager

Jean Piaget nasceu em Neuchatel, Suica, no dia
9 de agosto de 1896. Era o filho mais velho de Ar-
thur Piaget, professor de literatura medieval, e de
Rebecca Jackson. Sua carreira cientifica come-
¢ou muito cedo — ainda na adolescéncia ja inte-
grava a equipe de pesquisadores do Museu de
Histdéria Natural de Neuchéatel, onde apresentou
um artigo com estudos sobre o pardal branco,
sua primeira publicacdo de uma vasta obra com-
posta de centenas de trabalhos e mais de ses-
senta livros.

Em 1915 formou-se em biologia pela Univer-
sidade de Neuchatel. Trabalhou entdo durante um
ano em laboratérios de psicologia de Zurigue e numa
consagrada clinica psiquiatrica suica. Em 1918 tornou-

Farrel Grehan/Corbis

se doutor em biologia, com uma tese sobre moluscos.

= Mudou-se depois para Zurigue, onde estudou psicologia e psicanalise.
é’?sget Lecionou psicologia e filosofia na Universidade de Sorbonne (Paris),
(1896- onde trabalhou com pesquisas relacionadas a testes de inteligéncia. Por
1980) ndo se satisfazer com as limitagdes dos testes, Piaget comegou a entre-

vistar as pessoas que eram submetidas a eles, utilizando técnicas apren-
didas em seus estudos de psicandlise. Esse foi o inicio de suas pesquisas
sobre a génese do raciocinio das criangas.

Em 1921 publicou seu primeiro artigo sobre psicologia da inteligén-
cia. No mesmo ano, comegou a trabalhar no Instituto J. J. Rousseau, em
Genebra, onde intensificou sua pesquisa sobre o raciocinio das criangas
no ensino pré-escolar e fundamental. Essa pesquisa tornou-se o primeiro
Joist, dos seus cinco livros sobre psicologia da crianga, todos de extraordinaria
£ repercussao entre os psicologos da época.
Em 1923 Piaget casou-se com Valentine Chatenay, uma de suas
alunas e colaboradoras. Seus trés filhos, duas meninas e um menino,
tornaram-se objeto de uma cuidadosa e detalhada observacao psicoldgi-
ca por parte do pai, fato que deu origem a trés outros livros desse grande
cientista. Na década de 1930 suas pesquisas tomaram grande impulso
com o apoio das pesquisadoras A. Szeminska, E. Meyer e, mais desta-
cadamente, Barbel Inhelder. Alids, Piaget merece uma mencao especial
pelo estimulo ao trabalho de mulheres na psicologia experimental.

Em 1942 Piaget publicou o livro A psicologia da inteligéncia, resul-
tado de uma série de palestras no College de France. Devido a ocupagéo
nazista na Franca, a maior parte do seu trabalho, nessa época, s6 se
tornou conhecida fora da Suiga e da Franca depois da Segunda Guerra
Mundial. Desde entdo, seu reconhecimento como um dos maiores
psicélogos do século XX foi se consolidando por meio de titulos hono-
rarios conferidos pelas mais importantes universidades do mundo, inclu-
sive pela antiga Universidade do Brasil, em 1949.
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niveis diferentes, podemos colocar essas
criancas diante de um conflito cognitivo: o
que elas véem ndo corresponde ao que es-
peravam ver (figura 2).

Conflito cognitivo: onde ha mais liquido, no
recipiente da esquerda ou no da direita?

Se a estrutura cognitiva da crianga nao
estiver adequadamente desenvolvida, €
possfvel que essa contradi¢do ndo seja per-
cebida. Sendo percebida, a crianca tende a
reformular sua concepgdo e avangar para
um estdgio cognitivo mais evoluido.

Segundo Piaget, no momento da refor-
mulagdo cognitiva a crianga constréi uma
nova estrutura mental, que vai lhe permitir
compreender novos conceitos e adquirir es-
truturas mentais mais complexas. Essas no-
vas estruturas mentais, por sua vez, podem
dar origem a outros conflitos cognitivos que
a crianca passard a perceber e a ser capaz
de reformular. E assim sucessivamente.

Dificuldades da teoria dos
estagios cognitivos

A importancia de conhecer o estagio
de desenvolvimento cognitivo do aluno
para orientar a pratica pedagégica piage-
tiana deu origem a diversas pesquisas. Seus
resultados foram surpreendentes. A maioria
dos estudantes revelava nio dispor das es-
truturas légicas de pensamento necessdrias
4 compreensdo de conhecimentos cientifi-
cos na época em que estes lhes eram ensi-
nados. Seria essa, entdo, a origem da difi-
culdade apresentada pelos estudantes.

Os resultados dessas pesquisas tiveram
como conseqiiéncia o surgimento de pro-
postas para a reformulagdo dos curriculos
das disciplinas cientificas, adequando-as
aos estagios de desenvolvimento cognitivo
dos alunos. E conduziram a busca de ativi-
dades experimentais capazes de acelerar a
construcdo da estrutura mental necessdria a
compreensio dos conceitos cientificos.

Mas nem a reformulagio curricular
nem as atividades aceleradoras da formacao
de novas estruturas cognitivas tiveram resul-
tados animadores. No primeiro caso, a ra-
zdo principal foi a dificuldade em promover
um ensino sem contetdos fixos e bem de-
limitados, que constituem uma tradigao ex-
tremamente arraigada entre os professores.
Quanto as atividades aceleradoras, o obs-
taculo foi encontrar, em relacdo a maior
parte dos conceitos cientificos, situagGes de-
sequilibradoras, responsaveis por estimular
a formacdo das estruturas cognitivas.

A busca de situacdes desequilibradoras
acabou por levar os pesquisadores em ensi-
no de ciéncias a um novo caminho, ainda
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na década de 1970, que logo se tornou pre-
dominante na fundamentagdo das ativida-
des experimentais em ciéncias.

Conceitos prévios

Muitos pesquisadores perceberam que,
ao menos em relacdo aos conceitos cien-
tificos, o obstaculo a aprendizagem nao re-
side apenas na falta de estruturas légicas. Em
geral essas estruturas existem, mas 0s novos
conteddos ndo sdo aprendidos porque o alu-
no ja possui conceitos prévios, funcional-
mente equivalentes, que criam resisténcias
cognitivas para a aquisicdo de determinados
conceitos cientificos.

Em outras palavras, para a compreen-
sdo de determinado conceito cientifico ndo
basta o aluno possuir a estrutura Iégica men-
tal necessaria. Freglientemente ele vai recor-
rer a concepgoes alternativas, a idéias pré-
vias ou preconcep¢des para resolver o con-
flito cognitivo, mas de forma contextualmen-
te incorreta. A figura 3 ilustra uma dessas pre-
concepgoes.

Segunda Piaget, essas preconcepgoes
se apéiam numa espécie de repertdrio ina-

to de estruturas mentais que todos nés pos-
suimas e que nos conduz a formulagdo de
determinadas concepgdes causais, assim
chamadas porque permitem explicar a
causa dos fenbmenos que observamos. Esse
conjunto de concepgdes compde um corpo
de conhecimentos informais ou espon-
tdneos que se costuma denominar de cién-
cia do senso comum.

Para entender a ciéncia contextual-
mente correta, ou seja, a ciéncia dos cien-
tistas, o aluno deve libertar-se da ciéncia do
senso comum, que lhe fornece as estruturas
mentais alternativas. Para isso € necessario,
numa primeira etapa, que o professor co-
nheca as preconcepg¢des dos alunos e, em
seguida, planeje atividades experimentais
que as removam e as substituam pelas con-
cepgoes cientificamente corretas.

Assim, o objetivo da atividade experi-
mental deve ser eliminar o blogueio das
preconcepg¢oes alternativas para possibilitar
a aquisicdo das concepgoes cientificamente
corretas, pedagogia esta voltada para a
evolugdo ou mudancga conceitual.

Pode-se dizer que, ao menos em rela-
cdo ao ensino de fisica, a primeira etapa

Para descrever a trajetoria parabélica de uma bola jogada para o alto os alunos criam uma
forgaF inexistente, que atua na mesma diregzio € ho mesmo sentido da velocidade v:

a relaggio direta entre forga e velocidade é uma concepggo prévia erronea que prejudica a
compreenszio das leis do movimento formuladas por Newton.
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dessa estratégia foi cumprida com éxito. Co-
nhecemos hoje talvez a maior parte das pre-
concepcoes dos alunos em relacdo a maioria
dos conceitos fisicos. Quanto a segunda eta-
pa, os resultados foram desanimadores.

As inGmeras pesquisas realizadas para
avaliar o resultado de atividades experi-
mentais destinadas a mudanca conceitual
ndo apresentaram nenhum resultado con-
vincente. Mesmo quando se observava nos
alunos alguma reformulagdo de certas con-
cepgoes, isso se restringia ao contexto da
atividade realizada. Quando o contexto
mudava, os alunos voltavam a utilizar suas
preconcepgoes alternativas.

e Panorama atual

]

Embora as atividades experimentais se-
jam uma necessidade incontestavel para to-
do professor de disciplina da area de cién-
cias, sua utilizacdo em sala de aula é ainda
inexpressiva no ensino fundamental e rarfs-
sima no ensino médio; quando aplicadas, os
procedimentos quase sempre sdo tradi-
cionais.  ~

Pode-se supor que a causa dessa in-
consisténcia entre a convicgdo do professor
e sua priatica pedagoégica em relacdo a
atividade experimental sejam os incipientes
resultados das propostas inovadoras surgi-
das nas dltimas décadas do século XX. Esta-
riam os professores hesitantes em aplicé-las
pela incerteza em relacdo aos objetivos e
procedimentos pedagogicamente adequa-
dos? Essa hipétese ndo parece verdadeira,
ou, pelo menos, relevante. A pratica dos
professores das disciplinas cientificas sem-
pre padeceu dessa inconsisténcia — crer
em algo que ndo pratica— mesmo antes do
movimento renovador.

Também nao é correto julgar fracassa-
das as tentativas de renovacdo das ativida-
des experimentais, j4 que a prépria mobili-
zacdo da comunidade académica nesse
sentido tem levado a uma intensa busca
por novos referenciais teéricos, entre eles a

pedagogia sociocultural que fundamenta a
proposta deste livro.

Além disso, do ponto de vista instru-
mental, houve um enorme progresso na
producdo de equipamentos — em geral
mais simples, acessiveis e eficientes que 0s
tradicionais —, na obtencao e utilizagdo de
novos materiais e na criagdo de dezenas de
novos experimentos.

Resumindo, estamos em meio a um
processo de compreensdo do verdadeiro
papel da atividade experimental em sala de
aula, do qual resultou a proposta que apre-
sentamos neste livro.

Pedagogia
sociocultural de
Vigotski —
fundamentacao
tedrica de nossa
proposta

Assim como as atividades experimen-
tais voltadas ao redescobrimento fracassa-
ram por causa de uma errbnea compreen-
sao da forma como se processam as desco-
bertas cientificas, as propostas de atividades
para a mudanca ou evolugdo conceitual
fracassaram, a nosso ver, por uma erronea
compreensdo da forma como é construida a
estrutura cognitiva do nosso cérebro.

Uma sintese das idéias
vigotskianas

De acordo com a teoria sociocultural
de Vigotski, o cérebro tem uma histdria
genética predeterminada, como propde
Piaget, mas essa predeterminagéo se limita
a uma estrutura bdsica sobre a qual se
constroem as demais estruturas mentais, de
origem sociocultural.

Retomemos nossa analogia entre estru-
tura do cérebro e denticdo. Enquanto Piaget
propde que toda a estrutura do cérebro é
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Lev Semyonovich Vigotski

Vigotski nasceu em 5 de novembro de 1896, em
Orsha, entdo capital da Bielo-Rissia. Quando tinha
pouco mais de um ano, sua familia mudou-se para
Gomel, uma pequena cidade bielo-russa, onde
viveu sua infancia e juventude. Essa era, até 1917,
uma das regides em que os judeus podiam viver
na Russia czarista. Restavam poucas alternativas
para os judeus dessa regido e o curso de medici-
g na era uma delas. Dai a opgao de Vigotski por

ingressar na Universidade de Moscou, 0 que con-
¥ seguiu em 1913, transferindo-se, logo no inicio,
para o curso de Direito.

) Paralelamente, Vigotski freqlientou também a
Universidade Popular de Shanavsky, em Moscou, uma
: universidade livre, progressista, de alto nivel € que nao
fazia restricoes de natureza politica, racial ou religiosa aos que
nela ingressavam, normalmente rejeitados na universidade estatal.

Lev

Semyonovich  Vigotski pode entdo estudar aquilo que de fato |he interessava: literatura,
Vigotski arte, filosofia, critica de arte e principalmente psicologia.

(119%%8' Em 1917 concluiu sua formacdo em ambas as universidades e

voltou 2 sua terra natal, na época ocupada por tropas aleméas. No inicio
de 1919, quando os russos retomaram Gomel, Vigotski, que até entéo s0
tivera tempo para cuidar de sua familia, comegou a lecionar literatura,
estética, filosofia e lingua russa numa nova escola vocacional criada pela
Revolucdo Russa, além de psicologia e logica no curso de magistério
local.

Em janeiro de 1924 Vigotski apresentou um trabalho num con-
: gresso de psiconeurologia realizado em Sao Petersburgo. Como resulta-
&7 do de sua apresentagéo foi convidado a integrar o corpo de pesquisa-
dores do Instituto de Psicologia Experimental de Moscou. No verdo de
1924 comecou a trabalhar com criangas portadoras de necessidades
-especiais (fisicas e mentais), no Departamento de Educacao Popular
desse instituto. Em 1925, numa viagem a Londres para participar de
‘uma conferéncia internacional de educagdo para deficientes auditivos,
pdde atualizar-se e conhecer o que se fazia na Europa em psicologia e
educagzo especial. Ao retornar foi acometido seriamente de tubercu-
lose, ficando entre a vida e a morte por alguns meses. Recuperou-se e
passou a trabalhar intensamente em pesquisa e como professor de psi-
cologia em instituigdes médicas e pedagogicas. Em 1926 publicou seu
primeiro livro, Psicologia pedagdgica, e comegou a trabalhar em outros
dois livros, Pensamento e linguagem e Histdria do desenvolvimento das
fungdes psicoldgicas superiores.
Durante todo esse tempo Vigotski nunca abandonou suas pes-
quisas psicologicas, especialmente no campo da psicologia infantil. Para
melhor fundamentar suas pesquisas, ele ingressou numa escola de me-
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Educagdo Especial.

junho de 1934.

predeterminada geneticamente, como 0 é
nossa estrutura dentdria, na teoria de Vigotski
essa predeterminacdo se limita a construcao
de algo equivalente a gengiva — estrutura de
apoio onde se encaixam os dentes, mas sem
restricoes de tamanho nem espagos defi-
nidos para um nimero predeterminado de
dentes. Seria, entdo, uma gengiva de forma e
tamanho maledveis, capaz de acomodar
quantos dentes fossem surgindo.

Isso equivale a dizer, no pensamento
vigotskiano, que nio é preciso esperar de-
terminadas estruturas mentais se formarem
para que a aprendizagem de um conceito
seja possivel. Ao contrdrio, € 0 ensino des-
se conceito que desencadeia a formagao
das estruturas mentais necessarias a sua
_aprendizagem. E preciso apenas nao trans-
‘por a capacidade cerebral do aluno quando
se busca criar novas estruturas mentais. Esse
limite esta contido numa zona de desenvol-
vimento imediato ou proximal, denomina-
cdo dada por Vigotski a uma espécie de
desnivel cognitivo que cada pessoa tem
para adquirir algo novo com a colaboragao
de um parceiro mais capaz, como € 0 caso
do professor.

E pouco provavel, por exemplo, que al-
_guém consiga ensinar equagao do segundo
grau a um aluno que ainda ndo sabe equa-
cido do primeiro grau, pois a distancia cog-
nitiva entre o que o seu cérebro jd construiu
e o que precisa construir pode inviabilizar
esse ensino. A expressao “pouco provavel” é
necessaria nessa colocacio, pois a distancia

* “dliina, onde fez rés anos de residéncia médica. Em 1926 criou um la-
boratorio para estudar psicologia de criangas portadoras de necessi-
dades especiais, que em 1929 se tornou Instituto Experimental de

Vigotski trabalhou febrilmente durante seus Gltimos anos de vida.
Ao final de seus 37 anos publicou cerca de 270 trabalhos cientificos.
Descuidando de sua satde precéria, faleceu de tuberculose no dia 10 de

cognitiva depende do individuo e do novo
conhecimento a ser adquirido. Algumas pes-
soas tétm uma zona de desenvolvimento
imediato mais ampla, outras, mais estreita,
porém geralmente ha um limite em relacdo
3 estrutura mental do aluno para uma nova
aprendizagem.

Mesmo que o novo conteGdo esteja
dentro dos limites da zona de desenvolvi-
mento imediato do individuo, a aprendiza-
gem desse contetido ndo ocorre N0 MO-
mento em que ele é ensinado. E preciso
tempo para que o cérebro construa as es-
truturas mentais capazes de processar 0 no-
vo conceito.

O termo processar remete a uma ana-
logia com o computador. Assim como um
computador s6 executa uma nova operacao
se for instalado o programa correspondente,
nosso cérebro também precisa “instalar” um
novo programa para cada conceito a ser
aprendido. E essa “instalagdao” € um proces-
so fisiolégico de construgdo cognitiva que
demanda tempo. Todos sabemos, por expe-
riéncia propria, que a compreensao de no-
vas idéias ocorre de maneira mais lenta que
a simples tomada de conhecimento delas.

Os conflitos cognitivos descritos por
Piaget sdo (Gteis mas insuficientes para ex-
plicar como ocorre o aprendizado de novas
idéias. Apresentar uma atividade experi-
mental que evidencie ao aluno tanto a fragi-
lidade de suas concepgdes espontaneas co-
mo a impossibilidade que essas concepgoes
tém de explicar um determinado fendmeno
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ndo basta para que ele, de imediato, adote a
nova concepcao proposta pelo professor.

Certamente essa ativida(je experimen-
tal € Gtil para dar inicio, na mente do aluno,
a formagdo de uma nova estrutura cogniti-
va, mas essa formacgdo so vai se completar
com o tempo. Para isso é preciso que 0s
novos conceitos sejam apresentados, dis-
cutidos e trabalhados de forma reiterada e
numa interagdo social em que o professor é
O parceiro mais capaz.

A interagdo social, no sentido vigots-
kiano do termo, niao se da por meio de
qualquer discussdo, qualquer conversa en-
tre alunos no patio da escola. Em primeiro
lugar ela deve ser assimétrica, isto é, dela
deve participar pelo menos .um parceiro
mais capaz, em relagdo ao contetddo da in-
teragdo, que possa orienta-la.

Em segundo lugar, a questido que desen-
cadeia a interacdo deve estar bem definida e
ser conhecida por todos os participantes,
assim como a abordagem que sera adotada
para responder a essa questao. Permeando o
processo, a linguagem utilizada na interagio
deve estar ao alcance de todos.

Uma interacdo social com esses requi-
sitos tende a levar todos os participantes a
mesma compreensao que O parceiro mais
capaz tem do contetdo. Em sintese, pode-
se afirmar que toda aprendizagem, escolar
ou ndo, origina-se de interacbes sociais
com essas caracteristicas.

Diferencas entre
Piaget e Vigotski

Como Piaget, Vigotski também condi-
ciona a aprendizagem de um novo conceito
a existéncia de uma estrutura cognitiva con-
tida na zona de desenvolvimento imediato
da pessoa. A diferenca estd em como ambos
pensam essa estrutura.

Para Piaget, se a estrutura cognitiva pa-
ra o aprendizado de um novo conceito ndo
existe, a melhor estratégia pedagégica é

apressar a formacdo dessa estrutura antes de
ensinar o conceito. Caso ela ja exista, é im-
portante detectar e eliminar possiveis con-
cepgOes prévias que possam se tornar obs-
taculos cognitivos a aquisicao do novo con-
ceito. Em ambos os casos, as atividades ex-
perimentais sao recursos pedagdgicos es-
senciais.

Para Vigotski, respeitados os limites da
zona de desenvolvimento imediato, a me-
lhor estratégia pedagégica é persistir no
processo de ensino do novo conceito, pois
essa é a forma de construir a estrutura men-
tal que possibilita sua aprendizagem. Por-
tanto, ndo é o desenvolvimento cognitivo
que viabiliza a aprendizagem, mas a apren-
dizagem que torna possivel ou provoca o
desenvolvimento cognitivo. As estruturas
mentais para a aquisicdo de um novo con-
ceito s6 comecam a se formar na mente da
pessoa quando esse conceito é ensinado.

Segundo Vigotski, a constru¢cdo de uma
nova estrutura mental se inicia quando ela é
exigida. E o ensino formal é uma dessas
ocasides, certamente a mais relevante em
relacdo aos conceitos cientificos. A génese
dessa construcdo se inicia pela imitacio —
o aluno imita seu parceiro mais capacitado,
quase sempre o professor, e procura fazer
como ele faz, até apropriarse da estrutura
cognitiva do professor. No ser humano a
imitagdo é um processo cognitivo, ndo uma
simples repeticio mecénica como a fala de
um papagaio ou a mimica de um macaco. E
a forma pela qual uma pessoa se apodera do
saber de outra. A aprendizagem é essencial-
mente um processo de imitacdo, pois, como
afirma Vigotski, o ser humano s6 imita o que
pode compreender.

Entdo, se o procedimento exigido por
uma atividade experimental e o conheci-
mento objetivado por ela estiverem ao al-
cance do aluno, a imitag¢io, entendida co-
mo um refazer consciente dessa atividade,
pode levi-lo a compreender o experimen-
to e as idéias a ele relacionados. Mas o pro-
fessor precisa conscientizar-se de que o re-
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sultado de qualquer aprendizagem dificil-
mente é imediato. Como ja dissemos, o de-
senvolvimento cognitivo €, em dltima ana-
lise, um processo fisiolégico de construcao
de novas estruturas mentais que sempre de-
manda algum tempo para se completar.

Ao contrario de Piaget, Vigotski ndo
acredita que uma preconcepg¢ao possa im-
pedir a aquisicdo de outra, mesmo que se-
jam contraditérias. Para ele, a formagao de
conceitos cientificos sempre se beneficia da
existéncia de concepgdes prévias, mesmo
conflitantes. Em outras palavras, do ponto
de vista vigotskiano a reformulagdo de uma
concepcao incorreta é mais facil e vidvel do
que a criacdo de uma estrutura mental in-
teiramente nova.

O que nio ocorre é a substituicdo ime-
diata, a troca de uma concepgdo por outra
como se troca um objeto por outro num ar-
mario. O cérebro humano ndo tem espagos
reservados e excludentes onde s6 cabe um
conceito ou outro. Concepgdes opostas po-
dem conviver harmoniosamente na mente
do aluno, constatacdo muito freqiiente nas
pesquisas de mudanga conceitual. Nossos
alunos, em suas explicacdes, ora utilizam
uma concepcio, ora outra, dependendo do
contexto ao qual essas explicagbes estdo
_ vinculadas.

No pensamento vigotskiano, a ambi-
valéncia revela nio uma resisténcia a mu-
danga conceitual mas a existéncia de um
processo de mudanga cognitiva. Trata-se
apenas de uma etapa inevitavel na constru-

¢do de uma nova estrutura mental, que,
sendo incompleta, ainda ndo pode prescin-

«dir da antiga. E como uma familia que, por
estar com a casa em reforma, ja pode jan-
tar na sala nova mas precisou almogar na
velha cozinha.

A teoria de
Vigotski e a
atividade
experimental

Geralmente, ao vincular uma pratica
pedagégica a uma determinada teoria, cor-
re-se o risco de fazer extrapolagdes erroneas
ou omitir aspectos essenciais. Além disso,
uma mesma pratica pode ter fundamen-
tacOes tedricas diferentes. E o caso do cons-
trutivismo, que, mais do que uma prdtica
pedagogica, talvez seja uma filosofia da
educacio (leia o texto Construtivismo).

Uma forma de evitar possiveis equivo-
cos ou incoeréncias é buscar uma teoria que
fundamente nossa pratica e dé respostas ou
indicacdes a nossas questdes especificas.

Se 0 nosso interesse sdo as atividades
experimentais em ciéncias e pretendemos
adotar a teoria sociocultural de Vigotski co-
mo fundamentacdo tedrica, € nessa teoria
que devemos buscar respostas ou indi-
cacbes a questdes ligadas a essa pratica
pedagdgica. A primeira questao a ser colo-
cada, talvez a fundamental, é sobre os ob-
jetivos da atividade experimental.

Construtivismo
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E bem provével que a utilizagdo do termo construtivismo, em peda-
gogia, tenha origem numa analogia entre o desenvolvimento cognitivo e a
construcdo de um edificio, utilizada repetidas vezes por Piaget: “O desen-
volvimento mental é uma construgdo continua comparavel a edificacdo de
um grande prédio, o qual, a medida que se the acrescenta algo, fica mais
solido”!. Assim, ndo é sem razdo que a maioria dos trabalhos constru-
tivistas se fundamenta nas idéias de Piaget e de seus seguidores.

S48 Pode-se afirmar que o construtivismo piagetiano tem como princi-
pio basico a construgdo do conhecimento a partir da acdo do sujeito
sobre o objeto desse conhecimento. A interacao social € necessaria mas
nao suficiente. Conhecer é modificar o objeto, transforma-lo, compreen-
der o processo dessa transformacao e, por consequéncia, compreender
0 modo como ele é construido. Para Piaget, o conhecimento ndo é uma
cOpia da realidade; conhecer é sobretudo reconstruir. Construimos ativa-
mente nossos conhecimentos em nossas interagbes com pessoas e obje-
tos, de acordo com nossas possibilidades e interesses.

No entanto, ndo ha vinculagao exclusiva entre as idéias construtivis-
tas e a teoria de Piaget. Em principio, qualquer proposta pedagdgica em
que o aluno constrdi o conhecimento pode ser ou é chamada de constru-
tivista. Tanto que ha muitas propostas pedagogicas que sugerem um cons-
trutivismo vigotskiano, pois Vigotski, como Piaget, também entendia o co-
nhecimento como uma aquisicao construtiva que depende do individuo.

Mas, quando o construtivismo se baseia na teoria de Vigotski, a gran-
de diferenca é, ou deveria set, a existéncia de um parceiro mais capaz para
orientar a aquisicdo do conhecimento. O aluno ndo redescobre, e sim se
apropria do conhecimento do parceiro mais capaz. Nesse sentido, a analo-
gia da construcdo do conhecimento com a construgdo de um edificio é até
mais fidedigna em Vigotski do que em Piaget, pois ndo hé construcdo sem
um projeto que a oriente. Um edificio s6 pode ser efetivamente construido
depois de ter sido projetado pelo arquiteto responsavel. Da mesma forma,
ninguém pode adquirir um conhecimento que néo tenha sido previamente
construido e seja de dominio de um parceiro mais capaz.

[ Seja fundamentada em Piaget, Vigotski, seja em outro pedagogo,
toda proposta construtivista deve levar em conta que o conhecimento é
“-Uma construcdo humana preexistente a qualquer processo de ensino e
- aprendizagem.: Ndo ha método pedagégice que-permita ao aluno cons- - 7
" truw uma lei da fisica, porque as leis da.fisica ndo se originam direta- - -
_mente da natureza, sio leituras da natureza realizadas pelos fisicos que
. .Nos antecederam - 1o
' Em outras _'palavras a idéia de construur 1mpi|ca a exnsténcsa de algo;. -
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. Objetivos da atividade
experimental

No ensino tradicional dispensa-se a for-
mulacdo de objetivos especificos para a ati-
vidade experimental, pois esta é entendida
como pratica integrante do conhecimento
cientifico e tem 0 mesmo objetivo de qual-
quer atividade tedrica. E apenas mais um
item no repertério de recursos instrucionais
de que o professor dispGe para ensinar deter-
minado contetdo.

Essa concepgdo conteudistica, como
vimos, foi rejeitada pelas linhas pedagdgicas
que pretendem dar as atividades experimen-
tais objetivos mais ambiciosos, como a re-
descoberta da ciéncia, o apressamento da
construgdo das estruturas cognitivas e a mu-
danca conceitual.

Embora tenham sido raras as atividades
experimentais que alcancaram alguns des-
ses objetivos, ficou claro que a experimenta-
cao didética merece uma reflexdo cuidado-
sa que ndo a considere como um acessorio
a apresentagao de componentes curriculares
ou apenas um complemento ou apéndice
do ensino tedrico.

Numa pedagogia de inspiragdo vigots-
kiana, sociocultural, ndo hd, a rigor, dife-
_renga cognitiva entre uma atividade tedri-
* ca, como um problema a ser resolvido por
escrito, e uma atividade experimental. A
menos que o objetivo especifico do ensino
seja exclusivamente aprender a resolver
problemas ou realizar experiéncias, ambas
as atividades podem contribuir para a
construcdo das estruturas de pensamento
que o contetdo tratado exige.

Nesse sentido a pedagogia vigotskiana
est4 mais proxima da tradicional do que das
pedagogias recentes, cujo objetivo € a re-
descoberta ou mudanga conceitual. Con-
tudo ela apresenta um novo enfoque, nao
levado em consideragdo por nenhuma li-
nha pedagégica até entao.

Como a aprendizagem nao resulta da
atividade em si, mas das intera¢oes sociais

~.

—

que é capaz de desencadear, o objetivo fun-
damental da atividade tedrica ou experi-
mental é promover interagbes sociais que
permitam o ensino de determinado conted-
do. Portanto, a opgao pela atividade experi-
mental deve ter como objetivo as interagoes
sociais que ela pode promover em relagao
ao contetdo apresentado.

Essa vinculacdo entre experimento e in-
teracdo social pelo contetido é importante,
pois nem todos os contetGdos de ciéncias
permitem uma abordagem experimental,
que, de qualquer forma, é sempre parcial.
N3o é possivel, com atividades experimen-
tais didaticas, verificar ou redescobrir princi-
pios fisicos, como a conservagdo da energia
e da quantidade de movimento, ou redesco-
brir modelos cientificos, como o modelo
atémico. Mas é possivel usar essas ativida-
des para explicar ou ilustrar esses principios
ou modelos cientificos. Entao, este deve ser
o objetivo fundamental das atividades ex-
perimentais: promover interagdes sociais
que tornem as explicagdes mais acessiveis e
eficientes.

Atividade experimental X
atividade teodrica

Do ponto de vista vigotskiano, compa-
rar uma atividade experimental com uma
atividade teérica, quando o contetdo per-
mite, implica comparar a qualidade das in-
teracoes sociais desencadeadas por ambas.

Nesse caso, podemos afirmar que a ati-
vidade experimental tem, pelo menos, trés
vantagens em relacéo a tedrica.

A primeira estd na quase certeza de
que, durante a atividade experimental, to-
dos os parceiros vao discutir as mesmas
idéias e tentar responder as mesmas per-
guntas, uma das condi¢des essenciais para
que a interacdo social se desenvolva ade-
quadamente. Para isso basta que todos os
participantes entendam com clareza as
questdes propostas e suas solugdes, o que,
em atividades experimentais bem plane-
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jadas e executadas, é mais facilmente con-
seguido gragas ao préprio experimento que
concretiza essas questdes e solucoes.

A atividade tedrica, ao contrario, deve
recorrer a enunciados verbais cuja com-
preensdao nunca é simples ou ébvia, mes-
mo para os professores. Isso fica evidente
por ocasido de concursos e exames vesti-
bulares em que predominam os enuncia-
dos: sdo raros aqueles que nao geram divi-
da ou contestagido. Além disso, todo pro-
fessor atento sabe que em atividades teéri-
cas, como a resolugao de problemas, gran-
de parte das dificuldades dos alunos apare-
ce porque eles nao interpretam satisfatoria-
mente o enunciado, dificuldade que se es-
tende a propria resolugio do problema
mesmo quando apresentada pelo professor.

A segunda vantagem da atividade ex-
perimental sobre a tedrica estd na riqueza da
interacdo social que ela desencadeia. A ativi-
dade tedrica é sempre limitada pelo enuncia-
do, o qual obrigatoriamente restringe as
condicbes iniciais para que haja procedi-
mentos e respostas convergentes. Na experi-
mental isso ndo é possivel, mesmo quando
se utilizam kits com roteiros tradicionais.
Num experimento ndo é possivel desprezar
fatores ambientais, como temperatura, umi-
dade, pressdo atmosférica, vento, claridade e
atrito, além das intercorréncias da prépria
montagem — ajustes, adaptacOes e impre-
vistos. Todos esses fatores podem ser objeto
de questionamentos que enriquecem a inte-
racdo social.

Por serem verbais e restritivos, os enun-
ciados tedricos tendem a idealizagdo e ao
artificialismo, mesmo em questdes abertas.
As condigcOes ambientais inexistem, os ma-
teriais e equipamentos sio sempre ideais.
Nunca hd resisténcia do ar, as polias nio
tém massa e giram sem atrito, os instrumen-
tos de medicdo sdo perfeitos e ndo influem
nas medidas e estas sdo sempre absoluta-
mente precisas, ndo havendo incertezas.

As respostas, nas atividades tedricas, sao
previamente conhecidas — o aluno sabe

quando acertou ou qual serd o valor ou a ex-
pressao que deve obter, pois estes sdo forne-
cidos pelo professor ou estio no livro. Tudo
isso impede ou pelo menos desestimula ques-
tionamentos importantes, tanto em rela«;éo
ao idealismo das condig¢bes dadas como dos
resultados obtidos. Dificilmente se discute o
que aconteceria se levassemos em considera-
¢do a massa de uma polia ou o atrito em seu
eixo. A prépria validade da resposta, muitas
vezes irreal mesmo quando considerada cer-
ta, permanece sem discusso.

Nada disso é possivel numa atividade
experimental, pois nela ndo se pode ideali-
zar as condigdes iniciais ou ignorar as con-
digGes reais. Também ndo ha respostas pré-
vias rigorosamente corretas, e as incertezas
sdo inevitaveis. Portanto, hd muito mais a
ser discutido, o que geralmente leva a inte-
racOes sociais mais ricas.

A terceira vantagem da atividade expe-
rimental se refere ao maior envolvimento
do aluno, pois ele dificilmente arrisca previ-
sdes quanto ao resultado de atividades
tedricas. Além de exigirem maior capaci-
dade de abstragdo, as respostas — raramen-
te observdveis — sdo dadas pelo livro ou
pelo professor. Duvidas ou contestacdes
correm o risco de serem refutadas por argu-
mentos de autoridade. Sabendo disso, o a-
[uno se abstém de participar, fragilizando-se
a interacdo social.

Em atividades experimentais isso ndo
ocorre. Se um professor levar para a sala de
aula uma caixa de fésforos cheia e outra
vazia e perguntar aos alunos qual delas cai
primeiro quando soltas ao mesmo tempo
da mesma altura, dificilmente deixard de
obter respostas. E quase certo que todos
participem, optando por uma ou outra pos-
sibilidade.

Independentemente das razoes que le-
vam a uma determinada resposta, a quase
unanime participacdo dos alunos nas ativida-
des experimentais pode ser explicada princi-
palmente por dois motivos: a possibilidade da
observacio direta e imediata da resposta, que
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envolve afetivamente o aluno com a ativi-
dade; o aluno, livre de argumentos de autori-
dade, obtém uma resposta isenta, diretamen-
te da natureza. Ambos os motivos garantem o
desencadeamento de uma interagdo social
mais rica, motivadora e, conseqiientemente,
mais eficaz.

@ A pedagogia da
atividade
experimental

Com base no que foi discutido até
aqui, podemos estabelecer quatro critérios
orientadores de uma pedagogia para ativi-
dades experimentais inspirada na teoria de
Vigotski.

12 FEstar ao alcance da zona de desenvol-
vimento imediato do aluno.

O professor ndo deve restringir esse cri-
tério apenas ao tema ou ao objetivo da ativi-
dade — esses sdo os aspectos menos rele-
vantes. O importante é que a explicagao se-
ja adequada. Assim, uma experiéncia sobre
pressao atmosférica pode ou ndo estar na zo-
na de desenvolvimento imediato da maioria
dos alunos da 52 série do ensino fundamen-
tal. Ndo é a complexidade do conceito que
- determina essa adequagdo, mas o modelo
fisico utilizado pelo professor e a possibili-
dade de compreensido desse modelo.

22 Garantir que um parceiro mais capaz
participe da atividade.

Esse critério é essencial, pois ao parcei-
ro mais capacitado cabe orientar a atividade,
saber o que se espera dela e conhecer a ex-
plicacdo contextualmente correta do que se-
ra observado. Em geral o professor é esse
parceiro, mas ele pode ser substituido por
um ou mais alunos preparados previamente
para exercer o mesmo papel.

Esse critério se opde a pedagogia da re-
descoberta e a algumas propostas construti-
vistas cuja preocupagio € ndo dar respostas
para que os alunos as redescubram ou re-

construam. Aqui, ao contrdrio, nao ha segre-
dos; as respostas sao conhecidas pelo parcei-
ro mais capaz e partilhadas com todos na in-
teracdo. Também ndo hd a necessidade de
interacdo direta do aluno com o material
para que a aprendizagem ocorra. De acordo
com as idéias de Vigotski, ndo sao as agoes
materiais diretas e individuais que possibili-
tam a aprendizagem, mas a conversa, a dis-
cussdo verbal e simbdlica com quem sabe,
pois a interioriza¢do da linguagem cria as es-
truturas de pensamento que possibilitam a
compreensio. Daf a necessidade da presen-
ca e, principalmente, do preparo do parceiro
mais capaz.

32 Garantir o compartilhamento das per-
guntas propostas e das respostas pre-
tendidas.

E preciso que a propria atividade, ou se
necessdrio o parceiro mais capaz, indique
claramente quais sao as perguntas e as res-
postas pretendidas. Todos os participantes da
interacio devem ver o que deve ser visto e
saber quais questdes se pretende responder.
Nem sempre isso é 6bvio, apesar de essen-
cial para a compreensdo de experimentos.

Uma montagem experimental costuma
ter ou n3o elementos acessorios diretamen-
te relacionados ao fendmeno a ser obser-
vado — tomadas, fios, interruptores, fontes
de calor e de luz, entre outros —, que po-
dem dispersar a atencdo e desviar o foco da
atividade. Deve-se evitar que o parceiro
mais capaz discuta ou explique uma coisa
enquanto o aluno observa outra.

42 Garantir o compartilhamento da lingua-
gem utilizada.

Todos os participantes da interagdo de-
vem ser capazes de compreender a lingua-
gem utilizada, no mais amplo sentido do ter-
mo. N3o basta que todos compreendam as
palavras, mas também os desenhos, graficos,
esquemas e simbolos utilizados. Nao fala-
mos de simbolos vinculados especificamente
ao objeto da atividade, mas daqueles ne-
cessérios 2 mediacio dessa atividade. Exem-
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plificando: se uma atividade tem por objeti-
vo introduzir o conceito de pressdo, é pre-
sumivel que esse conceito e alguns elemen-
tos simbdlicos que o definem ainda ndo
facam parte do repert6rio da maioria dos
participantes da interacdo. Mas o objetivo da
atividade torna inevitavel e necessario o uso
desse conceito e, se for o caso, de sua ex-
pressdo matemadtica. Portanto, o que deve ser
de dominio comum é a linguagem utilizada
para a explicagdo da atividade, de seus obje-
tivos e dos fendmenos observados.

Em sintese, do ponto de vista vigots-
kiano, toda atividade experimental que pro-
porcione as condigoes descritas acima é efi-
ciente, seja ela uma atividade de demons-
tracdo realizada pelo professor, por um
aluno ou grupo de alunos para o restante da
classe, seja uma atividade realizada em pe-
quenos grupos e simultaneamente por todos.

Os PCNis e as
atividades
experimentais

O professor deve conhecer os Parame-
tros Curriculares Nacionais (PCNs) do Mi-
nistério de Educacao e Cultura (MEC), desti-
nados aos dois ciclos do ensino fundamen-
tal de ciéncias naturais. O texto dos parame-
tros é abrangente e apresenta uma orien-
tacio detalhada para o trabalho didético.

Assim, é importante que o professor
de ciéncias use os PCNs como um elemen-
to orientador em seu planejamento de cur-
so e busque, dentre as atividades apresen-
tadas neste livro, aquelas que melhor se
adaptam ao planejamento.

Deve-se lembrar que os PCNs de cién-
cias naturais fundamentam-se fortemente
nas idéias de Piaget, enquanto o fundamen-
to tedrico deste livro estd nas idéias de
Vigotski. Mas, como ja ressaltamos anterior-
mente, as implicacdes pedagégicas de am-
bas as teorias ndo sdo obrigatoriamente
contraditérias. A teoria de Vigotski admite

praticas pedagdgicas que a teoria de Piaget
nio recomenda, mas 0 oposto ndo ocorre,
ou seja, toda pratica pedagégica de inspira-
cio piagetiana pode ser adotada numa pe-
dagogia de inspiracao vigotskiana. Basta
que a ela se agregue a participagao ativa e
orientadora do professor ou de outro par-
ceiro mais capaz.

Uma ltima observacdo relacionada
especificamente as atividades experimen-
tais diz respeito a importancia de se ofere-
cer, sempre que possivel, uma seqiiéncia
que favoreca o crescimento cognitivo do
aluno. Por exemplo, se o conteddo a ser
abordado é o conceito de pressao, uma ati-
vidade preliminar, como a demonstragao
experimental do modelo cinético dos gases
(figura 4), certamente vai proporcionar ao
professor condi¢des mais adequadas de ex-
plicagdes sobre esse tema.

émbolo
movel

I rinER i O S

T

A agitaggio das bolinhas chocando-se
com o émbolo simula a presszo de um
g4s. Quanto maior o niimero de choques €
tnais intensos eles forem, maior seré a
pressgo exercida pelo gas nesse émbolo.
lss0 se observa pela altura que o émbolo
atinge.
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A selecdo das
atividades
experimentais

Admitidas as atividades experimentais
como um recurso pedagogico eficiente
para a promogao de interacdes sociais,
quanto mais elas forem utilizadas, melhor.
Mas sabemos que poucos professores terdo
condicoes de desenvolvé-las em grande
namero. Assim, havera a necessidade de
escolha e toda escolha pressupoe critérios.

O critério basico é a adequagao do
contetdo da atividade ao planejamento do
curso, para o qual 0s PCNs de ciéncias na-
turais dio excelente orientacao. Como po-
dem existir varias atividades experimentais
adequadas a um determinado tema, 0 pro-
fessor provavelmente sera obrigado a fazer
uma nova escolha. Para isso a teoria de
Vigotski e o bom senso indicam alguns
critérios.

Vamos discuti-los separando as ativida-
des experimentais em dois grupos: atividades
de demonstracio pelo professor e atividades
desenvolvidas por aluno ou grupos de
alunos.

. Quanto as atividades experimentais
ide demonstragcdo pelo professor, precisa-
mos levar em conta os seguintes aspectos:

© montagens — devem ser levadas prontas
para a sala de aula e previamente tes-
tadas para evitar frustragoes;

O tempo de apresentagao — deve ser
bem menor que a duragao de uma aula,
para que seja possfvel a exposigao dos
objetivos da demonstragao e a troca de
idéias; experimentos CUjos resultados
nio podem ser observados em curto es-
paco de tempo devem ser evitados ou

realizados no laboratdrio;

O observagdo dos resultados — deve-se
ter a certeza de que todos fizeram a ob-
servacdo correta dos fendmenos apre-

sentados; assim, repete-s€ a demons-
tracao sempre que necessario;

O visibilidade — os resultados da de-
monstracdo devem ser vistos por todos
os alunos; portanto, 0S equipamentos
precisam ter dimensdes adequadas e
estar em local de facil visualizagdo;

O eficiéncia dos equipamentos — €aso s€-
jam mal construidos ou de ma qualidade,
0s equipamentos podem falhar ou exigir
muitos ajustes, o que podera conturbar a
apresentacao, dificultar as interagdes sO-
ciais e desviar o foco dos objetivos;

O intervenciao do professor — deve ser
frequente e necessaria em atividades
cuja manipulagao seja dificil ou peri-
gosa; ndo sendo este 0 €aso, a apresen-
tacdo feita por um aluno ou grupo de
alunos é sempre mais rica e motivadora.

Quanto as atividades experimentais
desenvolvidas por aluno ou grupos de alu-
nos, devemos levar em conta 0s seguintes
aspectos:

O viabilidade da montagem — implica a
verificacio anterior do material neces-
sario, do tempo disponivel, da complexi-
dade de suas etapas e da possibilidade de
éxito;

© tempo de apresentacao — é preciso de-
limita-lo para que seja possivel a troca
de idéias depois de realizada a demons-
tracio no decurso da aula;

© prontidio e preparo do professor para

responder aos questionamentos que de-
vem surgir do experimento — nesse as-
pecto é bom lembrar que 0 professor ndo -
é obrigado a dominar todas as variaveis de
uma atividade experimental ou de um
contetido; portanto, ele pode ndo respon-
der de imediato ao aluno e demonstrar
com tranqiiilidade suas davidas, cabendo-
lhe, como parceiro mais capaz da intera-
¢do, responsabilizar-se pela resposta futu-
ra, evitando transferir a tarefa ao aluno.

———sE
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Equipamentos e materiais

O equipamento utilizado em ativida-
des experimentais pode ser montado pelos
alunos ou pelo professor ou, ainda, ad-
quirido de alguma empresa especializada.
O importante é que o material nio se res-
trinja a observacdo do resultado final da
atividade, o que dificulta ou mesmo invia-
biliza as interagdes sociais produtivas.

A principal vantagem da produgio do
material pelos alunos, além do aspecto mo-
tivacional e afetivo relacionado a tarefa, é
que eles vao saber como funciona o equi-
pamento construido. A constru¢do, os ajus-
tes, as correcOes e sobretudo as discussdes
que invariavelmente surgem oferecem mo-
mentos tnicos de aprendizagem.

Mas, por sua prépria natureza, essa
atividade ndo pode ser realizada com mui-
ta freqliéncia. Daf a necessidade da utiliza-
cdo de equipamentos também adquiridos
de empresas especializadas ou construidos
fora da sala de aula por grupos de alunos,
com o apoio do professor e da escola. Nes-
se caso, o tempo decorrido entre a mon-
tagem do equipamento e a realizagdo do
experimento oferece uma vantagem adi-
cional aos alunos envolvidos na tarefa. Se
forem bem orientados, ao concluir o pro-
cesso eles devem ter construido uma estru-
tura mental mais rica, capaz de compreen-
der ndo s6 os conceitos envolvidos no ex-
perimento mas também principios do fun-
cionamento e da montagem do aparelho.
O tempo que alguém dedica a prépria
compreensao de uma idéia consolida a es-
trutura mental que lhe permite com-
preendé-la.

Apresentacao das
atividades
experimentais

Muitos professores e pesquisadores
que se dedicam a atividades experimentais

surpreendem-se ao descobrir que algumas
de suas “criagGes” ou “invencbes” ja exis-
tiam, as vezes ha séculos. Outros se sentem
plagiados ao encontrar idéias que julgam
suas em livros, revistas, sites da Internet,
museus, feiras e exposicoes de ciéncias. Na
verdade, é dificil saber quem é o autor de
diversas demonstragbes experimentais, da-
da a imensa quantidade de fontes de divul-
gagdo, multiplicadas cada vez mais com o
advento da Internet.

Neste livro gostariamos de citar a fonte
de cada experimento apresentado, mas isso
é impossivel. Ndao sabemos sequer se al-
gumas de nossas idéias sio de fato nossas,
dada a convivéncia que temos com as mais
variadas fontes de informagdo. Assim, as
referéncias principais de onde tiramos al-
gumas das sugestoes apresentadas estdo na
bibliografia, no final do livro; o que ndo
constar dessa bibliografia pode ter sido cria-
do ou recriado por nos.

Agrupamos os experimentos em uni-
dades que seguem a seqiiéncia tradicional
utilizada na maioria dos livros didaticos de
ciéncias do ensino fundamental. Essa op-
¢ao, além de facilitar o trabalho do profes-
sor, apresenta um ordenamento de comple-
xidade gradativa que facilita a abordagem
dos conceitos apresentados.

Cada tema a ser trabalhado experi-
mentalmente — ar, dgua, sélidos, energia
— esta dividido em tépicos e é precedido
de um resumo tedérico em que se destacam
aspectos relevantes dos conceitos tratados,
geralmente relacionados aos experimentos
propostos. Incluimos, quando pertinentes,
algumas criticas a inadequacgdes ou equi-
vOCOs que costumeiramente acompanham
a apresentacao de determinados conceitos.

Todas as atividades experimentais sdo
apresentadas em tépicos, cuja linguagem
é simples e direta. Os tépicos sdo os se-
guintes:

—
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0 que se usa

E a relagdo do material necessario, sen-
do que todo material sugerido pode ser subs-
tituido. Mas o professor deve verificar previa-
mente o efeito da substituicdo e, se for o ca-
so, fazer adaptagbes. O material que suge-
rimos é exatamente o que utilizamos em
nossas proprias montagens.

Orientamos o procedimento experi-
mental; no caso de aparelhos, indicamos as
etapas e os procedimentos para a sua mon-
tagem.

Este tépico aparece na construgao de
equipamentos ou aparelhos e sao instru-
cdes para a sua eficiente utilizagao.

Y
N\
O objetivo ¢é dirigir a observagao para
todos os aspectos relevantes da experién-
cia; muitas vezes o aluno ndo vé o que de-
ve ser visto (figura 5) ou pelo menos nao vé
* tudo o que pode ser observado em uma ati-
vidade experimental.

Como se faz

Como funciona

-

AP
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‘ Como se explica

Procuramos explicar cada experiéncia
de maneira simples, o que permite sua trans-
posicio direta para a sala de aula; € 6bvio

que o professor devera adequé-la a reali-
dade de seus alunos.

Este topico é importante porque € qua-
se inevitavel o aparecimento de alguma difi-
culdade na maior parte das montagens; por
exemplo, é comum os equipamentos nao
funcionarem logo depois de prontos. Procu-
ramos entdo, em cada caso, prever o que po-
de prejudicar o bom funcionamento de cada
montagem. De qualquer forma, se o profes-
sor tiver uma adequada compreensao da teo-
ria em que a atividade se fundamenta, nao
sera dificil detectar as causas de um mau fun-
cionamento.

l

Comentamos ou propomos alternativas
ao experimento, discutimos outras explica-
¢des ou justificativas tedricas possiveis e cha-
mamos a atencdo para aspectos relevantes da
experiéncia.

0 gue pode dar errad

Uma observagao a mai

O objetivo desta
experiéncia é mostrar
que, quando a vela se
apaga, a 4gua do prato
sobe e entra no copo.
Mas a chama da vela
pode dispersar a atengzo
do aluno, que muitas
vezes vé a vela se apagar,
porém nZo vé a dgua
subir dentro do copo.




