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grupo de professores do Instituto de Fisica da USP e do ensino médio,
pois seu alvo explicito ¢ a preparagdo de professores para um ensino de
fisica voltado a realidade cotidiana. Contribuiu para essa postura pedagogica
a visdo freireana do processo de ensino e aprendizagem partilhada pelo
grupo que o criou. Segundo Luis Carlos Menezes, um de seus
coordenadores, seu “grupo néo formalizou Freire como referencm central,

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

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

_(MENEZES, 2005).

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

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

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

autontansmoduprofessmeamesma passmdade reﬂex:vado aiuno eppur -

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

Vigotski e o parceiro mais capaz

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

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

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

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

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

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

CINQUENTA ANOS DE ENSINO DE FISICA 87

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

6. Concluindo: agora deve ser a vez do professor

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

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

Recebido e aprovado em agosto de 2005
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