


não é necessariamente a mesma em todos os casos" (PIAGET, 1972).
Mas o abalocausadoporessaspesquisasfoi fatal- a sua teoriade estágios
cognitivos acabou por ser abandonada assim como todas as propostas
curriculares nelabalizadas.

A convicção dequea aprendizagem é funçãodo desenvolvimento,
no entanto, continuou a prevalecer. Uma formulação que costumamos
chamarde neopiagetiana, sugeriaque a programaçãogenéticado cérebro
humano existe, mas nem sempre se manifesta - as estruturas formais de
pensamento se completam mas não são detectadas, pois há obstáculos à
suautilização. Assim, podemoscomparar a estrutura formal dopensamento
a um grandearmáriocom inúmeras"gavetas lógicas"onde asconcepções
formaisseriam acomodadase logoem seguidaassimiladas. Todasessas
gavetas lógicas se formariam, obedecendo ao cronograma genético
piagetiano,mas muitasnão poderiamser utilizadas. Seria como se elasjá
estivessem cheias em decorrência de sua origem genética ou cultutal: a
primeira, faria com que algumas gavetasjá nascessem assim; a segunda,
fariacom que elas se "enchessem" durante o crescimento da criança, na
interaçãocom seuambiente cultural.

Ressalvadas aspossíveis inadequações das analogias, essapodeser
a sinteseda tese da hipótese das concepçõesespontâneas,alternativasou
pré-concepções, linhadepesquisaemensinodeciências preponderante nas
duasúltimasdécadasdo séculopassado. Em todoo mundo,pesquisadores
sairamem busca dessas"gavetas lógicasjá cheias" - era precisoachá-las
para esvaziá-las,casocontrárioseria impossívelo ensino das concepções
cientificas quedelas dependiam paraseremacomodadas eassimiladas. Muitas
foram encontradas. Conhecemos hojeumgrandeacervodepré-concepções,
sobretudo em física, mas todas as tentativas de "esvaziar essas gavetas"
eliminando aspré-concepçõesdos alunos que"as enchiam" fracassaram.
Hojesão poucosos que ainda insistem nessesdiagnósticose praticamente
nãohámaisiniciativas destinadas aeliminarnenhumadessaspré-concepções
diagnosticadas - a grande maioria dos pesquisadores em ensino parece

.reconheceressa linhade pesquisacomoestérile inócua.

Esse imenso trabalho, no entanto,não foi inteiramenteem vão.As
tentativasde superaçãodessaspré-concepções con olidaramum conjunto

de procedimentosdidáticosque acabouporconfiguraruma nova proposta
educacional,o construtivismo.Não há, ainda hoje, uma concepção clara
do que seja o construtivismonemde qual devaser sua base teórica,mas é
indiscutívela vinculaçãoda maioriadas propostasconstrutivistasà teoria
piagetiana, sobretudo por sua origem.Até o nome construtivismo parece
originar-se de uma analogia freqüentemente usada por Piaget: "o
desenvolvimentomental éurnaconstrução contínuacomparávelàedificação
de um grande prédioque, a medidaque se lheacrescentaalgo, ficará mais
sólido" (pIAGET, 1973).

Há propostasconstrutivistas com outrasfundamentações teóricas,
mas tendo em vista o focodestas reflexões,optamos por destacar apenas
um dos traços comuns a todas elas aproximando-asdos antigos projetos
curriculares e da instrução programada: a responsabilidade pela
aprendizagem continua a ser do aluno - é ele quem deve construir o seu
conhecimento de forma ativa e concreta. Ao professor cabe avaliar a
melhor estratégiaparaque ele tenhasucessonessaconstruçãolevandoem
contaseunívelcognitivoe,principalmente, suaspré-concepções. Suaação
continuarestritaà orientação,ao fornecimento de pistase dedicas. Como
sempre, o professor indica o caminho,mas é o aluno que deve aprendere
quem aprende, aprende sozinho.

Essa parece ter sido a grande armadilha em que caíram todas as
propostas de ensino de tisica nestes cinqüenta anos. Talvez pela forte
rejeição aoautoritarismo do professor, sintetizado no magister dixit, espécie
de divisaideológicadapedagogiatradicional contraa qualessaspropostas
sempre se voltaram, o professor,com mais ou menos ênfase, foi sempre
posto de lado por todas as teoriaspedagógicasque fun.damentaram essas
propostas.Uma ironiade Piaget(aomenos assima entendemos)sintetiza
bemessaconcepção: "A melhoridéiaqueouvide um pedagogodo Bureau
Internacionalde Educaçãoem Genebrafoi feitapor um canadense.Disse
que em sua província haviam acabadode decidirque cada classe deveria
ter duas salas de aula, uma em que o professor está, outra em que ele não
está" (DUCKWORTH, 1964).

Éjusto ressaltar, comoexceção a essaunanimidade, o GREF(Grupo
de Reelaboração do Ensino de Física), criado em 1984 também por um
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grupo de professores do Instituto de Física da USP e do ensino médio,
pois seu alvo explícito é a preparaçãode professores para um ensino de
tisicavoltado àrealidadecotidiana. Contribuiuparaessaposturapedagógica
a visão freireana do processo de ensino e aprendizagem partilhada pelo
grupo que o criou. Segundo Luis Carlos Menezes, um de seus
coordenadores, seu"gruponãoformalizou Freirecomoreferênciacentral,
masfoiquempelaprimeiravez,parao ensinodeumaciênciaespecífica de
fato, adotou uma prática dialógica e desenvolveu uma metodologia
correspondente". Assimele a descreve, brevemente:

Ressalvadaessaexceção - e talvezporassimo ser,o GREF ainda
se mantém vivo e atuante - essa postura de deslocamento do professor
para a periferia do processo educacional foi, a nosso ver, a causa do
reiterado fracasso detodasaspropostas educacionais emensinodeciências.
Emcontraposição, talveztenhasidotambéma causada permanênciaquase
inalteradaem nossaescoladas mesmaspráticasdoensino tradicionalque
elas se propuseram a extinguir. Estão bem mais atenuadas, é verdade ­
afinal os tempos são outros - mas na essência, continuam o mesmo
autoritarismo doprofessor e amesmapassividade reflexiva doaluno: eppur
nonsi muovel

"O professor conduz com seus alunos umlevantamento detemas
de interesse ou relevância paraeles, que tenham proximidade
coma disciplina da física prevista paraa sériee nível da turma,
num procedimento que, naturalmente, já reflete a vivência e a
condição sócio-cultural dos educandos, orientando o professor a
apreender a realidade deles e a preparar-se para uma efetiva
interlocução. Desta forma, se estabelece uma listade assuntos
de interesse dos alunos, depois ordenada de acordo com os
conceitos daementa formal dadisciplina.Oaprendizado éentão
conduzido numa seqüência quefavorece a construção conceituaI
que, na medida do possível, se inicia pelo 'como funciona'e
prossegue porníveis crescentes deabstração. O GREF produziu
livros de Mecânica, FísicaT érmica, Ótica e Eletromagnetismo
utilizados na preparação de professores do ensino médio para
adotarem aquela metodologia para cada uma dasdisciplinas"

(MENEZES, 2005).
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S. Vígotski c o parceiro mais capaz

Éobviamente impossível sintetizarumateoriaemalgunsparágrafos.
Destacamosaqui apenasalgumasidéiasque podemauxiliaresta reflexão
baseadassobretudona tradução maisrecentede suaobramais importante
(VIGOTSKI, 2001). Segundo Vigotski, o conhecimento é transferido
daqueles que o detêm para aquelesque devem ou querem adquiri-lo por
meio da linguagem. É a linguagem que origina o pensamento . A fala
egocêntricade uma criançaentretidaem suas brincadeirasé, na verdade,
a exteriorização do seu pensamento - ela está pensando alto. Quando a
criança cresceessa linguagemexteriortendea desaparecer. Seucérebroe
suas estruturas mentais se desenvolvem até que todo o pensamento da
criançase interiorizacoma interiorização da linguagem.

Ainda em busca da síntese, podemos apresentar a forma como
essa teoria entende o processo de ensino e aprendizagem por meio de
umaanaiogia relativamente simples, ressalvando, mais umavez,aslimitações
que caracterizamas analogias.Atransferênciacognitivade determinado
conceito de um professor aos seus alunos pode ser comparada à
transferência de um programa de um computador para outro. Essa
transferência, no entanto,não se fazdiretamente, em um seqüenciamento
ordenado de impulsoseletromagnéticos, comoocorre entrecomputadores.
O meio que a possibilita, ou seja, a forma pela qual um aluno pode
apropriar-se do "programa" doprofessoré a linguagem, a interação verbal
e simbólicautilizadanessatransferência

Mas, ao contrário do que ocorre costumeiramente com os
computadores que, ou têm memória suficiente e permitem a instalação

Jáé tempoderefletirmos sobreessaincapacidade detantos grupos de
pesquisa, sobretudonoBrasil, deinterferirnapráticadidáticaefetivadosnossos
professores. Não se pode imaginarque nada dê certo apenas por causas
externas - elasexistem,é claro, e não sãopoucas. Éprecisotambémbuscar
urnnovo referencial teórico,umnovo olharquenosexpliquea razãoparatanto
insucesso e tanta resistência à mudança. Temosa convicção que essenovo
olharpoderealizar-sepormeiodaTeoria Sócio-históricadeVigotski.
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imediatado programa, ou nãoa tême nãoo instalam, o cérebrohumano
constrói amemória dequeprecisaenquanto instalaoprogramaEmoutras
palavras, nossa mente cria as estruturas cognitivas necessárias à
compreensãode umdeterminado conceito à medidaque esseconceito é
ensinado, ou melhor, à medidaqueesseconceitoestá sendoaprendido.
Ao contrário da teoriapiagetiana paraa qualum novoconceitosó pode
seraprendido quando asestruturas mentais queessaaprendizagem exige
já estiveremconstruídas na mentedo aluno, na teoriade Vigotski essas
estruturas mentaissó serãoou começarão a serconstruídas se e quando
esses novos conceitosforem ensinados. Nãoéodesenvolvimento cognitivo
quepossibilita a aprendizagem, masé o processo de ensinare o esforço
de aprenderquepromovem odesenvolvimentocognitivo.

ParaVigotski, aferramentacognitivabásicadesseprocessoéaimitação,
eestatemcomocorolário apresença indispensável doparceiro maiscapaz:
"Aimitação, seconcebida nosentido amplo, éa forma principal emquese
realizaa influênciadaaprendizagemsobreodesenvolvimento.Aaprendizagem
dafala, aaprendizagemnaescolaseorganizaamplamentecombasenaimitação.
Porquenaescolaa criançanãoaprende o quesabefazer sozinha maso que
aindanão sabee lhevema seracessível emcolaboraçãocomoprofessor e
sobsuaorientação" (VIGOTSKI,2001 , pg. 331).

Atualizando avisão deVigotski, aaprendizagempodeserentendida
também como umprocesso fisiológico deorganização e reorganizaçãode
nossasredesneurais e, como tal,pode duraralguns minutos,umaaula, um
mês, umanoou bemmais. Essetempodependeda forma comoo novo
conhecimentoa seraprendido éapresentado, daforma comosedesenvolve
a colaboração com o parceiro mais capaz, do desnível cognitivo a ser
superado e da complexidade das estruturas mentais que devem ser
construídas paraa formação dessas redes quepossibilitam essaaquisição.

Todo esse processo costuma ser englobado pelos educadores
vigotskianos em uma interação social, processo que se efetiva pela
linguagem, no sentido maisamplo dotermo,e é sempreassimétrico em
relação aoconhecimento nelepartilhado. Emumadescrição simplificada,
paraque essa partilha sejapossível,em uma interação socialdevehaver
sempreparceiros mais capazesquedetêm esse conhecimcnt c transferem

aosparceiros menos capazes quepretendem adquiri-lo. Aaprendizagem,
ouseja, aaquisição doconhecimento pelosparceiros menos capazesocorre
enquanto estes se apropriamda linguagem dos parceirosmaiscapazes ­
apropriar-seda1inguagem,nosentidoqueVigotski dáaotermo,é apropriar­
se dopensamento.

Há certamente muito mais a dizer desta extraordinária teoria
educacional, masessas idéias sãosuficientes para fundamentarestareflexão.
Oaluno,como todo serhumano,não aprende comamanipulaçãodeobjetos,
comexperiências oudiretamente coma natureza - eleaprendecomumou
muitos parceiros maiscapazes e,entreelesestá, é claro,o professor.

Como diziaHeisenberg emuma de suasmuitasreflexõessobre
filosofia e ciências "não podemos esquecer queasciências estão'entre' a
natureza eo homem";exemplificandomaisadiante:"o conceitode 'lei da
natureza' nãopodesercompletamente objetivo, pois a palavra 'lei' é um
princípiopuramente humano" (HEISENBERG, 2000).Afísica,como toda
ciência, é umaconstrução humana. Elanão estánanatureza, masnamente
dos físicos e (deveria estar)na mente dosprofessores de tisica, logosó é
possível ao alunoaprender tisicacomseusintermediários os quaisdetêm
esseconhecimento, aquelesqueestão "entre"o aluno e a natureza.

Umaatividade experimental realizada isoladamenteporumgrupo
de alunos,por maisdesafiadora emotivadoraqueseja, não teránenhum
significado se nãohouveralguém do grupoou comele interagindo que
conheçae possa expor o seu modeloexplicativoaos demais. Só quem
conhece a fundamentação teóricadeumaexperiênciapoderealizá-Ia de
forma significativae fazer comqueamesmapossapromover a aquisição
do conhecimentoparaa qualfoipropostae apresentada.

Umasaladeaulasemprofessor,como ironicamente sugeriu Piaget,
nãoépossívelaprender coisaalguma, amenosquenelahajaalguém que
possa desempenhar o seu papel.Acrençade que um material, mesmo
rico, motivador e exaustivamente planejado, possasubstituir o professor
já estásobejamente desautorizada portodosestesanosde insucesso das
propostas quepartiram dessepressuposto.Vale apenaainda, parareforço
deargumentação, expora forma como Bachelardviaopapeldoprofessor
naatividade experimental:



6. Concluíndo: agora deve ser a vez do professor

Ateoria deVigotskijánãoé umailustredesconhecida, maspoucos
parecem ter percebido seu verdadeiroalcance.Amaioria dos que nela se
iniciam ainda se encanta com o conceito de zona de desenvolvimento
proximal (ouimediato, deacordo coma suanovatradução), idéiainovadora

"Em resumo, noensino elementar, asexperiências muitomarcantes,
cheias de imagens,são falsoscentrosde interesse.É indispensávelque o
professor passe continuamente da mesa para a lousa, a fim de extrair o
maisdepressapossível o abstrato doconcreto. Quandovoltarà experiência,
estarámais preparadoparadistinguir os aspectosorgânicosdo fenômeno.
A experiênciaé feitapara ilustrarum teorema. [oo.]. Maisvalea ignorância
total do que um conhecimentoesvaziadode seu princípio fundamental"
(BACHELARD, 1996,pg. 50).

Ressalvadaa nossadiscordânciacoma radical opçãodeBachelard
pela "ignorância total" (talvez uma força de expressão para aguçar a
importância daapresentação do modelo teórico durante o desenvolvimento
da experiência), é muito importante o seu entendimento do papel do
professore da experiência na aprendizagem. Nenhumaexperiênciaé auto­
explicativa- sem a orientaçãodo professor, os alunosmuitas vezes nem
sequer vêem o que se espera ou se deseja que vejam. E mesmo quando
vêeme com essa visão seencantam, nãohá razãopara suporque isso seja
o bastantepara que aprendamos conceitosque dela podem serextraídos.

Não é possível acreditarque, pela simplesobservação do apagar
de uma vela tapada por um copo,um grupode alunospossa concluirque
a chama apagou porque consumiu o oxigênio aprisionado; ou que
observando um bastão atritadocom um lenço atrairpapeizinhos alguém
possa, sem conhecimento teórico prévio, concluir que o lenço cedeu ou
tirouelétrons dobastão, este polarizou eletricamente ospapeizinhose assim
os atraiu. Isso só será possível se o professor,parceiro mais capaz dessa
interação,ao passar"continuamente da mesaparaa lousa" apresentaraos
seus alunos os modelos teóricos criados pelo ser humano ao longo de
séculos para descrever essas observações.

Recebido e aprovado em agosto de 2005
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eproficua, masqueestámuitoaquém das suascontribuiçõesmaisrelevantes:
a linguagem como formadora do pensamento, a precedência da
aprendizagem sobre o desenvolvimento, a imitação como processo
cognitivobásicoda aprendizagem e, principalmente, o papelda interação
socialcomocondiçãonecessária paraa viabilização do processode ensino
e aprendizagem.

Detodasessasidéias transcendea naturezahistórica, social e cultural
da formaçãoda mente humana- nãoé possívelconceberque o ensinoe a
aprendizagem, instrumentos básicos desseprocesso, possamserpossíveis
sema interaçãodiretaentresereshumanos. Paraconcretizar e sistematizar
esseprocessonossosantepassados criarama escolae instituiramo ensino
formal;instituiçõesdestinadasa tomarpossívela transmissão, de geração
a geração, do imenso acervo cultural por nós acumulado ao longo de
milêniosde existência.Não há comoprescindirda presençahumana,dos
detentoresdesse acervo, noprocessoeducacional- alijardeleo professor
ou subestimar o seupapelé negarousubestimara próprianatureza humana
da produçãoe transmissãodo conhecimento.

Se grande parte dos nossos professores está despreparada para
exerceressa tarefa- e essapareceser,infelizmente, a realidade- é preciso
voltar nossa atenção para eles, melhorar a sua formação, dotá-los de
recursose meiosparaque possamcontinuadamente adquirire dominaro
conteúdoque devemtransmitiraos seusalunos.Ao contráriodo que tem
sido feito até aqui, é preciso recolocaro professorno centro do processo
educacional, tomado-o de fato o parceiromais capaz de quem os alunos
jamaisvão poder prescindir.
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