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Resumo

A partir de um trabalho de quatro meses, desenvolvido junto a um grupo
de professoras polivalentes de uma escola municipa da periferia de Campinas-SP, buscou-
se uma compreensdo dos caminhos de apropriacéo e de elaboracéo do conhecimento pelas
professoras. O objetivo desta pesquisa foi apreender os processos de elaboracdo das
atividades praticas no ensino de ciéncias pelas professoras, considerando as interferéncias
sobre o trabalho delas feitas por um pesquisador, mediadas pelo uso dessas atividades
presentes em uma unidade de ensino sobre o tema Luz, por ele apresentada, tomando como

foco de andlise os movimentos discursivos produzidos no grupo, ao longo do trabaho
realizado.

Os conceitos de mediacdo, internalizacdo e de drama, segundo o modelo
histérico-cultural desenvolvido por Lev S. Vygotsky e por seus seguidores, bem como o0s
conceitos de polifonia, polissemia e de géneros do discurso, de Mikhail Bakhtin, foram
utilizados nas andlises das interacOes verbais entre pesquisador e professoras, durante o
desenvolvimento das atividades praticas. M etodologicamente, os principios do paradigma
indiciario, discutidos por Carlo Ginzburg, guiaram-me na busca de indicios dos processos
de elaboracdo de sentidos, no movimento discursivo. Para os registros das interacoes, foi

utilizada a gravacao em video.

Das analises dos movimentos discursivos emerge o cardter contraditorio
como as atividades préticas se apresentam no ideario das professoras, valorizadas mas
quase ausentes, apontando a necessdade de reestruturagbes das formas de uso dessas

atividades em sala de aula e naformacao de professores.
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Abstract

Departing from a four-month work developed with a group of polyvalent teachers
(teachers that teach in their classes al the subject-matters. language, mathematics, science
and social studies) of primary school of a municipal school in the outskirts (poor districts)
of the city of Campinas-SP, | tried to comprehend the ways of appropriation and
elaboration of practical activities, in the teaching of science by the teachers. The purpose of
this research was to apprehend the processes of elaboration of practical activities in the
teaching of science by the teachers, departing from the interferences made on their work by
a researcher, mediated by the use of these activities which were present in a teaching unit
about the theme light, presented by the researcher, taking as the focus of analysis the

discursive movements produced in the group, during the work that carried out.

The concepts of mediation, internalization and drama, according to the cultural-
historical developed by Lev S. Vygotsky and his followers, as well as the concepts of
polyphony, polysemy, and genders of discourse, developed by Mikhail Bakhtin, were used
in the analysis of the verbal interaction between researcher and the teachers, during the
development of the practical activities. Methodologically, the principles of the evidential
paradigm, discused by Carlo Ginzburg, have guided me in the search of clues of the
processes of elaboration of senses in the discursve movement. For the recording of the

interactions, they were taped on video.

From the analysis of the discursive movements, emerges the contradictory
character of the way how practical activities present themselves in the ideary of the
teachers, valued, but almost inexistent, pointing out the need of reestructuration of the ways

of use of these activities in the classroom and in the teacher training.
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Eu preparo uma cancéo
em gue minha mé&e se reconheca,
todas as méaes se reconhecam,

e que fale como dois olhos.

Caminho por umarua
gue passa em muitos paises.
Se ndo me véem, eu vgo

e saudo velhos amigos.

Eu distribuo um segredo
COMO quem ama ou Sori.
No jeito mais natural

dois carinhos se procuram.

Minha vida, nossas vidas
formam um sO diamante.
Aprendi novas palavras
etornel outras mais belas.

Eu preparo uma cancéo
gue faca acordar os homens

e adormecer as criangas.

Carlos Drummond de Andrade
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I ntroducao

A literatura cientifica e a literatura de ficcdo aparecem em muitos
momentos entrelacadas. N&o € raro buscarmos em uma a inspiragdo ou a palavra para nos
expressarmos dentro da outra. Nesse sentido € que busco nas palavras de Drummond guias
e inspiracOes para este trabalho sobre professores. Espero que ele contenha, em seus
meandros, elementos e relagdes que permitam aos professores o reconhecimento, mesmo
gue pegueno. Que entre eles, minha méae, professora polivalente aposentada, que ha anos
n&o ouco mais dizer que foi professora, também se reconheca. Esse é 0 desgjo que de inicio

eXpresso, mas que ndo se limita a um desgjo que € fruto de gratiddo, embora o inclua.

No entanto, como aponta Benjamin (1985)%, o reconhecimento mediado
pelo relato pressupbe uma comunidade de vida e de discurso, que se nutre de uma
experiéncia coletiva, ligada a um trabalho. Trabalho que carrega consigo as marcas de um

mesmo universo de praticas e de linguagem compartilhadas.

Numa pesquisa, apesar da intencdo inicial de posshilitar o
reconhecimento, que implica aproximar-se dos sentidos de que as préticas compartilhadas
pelos atores sociais vao se revestindo nas suas diversas condigdes sociais de producéo,
sempre ha o risco de cedermos a ilusdo de achar que vemos com clareza os sentidos
produzidos, em Stuagbes em que na verdade estamos a olhar para a imagem do nosso
proprio “espelho tedrico” . Para servir de derta, trago algumas palavras de Milton José de

Almeida:

As imagens e sons em movimento no cinema e na televisio e os textos em
movimento de leitura, aegorias da historia presente demandam que os
encaremos como formas em ideologia complexa, como um feixe de
origens historicas que se furtam as analises claras e objetivas de teorias
gue as tentam fazer falar através de seus espelhos conceituais, nos quais

! As citacBes e referéncias feitas neste texto estdo de acordo com as normas da ABNT, a partir de PESCUMA
e CASTILHO, 2001.



as palavras e as imagens esquivam-se e devolvem ao espelho a face da
teoria que, envaidecida, se auto-confirma [grifo meu]. (ALMEIDA, 2001)

Assm, correndo o risco de falar aquilo que ja era “ sabido” de anteméo,
falarel sobre professoras, ancorando-me em minhas interlocugdes com elas, tendo como
stuacdo mediadora um conjunto de atividades praticas, por mim selecionadas para compor
um pequeno projeto de formagdo continuada. Nesse sentido, falando delas e com elas, falo
também de mim, de minhas crencas e suposicdes e do processo de formagdo que propus

gue partilhassem comigo.

Acredito que o objetivo de qualquer investigacdo, ndo importando a area
em gue é desenvolvida ou o objeto a que se refere, é dar vigbilidade a processos, em gera
muito complexos, para 0s quais apresenta apenas aproximagoes. Apesar dessa limitagéo,
que pode sofrer variagbes de grau de uma area para outra, a vishbilidade alcancada tem
possibilitado o aprofundamento da compreensdo e uma notavel reconsideracdo dos

instrumentos de intervencao narealidade, sgja ela natural ou cultural.

Ha nesse sentido uma grande proximidade entre a literatura cientifica em
educacéo e a literatura de ficcdo. Ambas refletem e refratam a realidade, com objetivos
talvez diferentes. Mas, consderando a impossibilidade de apreensido do objeto em sua

totalidade, tanto para uma quanto para a outra, ambas acabam por construir realidades.

Como aponta Octavio lanni (2000), na literatura foram construidos ao
longo da higtéria tipos e mitos que, abstraidos da realidade pelos autores, ainda em nossos

dias constroem novas realidades, induzem personalidades, ddo sentido a individualidades.

Tanto é forte a presenca das construcdes tipoldgicas nas ciéncias sociais
gue a historia dos dilemas e perspectivas do mundo moderno, em ambito
local, nacional, regional e mundial, freqiientemente parece uma historia de
“tipos e tipologias’, como se a redidade estivesse sempre tentando
conformar-se ao conceito, aidéaou ao arquétipo. (IANNI, 2000, p.15).

Assm também a pesquisa em educacdo, como se pode inferir das
pesquisas de Fontana (2000c), tem construido mitos e tipos de professores e de aunos, que
refletem e refratam a realidade, devolvendo imagens muitas vezes ndo reconhecidas pelos

atores sociais. Tenho, no entanto, a convicgdo de que as imagens devolvidas, assm como



podem fasear a redidade, podem também apontar caminhos e proporcionar maior

visibilidade a complexidade da acéo pedagogica nas escolas.

A vishilidade por mim pretendida, nesta pesquisa, refere-se a0 uso de
atividades préticas pelos professores do ensino fundamental, no segundo ciclo nas aulas de
ciéncias. As atividades préticas, ao lado do ponto e do questionario, parecem compor no
Imaginario dos professores o tripé que deve sustentar 0 ensino de ciéncias nas series
iniciais, e fazem parte do ideario do professor sobre o que considera um bom ensino de
ciéncias. Apresentadas como extensdo simplificada da atividade experimental ou de
laboratdrio, como s chamadas nas ciéncias naturais do ensno de ciéncias do terceiro
ciclo do ensino fundamental em diante, as atividades praticas também conservariam nos
ciclos iniciais caracteristicas ludicas, proprias do universo da crianga, Stuando-se entre um

e outro.

As atividades préticas ocupam espaco dSignificativo em materials
instrucionais, propostas oficiais, € mesmo na midia destinada a criangas e profresz,
influenciando direta ou indiretamente a visdo do professor sobre o ensino, que o leva a
reconhecer nas atividades préticas um importante elemento do ensino de ciéncias naturais
no inicio da escolaridade. Essa forma de compreensdo das atividades praticas foi mostrada
por alguns estudos, como os de Almeida e Raboni, 1998, Raboni, 2000 e Martins, 1994. No
entanto, embora as atividades praticas figurem no idedrio de professores e professoras
como elemento fundamental do ensino de ciéncias, elas estdo quase ausentes da sala de
aula, ocorrendo apenas esporadicamente e com objetivos diversos dagueles explicitados nas
propostas que as defendem, e até mesmo conflitantes com eles. Essas contradicoes

requerem investigagao.

Segundo alguns resultados parciais obtidos por mim, em sondagens com

professores, as atividades préticas ndo estéo sistematicamente no cotidiano das aulas porque

2 Programas de televisdo como O Professor, O Mundo de Beakmam, X-Tudo, e revistas

como Superinteressante, Recreio, Ciéncia Hoje para criancas, Sala de Aula, para citar apenas alguns

exemplos.



acrescentam dificuldades ao professor, muito mais do que guda para 0s problemas

percebidos. As dificuldades podem ser encontradas em pelo menos dois niveis:

1. de infra-estrutura: sdo de dificil realizagdo, porque requerem, além de
alguns equipamentos, mais tempo para preparo do que as aulas expostivas com 0

tradicional dueto ponto-guestionério, tempo que em geral os professores ndo tém.

2. de conhecimento: contrariamente ao que podem aparentar a uma Vvisao
indutivista, para a qual o conhecimento emerge da experiéncia, as atividades praticas em
sala de aula exigem muito conhecimento. N&o somente para dar as respostas que os alunos
costumeiramente solicitam, mas também para coordenar as falas dos alunos e tornélas
produtivas no sentido de subsidiarem a construcéo de conhecimento. 1Sso ocorre, porque as
atividades tendem a abrir as discussdes, uma vez que trazem fendmenos para 0s gquais 0s

alunos tém-se mostrado possuidores de explicacoes.

O segundo nivel de dificuldade € o mais sério. Evidéncia disso é o fato de
gue mesmo em escolas que contam com a infraestrutura necessaria para o0
desenvolvimento de aulas experimentais, com laboratorios bem montados, as atividades

n&o sfo fregiientes ou n3o levam aos resultados esperados (BARBERA e VALDES, 1996).

Um segundo elemento destacado no trabalho dos professores com as
atividades préticas é o de que, na sua realizacdo, os professores perdem de vista 0 que é

central a utilizagcdo dessas atividades.

Os registros que tenho, alguns diretamente coletados durante o
acompanhamento do trabalho de professores e outros feitos por aunos, em relatorios de
estagio da disciplina Prética de Ensino, no curso de Pedagogia na Unesp, entre 1994 e
2001, apontam a existéncia de multiplas formas de ver e de usar essas atividades. Ao lado
de trabalhos manuais, como construcdo de cartazes, organizacdo de ambientes, recortes,
modelagens, as atividades de ciéncias adquirem algumas das caracteristicas dessas outras
atividades, tornando-se mais ricas, apesar de terem reduzida uma de suas mais importantes
fungdes, que seria a de promover a discussdo sobre fendmenos naturais. De acordo com as
propostas de ensino centradas nas atividades praticas, essas discussdes com as criangas
seriam elemento fundamental para a manifestacdo das idéias que elas tém sobre os

fendbmenos naturais e, consegqlentemente, para a construcéo de conhecimentos cientificos



(CARVALHO et al, 1998). Essas duas dimensdes das atividades praticas no ensino de
ciéncias para as series inicias G0 complementares, devendo, portanto, ser pensadas

conjuntamente.

Boa parte do ideario de professores sobre as atividades praticas tem
origem nas interferéncias que eles sofrem na formacao inicial e durante o exercicio do seu
trabalho. Considerando-se que as interferéncias intencionalmente formativas, como cursos
e treilnamentos e propostas oficiais de ensno, que se colocam como auxiliares do professor
nadificil tarefa de ensinar, supostamente fornecendo-lhe subsidios para repensar sua pratica
e/ou cobrindo caréncias relativas a contelidos, estdo a cargo das universidades, que por sua
vez tém estado comprometidas, nos ultimos anos, com um avango significativo das
pesquisas sobre o ensino, possbilitando uma maior compreensdo da aprendizagem e da

escola, vemo-nos as voltas com novas contradicoes.

Por que a educacdo em ciéncias, que vem promovendo continuamente
redirecionamentos nos focos de suas preocupagbes ou, da forma como entendo,
multiplicando os focos e tornando-os mais complexos, ndo tem alcancado a pratica dos

professores?

Por gque a pesguisa sobre ensino, tendo construido uma base bastante
solida, desenvolvido um programa de pesquisa sobre os modos proprios de a crianca e de o
adolescente aprenderem conceitos cientificos, mapeado concepcdes prévias e aternativas
de criangas e adolescentes, constatando que essas tém forte influéncia no aprendizado,
tendo incorporado questes ambientais e as complexas relagdes entre ciéncia-tecnologia-
sociedade, ndo tem efetivamente garantido sua interlocucdo com o fazer docente, mesmo
tendo pesguisadores e outros propositores de teorias e modelos educacionals também se
preocupado com o papel do professor nos processos de ensno e de aprendizagem?
(PORLAN eRIVERO, 1998).

Afirma Kraslchik:

N&o basta dizer que os professores ndo sdo capazes de colocar idéias em
acao, e que subvertem as intengdes dos autores de curriculos, mas
congderar a natureza dindmica do processo educativo e buscar a
compatibilizacdo dos esforcos que se desenvolvem em varios planos de
atuacdo. (KRASILCHIK, 1987, p.3)



Um conflito se instaura nas tentativas do professor do seguinte modo: as
atividades praticas ndo ocorrem quando, segundo o idedrio existente, deveriam ocorrer, e
IS0 leva a conclusdo apressada de incapacidade do professor de lidar com uma questéo
aparentemente smples, de “usar o laboratorio” , de “ trazer o0 concreto para suas aulas’ . No
entanto, o dilema frente as atividades praticas esconde mais do que dificuldades praticas.
Ele envolve questdes epistemoldgicas e questdes relativas a constituicdo da subjetividade,
que passam pela constatacdo, entre outras, de que o professor promove ateracbes em
qgualquer proposta que lhe chegue as méos. Portanto, mais do que propostas a prova de
professor (fracassadas desde a década de 70), ha que se estudar os caminhos de apropriacéo
e de elaboragéo do conhecimento pelo professor, e melhor ainda, com ele, nas condigbes
sociais de producdo do seu trabalho no cotidiano da escola. Esse alerta € importante,
quando se considera que o grau de relevancia alcancado pelos professores nas pesquisas
vem ocorrendo concomitantemente a um processo de desvalorizagdo do magistério, tanto

no gue se refere aos salarios quanto ao status do professorado.

Assm, a pesguisa aqui apresentada assume ndo SO O cardaer
eminentemente contraditério de como as atividades préticas se apresentam nas discussdes
no ambito do ensino de ciéncias, como reconhece que essas contradicbes s8o acentuadas
por propostas contraditorias que, em geral, solicitam do professor mais do que este pode
oferecer, em suas precarias condi¢cbes de trabalho e ainda mais precarias condi¢bes de

estudo.

Movendo-se no territério delimitado pela intersecco entre as pesquisas
sobre formagdo de professores e as pesguisas sobre ensino de ciéncias nas series iniciais,
este estudo focaliza um trabalho desenvolvido com um grupo de dez professoras
polivalentes de uma escola municipa da periferia de Campinas-SP, com duragdo de quatro
meses. Trabalhei com esse grupo um conjunto de atividades reunidas sob o titulo Conjunto
de Atividades Praticas sobre o tema Luz e, a partir dessa interferéncia, busgquel
compreender 0 processo de construcao de praticas e de saberes por professoras, sob 0

enfoque das ciéncias naturais.

O objetivo desta pesquisa foi apreender os processos de elaboracéo das

atividades préticas no ensino de ciéncias pelas professoras, a partir das interferéncias



sobre o trabalho delas feitas por um pesquisador, mediadas pelo uso das atividades
presentes em uma unidade de ensino por ele apresentada, tomando como foco de analise os

movimentos discur sivos produzidos no grupo ao longo do trabalho realizado.

Traduzir busca em termos de uma pergunta, que orienta o olhar sobre
o funcionamento das atividades préticas no ensino de ciéncias naturais nas series iniciais,

conduz a seguinte questéo:

As atividades praticas podem ser utilizadas como elemento formador de
professores para as séries iniciais em ciéncias naturais, compondo, juntamente com outros
elementos mediadores entre os professores e o conhecimento cientifico, um conjunto de
fatores que favorecam o questionamento sobre as formas usuais de ensino, apontando para

outras formas?

Para responder a pergunta, deverdo ser respondidas pelo menos

outras duas;

1. como as atividades tém funcionado no ensino de ciéncias nas séries

Iniciais e quais os sentidos construidos pelos professores sobre esse funcionamento?

2. como utilizar as atividades para promover ateracdes que sdo

consideradas necessarias no ensino e na formagao de professores?

Os conceitos de mediacéo, internalizacdo e de drama, segundo o modelo
histérico-cultural desenvolvido por Vygotsky e por seus seguidores, bem como 0s
conceitos de polifonia, polissemia e géneros do discurso, de Bakhtin, foram utilizados nas
anadlises das interacOes verbais entre mim (pesquisador) e as professoras, durante o
desenvolvimento das atividades praticas sobre o tema luz. Metodologicamente, o0s
principios do paradigma indiciario, como discutidos por Carlo Ginzburg, guiaram-me na

busca de indicios dos processos de elaboracdo de sentidos no movimento discursivo.

Do ponto de vista de formador de professores que sou, mostrou-se
fundamental procurar entender os processos de elaboracéo do trabalho docente vividos
pelas professoras, em meio as diversas formas de pressdo e interferéncia, intencionais ou
nao, sobre a escola e 0 ensino. Formadores, pesguisadores, interferimos sempre, por menor

que sga 0 comentario, a critica, a interpelacdo, a receita, a sugestéo, a cobranca ou a



proposta. Assm, parece-me urgente buscar junto aos professores, em trabalhos que revelem
suas buscas, seus saberes, suas angustias, SeUS SUCESSDS, Suas VOzes, perspectivas que

revelem imagens menos embagadas e faces em gque o professor se reconheca.



1. O Enfoque Discursivo: perspectiva historico-cultural na abordagem

tedrica

O posicionamento assumido neste estudo, tanto para a preparacdo de uma
proposta para trabalho com professoras, quanto para a analise das mediagdes ocorridas
nesse trabalho, esta relacionado a uma perspectiva discursiva que encontra eco na seguinte

sintese de Candéela:

No contexto discursivo, os individuos constroem versdes diversas sobre
um contetido, dependendo das Stuagdes de interacdo, mas também das
diversas historias e caracteristicas individuais. Estas versdes sdo
confrontadas, negociadas, reconstruidas no proprio processo da interacéo,
e é nesse processo interativo que vao sendo definidos os diversos
sgnificados. (CANDELA, 1998, p.144)

PreocupacOes de natureza tedrica se apresentam, portanto, duplamente
nesta pesquisa. De um lado, enquanto sustentacdo tedrica da propria pesquisa. Nesse
sentido, estdo implicados pontos de onde parto, visdes que compartilho e conceitos que
tomo, e a conseqlente adesdo as idéias de aguns tedricos. De outro lado, enguanto
sustentacdo das interferéncias sobre o trabalho com professoras polivaentes. O tipo de
interferéncia adotado foi 0 de apresentacdo de uma proposta a professoras, e da
reconstrucao da mesma num processo de interacdo entre pesquisador e professoras e entre
todos e 0s recursos em uso (textos e atividades praticas). Essa proposta, aém de elementos
tedricos explicitados, se funda em outros conhecimentos, representacoes, habilidades,

expectativas, memoria, desgjos, crengas, certezas e experiéncias.

A questdo central da pesquisa remete para a construcao de sentidos no
processo de interacdo. Isso conduz a um questionamento sobre quais elementos sdo
Importantes nessa interacéo, desde a formag&o inicial das professoras, chegando aos modos
como €las incorporam elementos ao longo da trgetdria docente. Significa perguntar-se
como ocorre a formagdo da professora, em termos institucionais e técnicos e também como
ela propria se forma ativamente, colhendo elementos, fazendo op¢des, tomando decisdes, e

Ccomo formagdo se entrelaga com sua formagao/condtituicdo enguanto individuo



10

humano, num processo que tem caracteristicas de pesquisa, marcado pelo drama, conceito

gue tomo como guia, conforme a perspectiva adotada por Vygotsky.

A compreensdo desse processo exige um aprimoramento da propria
colocagdo da pergunta: o que significa formar um individuo? Como nés, seres humanos,

Nos constituimos?

A visdo aqui adotada, sobre a constituicdo do sujeito e de como a cultura
e as interacOes participam desse processo e sao centrais, se fundamenta principalmente em
elementos das teorias de Mikhail Bakhtin e de Lev S. Vygotsky.

Partindo do questionamento sobre a construcéo de conhecimento, em que
entram em jogo sujeito e objeto de conhecimento, destaco trés formas possiveis de relacéo:
a) relacdes intrinsecas dos elementos congtitutivos do objeto a ser conhecido; b) relagbes
entre sujeito e objeto; c) relacbes entre os sujeitos (PINO, 1997). As relagbes entre os
elementos congtitutivos do objeto devem ser supostas e sobre elas é que a ciéncia levanta
suas hipoteses. As relagcOes entre sujeito e objeto e dos sujeitos entre S G0 sempre
mediadas, e os elementos mediadores sd0 sempre culturais. instrumentos de trabalho,
signos e linguagens. Os autores em que me apoio para desenvolver este trabalho centram as

atengdes nos elementos mediadores dessas relacoes.

Vygotsky vé a palavra como elemento essencial da constituicdo do
sujeito. A apropriacdo da palavra do outro, a mediacdo pelo outro, a palavra que dirijo a
mim do mesmo modo como dirigia ao outro, a internalizagdo, a consciéncia, compdem a
Visdo de Vygotsky sobre a constituicdo do humano, sintetizada em sua "psicologia concreta

do homem".

De um outro ponto de vista, segundo elementos da filosofia da linguagem
de Bakhtin, complementar ao proporcionado pela leitura de Vygotsky, a interferéncia feita
sobre o trabalho das professoras se congtitui em voz, ou vozes, ja que ndo escapamos das
contradicOes do real e somos, nés proprios, sociais, portadores/constituidos de/por
multiplas vozes (* Meu poema € um tumulto: a fala que nele fala outras vozes arrasta em
alarido”, GULLAR, 1999; “Perguntou-lhe Jesus. ‘Qual é o teu nome? Respondeu-lhe:
‘Legido € meu nome, porque somos muitos ”, Marcos, 5, 9). A apreciacdo que fazemos da

palavra do outro, ao elaborarmos nossas réplicas, provocam deslocamentos de sentido. O
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resultado desse movimento € a dinamica da palavra e dos conceitos, em constante interagcdo

com o significado da palavra.

1.1. Bakhtin e Vygotsky: consonancia de vozes

N&o € meramente técnica a escolha de referenciais e de autores em quem
se basear em uma pesquisa. Deve haver, mais do que a concordancia entre as idéias, uma
identificacdo com motivos que levaram esses autores a empreenderem suas buscas. Nos
tedricos cuja voz emprestel neste trabalho, encontro, além da coeréncia de suas teorias e da
consonancia de suas vozes até onde consigo ver, a intengdo inicid de mudanca da
realidade. Os dois tém origem marxista, e direcionam seus esforgcos para a construcéo de
uma nova redlidade, propondo mudancgas radicais de pontos de vista, nos respectivos
campos de atuacéo: filosofia da linguagem e psicologia. Buscam fortalecer a tese de que a
realidade social e cultural ndo € um dado a priori, mas Sm uma construgdo, que tem sua
histéria e, em consequiéncia, poderia ter tomado outros rumos, assm como pode vir a ser

diferente.

De Bakhtin, a constru¢cdo de sentidos, a polifonia e o tratamento dos
géneros do discurso. De Vygotsky, as nogdes de mediacao, internalizacdo e drama como
chaves da congtituicdo humana. S&80 essas as principais nogdes que utilizo nesta minha
tentativa de compreender a producéo de sentidos, num trabaho de interacdo com

professoras.

A redlidade ndo nos € acessivel diretamente, a ndo ser pela experiéncia
direta, pelas transformacbes materiais que promovemos. No entanto, se essas relagbes
diretas nd fossem mediadas, dos objetos teriamos apenas as sensagbes primeiras,
proporcionadas pelos sentidos. No homem, ser essencialmente cultural - além de sua
natureza e da vida em sociedade - , ocorre sempre a mediagcdo, ou sgja, nossas relagoes

estabelecidas com 0s objetos e com os outros homens séo sempre mediadas pela cultura.

A palavra do outro tomada como palavra prépria adquire novos sentidos.
"Aprendi novas paavras, tornei outras mais belas’ (ANDRADE, 1978, 133). Minha
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histéria enriquece as palavras que tomei como minhas. O novo surge na singularidade dos
sentidos estendidos pela memoria do passado, pela memaria do futuro (desgjo, utopia,

universo de possiveis) e pelas circunstancias materiais e histéricas da enunciagao.

Neste estudo, tento compreender a producéo de sentidos na interferéncia
com recursos de ensino, pensando a sala de aula e a escola como esferas da atividade

humana onde se desenvolve um género do discur so.

O funcionamento da escola e da sdla de aula € marcado pelas
representagdes que fazemos desse universo, sendo essas representaces originadas em
circunstancias e locais os mais variados. temos uma historia escolar enquanto ex-alunos,
enquanto professores, enquanto individuos pertencentes a uma organizagdo social na qual a

escola exerce um papel, ocupa um lugar e é cercada de valores.

Sobre as caracteristicas do que denomina géneros do discurso, cito dois
trechos de Bakhtin:

Qualquer enunciado considerado isoladamente €, claro, individual, mas
cada esfera de utilizacdo da lingua elabora seus tipos relativamente
estaveis de enunciados, sendo isso que denominamos géner os do discur so.
(BAKHTIN, 1997, p.279)

Uma dada funcdo (cientifica, técnica, ideolégica, oficia, cotidiana) e
dadas condicOes, especificas para cada uma das esferas da comunicagéo
verbal, geram um dado género, ou sga, um dado tipo de enunciado,
relativamente estdvel do ponto de vista temético, composiciona e
edtilistico. (idem, p.284)

Essa separacdo, no entanto, ndo significa um isolamento de um dado
género das formas e dos sentidos empregados nos demais géneros. Pelo contrério, é na
tensdo com os sentidos gerados em outras esferas da atividade humana, ora influenciando
outros géneros, ora sendo influenciado por esses, que um dado género se produz e marca

suas particularidades.

A incorporacdo, pelos géneros secundérios (ciéncia, arte, justica etc.), de

termos e expressdes utilizados nos géneros primérios (cotidiano) € comum e frequente,
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tanto nas ciéncias quanto nas artes. Os conceitos que hoje sdo empregados com rigor, e que
fazem parte de estruturas conceituais amplas e bem determinadas, tiveram sua origem em
termos de uso comum, empregados para designar elementos e situagdes vividas. A titulo de
exemplo, cito os conceitos de campo e de linhas de forca, que na fisica adquirem sentidos

diferentes daqueles empregados nas falas do dia a dia.

Também ocorre, e com frequiéncia, o contrério disso. Termos empregados
nos géneros secundarios s&o incorporados por géneros primarios do discurso. Na escola,
essa incorporagéo de elementos dos géneros secundarios marca a tensdo entre as estruturas
do discurso cientifico e outras estruturas, a partir da qual pode e deve ocorrer o

aprendizado.

A sdla de aula, unidade onde ocorrem as principais relagdes entre
professor, alunos e conhecimento, dadas as suas especificidades enquanto esfera de
atividade humana, engendra, em termos linglisticos, o que Bakhtin denomina género do

discur so.

As perguntas feitas em sala de aula, predominantemente pelo professor,
guase sempre ja possuem respostas que sao do seu conhecimento. O aluno por suavez, sabe
que o professor ja tem a resposta e que a pergunta € langada com caracteristicas
essencialmente avaliativas, tendo muitas vezes a finalidade de exercer o poder de um sobre
0s outros. As relacOes estabelecidas colocam, desde o principio, 0s papéis desempenhados
por cada um e o lugar social de onde falam, ouvem e agem. Essa estrutura se impde de ta
forma que, em pouco tempo de vivéncia na escola, 0 auno assmila seu papel: aprende a
responder perguntas cujas respostas ja sdo conhecidas, aprende a reprimir suas vontades,
aprende como se comportar, como se vestir, como se dirigir ao outro, além dos contetidos
explicitos do curriculo, tais como a leitura e a escrita, ou recusar deliberada ou
Inconscientemente esses papéls e comportamentos, ficando a margem, se afastando do
"aluno ideal", idealizado. Em termos bakhtinianos, isso significa que o aluno ja trandita
pelo género do discurso, escolar neste caso. Embora isso ndo sgja exclusividade da escola
(na familia, na igrga, nos clubes, nas rodas de amigos ocorre 0 mesmo), hela as
possibilidades de uso da palavra ficam limitadas pela distancia entre género cotidiano, em

gue alguns individuos tém pleno transito, e 0 género escolar que envolve o conhecimento
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Sistematizado, abstrato e que, em geral, faz pouca referéncia as coisas do cotidiano, € 0

género cientifico.

AfirmaBakhtin que:

Uma andlise mais minuciosa revelaria a importancia incomensuravel do
componente hierdrquico no processo de interacdo verbal, a influéncia
poderosa que exerce a organizacdo hierarquizada das relagdes sociais
sobre as formas de enunciagcdo. (BAKHTIN, 1995, p.43)

E anda

Quanto mais dogmatica for a palavra, menos a apreensio apreciativa
admitird a passagem do verdadeiro ao falso, do bem a0 mal, e mais
impessoais serdo as formas de transmissdo do discurso de outrem.
(BAKHTIN, 1995, p.149)

Outro elemento fundamental da filosofia da linguagem de Bakhtin, que
encontra referente claro no universo escolar, € o da construcéo dos sentidos. Os sentidos de
um enunciado ndo sa0 previamente determinados. Dependem da memoria dos
interlocutores, de suas histérias de vida, de suas intencdes, de suas preferéncias, além das
circunstancias materiais em que ocorre o0 enunciado. Para cada palavra de um enunciado,
considerado o género do discurso em gue ocorre, ha uma tendéncia de fechamento dos
sentidos em busca de um significado, um "querer dizer" de cada locutor. No entanto, nem
sempre coincidem "vontade de dizer" de quem enuncia e a posicdo do ouvinte. Os sentidos
de uma palavra para cada um podem ser diferentes. Em situacéo de ensino de uma ciéncia,
0S conceitog/palavras se inserem em estruturas nas quais adquirem significados, ou
minimamente ha uma tendéncia de dignificado. E esses dignificados s6 podem ser
determinados pelas relagdes com as demais palavras. As palavras por sua vez ndo séo de
uso exclusvo de um dado género. Caso fossem, teriamos tantas linguas quantas sdo as
esferas de atividade humana. Uma mesma palavra pode ser empregada em géneros distintos
- em esferas distintas da atividade humana - e, em cada um pode ter uma tendéncia de
sgnificado diferente. Por exemplo, a paavra Luz, usada amplamente nas atividades

apresentadas as professoras neste trabalho. Conforme mostra Almeida através de um estudo
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realizado com estudantes de um curso supletivo, muitos sentidos possiveis para luz sdo
consderados. Entre eles a luz é citada como “fonte de algo (calor, energia, claridade, vida,
paz, boas idéias, onda, descarga elétrica, feixe de elétrons, carga elétrica) (...) luz é tudo;
luz é vida, paz (...) vem do sol, vem de outras energias (...)” (ALMEIDA, 1996, pp.38-39).
Se ndo houver espaco para que esses e outros sentidos circulem, a construgdo do
conceito/significado naquele contexto ndo passara de uma ilusdo. A repeticéo pelos alunos
de cada palavra seré vazia. A multiplicidade dos sentidos e sua presenca na construcdo de
réplicas nos da uma melhor compreensao de como séo construidos os significados, segundo
Bakhtin.

Compreender a enunciagdo de outrem significa orientar-se em direcéo a
ela, encontrar 0 seu lugar adequado no contexto correspondente. A cada
palavra da enunciagdo gque estamos em processo de compreender, fazemos
corresponder uma série de palavras nossas formando uma réplica. Quanto
mais numerosas e substanciais forem, mais profunda e real é a nossa
compreensdo. (BAKHTIN, 1995, p.131-132)

O dgno carrega a marca das circunstancias em que foi tomado como
representante do objeto, com todas as suas atribuicbes. experiéncia sensivel do objeto
(forma, utilidade, peso, cor etc.), experiéncia sensivel do signo (palavra pronunciada,

entonacdo, volume, timbre etc.) e situagdo concreta de uso da palavra/signo.

Para Bakhtin, no encontro dos falantes os sentidos das palavras
acontecem de maneira singular, e dessa singularidade surge o novo, abre-se 0 leque de

possiveis. Nossa histéria e nossa memoria tornam unica a experiéncia da palavra.

Discutidas por Mortimer (1997), as interagfes discursivas em sala de aula
ocorrem na tensdo entre a tendéncia de fechamento de sentidos do discurso cientifico,
buscando a univocidade, e a abertura de sentidos pelas vozes dos alunos. Nesse caso, duas
fungdes sdo percebidas no discurso: a funcdo dialogica e a fungdo univoca. Nesse padrao
das interacdes discursivas em aulas de ciéncias, percebido por Mortimer, o professor inicia
o didlogo por meio de uma pergunta, o aluno responde, e o professor conclui. Conforme
mostra o autor, nesse padréo discursivo, que configura o que denomino género escolar, a
forma como o professor conclui € determinante para caracterizar um discurso dialégico ou

um discurso de autoridade. Se o fechamento pelo professor ocorre com sentido
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exclusvamente avaliativo, tende-se a um discurso de autoridade. Se, por outro lado, na
réplica emitida pelo professor forem consideradas as palavras dos alunos e a partir delas
apontadas outras possibilidades, dentre as quais comparece a explicagdo cientifica, a

interacdo discursiva se aproxima da dialogia.

Nesta pesquisa, parti do pressuposto de que sempre ha interferéncia do
pesquisador sobre os professores em trabalhos dessa natureza, e que, portanto, néo faz
sentido procurar observar as professoras em suas condi¢Oes naturais de existéncia e de
trabalho. Toda atividade humana € mediada, esta marcada pelos movimentos da histéria e
sofre as interferéncias da hierarquia e das relagdes sociais que envolve. Assm, adotel a
postura de interferir deliberadamente e de procurar dar visbilidade as formas como as
professoras congruiram sentidos a partir dessa interferéncia. Ou sga, procurel ver como as
professoras significavam, incluiam ou negavam a “nova voz’, no sentido conferido por
Bakhtin.

Essa forma de ver a professora em congtituicéo se fundamenta no metodo
construtivo conforme descrito por Vygotsky, no manuscrito Psicologia Concreta do
Homem (VYGOTSKY, 2000), e utilizado por Fontana (2000c).

O méodo condrutivo tem dois sentidos. 1) estuda ndo as edtruturas
naturais, mas construgdes, 2) ndo analisa, mas constroi processos (contra
método de pegar de surpresa — andlise, taquistoscopio; contra método
sistematico dos viursburgos). Mas a construgdo cognitiva no experimento
corresponde a construcdo real do proprio processo. Este € 0 principio
béasico. (VYGOTSKY, 2000, p.23)

A partir do método utilizado por Vygotsky, Fontana aponta:

A intervencdo experimental entendida como uma atuagdo sobre as
relacbes em curso no contexto em estudo, jogando com suas condigdes
sociais de producéo, segundo ele pode “ provocar, criar artificialmente um
processo de desenvolvimento psicologico” [Vygotsky, 1984, p.74],
fornecendo-nos indicadores da emergéncia e da internaizacdo de modos
de acdo e de eaboracdo nos sujeitos envolvidos na pesquisa. Esses
indicadores aparecem nos percursos, recursos e estratégias compartilhados
por n0s com eles e entre eles, no decorrer das atividades em que nos
encontramos envolvidos. (FONTANA, 2000c, p.107).
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Dessa perspectiva, € possivel discutir o papel do outro, no contexto da
interacdo, vendo o pesquisador e também os recursos didaticos incluidos na interagdo como
0S outros para as professoras, a quem elas devemn contestar, acatar, ou minimamente levar
em conta. Essa busca de argumentos para contestar uma proposi¢do requer uma tomada de

posi¢cao, um movimento intelectual, um pensamento.

Os conceitos de mediagdo, internalizacdo e drama, centrais na
perspectiva historico-cultural do desenvolvimento humano, levam a compreensdo do
homem a partir das relagbes sociais que estabelece desde o nascimento, mediadas pela
cultura. Segundo o modelo histérico-cultural, a atividade humana é essencialmente social e
smbalica. O homem, apenas em suas relagdes diretas (ndo mediadas) com os objetos, ndo
se desenvolve em todas as suas potencidlidades, o que dgnifica dizer que o
desenvolvimento humano € marcadamente social e cultural. A mediacdo pelo outro e pelo
signo (que tem na palavra sua mais forte expressao) esta na origem do desenvolvimento
humano e, consequientemente, do processo de conhecimento, visto como producéo tanto

simbdlica quanto material.

No entanto, a mediagdo sozinha ndo explica o desenvolvimento cultural
humano. A internalizacdo, entendida como reconstrucdo pelo individuo das agdes materiais
e sambdlicas ocorridas no plano intersubjetivo, € a caracteristica do desenvolvimento
humano que, ao lado da mediacdo, Ihe confere o carater essenciamente cultural. E essa
reconstrucdo ocorre em Stuagbes sociais marcadas pelo conflito, pelas contradicdes,

produzindo o drama.

Para Vygotsky, as fungbes psicologicas superiores séo relacbes socials
internalizadas. Elas aparecem duas vezes no processo de desenvolvimento: primeiro no
plano interpsicolégico e sO depois no plano intrapsicologico. Em especial, um exemplo

dado por Vygotsky gjuda a entender sua compreensao sobre esse processo:

Chamamos de internalizacdo a reconstrucdo interna de uma operacéo
externa. Um bom exemplo desse processo pode ser encontrado no
desenvolvimento do gesto de apontar. Inicialmente, esse gesto ndo € nada
mais do que uma tentativa sem sucesso de pegar alguma coisa, um
movimento dirigido para um certo objeto, que desencadeia a atividade de
aproximacdo. A crianca tenta pegar um objeto colocado adéem de seu
alcance; suas maos, edicadas em direcdo aguele objeto, permanecem
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paradas no ar. Seus dedos fazem movimentos que lembram o pegar. Nesse
estagio inicial, o apontar é representado pelo movimento da crianca,
movimento este que faz parecer que a crianca esta gpontando um objeto —
nada mais que isso.

Quando a mé& vem em guda da crianga, e nota que 0 seu movimento
indica alguma coisa, a situacdo muda fundamentalmente. O apontar torna-
Se um gesto para os outros. (VYGOTSKY, 1994, p.74)

Conclui Vygotsky que, a partir da interpretacéo feita pela mée, mais tarde
a crianca desenvolve o gesto de apontar. Vé-se nesse caso a agdo material mediada social e
culturalmente. A interpretacdo pela mée faz da agdo material da crianca, ocorrida dentro do
seu campo visual, acdo smbdlica, que uma vez internalizada constituira uma funcéo
psicologica. O ato material interpretado se torna ato smbalico, e ai encontra-se a raiz do

desenvolvimento humano.

A reflexividade da fala, sociad em sua origem pela necessdade da
comunicagdo entre os individuos nos processos de trabaho, internalizada, permite a
antecipacdo das agbes, no nivel smbdlico. A abstracdo oriunda desse processo de
internalizacdo € o que difere o homem dos demais animais. Citado por Vygotsky, Marx

enfatiza essa diferenca, quando escreve:

Uma aranha executa operacdes que se assemelham as manipulagdes do
teceld0, e a construcdo das colméas das abelhas poderia envergonhar
mais de um mestre-de-obras. Mas ha algo em que o pior mestre-de-obras
leva vantagem, logo de inicio, sobre a melhor abelha, € o fato de que,
antes de executar a construcéo, projeta-a em seu cérebro. No fina do
processo de trabalho, brota um resultado, que antes de comegar 0 processo
ja existia na mente do oper&io; ou sga, um resultado que ja tinha
exiséncia ideal. O operario ndo se limita a fazer mudar de forma a
matéria que lhe oferece a natureza, mas, a0 mesmo tempo, realiza nela seu
objetivo, objetivo que ele sabe que rege como uma lel as modalidades de
sua atuacdo e a qual tem necessariamente de submeter sua vontade.
(MARX, apud VYGOTSKY, 1996, p.55)

Para Vygotsky, a origem do pensamento verbal esta na fala para s
mesmo, decorrente do processo de internalizacdo da fala para o outro. A crianca passa a

falar para s mesma da mesma forma como fala com o outro, apropriando-se da palavra do
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outro. Uma ordem dada em uma Situagcdo concreta se tornarg, internalizada, uma funcéo

psicologica de “ordem para s mesmo” pelo uso da palavra, de origem social.

As idéias sobre qualquer objeto de conhecimento tém origem, em parte,
nos contatos dos individuos com o mesmo, relacdes diretas sujeito-objeto. Mas elas
ocorrem sempre num contexto cultural e ideologico, sendo portanto mediadas pelo outro.
Tornam-se assm relagbes do tipo sujeito-sujeito-objeto. Desse modo, a producdo de
conhecimento sobre um objeto adquire, em sua origem, o carater social e mediado, sendo
qualitativamente superior ao conhecimento resultante das relagdes imediatas com 0s

objetos.

Essa forma de compreender o desenvolvimento humano implica em
mudancas na forma de ver o aprendizado de conceitos, em especia os cientificos, na

escola.

O aprendizado de conceitos néo € linear, como se fosse sempre necessario
aprender um conceito para prosseguir no aprendizado de outro. O aprendizado de um
conceito pela definicdo do mesmo mostra-se ineficaz (TOLSTOI, apud VYGOTSKY,
1993, p.72), uma vez que no lugar de uma palavra colocam-se outras palavras também
desconhecidas pelo aprendiz, ou das quais se desconhecem as relagdes. O aluno repete a
frase sem que as paavras o tenham marcado. Ou sga, ndo houve construgdo de
conhecimento. O aprendizado se da sempre sobre os conhecimentos existentes, e sempre

por um processo de construcéo pelo aprendiz.

Isso ndo quer dizer que idéias ndo possam ser comunicadas. Uma palavra
dita pelo outro, numa Situacéo concreta e significativa para o aluno, tanto reflete quanto
refrata a realidade. Desde o inicio de nossa formagdo (muito antes da entrada na escola),
nossas relagdes com as coisas sao mediadas pelo outro. Nesse processo, apropriamo-nos da
palavra do outro para nos referirmos as coisas e para estabelecermos relagdes com outras
palavras nossas. A construcdo de uma réplica, conforme definida por Bakhtin, nos guda na

compreensao desse processo. Bakhtin declara:

A cada paavra da enunciacdo que estamos em processo de compreender,
fazemos corresponder uma série de palavras nossas, formando uma
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réplica. Quanto mais numerosas e substanciais forem, mais profunda e
real € anossa compreensdo. (BAKHTIN, 1995, p.132)

A construgdo da réplica, da maneira como a considera Bakhtin,

aproxima-se da aquisicdo de novos conceitos pela crianga, segundo Tolstoi:

Quando ela ouve ou |é uma palavra desconhecida numa frase, de resto
compreensivel, e a |é novamente em outra frase, comega a ter uma idéia
vaga do novo conceito: mais cedo ou mais tarde ela...sentira a necessdade
de usar palavra - e uma vez que tenha usado, a palavra e o conceito
lhe pertencem... Mas transmitir deliberadamente novos conceitos ao
aluno... é estou convencido, t&o impossivel e indtil quanto ensinar uma
crianca a andar apenas por meio das leis do equilibrio (TOLSTOI, apud
VYGOTSKY, 1993, p.72)

O contexto de sda de aula tem uma especificidade em termos
linguisticos. Como esfera particular da atividade humana, o ensino escolar possui 0 que
Bakhtin denomina género de discurso, ao qual ja me referi. As relagbes dos individuos
entre 9, e deles com os objetos de conhecimento, sGo marcadas pelas caracteristicas
historicamente adquiridas pela instituicdo escolar. O tipico da escola demanda formas
especificas de acdo e de comportamento. As perguntas feitas pelo professor aos alunos,
produzem, no contexto escolar, modulagbes do comportamento das criangas. Além dos
contelidos gque elas evocam, o0s aunos aprendem modos de comportamento. O carater
modulador de comportamentos fica evidenciado pela constante avaliagdo a que os alunos
sd0 submetidos, tanto aformal quanto ainformal (FREITAS, 1995).

Outra especificidade da escola diz respeito ao conhecimento nela
veiculado. Historicamente, a escola se tornou o local de acesso ao conhecimento cientifico.
Entendemos conhecimento cientifico como aguele em que os conceitos se congtituem em
rede, relacionando-se uns com os outros, aém de se relacionarem com 0s objetos de
conhecimento. Vygotsky difere conhecimento cientifico de conhecimento de senso comum,
apontando que neste segundo 0s conceitos apresentam uma tendéncia de se relacionarem
diretamente com o0s objetos, enquanto que no conhecimento cientifico os conceitos

relacionam-se fortemente entre s, além de se dirigirem aos objetos (VYGOTSKY, 1993).
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Uma palavra que se dirige a outra palavra, e, constituindo-se em forma de rede, fazem a

mediacdo dos sujeitos com os objetos.

Existem, portanto, niveis diferentes de mediagdo que devem ser levados
em conta. Nos conceitos cotidianos, a mediagdo ocorre impregnada pelas condigbes
vivenciais, fortemente marcada pelas circunstancias e pelos sujeitos envolvidos. Por outro
lado, a mediacdo feita pelos conceitos cientificos aponta para a necessidade crescente de
eliminacdo do vivido e, igualmente, dos proprios sujeitos do enunciado. A figura do
cientista, portador do discurso cientifico, conforme aponta Possenti (1997), € a mais forte
expressdo do afastamento do vivencial, na producdo da ciéncia e na mediagcdo por ela

propiciada.

Para que a partir da escola sgja desenvolvida a capacidade de apresentar
idéias, tentar explicar, argumentar etc., é necessario que hgja espago para isso na sala de
aula. Sempre ocorre algum aprendizado, mas se queremos que os individuos aprendam que
suas idéias sdo importantes, que as idéias dos demais podem ser questionadas (inclusive as
do professor e dos recursos didaticos, do pesguisador), € importante que sgja exercitada a

argumentacao, o debate, o confronto de idéias.

Em um ambiente onde se tem liberdade para falar, onde todos s&o
ouvidos e suas opinides s levadas em conta, sG0 questionadas, onde estdo em constante
relacionamento com os objetos e com 0s outros na busca de respostas para problemas bem
determinados e compreendidos, ndo SO 0S conceitos encontrardo campo propicio para serem
construidos, mas também habilidades e atitudes mais livres frente ao conhecimento e ao
outro poderdo se desenvolver. Fazendo isso, estaremos construindo um ambiente propicio
ndo somente ao aprendizado de conceitos especificos, mas também ao aprendizado da
liberdade de expressdo, da atitude critica e a0 mesmo tempo de respeito as idéias dos
demais. O interlocutor estara aprendendo a se manifestar, a ouvir 0s outros, a ndo ter medo
de se expor, a ndo ter medo de se equivocar, e também a ver a ciéncia como algo mais

proximo.

Conforme ja discutido, Bakhtin define dois géneros do discurso: género
primario e género secundario, entendendo-se por géneros do discurso, tipos relativamente

estaveis de enunciados proprios de cada esfera de utilizagcdo da lingua.
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Nos géneros primarios, tipicos das relagbes verbais cotidianas, o0s
enunciados tendem a uma relacdo imediata e direta com 0s objetos e Stuagbes. A
compreensdo dos enunciados se d4, dém da clareza e da congtituicdo deles préprios, a
partir das Situagdes concretas em que ocorrem. Por exemplo, os sentidos possivels para
cada termo empregado se estabilizam e ganham d€gnificado quando circunstanciados,
concretamente marcados pela situacéo e pela presenca dos objetos aos quais 0 enunciado se
refere (n&o necessariamente presenca fisica, tornando-se importante a memoria, a histéria e
a vivéncia coletiva). Os didogos cotidianos congtituem o campo de atuacdo e de
desenvolvimento dos géneros primarios. Evidentemente, a presenca fisica do objeto ao qual
se referem os enunciados faz grande diferenca, e nesse sentido uma maior compreenséo do
funcionamento das atividades préticas pode trazer grandes contribuicbes para o0 ensino e a

aprendizagem de ciéncias.

Outra caracteristica importante nos géneros primarios € a sua constituicao
a partir da multiplicidade de vozes e de individuos, envolvendo interesses de varias

naturezas bem como conflitos.

Nos géneros secundarios, os enunciados tendem a se relacionar
fortemente entre s, além de sua relacdo com os objetos. Visto de outraforma, pode-se dizer
gue o0s enunciados, nos géneros secundarios, sdo essencialmente objetos de outros
enunciados, estabelecendo uma rede de relagbes e de dependéncias. Diferentemente dos
géneros primérios, ha uma intencionalidade que transcende o imediato, a frase, aStuacéo (a
do autor, individual ou coletivo). S&o tipicos do géneros secundérios a literatura, as

ciéncias, o discurso religioso, o discurso militar, o discurso juridico, o discurso pedagdgico.

H& uma grande proximidade entre essa classificagéo feita por Bakhtin e a

forma como Vygotsky caracteriza a linguagem cotidiana e a linguagem cientifica.

Para Vygotsky, a linguagem cotidiana se constitui por enunciados que se
relacionam predominantemente com os objetos, diretamente. Na linguagem cientifica, os
enunciados mantém estreita relagéo entre S, fazendo maior uso da abstracéo ao se referir a
objetos e stuagdes ausentes ou que sequer existem. A ciéncia, pode-se dizer, constroi seus

objetos.

Quanto aos conceitos cientificos, escreve Tunes:
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O principal atributo dos conceitos cientificos € o de se organizarem num
sstema hierérquico de inter-relaces conceituals, portanto, um sistema de
relagbes de generdidade. Ora, dado que um conceito € um ato de
generalizacdo, i1sso significa gque o conceito cientifico implica uma relacéo
de generalizagdes e € por isso que da lugar a uma estrutura superior de
generalizacéo, no desenvolvimento mental do individuo. (TUNES, 1995,
p.35)

Na producéo do discurso cientifico, busca-se a estabilizacdo dos sentidos

e aeliminacdo de ambiglidades. Ou, como destaca Possenti, comentando Granger:

O que caracteriza fundamentalmente o trabaho cientifico, segundo
Granger, consiste na progressiva estruturacéo da linguagem cientifica, o
gue significa, para ele, a progressiva eliminagcdo do vivido, do vivido
enquanto representado na linguagem néo-cientifica, evidentemente. Ta
estruturacdo busca eiminar (ou diminuir a0 maximo) a relagdo entre o
sujeito produtor desse enunciado e o enunciado. (POSSENTI, 1997, p.13)

Assm, levando essas concepgdes em consideracdo, no caso especifico
das ciéncias naturais ou quando o cientista se refere a certas nogdes, como, por exemplo, a
luz, estéo afastadas as possibilidades de referéncia a luz como algo de natureza divina ou
migtica. Vale 0 mesmo quando sdo tratados outros conceitos como o de energia, calor
temperatura, classe social, molécula, evolugdo, espécie. Ainda gque internamente existam
conflitos sobre a real significacéo de alguns conceitos (energia, entropia, forga, evolucéo
etc.), os praticantes de uma comunidade — considerando a dos cientistas como uma delas -

se entendem gquando falam sobre seu objeto de estudo devido a estabilizagcdo de sentidos.

Uma outra quest&o que diz respeito a escola € a das relagcdes de poder que

apermeiam.

Essas relacOes, internalizadas no desempenho das varias funcbes dos
professores, conduzem a comportamentos que entram em chogue com 0 ja exisente,
produzindo o drama, no sentido empregado por Vygotsky e Politzer. Como relata Fontana
(2000c), a internalizacéo das relagdes sociais na escola levou uma professora iniciante a
fazer coisas com as quais ndo concordava, respondendo as formas de avaliagdo do seu
trabalho que cotidianamente sdo aplicadas: o olhar de desaprovacdo da coordenadora, a

comparagdo com o desempenho (quantitativo) de outras classes.
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O drama, na forma como autores o definem, € o complexo das
relacdes sociais vividas e internalizadas, a partir dos papéis sociais que desempenhamos

nessas relacdes e que sdo flutuantes. Sobre essa condicdo, escreve Fontana:

Os lugares que ocupamos nas relagdes socials marcam o para qué e o para
guem de nossas agdes e de nossos dizeres, sugerem modos de ser e de
dizer, delineilam o que podemos (e ndo podemos) ser e dizer a partir
desses lugares, modulando o discurso e os modos de apresentacéo do
sujeito como tal, que vamos elaborando na dindmica interativa.

Essa modulagéo, no entanto, € contraditoria, na medida em que somos, ao
mesmo tempo, NOS Mesmos e 0 “ outro” do outro com quem estamos em
relacdo. Nesse sentido, em um mesmo individuo articulam-se
dialeticamente dois lugares sociais distintos e complementares — o mesmo
€ 0 outro — gque se afinam e se contrgpdem, harmonizam-se e rejeitam-sg,
configurando, na tensdo conditutiva da subjetividade, composicOes
singulares, que se déo aver nadindmicainterativa.

Assm focalizada, destacam Vigotski e Politzer, a personalidade ndo é um
amalgama de processos psicolégicos complexos e genéricos, mas o
“drama’ vivido nas relagbes interpessoais, em condicbes sociais
especificas, por individuos peculiares em constituicdo. (FONTANA,
2000b, p.222)

As relacOes reais de poder, sob as quais nos congtituimos, e a partir das
guais vivenciamos e internalizamos o drama, evidenciam o quanto as hierarquias marcam
nossa constituicdo. A palavra que utilizo para controlar a mim mesmo tem origem social, e
a ordem dada, fazendo-se uso da palavra, corresponde a uma ordem externa do tipo

chefe/subordinado, como aponta V ygotsky:

Atréas do poder psicologico da palavra sobre as fungdes psicoldgicas esta o
poder real do chefe e do subordinado. A relacdo das fungdes psicologicas
€ geneticamente correlacionada com as relagfes reais entre as pessoas:
regulacao pela palavra, conduta verbalizada = poder — subordinagao.

Dai 0 exemplo de Leontiev com o trabalho: aquilo, que fazem o capataz e
0 ecravo — une-se em uma unica pessoa: este € o mecanismo da atencéo
voluntaria e do trabalho. (VYGOTSKY, 2000, p.25)

Sob essa perspectiva, fica evidente a condicdo de drama, no qual

predomina o conflito e as contradicdes, vivido pelo professor que se policia, que controla o
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proprio trabalho da mesma forma como foi (ou continua sendo) controlado de fora, cuja

evidéncia se da, por exemplo, quando se sente mal ao ndo conseguir siléncio da classe.

Por trés de todas as fungdes superiores e suas relacbes estéo relagoes
geneticamente sociais, relagdes reais das pessoas. Homo-duplex. Dai o
principio e método da personificacdo na pesquisa do desenvolvimento
cultural, isto € a divisdo das fungdes entre as pessoas, personificacdo das
funcbes. por exemplo, atencdo voluntariaza um domina — outro esta
dominado. Divisdo novamente em dois, daquilo que esta unido em um
(vegla o trabalho moderno), desenvolvimento experimental do processo
superior (atencdo voluntaria) em um pequeno drama. Compare Politzer:
psicologia em termos de drama. (VYGOTSKY, 2000, p.26)

.. 0 principio basico do trabalho das fungdes psiquicas superiores (da
personalidade) € socia do tipo interacéo das fungdes, que tomou o lugar
da interacdo das pessoas. Mais plenamente elas podem ser desenvolvidas
naformade drama. (ibidem, p.27)

O drama reamente esta repleto de luta interna impossivel nos sstemas

organicos. a dindmica da personalidade € o drama. (ibidem, p.35)
Vygotsky exemplifica a condicdo de drama com o esquema abaixo
(VYGOTSKY, 2000). N€ele, o juiz, que também € marido, vive o conflito entre cumprir o
dever condenando a esposa, embora como marido a ame e ndo queira fazé-lo. Entram em
jogo 0s papéis sociais e 0s posicionamentos contraditorios que deles se originam,

convivendo num unico individuo.

1) o juiz (complexo profissonal) 2) marido ([complexo] dafamilia) 3) drama
hierarquia l [hierarquia] Il
Pensamento desgo P D
> o> B >
desgjo Pensamento D P

> D e O D
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Como pessoa,

simpatizo, Sel que ela é ma, Sel que elaé ma,
L mas eu aamo
Como juiz, condeno mas a amo;
Compare medaha + Simpatizo, mas condeno
execucan?? O que vencera

Esquema 1 — (VYGOTSKY, 2000, p.37)

Assm, sob essa perspectiva, busquei nas falas das professoras indicios do
drama gue nelas se desenvolve, a partir das expectativas criadas pelas interferéncias que
sdo feitas sobre seu trabalho, das quais participo enquanto pesquisador. A minha posicdo de
pesquisador, que se apresenta com uma proposta que, aparentemente, atende a solicitagbes
das professoras (atividades praticas) € uma posicdo que ocupa um lugar social na escala de
poder, segundo a qual a professora se encontra em posicéo inferior, pelo menos no que se
refere a autoridade para falar sobre o conhecimento fisico, objeto de minha proposta, e
também enquanto pesquisador em educacdo. O status da professora para falar sobre seu
proprio trabalho € menor do que o de um pesguisador em ensino. Se queremos que a
educacdo e a escola passem por mudancas, é necessario fazer com que a professora
recupere alguma autoridade. Sobre a incorporacdo de papéis, e sobre os lugares sociais que

em nos se manifestam, cito um trecho de Goes.

O estudo das relagbes sociais ndo pode restringir-se ao exame do plano
observavel das interacOes face a face; os processos de linguagem que
acontecem nessas interagOes devem ser vistos como ago mais do que a
conversagdo de interlocutores imediatos, os efeitos dos outros sobre os
individuos n&o dependem somente de formas de atuacdo direta; 0s outros
N80 SA0 apenas as pessoas fisicamente presentes, mas também figuras-tipo
da cultura ou representantes dos codigos e normas, participantes das
préticas sociais. (GOES, 2000, p.128)
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Os sentidos produzidos no/pelo grupo, a partir das varias mediagoes,
naguilo que Ihes é externo e passivel de observacdo, somente podem ser acessados através
de indicios presentes nas falas, sléncios, gestos e acdes. N&o ha transparéncia nos
processos dialogicos e nas suas relagdes com a realidade material, ficando a compreensao
dependente de um processo de construgdo com base em indicios, quase sempre impares,
unicos, que podem levar a totalizagcOes. Essas caracteristicas dos dados que emergem das
falas das professoras, bem como dos gestos e sléncios, encontram ressonancia nas

caracteristicas do paradigma indiciario.

1.2. O paradigma indiciario

Minha busca pela compreensdo de formas especificas de um pequeno
grupo de professoras interagir com uma proposta, ou reagir a uma interferéncia, assume que
compreensao ndo € necessariamente “generalizavel” , aplicavel a todos ou a outros
grupos, implicando uma forma de pesquisa que se aproxima do estudo de caso (STAKE,
1995).

O paradigma indiciério, a meu ver, oferece um forte respaldo a estudos de
realidades particulares, onde manifestagbes singulares podem abrir frestas para a
compreensao de processos complexos. Para reforcar esse argumento, apresentarel a seguir

alguns elementos do paradigma indiciario.

Discutido por Ginzburg (1989) no texto “Sinais. Raizes de um paradigma
indicidrio”, esse paradigma “emerge silenciosamente no ambito das ciéncias humanas’
(p.143), no final do seculo XIX, consolidando formas de saber amplamente utilizadas nas
mais diferentes esferas da atividade humana, desde que assm puderam ser caracterizadas,
encontrando seu mais antigo representante na figura do cagador, agachado, interpretando

pegadas na lama deixadas por sua presa.
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Ginzburg caracteriza o paradigma indiciario a partir da aproximagéo de
formas de conhecimento de trés atividades diferentes. do perito de arte, do detetive e do

psicanalista.

Inicialmente, o autor descreve o método empregado por Morelli, contido
numa serie de artigos sobre pintura italiana, publicados em aeméo entre 1874 e 1876. O
método usado por Morelli para a atribuicéo de quadros se baseava na anadlise minuciosa dos
aspectos mais negligenciavels presentes nas obras de cada pintor, em oposicéo a andlise dos
tracos mais caracteristicos da escola a qual pertencia, portanto mais facilmente imitaveis.
Procedendo dessa forma, catalogou pormenores de obras normalmente esquecidos pelos
peritos, tais como formas das unhas, formas dos dedos das méos e dos pés e formas das
orelhas. O fundamento do método esta no fato de que nos tragos menos significativos da

escola é que transparecem as caracteristicas individuais presentes no trago do pintor.

A segunda atividade descrita por Ginzburg € a da investigagdo criminal,
na figura de seu mais conhecido representante, Sherlock Holmes, da obra de Arthur Conan
Doyle. Fazendo uso de um método fortemente apoiado em pormenores, Holmes recongtitui
as agoes a partir dos indicios deixados por vitimas e criminosos. Interessante notar, como o
faz Ginzburg, que as publicacbes de Conan Doyle datam do mesmo periodo das de Morelli,

além da proximidade entre os métodos utilizados.

A terceira atividade destacada por Ginzburg, ainda menos transparente e
menos material que as anteriores, € a psicandlise, a partir de citagdes do proprio Freud.
Conforme mostra o autor, Freud faz referéncia aos trabalhos de Morelli, dando a ver os

modos como 0 método empregado por este influenciaram a psicanélise, desde sua origem.

Passemos agora aos tragos comuns a essas trés atividades, no que diz
respeito a0 método e valorizagdo dos indicios, a partir dos quais Ginzburg sintetiza o que

pode ser chamada de esséncia do paradigma indiciério.

O ponto mais importante do paradigma indiciario €, sem divida, a
valorizagdo dos pormenores, comumente negligenciaveis, mas gque se revelam indicios que
permitem construir uma explicacédo sobre o objeto em estudo. Porém, o indicio ndo é
tratado como elemento isolado, mas Ssm como pega essencia para a decifracdo da realidade

em sua totalidade.
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O segundo ponto importante do paradigma indiciério é a valorizagdo do
individual, caracteristica essa que o0 coloca em oposicdo a0 modelo de conhecimento
orientado apenas pelas regularidades e pela busca do universal, que, nas ciéncias humanas,
encontra sérias limitagbes. Contrariando o principio basico das ciéncias tradicionais,
segundo o qual “do que € individual ndo se pode falar” , ele busca o conhecimento no Unico,
no indireto, no indiciario, no conjetural. Para fenbmenos que escapam a regularidade,
consderando a impossibilidade de reproduzir as causas, resta como unico caminho o de

inferi-las a partir de seus efeitos.

Aplicado a andlise de movimentos discursivos, 0 paradigma indiciario
aponta para os indicios contidos nas falas individuais, percebendo-as ndo como reproducéo
de estruturas da lingua que “fala’ através dos falantes, mas como discursos elaborados em
condicbes especificas (materiais, histéricas, sociais, politicas etc.), nos quais pesam a
estrutura da lingua, os sentidos ja existentes, as condi¢gdes macrossociais, mas que também
passam por elaboracOes e desdocamentos de sentido. Na tensdo entre os significados
(Iéxico) e os sentidos (semantico), produzida nas condigdes concretas do discurso, é que se

da a evolugdo dalingua, assm como das palavras e dos conceitos.

A busca de indicios de processos de elaboracdo das professoras, nos
movimentos discursivos ocorridos no grupo, pode se apoiar em elementos do paradigma
indiciario, conforme proposto por Ginzburg. Os movimentos discursivos, apesar de, neste
estudo, registrados e materializados nas gravagdes em video, ndo sdo transparentes, uma
vez que se fundam nos significados e nos sentidos em construcéo pelos participantes, que
por sua vez dependem da memoria, da historia de vida, dos papéis sociais que cada um
ocupa. Estes ultimos remetem as estruturas de poder, a partir das quais e até contra as quais

0s individuos se constituem, mas a0 mesmo tempo conferindo-lhes outros sentidos.

Assim, cabe a andlise desses movimentos discursivos a busca de indicios
gue permitam decifrar esta realidade manifesta nas falas, nos gestos e nos siléncios de cada

um.

As escolhas de cardter tedrico e metodologico agui  apresentadas,

implicam, por um lado, uma andlise historica das atividades praticas no ensino de ciéncias,
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feita no capitulo 2, e por outro lado, uma andlise das condi¢cdes de producdo das préticas

pedagogicas, atraves das interferéncias sobre o trabalho dos professores, feita no capitulo 3.
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2. As Préaticas Experimentais no ensino de ciéncias. uma apr oximacao dos

significados historicamente construidos

O uso de atividades praticas no ensno nao € recente, percebendo-se
porém grande variagdo no modo de fazé-lo nas diferentes tendéncias e movimentos dos

ultimos anos.

Embora presentes no ide&rio de professores e professoras sobre o que
consderam um "bom ensino de ciéncias', fazendo parte da quase totalidade das propostas
de ensino, ocupando espaco na midia, comparecendo em boa parte dos cursos de
capacitagdo docente em ciéncias, a experimentagdo freqlentemente ndo € utilizada nas
aulas, em especia nos primeiros ciclos do ensino fundamental. Cabe entdo perguntar: se

esse Uso é téo valorizado, por que motivos ndo se concretiza?

A forte presenca da técnica e da experimentagdo na producdo do
conhecimento cientifico provavelmente marca, por um processo de transferéncia imediata,

0 ensino escolar das ciéncias.

S80 muitos os exemplos que evidenciam ndo somente o0 quanto oS
curriculos sd0 condtruidos pela transposicdo de situacOes-problema e de proposicoes
tedricas da ciéncia, mas também de como passam por transformagdes ou mediacOes
didaticas (ALMEIDA e BARRETO FILHO, 2001), a0 serem trazidas para o ensino.

Por outro lado, nas quatro primeiras séries do ensino fundamental, as
atividades em ciéncias sdo utilizadas com vérias finalidades, entre elas a de trazer o
“concreto” paraasalade aula, adeilustrar amatéria e a de tornar as aulas mais dinamicas e
Interessantes aps alunos, sem maior destague para a precisdo nas medidas e para o controle
rigoroso de variaveis, proprios da experimentacdo; assm, estarei, a0 me referir a esse
ensino, falando em atividades praticas e ndo na experimentacéo propriamente dita. Também
ocorrem generalizagOes entre atividades de ciéncias e outras atividades de construcdo, sem

a atencdo necessaria as diferencas de objetivos de umas e outras.

Consderando como aspecto essencial da vida cotidiana moderna o

contato com objetos, Situagbes materials, relacdes diretas com a natureza e com produtos
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tecnologicos, outras formas de mediacéo entram na composi¢ao do curriculo escolar. Essas
Stuages, trazidas tanto de forma deliberada quanto n&o-intencional para o curriculo e para
a sala de aula, provocam mediagbes que requerem aprofundamento, por se tratarem de
fontes de conhecimento tanto escolar quanto cotidiano, que devem ser considerados na

producdo de sentidos no ambiente escolar.

Farel a seguir um breve relato de como as atividades praticas e
experimentais estiveram presentes em propostas educacionais, em varios momentos da

historia

Experimentacdo e Atividades Praticas

A historia da educagdo contada por Mario Manacorda (2001) mostra que
ja passam trezentos anos desde que John Locke (1632-1704) apontou a necessidade do uso
de atividades praticas pelos estudantes. O reconhecimento da importancia das atividades
préticas na educacéo das criangas também pode ser encontrado em Rousseau (1712-1778),
Pestalozzi (1746-1827), Montessori (1870-1952), Dewey (1859-1952), e outros. As
atividades préaticas sdo vistas sob diferentes enfoques, ora tomadas como suportes sobre o0s
quais a crianca age e desenvolve conhecimentos, abstraindo-os a partir dos casos

singulares, ora tomadas como indutoras de conhecimentos existentes.

Muito antes disso, embora fazendo uma distingdo entre a educacéo
destinada as classes dominantes e a transmissio de habilidades manuais entre os artesaos,
na antiga Grécia havia a preocupacdo da educacdo na formagcdo para as fungdes
hierarquicamente definidas, sendo amplamente utilizada a aprendizagem por imitagdo nas
atividades préticas. Ainda segundo M anacorda, igualmente importantes sGo 0s comentéarios

de Platéo, nas Leis, fazendo referéncia a educacéo entre os egipcios.

Foram inventadas para as criancas pegueninas, no que se refere ao
cdculo, nocdes aritméticas a serem aprendidas atraves do jogo e da
diversdo; subdivisio de magas e de coroas entre um ndmero mais ou
menos grande de alunos, dando a cada um sempre 0 mesmo nUMero (...)
Dessa forma as criangas crescem livres de certa ignorancia, t&o difundida
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entre os homens, sobre coisas elementares, e que torna o homem ridiculo
e vergonhoso. (citado por MANACORDA, 2001, p.37)

Vése agui valorizado o aprendizado a partir de Stuagdes praticas.
Mesmo com a separacdo entre as atividades praticas (manuais, artesanais) realizadas por
escravos e por artesdos e as atividades de administracdo, reservadas as classes dominantes,
as atividades praticas séo recomendadas e consideradas Utels, desde que dela ndo sgja feito
0 Uso para garantir o sustento. Como mostra Manacorda, as fungdes de ensino praticadas
por artesdos, estrangeiros e prisoneiros, com fins a obter o sustento, sdo repudiadas pelas

castas superiores.

Mais proximo de nds, no tempo, conta-nos Manacorda, que

. em 1660, apos uma gestacdo de alguns anos, fundava-se a Roya
Society ... seus fundadores eram doutos que ... reuniam-se para ouvir uma
palestra apresentada por um deles e seguida por um intercambio de idéias.
Justamente na primeira reunido se aventou a proposta de fundar um
“Colégio para promover a instrucdo experimental fisco-matematica’ .
Onze anos depois também Newton aderia a esse movimento.
(MANACORDA, 2001, p.225)

Também na pedagogia de Rousseau, expressa por sua obra Emilio, vemos

a acao direta sobre os materiais valorizada em detrimento do aprendizado pelos livros.

O direito a felicidade, o direito a ignorancia das coisas inadequadas a
infancia, a regeicdo do método catequético, a exclusdo dos estudos
especulativos, a necessdade de ensinar ndo muitas coisas, mas Ccoisas
Uteis, ndo as ciéncias, mas 0 gosto de cultivé-las, a condenacdo dos livros,
“triste bagagem” da idade infantil, cujo abuso mata a ciéncia; a evocagéo
congtante da natureza como mestra de Emilio e do seu pedagogo; o
adiamento dos estudos de histéria, de filosofia, de moral e o saber perder
tempo sdo 0s principais aspectos que negam a educacdo tradicional. Entre
0S aspectos positivos merecem sar mencionados a redescoberta da
educacdo dos sentidos, a valorizagdo do jogo, do trabaho manual, do
exercicio fisco e da higiene, a sugestéo de usar nd a memoria, mas a
experiéncia direta das coisas, e de ndo utilizar subsidios didéticos ja
prontos mas construi-los pessoamente... (MANACORDA, 2001, p.243)

Percebe-se aqui a forca com que se apresenta a experiéncia direta das

coisas, em Rousseau.
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Rabelais, em 1553, também colocava 0 estudo da obra dos artesdos entre

os elementos indispensavels a uma educacéo completa (ROSSI, 1989, p.24)

E ainda segundo Manacorda, na Franca, logo apos a Revolugéo, o Comité
para a Instrucdo da Assembléia Legidativa, em reunido de avaliagdo de um projeto de
Condorcet, em 1792, ressaltava a necessidade de a educacdo estabelecer entre os cidadaos
“uma igualdade de fato” , dando a matemética e a ciéncia a mesma importancia das linguas

classicas pelo humanismo. Afirmava o Comité:

Que cem homens mediocres fagcam versos, cultivem a literatura e alingua,
dai ndo resulta nada para ninguém; mas que vinte se divirtam fazendo
experiéncias e observacOes, eles provavelmente acrescentardo aguma
coisa a massa dos conhecimentos. (MANACORDA, 2001, p.251)

Também Pestalozzi salienta:

O vivo estimulo da curiosdade provoca tentativas que, se tém éxito
positivo ou sd0 encorgjadas por outros, levam ao hébito de pensar. (...)
Deve-se agir sobre a mente das criancas com elementos tirados da
realidade e ndo com regras abdratas, e se deve ensnar mais com a guda
de objetos do que de palavras. (citado por MANACORDA, 2001, p.264)

No entanto, ndo dignifica para Pestalozzi que a educagdo deva se
transformar sempre em divertimento. Necessariamente deve haver um esforco por parte da

crianca para que esta alcance “um saber bem fundado” (ibidem, p.265).

Outro exemplo, mencionado por Manacorda, mostra:

Serg, de fato, um pastor protestante e inspetor escolar finlandés, Uno
Cygnaeus, seguidor de Froebel, a introduzir obrigatoriamente nas escolas
do seu pais (a exemplo de Tolstéi na Russia czarista) o trabalho manua na
forma de sloyd, isto €, de trabalho doméstico-artesanal de madeira; é o
trabalho preferido de Rousseau para o seu Emilio. Um discipulo de
Cygnaeus, Salomao, nos anos 70 o introduzira na Suécia e o difundira no
mundo: ele o justifica como uma necessdade mais do que como uma
oportunidade educativa, ito € como um “trabaho psicolégico”,
necessario para 0 desenvolvimento harmonioso da psique infantil.
(MANACORDA, 2001, p.306)
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E no que esse autor fala de Montessori, vemos desenvolvidos e aplicados
a educacdo de criangas aguns critérios que incluem o uso de materiais a serem

manipulados. Conforme descreve Manacorda:

Entre esses critérios, mencionamos 0 estudo da psicologia infantil e de
cada crianca em particular, o uso de um material educativo deduzido néo
de principios misticos, como em Froebel, mas da observacéo cientifica do
comportamento infantil, a liberdade deixada a crianca de usar esse
material para uma descoberta do mundo nédo-causa e, contudo, livre. O
trabalho estéd bem presente na sua psicologia pedagdgica, confirmando a
unidade indissoluvel do bindmio focalizado; ela de fato, escrevia
“ Homens que tém maos e n&o tém cabega e homens que tém cabeca e ndo
ttm maos iguadmente ndo tém lugar na comunidade moderna’.
(MANACORDA, 2001, p.307)

Ele também faz referéncia a Buyse, que, baseado em seu estudo sobre as

escolas americanas, publicava, em 1908:

O ato fisico precede 0 ato de pensar; as partes do ensno para nés mais
abdtratas sdo agpresentadas sob formas materiais e concretas, e exigem,
para serem assimiladas, tanto a habilidade das mé&os como a vivacidade do
pensamento; a geografia € uma manipulacéo; a literatura escolar € um
trabalho de laboratério, associada intimamente a0 desenho e a
modelagem; a forma superior de acdo, os trabalhos manuais,
universalmente praticados nas escolas, sGo exercicios de ressténcia moral;
todo 0 ensino conjuga o esforco fisco e muscular com a assmilagéo das
idéias. O ensino secundario, que estabelece a passagem da dependéncia
intelectual e moral da infancia para as convicgdes individuais do adulto,
processa-se de acordo com a mesmaidéa e acentua o Sstema da instrucéo
atravésda acéo. (BUY SE, apud MANACORDA, 2001, p.309)

Outra referéncia de Manacorda é a Dewey, no qual vemos a importancia
dada a experiéncia direta com os materiais como principio educativo e como facilitador do

acesso ans conhecimentos produzidos pela ciéncia.

O gue mais importa, pedagogicamente, é aquele contato ativo com uma
grande quantidade de materiais que oferece 0 modo de atingir todos o0s
recursos da ciéncia e, antes disso, chegar a compreensdo da sociedade
(MANACORDA, 2001, p.318)
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No Brasll, jAem 1932, com o Manifesto dos Pioneiros, que introduzem as
propostas escolanovistas, séo reforcadas a necessdade de maior liberdade dos alunos em
sda de aula e a participagdo ativa, apontando para 0 uso das atividades praticas e da
observacdo direta dos fendmenos em ciéncias, como condicdo para um bom ensino,

necessario diante do processo de industrializacdo pelo qual passava o pais.

Esses destaques ressaltam alguns dos aspectos positivos das atividades
praticas, sem uma analise critica do seu funcionamento nos processos de ensno e de
aprendizagem ou das possbilidades de producdo de sentidos cuja construcdo podem

favorecer.

No meu modo de ver, as atividades préticas de ciéncias nas séries iniciais
do ensino fundamental podem desempenhar multiplos papéis, desde a fruicdo possivel, a
partir da manipulagdo e da obtencéo de efeitos materiais sobre 0s objetos, até a discussao
sobre os fenbmenos presentes em cada atividade, passando pela constatacéo de Situagoes e
objetos semelhantes em nosso dia a dia e pela ampliagdo das possbilidades de

representacdo do ambiente e de integragdo com outras disciplinas.

Essas véarias dimensdes presentes nas atividades préticas para as series
inicials geramente aparecem juntas, sendo desnecessario ou até impossivel separa-las,

nesse nivel da escolaridade.

As atividades, segundo a proposta agui apresentada, tanto para
professores quanto para alunos, podem ser utilizadas como ponto de partida para o
tratamento de um tema ou um conjunto de fenbmenos. Elas podem fazer emergir as
explicacOes que criancas e adultos ja possuem sobre os fendmenos em questéo, explicagbes
essas de fundamental importancia para a compreensdo do pensamento do aprendiz e para a
superacdo das mesmas, quando necessario. As atividades praticas constituem instancia
problematizadora e porta de entrada para o tratamento dos varios temas que compdem o

curriculo de ciéncias, integrando-se a outras dimensdes do desenvolvimento humano.
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2.1. Debate atual sobre as atividades praticas no ensino

A partir de sondagens realizadas entre professoras polivalentes, verifiquel
uma avaliacdo postiva das atividades praticas no ensno de ciéncias. E entre as
judtificativas dadas para essa avaliagdo, pude notar que, na opinido das professoras

entrevistadas, as atividades servem para:

a) ilugrar a matéria; b) fazer com que os aunos vgam a teoria
acontecendo; ¢) despertar a curiosidade dos alunos; d) divertir, quebrando
amonotonia da aula expostiva. (RABONI, 2000)

Além desses dados coletados junto a professoras, verificam-se as mesmas
caracteriicas em pesquisas de outros autores. Por exemplo, Carvaho et a (1998),
descrevendo o0 uso de atividades do conhecimento fisco com professores e aunos,

afirmam:;

Elas foram agradaveis e consequientes em termos de ensino de Ciéncias
para os aunos. O gue mais nos chamou a atencdo, juntamente com o
trabalho produzido pelos alunos, foi o clima de aegria das aulas.
(CARVALHO et d, 1998, p.8)

Por outro lado, em sua investigagdo sobre interferéncias no trabalho da

professora de primeira a quarta série, Martins (1994) destaca:

Embora n&o tenham sido citadas como interferentes, as propostas de
realizacdo de experimentos em ciéncias apareceram incorporadas ao
idedrio dessas professoras. (...) Por motivos que podem diferir dos
contidos nas propostas oficiais, todas as professoras que se manifestaram
sobre 0 ensno de ciéncias consderaram importante a redlizacdo de
experimentos no primeiro grau. (MARTINS, 1994, p.143)
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Nos Parametros Curriculares Nacionais, a proposta governamental mais

recente no Brasil, e a primeira com abrangéncia nacional, pode-se ler:

Os desafios para experimentar ampliam-se quando se solicita aos aunos
gue construam o experimento. As exigéncias quanto a atuacéo do
professor, nesse caso, S&0 maiores que nas situagdes precedentes. discute
com os aunos a definicdo do problema, conversa com a classe sobre
materiais Necessarios e como atuar paratestar as suposicoes levantadas, os
modos de coletar e relacionar os resultados. (BRASIL, 1997, p.123)

O uso de dividades praticas surge em propostas e projetos,
fregiientemente como alternativa a metodologias tradicionais, e a revisao das reformas em
ensino de ciéncias mostra que todas as propostas incorporam, de uma forma ou de outra, o
uso do laboratério. Portanto, caberia inclusive perguntar: sera que existe alguma coisa mais

tradicional no ensino de ciéncias do que a proposta de uso de atividades préticas?

No ambito das pesguisas, conforme apontam alguns autores, ha caréncia
de estudos sobre as atividades praticas e o0 laboratdrio nas series iniciais do ensino

fundamental.

Como afirmam Barberd e Valdés,

Em gerd, se tem prestado muito pouca atencdo ao trabalho prético que se
realiza na escola primaria, apesar do reconhecimento de que esse enfoque
de méos-a-obra € absolutamente imprescindivel para uma aprendizagem
significativa nesse nivel educativo. (BARBERA e VALDES, 1996, p.373,
traducéo minha)

A partir do levantamento em mais de cem trabahos de pesquisa que
tratam do uso de laboratorio e de atividades préticas no ensino, em todos os nivels, Barbera
e Vadeés (1996) destacam quatro motivos que podem judtificar esse uso, e que representam
objetivos educativos especificos do mesmo. Segundo esses autores, que também apontam

aspectos muito positivos, as atividades praticas:

? Proporcionam experiéncia direta com os fenébmenos, fazendo com
gue os estudantes aumentem seu conhecimento técito e sua

confianca em relagdo aos eventos naturais.
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Embora em parte possa ser uma justificativa, precisariamos levar em
conta que a ciéncia ndo se refere apenas a eventos “naturais’ , mas em grande parte produz
Seus proprios objetos de conhecimento, e que, mesmo quando 0s experimentos remetem
para fendmenos da natureza, estes s0 selecionados para estudo entre muitos outros

possiveis de serem analisados.

Outros aspectos apontados pelos autores, como judificativa para a

realizacéo de atividades praticas, sdo que elas:

? Permitem contrastar a abstragdo cientifica ja estabelecida com a
realidade que esta pretende descrever — habitualmente muito mais
rica e complexa — , enfatizando-se assm a condi¢éo problematica
do processo de construgéo de conhecimentos e fazendo com que
aflorem alguns dos obstaculos epistemologicos que foi necessario
superar na histéria da ciéncia e que, uma vez subgtituidos,
freqentemente sdo omitidos na exposicdo escolar do

conhecimento cientifico atual.

? Produzem a familiarizagdo dos estudantes com importantes
elementos de caréter tecnologico, desenvolvendo sua competéncia
técnica

? Desenvolvem o raciocinio praico no sentido de um
comportamento inerentemente socia e interpretativo proprio da
condicdo humana e necessrio para a praxis, um tipo de atividade
na qual o desenvolvimento progressvo do entendimento dos

objetivos que se persegue emerge durante 0 exercicio da prépria
atividade.

Ao valorizarem tanto a experimentacéo, aparentemente Barbera e Valdés
supbem uma experimentacdo de certa natureza, funcionando segundo principios que essas

judtificativas subentendem.

O mesmo ocorre com as propostas oficias. Nelas parece haver um

consenso quanto a necessidade das atividades praticas, inclusive no inicio da escolarizagdo.
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Mas, em cada uma transparecem concepcoes diferentes quanto ao funcionamento da
experimentacdo. Tomando por exemplo a Proposta Curricular para o ensino de ciéncias e

programas de salide — 1 grau, do Estado de S&o Paulo, pode-se ler:

No Ciclo Basco, consderando-se que o auno tem dificuldade em
trabalhar com os conhecimentos abstratos, € recomendavel coloca-lo em
contato direto com o0s objetos, seres e fenbmenos a serem estudados,
preferencialmente nos locais onde normalmente acontecem.

Uma vez esgotadas as possibilidades de exploracdo direta do meio, pode-
se dar continuidade aos assuntos em estudo, recorrendo-se a experimentos
simples que visam a desenvolver no aluno certas habilidades, tais como as
de observar, manipular materiais, levantar aguns problemas ou
reconhecer as causas de alguns fendmenos e suas interacoes.

Ressalte-se que, nessas ries (3, 4% e 59, a redizacdo de experimentos
deve ser utilizada para desenvolver, aém das habilidades ja citadas para o
Ciclo Basico, as de coletar dados, mensurar, controlar algumas variaveis e
propor novos problemas. (SAO PAULO, 1989, p.25)

Nos Parametros Curriculares Nacionais, que provavelmente estdo entre os documentos
mais discutidos nas escolas, hoje, no seu volume de Ciéncias Naturais para 0 primeiro e
segundo ciclos do Ensino Fundamental, as atividades praticas ou experimentais sdo também

muito valorizadas.

As nogbes escolhidas norteardo o professor na elaboragcdo de
problematizacdo as propostas de observacdo, experimentacdo e outras
estratégias para a busca de informagdes. (BRASIL, 1997, p.78)

Nos dois textos, h4d uma énfase na experimentacdo como fonte de

informagdes e como instrumento para a problematizacdo de situagoes.

Os Parametros apresentam pelo menos trés formas de redizacdo de
experimentos. Na primeira, o professor, fazendo uso de um protocolo, demonstra um
fendmeno diante dos alunos, que o acompanham. Na segunda, os proprios alunos realizam
0 experimento, a partir de um protocolo. Na terceira, pede-se aos alunos gue construam o
experimento. Em cada uma das formas sugeridas, had a participagdo dos aunos.
Diferentemente da segunda e da terceira, na primeira forma a participagcéo sugerida se da

através de previsdes sobre o resultado do experimento.
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Semelhante aos Parametros, temos, num recurso produzido nos anos 80,
o Laboratério Basico Polivalente de Ciéncias para o 1° Grau (FUNBEC, 1987), elaborado
pela FUNBEC — Fundacéo Brasleira para o Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias— , a
tendéncia, naguele momento, da incorporagcdo, sob nova otica, do uso do laboratério no
ensno de ciéncias, apontando a “ inexisténcia de equipamentos, 0 nuUmero excessivo de
alunos em cada classe e a falta de tempo para a preparacao das aulas praticas’ (p.7) como
as maiores dificuldades enfrentadas pelo professor de ciéncias. Plangado para o
desenvolvimento das aulas com o uso de materiais Smples e contendo todas as instrugdes
necessarias ao professor, o Laboratério pretendia dar apoio ao professor nessas duas
deficiéncias/dificuldades. E, nela, o laboratério é apontado como elemento essencial para as

aulas de ciéncias, ao lado de bons livros e da boa formagdo do professor.

Mesmo nos casos mas comuns, em que o professor faz uma
demonstracdo que é acompanhada pelos alunos, a sugestéo feita pelos Parametros é que 0s
alunos sgjam incentivados a participar, fazendo previsdes. Essa abordagem difere, por
exemplo, do uso da experimentacdo para confirmacéo de uma teoria ou explicacdo que é

dada a priori, pelo livro ou pelo professor, como apontado no documento.

Freglientemente, 0 experimento é trabalhado como uma atividade em que
o0 professor, acompanhando um protocolo ou guia de experimento,
procede a demonstracdo de um fendmeno; por exemplo, demonstra que a
mistura de vinagre e bicarbonato de sbdio produz uma reacéo quimica,
verificada pelo surgimento de gas. Nesse caso, consderase que o
professor realize uma demonstracdo para sua classe, e a participacéo dos
alunos resda em observar e acompanhar os resultados.

Mesmo nas demonstracdes, a participagdo dos aunos pode ser ampliada,
desde que o professor solicite a eles que apresentem expectativas de
resultados, expliquem os resultados obtidos e compare-0s a0 esperado.
(BRASIL, 1997, p.35)

Um outro modo de funcionamento apontado nos Parémetros € o das
atividades comparecendo aliadas a outras formas de obter dados, a fim de problematizé&-los.

A observacdo seguida de registro e apresentacao € recomendada.

Osregistros de atividades préaticas de observacéo e experimentacdo podem
ser dstematizados em relatérios que contenham a descricdo das etapas



basicas. materiais utilizados, procedimentos e dados obtidos. (BRASIL,
1997, p.57)

Buscar e coletar informacdes por meio da observacéo direta e indireta, da
experimentacdo, de entrevistas e vistas, conforme requer 0 assunto em
estudo e sob orientac&o do professor. (idem, p.58)

Carvaho et a. (1998) também propdem que ja nas s&ies inicias 0s
alunos realizem atividades préticas. A proposta desses autores supde que 0s estudantes
tomem contato com os objetos, gam sobre eles na busca de solugbes para um problema,
sendo que, através da manipulagdo dos materiais, os alunos tomardo consciéncia de suas

acoes e das variaveis envolvidas na situagéo.

Segundo os autores,

a principal funcdo das experiéncias é, com a gjuda do professor e a partir
das hipdteses e conhecimentos anteriores, ampliar 0 conhecimento do
aluno sobre os fendmenos naturais e fazer com que ele as relacione com
suamaneirade ver o mundo. (CARVALHO et d, 1998, p.20)

Cabe lembrar que, conforme os proprios autores afirmam, ndo basta o0 uso
das atividades para que o aproveitamento da aula sgja bom. Na pesguisa que realizaram,
havia um conjunto de principios que fundamentavam esse uso, fazendo com que ocorresse
de maneira integrada as discussoes tedricas, auxiliando na problematizacdo das situagoes,
sendo referéncia na elaboragio pelos alunos de modelos explicativos. E necessario insistir
na questédo pois, historicamente, as atividades tém sido utilizadas, constituindo talvez no
elemento mais convencional do ensino de ciéncias e, mesmo assm, os resultados a que

chegamos s8o pouco animadores.

A constatacdo empirica de que as atividades préticas, quando usadas,
apresentam resultados positivos, atraindo a atencdo das criancas e possbilitando seu
aproveitamento para outras dimensdes do ensino, indicam, mais do que solugbes para
problemas do ensino de ciéncias, a necessidade de compreender melhor a presenca dessas
atividades no ideario pedagogico do professor, bem como nas propostas oficiais € nos

materiais instrucionais.
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Gogtaria inclusve de lembrar o aspecto ludico, de criacdo, de
manipulacdo, do ver funcionar, presentes nas atividades. 1ss0 se torna relevante quando é

considerado 0 ensino para criangas das seriesiniciais.

Em levantamentos junto a estudantes e professores sobre o uso de
atividades préticas e de laboratorio, pude notar diferencas marcantes nas opinioes sobre as
fungbes que essas atividades devem desempenhar. Para os professores, as atividades
praticas tém a funcéo de desenvolver destrezas de manipulagdo, de gudar na compreensao
dos principios tedricos e de permitir posterior descobrimento dos principios a partir da
organizacdo dos dados e fatos, sendo aparentemente forte o apelo empirico-postivista,
segundo o qual, o conhecimento € produto direto das relacbes materiais entre sujeito e

objeto. Sobre este, escreve Lopes:.

Segundo concepgdes empirico-posgitivistas, 0 conhecimento advém da
experiénciac hd um real dado em que a razéo deve se gpoiar. O rea € um
todo Unico, composto de fatos, fendmenos que se apresentam ao
experimentador e que pressupdem, portanto, uma Unica razéo capaz de dar
conta dessa multiplicidade desconexa. (LOPES, 1999, p.38)

Para os alunos, segundo alguns autores e segundo algumas constatacoes
minhas, as atividades praticas tém 0 objetivo de aumentar o interesse pelas aulas e de
proporcionar o contato com a realidade dos fendmenos naturais (K ERR, apud BARBERA e
VALDES, 1996).

O uso de atividades praticas surge como aternativa a metodologias
tradicionals, mas a revisdo das reformas em ensno nessa area mostra que todas as
propostas incorporam, de uma forma ou de outra, 0 uso do laboratério. A inovagdo,
portanto, ndo estaria no uso das atividades, mas no seu funcionamento, no modo como elas

sdo consderadas em cada proposta, embora essas diferengas ndo sgjam explicitadas.

Em alguns guias ou materiais de apoio a0 ensino, as atividades sdo
apresentadas como complemento dos assuntos tratados. Por exemplo, nos Subsidios para a
implementaco do Guia Curricular de Ciéncias 1° Grau — 12 a 4% Séries (SAO PAULO,
1982), sdo sugeridas mais de setenta atividades, cobrindo quase a totalidade dos temas. Em

sua Apresentacao, enfatiza-se:
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As atividades, em geral, ndo tém o intuito de transmitir conhecimentos
prontos de fatos e fendmenos. Partimos do principio de que € mais
importante desenvolver nas criangas a habilidade de organizagdo mental a
partir da observacdo, da imaginacdo e da relacdo ludica com os
companheiros. (SAO PAULO, 1982, Apresentagdo)

Mesmo ndo tendo um cardter conclusivo, essa énfase expde algumas
peculiaridades das atividades praticas nas séries iniciais. A aparente simplificacéo das
atividades, para que sgjam utilizadas com criangas de sete a dez anos, esconde uma grande
dificuldade que é trabalhar com a complexidade da producdo do conhecimento cientifico e
suas relagbes com os demais conhecimentos, sem que as criangas sgjam induzidas a
desenvolverem uma concepcéo equivocada desse conhecimento, que marcara por muito
tempo suas relacbes com a ciéncia e com a aprendizagem de conhecimentos cientificos. Na
simplicidade com que sdo tratadas as atividades de ciéncias e com que sdo feitas a selecéo e
organizacdo curricular para as séries iniciails, podem-se esconder algumas das grandes

dificuldades conceituais e de concepcao de ciéncia percebidas nas series seguintes.

E necessario dizer que, mais do que o aprendizado de contetidos ou as
dificuldades de aprendizado oriundas desse ou daguele tipo de proposta ou metodologia, 0
uso das atividades tem reforcado a idéia da ciéncia como meramente indutivista. Segundo
esse modelo, a partir de uma atitude contemplativa dos fenémenos seria possivel chegar ao
conhecimento sobre eles. As atividades préticas na formagdo de professores devem ocorrer
também na dimensio da construcéo das concepgdes sobre ciéncias (e talvez principamente

nessa dimensao) e ndo sd no aprendizado de conceitos.

As discussbes sobre os papéls desempenhados pela experimentacéo e
pelas atividades praticas no ensino de ciéncias tém acompanhado as discussdes tedricas e
metodologicas sobre o proprio ensino. Cabe destacar que 0 campo em que ocorrem essas
discussdes € o académico, ficando os professores e as escolas a margem, acessando apenas
fragmentos e releituras feitas por especialistas, pela via dos materiais ingtrucionais, dos

guias oficiais e de cursos.

Questdes éticas sobre 0 poder e os limites da ciéncia, bem como a da
inversdo de papéis entre tecnologia e conhecimento se aprofundam, implicando mudancgas

nos modos de ver o ensino, sob o0 ponto de vista dos objetivos e também da organizacéo
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curricular. Parte significativa das discussdes em torno das concepgdes de ensino de ciéncias
diz respeito a0 papel (ou papéis) que a experimentacdo deve desempenhar. Conforme
aponta Amaral (1997), entre os modelos classicos de ensino de ciéncias, o papel
pedagogico da experimentacdo pode ser visto de trés formas: 1. No ensino tradicional, a
experiéncia tem como objetivo principal a verificagdo da teoria. Geramente realizada pelo
professor, a experimentacdo segue 0os mesmos moldes da exposicdo do conhecimento
tedrico. Aprendendo por imitagéo e tendo na experimentagcdo a comprovacdo da teoria, 0
aluno ndo tem espaco para manifestacéo de seus conhecimentos, que, por sua vez, devem
ser substituidos arbitrariamente pelos conhecimentos cientificos. N&o ha a preocupacéo de
realizar a experiéncia com carater investigativo, e também estéo ausentes os fenémenos da
forma como ocorrem na natureza, reforcando a idéia de que a ciéncia € produzida nos
laboratérios. 2. No ensino pela redescoberta, esta presente a forma indutivista de ver o
experimento. A partir de sua realizagdo seguindo roteiros pré-definidos, por inducéo, o
aluno chegaria ao conhecimento cientifico através de um processo equivalente ab método
cientifico, porém linear. A idéia de que a experiéncia que produz resultados diferentes da
previsdo teodrica “ndo deu certo” fica marcada, bem como a de que a experimentacdo leva a
conhecimentos unicos e verdadeiros. 3. No ensino pela descoberta, alguns dos problemas
dos modelos anteriores sdo resolvidos, na medida em que nesse modelo a atuacdo do aluno
sobre 0 experimento tem um caréter investigativo, e as respostas obtidas sdo provisorias e
suas limitagdes quanto as diferencas entre o fendbmeno controlado em laboratorio e o
fendbmeno em sua manifestacdo natural sdo consideradas. Esta presente, portanto, o estudo
ambiental, do qual a atividade controlada € apenas uma aproximagdo. No entanto,
permanece a idéia de formacdo do “cientista mirim” através da equivocada intencdo de
reproduzir o ambiente de pesquisa. Com isso, sdo deixadas de lado outras dimensdes do

ensino de ciéncias, na formagdo do individuo.

L evando-se em conta novas exigéncias para 0 ensino de ciéncias, entre as
quais Amaral (1997) destaca

ainterdisciplinaridade; a postura de desmistificacdo da ciéncia moderna; o
respeito as caracteristicas do pensamento do auno e as suas concepgoes
prévias, o oferecimento de condigdes para que o aluno elabore seu proprio
conhecimento; a adocdo de critérios baseados na relevancia ndo 0
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cientifica, mas também, social e cultural, na selecéo e na exploracéo dos
contetidos programéticos; flexibilidade curricular; educacdo ambiental.
(AMARAL, 1997, p.13)

esse autor sintetiza dois grandes objetivos para esse ensino: revelar plenamente o ambiente

e desvelar sinceramente a ciéncia (ibidem).

Sob esse enfoque, 0 uso da experimentacdo no ensino devera passar por
uma profunda revisdo, ndo sendo descartado nem sendo tomado como a principal estratégia
metodoldgica. Estabelecidos seus limites e possibilidades, gjudaria a determinar os limites
do conhecimento cientifico e suas relagbes com outros conhecimentos, facilitaria a
emergéncia dos conhecimentos prévios dos alunos em contraste com o0 conhecimento
cientifico e com os resultados experimentais, e seria uma extensao dos fendmenos na forma

COMO Se apresentam no ambiente.

E preciso também marcar algumas diferencas entre o uso das atividades
praticas e experiéncias no ensino de ciéncias, a presenca das técnicas e das experiéncias no

desenvolvimento das ciéncias e a presenca das técnicas no cotidiano das pessoas.

O estabelecimento das diferencas € necessario, em funcéo das diferencas
de conhecimento que cada uso envolve. Essas diferencgas, no contexto do ensino de ciéncias
nas escolas, implicam posicionamentos sobre o valor que as atividades préticas tém ou
podem ter, e das véarias conotacOes sobre esse uso presentes no ideario de professores e
professoras, provenientes em grande parte das mudancas pelas quals passou a compreensao

dos papéis do experimento no ensino.

Ndo ha coincidéncia entre conhecimento cotidiano, conhecimento
cientifico e conhecimento escolar. Da mesmaforma, a experimentacéo ou a pratica em cada
uma dessas esferas desempenha fungdes diferentes entre S, e com variagdes ao longo do
tempo. Enquanto a pratica cotidiana impde uma relacéo pragmatica com os objetos, na qual
se busca principamente a funcionalidade, sem a necessaria compreensdo dos fundamentos
da construcéo e/ou do uso dos objetos, a prética e 0 experimento na ciéncia cumprem um
papel bastante distinto, fazendo parte da producéo do conhecimento e sendo um de seus
principais produtos, materializados na tecnologia que, de maneira crescente, ocupa os locais

de trabalho e de lazer. Os experimentos e as atividades praticas no ensino de ciéncias séo
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reflexos da presenca da experimentacéo na producdo do conhecimento cientifico, porém,
modificados no processo de mediacdo didatica (ALMEIDA e BARRETO FILHO, 2001),
gue também pode ser compreendido como uma transicdo de géneros primarios para géneros

secundérios do discurso, conforme a concepcao de Bakhtin.

As diferentes concepcdes sobre o papel das atividades praticas e da
experimentacdo estédo profundamente ligadas as diferentes concepcdes de ensino de
ciéncias e da propria construcéo da ciéncia. A falta de clareza quanto a essas diferencas
pode conduzir, em sala de aula, a0 desenvolvimento pelos alunos de concepcdes
equivocadas e de esteredtipos do cientista e da ciéncia, que s6 tendem a dificultar o acesso
ao conhecimento cientifico pela populagéo, mantendo-a a margem deste e do poder a ele

associado.

Conforme aponta Amaral (1997), relativamente aos textos didéticos, mais
grave que 0S erros conceituais presentes nesses materiais (que ndo sao poucos) € a forma
distorcida como apresentam o cientista, a ciéncia e a producéo do conhecimento cientifico.
Essas concepcdes errdneas sdo mais dificeis de atacar que os proprios erros conceituais.
Embora estes sgjam também de dificil superagdo, experiéncias educacionais como as de
Carvalho et a (1998) tém apontado caminhos fértels para essa superagcdo, enquanto que as
concepcdes mais gerals, além de serem mais dificels de combater, influenciam de maneira
mais nociva a visao politica e ideologica da realidade mais ampla. Em termos concretos, €
mais nocivo congiderar, por exemplo, que a ciéncia € produzida por génios que fazem uso
de métodos infaliveis do que considerar que as estagdes do ano ocorrem porque a Terra se

aproxima e se afasta do Sol.

Exemplificando como as concepcbes de ciéncias e de ensino estéo
interligadas e de como permelam as praticas cotidianas em sala de aula, cito um caso

descrito por Porlan e Rivero (1998)

... um professor de ciéncias ... propunha atividades a seus alunos, dando-
Ihes uma Unica instrucdo: observar. (...) a concepcao de aprendizagem que
subjaz a proposta é coerente com a idéa de que os fatos e os dados
da atividade transmitem por si mesmos sua carga cognitiva aos alunos.
(PORLAN eRIVERO, 1998, p.30)
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Admito agui, a priori, a importancia das atividades préticas no ensno
fundamental, em razéo das freqlentes solicitacbes que os professores fazem de maior
nimero delas, englobando todos os temas a serem ensinados, adém das razbes ja
apresentadas quanto aos aspectos ludico, criativo, e de construcéo, presentes nas atividades.
No entanto, o funcionamento das atividades nos processos de ensno e de aprendizagem
ainda precisa de maior fundamentacéo. Muitos estudos foram realizados com o objetivo de
entender o papel da experimentacdo No ensino e para propor novas formas de utilizac&o.
Porém, como jafoi dito, ha uma grande lacuna relativa as primeiras séries. Lacuna de igual
propor¢éo existe nas pesquisas sobre 0 uso de atividades préticas na formacéo de
professores para as series inicials, cujo parcia preenchimento esta entre os objetivos desta

pesquisa.

Neste trabalho, tentei abordar o uso das atividades préticas, apreendendo-
Ihe os sentidos para as professoras, buscando também suas potencialidades formativas em
varios nivels. de conceitos cientificos, de habilidades préticas, de aprofundamento
epistemologico, importantes de serem discutidos desde as primeiras séries, a partir das
guais s8o marcadas formas de relacionamento com o conhecimento cientifico, que nem

sempre levam a considera-lo em todas as suas dimensoes.

As atividades sdo solicitadas pelas professoras, pois fazem parte do seu
ideario sobre o bom ensino de ciéncias. Aproveitando demanda, busguei junto as
professoras no trabalho com o grupo compreender alguns dos processos de elaboracéo
suscitados pelas mediacOes e das atividades, a fim de buscar condices favoraveis de
interferéncia para desencadear discussbes que envolvam 0 maior ndmero possivel de

dimensdes do trabalho docente e do ensno de ciéncias naturais.

Algumas das questes aqui levantadas sobre o conhecimento em ciéncias,
0 uso de atividades préticas e as relagdes de poder inerentes ao conhecimento ser&o
discutidas com maior profundidade no capitulo 4, onde apresento os dados da pesquisa e

suas analises.
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3. As condicbes de producdo da atividade pratica na

formacao docente

Conforme aponta Novoa (1992), a partir dos anos 90 o professor passa a
ocupar lugar de destague nas pesquisas em educacdo, pois sem ele revela-se impossivel a
compreensdo da sala de aula e do ensino, e mesmo a existéncia do proprio ensino. A iluséo
da possibilidade de estruturar atividades escolares “a prova de professor”, como chegou a
ser cogitado, principamente com a utilizacdo de novas tecnologias e novas formas de
gerenciamento, caiu por terra, da mesma forma como caiu por terra o sonho do empresario
da “fébrica sem operarios’.

No entanto, essa presenca ja podia ser sentida nos questionamentos de

pesquisadores no final dos anos 80. Nas palavras de Kraslchik, ja se anunciava

preocupacao.

...a dosagem do contelido, a organizacdo do mesmo em sequéncia para
apresentacao nas aulas e a integracdo com as outras partes do programa e
com as outras disciplinas ficam, em insténcia final, a cargo do professor.
(KRASILCHIK, 1987, p.3)

A participagcdo dos professores, mais do que como observadores ou
acompanhantes de um processo determinado por outros, tem adquirido destaque no campo
da formacdo de professores reflexivos, tendo como propositores autores como Elliott
(1998), Zeichner (1993), Fiorentini (1998), Schnetzler (1998a e 1998b).

Essas pesquisas tém caracteristicas que podem auxiliar na superagéo de
dificuldades atualmente encontradas nas interagbes com professores polivalentes, no que

diz respeito a formacao para 0 ensino de ciéncias.

Por outro lado, consideradas as caréncias relativamente ao dominio dos
contelidos por esses professores, grande parte das propostas com raizes na racionalidade
técnica tém se restringido ao reforco dos contetidos com variagOes de estrutura, selecéo de

materiais e de técnicas, enfatizando um ou outro aspecto. Entretanto, ndo envolvem o
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professor de maneira a favorecer uma mudanca de perspectiva, dando conta da

complexidade do trabalho docente.

Sobre os desencontros entre pesquisa e ensino, aponta Schnetzler
(1998b):

Apesar do rapido desenvolvimento da pesguisa sobre Educacdo em
Ciéncias nestes ultimos 40 anos, e de suas potenciais contribuicdes para
melhoria da sdla de aula, elas ndo tém chegado aos professores e
professoras que, de fato, fazem acontecer a educacéo cientifica em nossas
escolas. Constata-se que a pesguisa educacional tem sido desenvolvida
sem a participagdo dagueles atores. Porque estes, entdo, se sentiriam
compromissados com sua adogdo? (SCHNETZLER, 1998b, p.386)

Dessa mesma perspectiva se posiciona Goodson (1992). Esse autor
argumenta que, nas pesguisas em ensino, a histéria de vida de professores traz vantagens
para a pesquisa que pretende compreender 0s processos Nos quais estdo estrategicamente
envolvidos os professores. A defesa de Goodson da necessidade de se ouvir 0 que tém a

dizer os professores e professoras fica clara, quando ele afirma que,

... particularmente no mundo do desenvolvimento dos professores, 0
ingrediente principal que vem faltando € a voz do professor. Em primeiro
lugar, tem-se dado énfase a préatica docente do professor, quase se
podendo dizer ao professor enquanto “ prético” . Necessta agora de escutar
acima de tudo a pessoa a quem se destina 0 “ desenvolvimento” . 1s0
significa que as edtratégias a estabelecer devem facilitar, maximizar e, em
sentido real, surpreender avoz do professor. (GOODSON, 1992, p.69)

Essa fala de Goodson € coincidente com um estudo de Martins (1994), ao

qual farel referéncia a seguir.

O trabalho de Martins (1994), um estudo de caso, procura ouvir
professoras do ensno fundamental, trazendo a discussdo sua voz a respeito de
interferéncias no seu trabalho. Nessa pesquisa, a autora mostra opinides de professoras
aposentadas sobre as varias interferéncias pelas quais haviam passado e opinides de

professoras em exercicio.
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Ao dar voz a vinte e cinco professoras, vinte e duas em exercicio e trés
aposentadas, de uma cidade do interior do Estado de Séo Paulo, para que opinassem sobre
interferéncias no seu trabalho, a autora destaca inUmeros fatores segundo a Otica das
professoras que entrevistou. No que se refere a atitudes dos alunos, €la registra fatores
“externos’ a escola, fatores decorrentes da Stuacdo familiar, normas de controle da
disciplina e influéncias do pensamento escolanovista. Com relagcdo aos pais dos alunos, o
registro faa em interferéncias na autonomia docente e diz que, enquanto algumas
professoras consideram as atitudes dos pais 0 maior problema de interferéncia na escola,

outras se queixam de sua falta de interesse nas ocorréncias escolares dos filhos.

A recuperacdo dos alunos, a promogao automatica no ciclo basico, sdo
também fatores apontados pelas professoras, que se referem a formas de pressio sobre o

professor, apontando tanto fatores positivos quanto negativos da promogéo generalizada.

Em suas falas, as professoras também se referem a desvalorizagéo da
escola e do professor, ndo apenas pelos baixos salérios do magistério, mas por fatores como

mudancas nos valores familiares.

Focalizando a implantagdo de novas propostas de ensino, a autora
ressalta, da voz das professoras entrevistadas, vérias Iinterferéncias de 0Orgaos

governamentais, desde os anos 70, e diz:

Os depoimentos das professoras evidenciaram situacdes de divergéncia
entre a percepcao do professor e a percepcdo dagqueles que acompanham o
desenrolar do processo educacional fora da saa de aula. (MARTINS,
1994, p.114)

E afirma ter Sdo enfatizado pelas professoras que a implantagcéo de novas
propostas ndo garante modificagbes na prética docente e podem inclusve gerar

inseguranca.

A esse respeito, destaco a seguir as falas de trés professoras registradas

por Martins.

Em tudo estéd havendo modificagéo. N&o sO a proposta. A nivel de Estado.
O Brasll € um caos. Quando uma coisa parece estar dando certo e muda o
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governo, muda tudo de novo. Ja estava insegura pensando que ia mudar a
proposta. N&o existe uma sequéncia. Muda quando muda o governo,
independentemente de estar dando certo ou ndo. (32 / 4° série— 17 anos de
magistério)

Por causa de muitas mudancas, 0 professor ndo estd seguro. (...) A
Inseguranca estéa em saber, por exemplo, se 0 que estou fazendo esta certo
ou ndo. (CB Il — 21 anos de magistério)

Hoje os vicios de linguagem sdo considerados certos. Para mim ainda é
complicado isso ai. N&o consegui assmilar isso. (...) Pelo menos é o que
foi passado nas paedtras, para mim. Tavez eu tenha entendido errado,
ndo sai. (CB I/CB Il — 2 anos de magistério) (MARTINS, 1994, p.111)

Por outro lado, dentre as professoras entrevistadas por Martins, a autora
afirma que algumas enfatizaram a predisposicdo do professor como condi¢do a ocorréncia

de mudancas na prética pedagogica.

Nesse estudo de Martins, segundo a autora, como as entrevistas
permitiram as professoras manifestacoes espontaneas sobre interferéncias no seu trabalho,
todos os fatores por elas citados foram considerados significativos, mesmo guando
mencionados por uma Unica professora; dai o trabalho incluir desde fatores t&o variados
como interferéncias de 0Orgados governamentais, atitudes dos pais, classes numerosas,

referéncias a material instrucional, ambiente fisico da escola e atividades extra-classe.

Mas o estudo havia sdo iniciado com a preocupagdo de enfocar o
trabalho nas ciéncias, e a autora dedica um espaco consideravel a andlise das vozes das

professoras no que se refere a esse endino, e afirma

Embora n&o tenham sido citadas como interferentes, as propostas de
realizacdo de experimentos em ciéncias aparecem incorporadas ao ideério
dessas professoras. (MARTINS, 1994, p.143)

Também declara:

Outro fator a ser destacado é que tanto as aposentadas como as
professoras em exercicio, consideram 0s experimentos € as excursdes
atividades inovadoras, apesar de as mesmas serem sugeridas como
recursos auxiliares no ensino de ciéncias, pelo menos desde a década de
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40 nos livros didéticos e, provavelmente, também divulgadas nos seus
cursos de formagdo. (ibidem, p.159)

Por outro lado, da faa do conjunto de professoras a autora deduz

mudancas no material de apoio para 0 ensino de ciéncias.

Enquanto na época das aposentadas o livro didatico aparecia como o
instrumento basico e exclusivo na atividade docente, as professoras em
exercicio afirmaram ter diversificado seu material de apoio — fitas de
video, revidtas, jornais — passando a veicular em sala de aula informagdes
mais atualizadas, mais motivadoras e assumindo procedimentos diversos
dos que provavelmente assumiriam com 0 apoio unico no livro didatico.
(ibidem, p.159)

Tendo destacado o ponto de vista das professoras de primeira a quarta
series, em suas consideracOes finals a autora chama a atencéo para o fato de que, quando se

fala de mudancas,

(...) nem todos, necessariamente, estdo falando do mesmo tipo de
mudancas, nem vendo igualmente as mesmas interferéncias que podem
ocorrer no trabalho docente. (ibidem, p.160)

Martins igualmente adverte:

Como nos processos de intervencdo geralmente se realiza um trabalho
“pad’ e “sbre’ o professor e ndo “ com” o professor, € compreensivel
gue ele se sinta excluido, porque n&o discutiu, ndo opinou, ndo escolheu,
ndo participou da formulacdo das diretrizes, da elaboracdo dos projetos, e
talvez ndo tenha motivos suficientes para concordar com as solucdes
propostas, nem para sentir-se comprometido com 0s procedimentos
sugeridos. (ibidem, p.161)

E concluindo, com relagdo as intervengdes no ensino, elalembra que

(...) medidas isoladas tém resultados limitados, considerando-se o volume
e diversdade de fatores que interferem e condicionam a prética docente.
Por outro lado, resultados de estudos sobre processos concretos — apesar
de fornecerem indicadores Uteis a compreensdo e encaminhamentos dos
mesmos — serdo sempre limitados, parciais e provisorios, pois a realidade
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€ sempre mais dindmica e complexa que o0 conhecimento que construimos
dela. (ibidem, p.170)

Do que se disse até agui, fica cada vez mais evidente a impossibilidade de promover
mudancas significativas ou mesmo pequenas modificagdes, na escola, no ensino, sem levar

em conta a voz e a vontade dos professores.

Para atarefa dinamica e complexa da sala de aula, ndo cabem prescricoes
ou propostas definitivas, uma vez que sa0 atravessadas por interesses de varios nivels e

esferas e onde circula o conhecimento, também dindmico e complexo.

A respeito da reconhecida complexidade dos processos de ensino e de

aprendizagem, e consequientemente das pesquisas em educacdo, afirma Ludke:

Ao reconhecer a mudanga continua nos contextos e nas Stuagdes de
ensno, a complexidade do fenbmeno educacional, a importancia do
significados a ele atribuidos pelo sujeitos nele envolvidos e outros
aspectos relevantes, os pesquisadores educacionais foram se afastando das
implicagdes ligadas tradicionalmente aos mencionados conceitos sobre o
trabalho de pesquisa. As generalizagOes extraidas de constatacOes de
pesguisa nunca passam de tentativas, sujeitas a congtantes revisdes. A
validade s6 pode ter sentido dentro de determinado contexto e as relagtes
de causa e efeito deixaram de ser perseguidas, ja que implicam um
reducionismo incompativel com a densdade do objeto de estudo da
pesquisa em educacdo. (LUDKE, 1998, p.26)

Porém, conforme Lidke aponta, ha um descompasso entre as pesquisas
em educagdo e as necessdades levantadas pelos problemas vividos pelas escolas,
professores e alunos, que ndo € justificado pela complexidade dos processos que envolvem.
O destague feito pela autora é a emergéncia com gue se coloca a necessidade de o professor
se envolver em pesquisas em educagdo (o professor da escola fundamental), ndo ficando

claro, porém, as formas como isso devera ocorrer.

Algumas pistas para a integracdo entre docéncia e pesguisa, entre

professores e pesquisadores, sdo encontradas nos trabalhos de Elliott. Ele argumenta:

Assim, as atividades de pesguisa de especialistas académicos na escola
podem ser justificadas desde que estas sgjam capazes de habilitar os
professores e a tornarem-se parceiros ativos na geragao e disseminacdo de
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conhecimentos sobre como produzir convenientemente o curriculo e as
mudancas pedagbgicas. (ELLIOTT, 1998, p.142)

Embora a trate do ponto de vista da matemética, a pergunta levantada por
Goded (1999) me parece pertinente para a formagéo de professores também de ciéncias.
Diz a autora, sobre o conhecimento do professor, que um aspecto fundamental ainda pouco

investigado, é sua evolugéo.

Como elaboram seu conhecimento profissional os professores e futuros
professores, vinculado a quais contextos, a quais Stuaches, atraves de
guais procedimentos, edtratégias ou chaves. (GODED, 1999, p.124,
traducéo minha)

No que se refere aos conhecimentos cientificos, estes sdo produzidos em
certos contextos, sdo estruturados. A ciéncia na escola se diferencia da ciéncia como é
produzida, mas, pensar ciéncias para o professor, ndo é pensar isoladamente, apenas 0s
conceitos e suas relagdes entre S e com 0s objetos, em sua estrutura formal. E, além disso,
0 ensino requer que na sua origem estgjam colocadas algumas questfes, por exemplo: como
ensnar isso? Que problemas podem ocorrer nos trabalhos em sala de aula, ao se propor

ou aquela atividade? Como esse contetildo se manifesta narealidade, no cotidiano?

No sentido de compreender o significado dessas questbes, volto as

interferéncias sobre o trabalho do professor, apontadas em alguns estudos.

A pesquisa de Fontana (2000c) traz a visdo da pesquisadora (ex-
professora polivalente) e de um grupo de professoras sobre as pesquisas em educacéo e

seus efeitos na congtituicéo da professora.

Fontana, utilizando a metéfora dos espelhos (que imagem temos de nos
mesmas, que imagem nos € devolvida) fala das pesquisas em educacdo, em especial das que
tratam da formagdo de professores, perguntando o que estas tém dito sobre o "ser"

professora e 0 quanto esse dizer e propor tem influenciado o congtituir-se professora.

Como € que o senhor, eu, 0s restantes proximos, somos no visivel? ...
Diante da producéo cientifica recente sobre a atividade docente, também
temos nos feito, como professores e professoras, indagacdo. Entre o
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muito que tem sido dito e escrito sobre nés e 0 muito que se tem plangjado
e proposto a nos, tém-se revelado muitas faces de nossa atividade
profissona. Faces nem sempre harmoénicas. Faces nem sempre
agradavels de encarar. Faces em que, muitas vezes, ndo nos reconhecemos
... (FONTANA, 2000c, p.17)

Na leitura de Fontana, acompanhamos a trgetoria de um grupo de
professoras em busca de uma imagem menos distorcida de S mesmas, como professoras,

vivendo os varios conflitos inerentes a profissdo, na trama da vida.

Fontana traca um historico do que foi dito sobre o "ser professora’, a
partir das pesquisas da década de 80, com as qualis ocorre uma ruptura com os modelos
vigentes, trazendo o professor para o centro das discussdes. Os icones que sdo apresentados
a partir daguele momento vao delineando necessidades formativas, demandas, deficiéncias,
virtudes e vicios, historias de vida, vozes, imagens, de professores e professoras inseridos
em contextos mais amplos de propostas de construgdo de uma escola mais adequada aos
varios modelos econbmicos, politicos e sociais, ora cedendo a pressdes empresariais,
adequando a formagdo as necessdades das empresas e do mundo do trabalho, ora aos

anseios da sociedade por uma educacéo igualitaria e democratica.

N& podemos nos esquecer de que, nesse periodo marcado por
movimentos sociais pela democratizacéo do pais e por conquistas sociais apos décadas de
luta, vimos cair por terra um projeto de LDB com dez anos de discussdo, substituido por
uma Lei unilateralmente elaborada, que retira conquistas sociais, sobretudo do magistério,
contrariando um discurso oficial de valorizagdo da escola e do professor. Para citar dois
casos, as mudancgas nas regras da aposentadoria e o fim da estabilidade no emprego déo

uma idéia de como oficialmente se pratica a valorizagdo anunciada.

Nesse periodo foram feitas tentativas de construir tipos de professores e
professoras. Fontana enumera alguns deles. professor progressista, professor liberal,
professor conservador, professor técnico, professor reprodutor, professor conscientizador,
professor bancario, professor tradicional, professor congrutivista, que podemos afirmar,
com lanni (2000), tipos e mitos na educacdo, a partir de onde tentamos nos entender e nos
posicionar. S&0 tantos 0s icones, tantos os tipos, e em melo as precarias condigbes de

trabalho, os professores so vistos como quem esta
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.... otilando entre a ressténcia a mudanca e a adequacdo superficial aos
modismos em voga. (FONTANA, 2000c, p.25)

A imagem que o professor constréi de s mesmo esta condicionada pela
Imagem que constroem dele, e as pesquisas, a midia, os coment&rios de corredor, as
interferéncias de coordenadores e diretores, o resultado no concurso, podem fazer com que
0 professor internalize a idéia de que ndo tem competéncia para desenvolver o trabalho que
dele se espera, e esse trabalho tem sido tomado como “aplicagdo de técnicas desenvolvidas
e disponivels para serem utilizadas’, idéla que se ancora na racionaidade técnica. A
complexidade do trabalho pedagdgico, apesar de largamente discutida, ainda néo
predomina no ideario do professor. A partir da internalizacdo dessa verdade, que ndo pode
ser descoberta apenas pela vivéncia (ainda que sgja sentida e experimentada), pois a
consciéncia vem de fora, € um constructo social, € que o professor podera construir a rea

dimensado do seu trabaho.

Na tensdo entre o que dizem sobre o professor e seu trabaho e os
conflitos vividos no ambiente escolar, bem como seus reflexos e internalizaces, que por

sua vez produzem os conflitos internos, o professor busca sua identidade.

Ao mesmo tempo em que tenta entender a propria prética em suas varias
dimensdes, tenta entender mais e melhor os conteldos gque deve ensinar aos alunos,
buscando na primeira um suporte para a segunda. Nesse movimento, o professor se da
conta das dimensdes de sua tarefa, e de como suas precérias condigdes de trabalho |he

retiram o instrumento essencial para exercé-lo: o estudo.

Fomos nos dando conta de como o cotidiano do trabalho com a crianga na
ecola, 0 pensar sobre o fazer do dia a dia nos afastaram do héabito de
estudo, de discussio e da leitura de textos densos;, (FONTANA, 2000c,
p.73)

A necessdade do estudo pelo professor, incorporando elementos de
pesquisa voltados para a propria pratica, € citada por Almeida e Souza (1996). Nesse
trabalho, que tem como foco a trgetoria da professora pesquisadora, proponente e

executora da investigagc&o, as autoras concluem, afirmando que
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(...) talvez o principal papel destes estudos, quando sdo pesquisadas as
proprias acdes, sgja 0 de promoverem a efetiva reflexéo do professor
sobre seu trabalho. (ALMEIDA e SOUZA, 1996, p.153)

Também em Guimardes (1999) é possivel encontrar elementos para

compreender o constituir-se professora e os varios sentidos atribuidos ao trabalho docente.

Trabalhando com narrativas de historias de professoras, Guimaraes
buscou, por meio da interpretacéo, sentidos para o ser professor, congtituir-se professor,
presentes nas vozes gue se manifestam. Temas como necessidade que o professor tem de
ser amado, as ilusdes sobre a escola e o profissional da educagdo do passado, as
dificuldades na relacdo escola-pais, a ambivaléncia do professor atual em relacdo aos
objetos de cultura presentes na escola, as motivagoes que regem a escolha e o uso das
metodologias de ensino foram abordados. Pesquisando professoras de diferentes geragoes, a
autora busca compreender o paradoxo da convivéncia entre afirmagdes como "a escola

tradicional ndo é boa" e "a escola atual ndo € boa como antigamente'”.

E vocé tinha que dar o mé&ximo de informagdo para o auno porgque a
grande maioria ndo comprava jornal, ndo tinha radio. Vocé sentia
responsabilidade porque vocé era o agente de educacdo, vocé tinha que
oferecer todos os meios para ele gprender. [...] o professor de verdade, ndo
S0 godta de receber, mas gosta de dar, a gente pode receber, mas tem que
dar. Ent&o, tem que ensinar, tem que repartir. Tudo que eu via bonito,
tudo que eu via, que eu achava que edificava, eu contava pros meus
alunos. Eu aprendia a fazer uma coisa, chegava |a, ensnava pra eles.
[relato de Dona Noemi] (GUIMARAES, 1999, p.168)

... hoje o professor se vé desprovido de instrumentos para saber e
desprovido do poder inerente a este Ultimo. (ibidem, p.170)

No mesmo sentido, revelando a sensacdo de impoténcia diante dos

problemas que enfrenta o professor, diz Fontana que,

... Nos limites mesmo do dizer, professores e professoras revelam o drama
de viver as relagdes de poder sem refletir sobre elas. (FONTANA, 2000c,
p.94)



60

As condicdes de trabalho ndo permitem ao professor refletir sobre o que €
dito sobre sua atuacdo, sobre 0 que as pesquisas dizem e sobre a imagem do professor que
revelam. A atribuicdo do fracasso escolar a incapacidade do professor € uma das possiveis
leituras das propostas oficiais, de pesquisas e de relatdrios de estagio. A impressao que o
professor tem, percebida em indicios presentes nas falas registradas nesta pesquisa, € de
que ele é o culpado pelo fracasso, por ndo entender e ndo conseguir aplicar as solucdes ja
encontradas e disponiveis. Porém, ndo tem condic¢des de avaliar as reais possibilidades das
alternativas constantes nas propostas e ndo tem como contrapor sua Vvisdo de maneira
sistematica, que |he garanta o status de pesquisa e, portanto, de “ veracidade’ . Novamente

se coloca a questéo do poder e da autoridade de quem fala. Em contrapartida,

Ser professora implica poder e autoridade, ainda que exercidos sobre
criangas 0 que confere a mulher uma condicdo que ela ndo encontra em
outrasinstituicdes. (FONTANA, 2000c, p. 95)

A partir da andlise feita por Fontana, vé-se claramente a necessidade da
reflexdo pelo professor, para que consiga superar os obstaculos da organizagdo imposta
pelo trabalho e da modelagem que esta exerce sobre o trabalhador. No entanto, falta-lhe
tempo e apoio. Somente 0 tempo para reflexdo ndo é o suficiente, uma vez que as relagdes
de trabalho e de poder que sufocam e moldam o trabalhador ndo sdo transparentes,
necesstam de um suporte tedrico que dé vishilidade as suas varias dimensdes. As
professoras descritas por Fontana criaram um tempo e condic¢des favoraveis para reflexao,
que dependeu unicamente do esfor¢o pessoal da autora e de suas colegas. N&o é possivel
continuar nesse estado. E necessario considerar definitivamente que o professor precisa de
tempo para estudo, e isso traz implicagdes sobre a questdo salarial e sobre a organizacdo da

escola.

Em um outro texto (FONTANA, 2000d), a autora acompanha a iniciacéo
no magistério de uma ex-aluna, expondo, através do conceito de drama formulado por
Politzer e adotado por Vygotsky, aspectos do "constituir-se professora’. Fontana mostra na
trgetoria da professora iniciante a internalizacdo de relacbes de poder e controle

vivenciadas na escola e os conflitos internos por ela provocados.
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Fontana descreve as imagens criadas pelas pesquisas sobre o trabalho
docente, nas ultimas décadas, ressaltando seus efeitos sobre os individuos em constituicdo.

Segundo ela, as imagens correspondem as de um

grupo profissona arrastado pela proletarizacdo inexoravel, destituido de
identidade propria e de competéncia técnica, sempre a oscilar entre a
ressténcia & mudanca e a adesdo superficial aos modismos em voga,
desprovido de compromisso politico e de capacidade de organizagéo
autonoma. (FONTANA, 2000d, p.103)

E ainda,

... Sobressaltam-me mais os efeitos de sentido por elas produzidos sobre
os individuos em constituicdo nas relacdes sociais em que se tece a vida
(ibidem, p.104)

Da perspectiva adotada pela autora, fica claro o modo como as pressbes
da organizacdo do trabalho v&o moldando o individuo que, ao congtituir-se, internaliza as
relacOes sociais que vivencia. A professora passa a se controlar da mesma forma como
sobre ela € exercido o controle por parte da coordenacdo da escola, cobrando siléncio dos
alunos, se policiando, e, na trama, os conflitos externos, na verdade confrontos entre
diferentes concepcdes de ensino e de escola entre ela e a coordenadora, sdo internalizados,
passando a ser conflitos internos, no eterno drama, conforme explica Vygotsky, no qual os

Varios papéis sociais convivem em cada individuo.

Cada obstaculo e cada enfrentamento no dia a dia nas escolas pode se
tornar um convite a acomodacao. 1sso esta presente na fala de uma das professoras por mim
pesquisadas, "para que lutar, tentar fazer diferente, se tudo vem contra nés?'. Por outro

lado, vé-se a possibilidade de superacdo dos obstaculos pelo caminho da reflexao teodrica:

Condgderar 0s processos por meio dos quais vamo-nos constituindo como
profissionais singulares, na dinamica das relactes de trabalho e explicitar
em nos, como grupo profissonal e como individuos, as marcas da
organizacdo do trabalho que internalizamos e as modulagdes que ela sofre
a medida que a vamos elaborando (...) poderia nos gudar a examinar 0
gue tem se congtituido como obstéculo, coletivamente experimentado, a
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nossa inclusdo no processo do trabalho docente. (FONTANA, 2000d,
p.118)

Fontana vai além, colocando a necessidade da investigagdo, da pesquisa,
do questionamento, da sSistematizac&o, do estudo, pelo professor e pela professora, para dar
vishbilidade a todas as dimensdes do trabalho pedagdgico, expondo os obstaculos. Usando a
expressdo de lanni (2000), é possivel falar de "fantasmas' contra os quals ainda lutamos.

Os padroes e patroes, como mostram Fracalanza et al (1986).

A inclusio de elementos da pesguisa na formagéo de professores pode
contribuir para superacdo de alguns obstaculos. A pesguisa cientifica € uma das poucas
formas que temos para trazer as claras os fantasmas contra os quais ainda lutamos. Esses,
ndo mais fiscamente visivels externamente, precisam ser combatidos internamente, pois

residem nas nossas concepgdes, como mostram Politzer, Vygotsky e também Fontana.

Martins (1994), em sua pesquisa, ao tratar das interferéncias no trabalho
pedagbgico da professora polivalente segundo a OGtica delas proprias, aproxima-se da
proposta de Goodson, NGvoa e outros, na qua mostram a necessdade de dar voz ao
professor. As interferéncias apontadas pelas professoras pesguisadas por Martins vao desde
as cotidianas da escola (alunos, diregdo, funcionérios e pais) até as oficiais, por meio dos
guias e propostas curriculares, cursos e programas de capacitacdo docente e de projetos
(IPE, SEROP).

Os sentidos produzidos no contato com propostas ou outras interferéncias,
tanto podem apontar saidas para situagdes problematicas que se apresentam ao professor,
guanto podem gerar outros conflitos, obstaculos e dramas. Ressaltam-se as palavras de

Ivanil Martins:

As diferentes solicitagbes contidas nas propostas e projetos de ensino e em
outros materiais dirigidos aos professores visando a adocdo, pelos
mesmos, de novas posturas e concepcdes, podem gerar expectativas de
desempenho que, apesar de muitas vezes nd modificarem
sggnificativamente a pratica docente, acabam por acarretar um
distanciamento entre o que o professor efetivamente faz e o que ele
gostaria de fazer ou 0 que acha que "esperam” que ele faca. (MARTINS,
1994, p.5)
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Novamente, cabe a lembrangca de Fontana sobre o congituir-se

professora:

Nesse jogo, somos muitas a um sd tempo. E muitas se multiplicam,
ja que sendo o0 que somos, somos também a negacéo do que nd somos e,
nesse sentido, o que ndo somos também nos condtitui, estd em nos. Ser e
também ndo ser: ai radica e € produzida a singularidade. (FONTANA,
2000c, p.105)

Assm como nos trabahos de Fontana, os relatos das professoras
pesquisadas por Martins trazem a vista a multiplicidade de fatores que estdo em jogo na
trama e no drama da professora em exercicio e em permanente formagdo. Desde os
aspectos préticos de recolher idéias e atividades para dar forma a aula que precisa ser dada,
até os aspectos subjetivos que sO se tornam visiveis mediante a investigacéo e o crivo dos

aportes teodricos.

As expectativas criadas sobre a atividade docente interferem nas decisdes
tomadas por professores e professoras no trabalho diario com seus alunos. Essas
expectativas podem ser encontradas, implicita ou explicitamente, nos mais variados
materiais de que o professor faz uso na elaboracdo de suas aulas, desde livros didaticos até

propostas curriculares oficiais.

Almeida (1989), depois de anadlisar em materiais didéticos, no caso,
destinados ao ensino medio de fisica, expectativas relativas ao desempenho do professor,

explicitas ou implicitas nesses materiais, conclui:

N&o € explicita, nessas propostas, nos papéis que 0 Seu uso supde para o
professor e nas concepgdes que elas subentendem, a consderacéo de que
0 ensino em saa de aula, embora fundamentado num processo interativo
de influéncias mutuas entre professor e alunos, possui determinantes que
ultrapassam as fronteiras da propria escola. (ALMEIDA, 1989, p.268)

A imitacdo, a memoria do bom professor que teve, a idéa de bom
professor que foi, sendo sedimentada ao longo da vida, e os modos proprios de cada um se
apropriar do “ ser professor” e efetivamente constituir-se professor, sdo alguns dos aspectos

presentes nesse pProcesso.
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NoO comeco a gente tenta aplicar o que aprendeu no normal, mas depois a
gente val adquirindo experiéncia com as outras professoras. Quando eu
era substituta, eu ficava na classe, assm, assistindo aula, tudo. Ent&o vocé
val adquirindo um pouco da experiéncia delas. Elas véo passando alguma
coisaparaagente. (MARTINS, 1994, p.103)

... Quando eu ja estava no curso de magistério, a preocupacdo em me
tornar professora de fato, passou a ter um lado muito prético: qualquer
material ou sugestdo que eu recebesse de um professor ou de alguma
colega, eu corria a guardar. Fazia colecdo, ia juntando tudo. (FONTANA,
2000c, p.90-91)

Recolher fragmentos, montar a aula, sentir seus efeitos sobre os alunos,
analisar os resultados da aprendizagem, perceber proximidades ou tentar se adequar as
prescrigdes oficiais... Tudo isso na dinamica do dia a dia, que ndo favorece a reflex&o, € o
gue tém feito professores e professoras, e € 0 que tem moldado seu ser profissonal.
Somando-se a isso as multiplas interferéncias sobre o trabalho docente, sobressaltam os
dramas produzidos pelas incongruéncias entre propostas pouco refletidas e a prética

igualmente fragmentada.

A construcdo que cada professor faz, diariamente, da aula e de S mesmo,
nao € transparente. Apesar de viver esse processo, recolhendo, tecendo, dando sentido,
muitas vezes o professor se vé aplicador de algo que veio pronto e que Ihe chegou as maos,
concretizando a afirmacéo sobre a divisdo social do trabalho, na qua sua funcdo possui

menor valor.

Duas outras falas de professoras registradas por Martins indicam

condic&o:

Porque eu apliquei [grifo meu] e deu certo, vocé entendeu? Deu certo
mesmo. (...) Eles |éem, pesquisam. (...) A gente discutia tudo o que eles
traziam para a classe e trabalhava em cima daquilo. (MARTINS, 1994,
p.78)

No comeco a gente tenta aplicar [grifo meu] o que aprendeu no normal,
mas depois a gente vai adquirindo experiéncia com as outras professoras.
Quando eu era substituta, eu ficava na classe, assm, assistindo aula, tudo.
Entdo vocé vai adquirindo um pouco da experiéncia delas. Elas véo
passando alguma coisa para a gente. (ibidem, p.103)
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O professor polivalente, assm como o professor de outros niveis de
ensino, produz teorias sobre seu trabalho. Sempre ha uma explicagcdo para as observacoes
dos acontecimentos do dia a dia. A linha demarcatoria entre explicagdes de senso comum e
explicacOes cientificas nem sempre é clara, tratando-se mais de um problema de articulagéo
das idéias e da forma de producdo do que propriamente da natureza do pensamento
(VYGOTSKY, 1993; TUNES, 1995). O professor elabora teorias a partir de outras teorias e
de fragmentos da vida cotidiana, que incluem as primeras, enquanto leituras e
interpretacOes parcials. E essas teorias se referem a objetos da realidade, e sobre eles se

lancam, buscando explicagdes que possam guiar as agoes.

Comumente, quem estd hoje se dedicando a pesguisa académica em
educagd0 ensaiou suas primeiras teorias em saa de aula, como professor.
L amentavelmente, esse movimento ndo se tornou instrumento de agéo, mas objeto de troca
da sala de aula do ensino fundamental por outra atividade de maior status e remuneracéo
(SCHNETZLER, 1998a), o que ndo sgnifica uma perda de investimento, uma vez que
assm e que tem ocorrido o “abastecimento de cérebros’ dedicados a pesquisa em educacéo

no Bragl.

O professor comega a fazer pesguisa no momento em que se sente
incomodado e insatisfeito com o resultado do seu trabalho, e parte para buscas, de inicio
imediatas, tentando aumentar o seu repertorio didatico e variar suas formas de ensinar,
posteriormente buscando solugdes menos imediatas, portanto mediadas por explicagcoes

mais elaboradas do fazer pedagogico.

Ao professor e a professora tem sido atribuida a condi¢éo de executores e
de aplicadores de propostas, sgja quando estas sd0 previamente elaboradas sem a sua
participacdo e |lhes sdo feitas e apresentadas, sga quando ndo lhes é reconhecida a

autoridade para questionar e contestar prescrigoes.

Trazer 0 professor para o centro das discussdes, como interlocutor e ndo
como simples pesguisado ou mero aplicador de propostas prontas, como me propus neste
estudo tem um duplo sentido: em primeiro lugar, as propostas sGo enriquecidas com 0s
saberes e conhecimentos que 0s professores produzem no dia a dia nas escolas, com seus

alunos, bem como o que constitui problema na sua visdo; em segundo lugar, participando
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do debate, atraves da sistematizacdo das idéias que tém, em necessario confronto com as
Idéias que guias curriculares e pesquisas tém propagado, o professor vai se apropriando de
instrumentos que podem dar outro sentido as suas praticas. Incentivar a Sstematizacéo e a
publicac&o das idéias dos professores é um percurso que considero necessario, da mesma
forma que, para o pesquisador, para depurar o discurso e o pensamento, um agindo sobre o

outro - pensamento e linguagem (VY GOTSKY, 1993).

Nas atividades propostas e desenvolvidas com as professoras,
confrontam-se intengdes de superacdo de modelos e concepgdes, considerados errdneos,
com a persisténcia da racionalidade técnica e do modelo empirico-postivista (flagrados nos

movimentos discursivos) cujos indicios se encontram nas falas.

Como caminhar nesse sentido € a grande questdo que se coloca, e a
divulgacéo de idéias, como a de Candela (1998), ao dizer que “é necessario manter o
discurso do professor como referencial para entender o discurso infantil” (p.144), apontam

possibilidades. Certamente neste encontraremos muitas das vozes das criancas.
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4. Elaborando sentidos da atividade pratica no ensino de ciéncias:
desenvolvimento e analise de uma interferéncia junto a professoras do

Ensino Fundamental

A Stuacdo problematizada neste estudo é a de interagdo de professoras
polivalentes dos primeiros ciclos do ensino fundamental com um pesguisador € com um
conjunto de atividades praticas, proposto no contexto de uma pesquisa académica.
Atendendo a uma demanda de professores dessas series, verificada desde 1994 nos
trabalhos que desenvolvi no Centro de Ciéncias de Presidente Prudente, as atividades foram
plang/adas com o intuito de verificar os modos proprios dos professores se apropriarem de

uma proposta que lhes chega as méos.

A partir de 1994, atuando como professor de Metodologia de Ensino e de
Prética de Ensino de Ciéncias no curso de Pedagogia da Unesp de Presidente Prudente e, ao
mesmo tempo, readlizando um atendimento a professores no Centro de Ciéncias de
Presidente Prudente, mantido com recursos publicos e aos cuidados de professores da
Unesp, comece a intendficar as reunides com um pequeno grupo de professores de duas
escolas, acreditando que o trabalho prolongado de leituras e de plangamento coletivo
apresentaria melhores resultados do que os cursos curtos de capacitacdo docente, que
comumente eram oferecidos. Foi a primeira experiéncia na direcéo que este estudo acabou

tomando.
As conclusdes tiradas a partir dagueles trabalhos foram basicamente que:

1. Os professores ndo estéo satisfeitos com os resultados do ensino que vém praticando
em ciéncias naturals, 0 que 0s motiva a procurarem algum tipo de guda nos locais
onde supostamente sdo produzidos conhecimentos validos e coerentes com as atuals
propostas (em especial a Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo e os

Parametros Curriculares Nacionais), qual sga, a Universidade.

2. Os professores empreendem uma busca pragmética, no sentido de solucionarem
problemas imediatos que tém com as aulas de ciéncias que devem ser dadas. Diga-se,

uma busca legitima e necessaria.
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3. Asatividades préticas fazem parte do idedrio dos professores e do meu proprio ideario

do que é necessario no ensino de ciéncias.

4. A maior parte das solicitagdes dos professores so de atividades praticas que, segundo

eles, enriquecem as aulas, tornando-as mais interessantes e motivando mais os alunos.

5. Tanto o desenvolvimento das atividades, quanto o de trabahos com texto e
guestionério pelos professores com seus alunos, sdo muito simplificados e pobres em

contetidos e relagdes, dificultando seu uso na compreensao de fendbmenos do dia a dia.

6. O desenvolvimento de atividades junto aos professores aparentemente resultava na
aceitacdo por eles de empreenderem mudancas em sua forma de ensinar, minimizando

a dependéncia a estrutura e aos contetidos dos livros didaticos.

7.  Aspropostas oficiais (Proposta Curricular e Parametros Curriculares Nacionais) so
pouco lidas e menos ainda compreendidas, embora os professores tenham a idéia de

gue € necessario “ edar dentro da proposta’ .

8. A respeito disso, verifiguel a grande dificuldade de partir dos principios gerais
colocados pelas propostas e chegar as atividades-fim, para serem desenvolvidas com
os aunos. Essa dificuldade ndo se restringe aos professores. Eu também néo tinha

seguranca para fazer essa trangposicéo.

Assm, pareceu-me necessario empreender uma busca dos modos de os
professores tomarem para S uma proposta centrada no uso de atividades préticas de
ciéncias. Os objetivos gue se colocavam naguele momento (inicio de 1996) eram de utilizar
as atividades para promover o aprendizado de contetidos de ciéncias pelos professores e, ao
mesmo tempo, atender a sua principal solicitagdo. Propus que esse trabalho junto aos

professores fosse 0 foco da pesquisa que agui apresento.

Para isso, foi escolhido um tema e elaborada uma proposta fundamentada

em atividades, para ser desenvolvida com professores das séries iniciais.

O tema escolhido foi Luz, levando-se em consideracéo a minha relativa
experiéncia adquirida em trabalhos anteriores sobre o tema (ALMEIDA e RABONI, 1993;
RABONI, 1993) e a existéncia de materiais de ensino sobre luz elaborados, aplicados e
analisados, e de outros em fase de elaboragdo, por pesquisadores do grupo de estudo e
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pesguisa em Ciéncia e Ensino — gepCE, do qual fago parte (ALMEIDA e MOZENA, 2000,
destinada ao ensino fundamental e médio, e SOUZA e ALMEIDA, 2001, com enfoque no
ensino de Biologia). Pode-se dizer que luz € um dos temas que tém recebido uma atencéo

especia desse grupo.

Apos a elaboracdo da proposta, aqui denominada Conjunto de Atividades
Praticas sobre o tema Luz, estabeleci contato com algumas escolas, a fim de apresenta-la
aos professores e poder iniciar os trabalhos. Busguel o contato com escolas municipais de

Campinas, SP.

Por intermédio da coordenadora pedagdgica de uma outra escola, € que
fui apresentado a direcdo e as professoras da escola em que as aividades foram

desenvolvidas.

Apoés duas reunides de negociagdo com as professoras, em gue apresentel
de maneira resumida o conjunto de atividades préticas e a pesquisa da qual fazia parte,
foram estabelecidos os critérios para a coleta dos dados e 0 uso que deles seria feito.
Conforme mostra a Autorizacéo assinada pelas professoras, no Anexo 3, ficou determinado
gue 0 acesso as fitas gravadas seria restrito a mim, a orientadora da pesguisa e as proprias

professoras pesquisadas.

Embora ndo sga descartada a observagéo direta dos fendmenos, com
anotacoes feitas no momento ou imediatamente apds cada ocorréncia, foi necessario utilizar
recursos de registro que preservassem com a maior fidelidade possivel os detalhes visuais
da situacdo, além das interacoes verbais. O meio que melhor atende a essa necessidade é a

gravacao em video. Sobre ela escreve Freitas:

A dinamica da escola (e da sda de aula) € extremamente variada e
complexa. Dependendo do problema de pesquisa, € insuficiente registra-la
apenas com |pis e papel ou com um gravador. Técnicas adequadas de
observacdo e recursos eletronicos podem ser uma guda importante se
gueremos um acance multidimensional dos eventos que ali ocorrem.
(FREITAS, 1995, p.72)

Carvalho (1996), utilizando gravagbes em video para aprofundar sua

compreensdo sobre 0 ensino e a aprendizagem em aulas de ciéncias, aponta que
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A metodologia de pesguisa que empregamos para conseguir descrever o
ensino em sala de aula baseia-se, com grande énfase, nas gravactes das
aulas em video. A andlise desse materid permite-nos selecionar
sequéncias de ensno que denominamos episodios de ensino.
(CARVALHO, 1996, p.6)

Assm, durante o segundo semestre de 1998, foram realizadas quase que
semanamente reunides com um grupo de oito a dez professoras de uma mesma escola. Nas
reunides, foram desenvolvidas sete das dez atividades programadas, cujo texto/roteiro €

mostrado no Anexo 2. Todas as reunides foram gravadas em video.

Para a gravacso em video, foram tomados alguns cuidados®. N&o havendo
a possibilidade de ter um camera, ou sgja, alguém responsavel pelo manuseio da filmadora
durante as reunides, esta foi montada em um tripé e deixada fixa e ligada durante o periodo
de uma hora de cada reuni&o. Para captar melhor o som, o microfone da camera foi trazido
para 0 centro da mesa em que 0 grupo se reunia, e a filmadora posicionada de maneira a
captar todos os presentes, ou, quando isso ndo foi possivel, de maneira a captar 0s

equipamentos utilizados nas atividades e 0 maior nimero de professoras.

Cada uma das professoras do grupo, naquele ano em que foram tomadas
as informagdes, atuava em uma ou duas séries do ensino fundamental. No entanto, pela
alternancia que costumavam realizar, ou ja tinham lecionado ou tinham a previsdo de
lecionar nas demais séries. Assim, as atividades inicialmente previstas para o segundo ciclo

do ensino fundamental (3% ou 4° srie), tornaram-se interessantes a todas as professoras.

Os materiais apresentados (Anexo 2) ja estavam prontos, com excegao
das figuras, que na ocas@o do desenvolvimento das atividades foram substituidas pelos

proprios materiais utilizados, conferindo a proposta o caréter de pacote.

3 Além dos cuidados na gravacdo, foram tomados alguns cuidados na reproducdo das
fitas durante as transcrigdes, para a preservacao das mesmas. Mesmo assim, apos algumas reproducdes, uma
das fitas ficou danificada, comprometendo tanto a imagem quanto o som. Apds essa ocorréncia, as fitas ainda
nado transcritas foram digitalizadas e gravadas em CD no padréo MPEG. A digitalizac8o das imagens, além de

preservé-las, facilitamuito o trabalho de transcricéo.
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4.1. Atividades desenvolvidas com as professor as

A seguir, serdo descritas as atividades da forma como foram plangjadas e
apresentadas as professoras. Conforme as vejo hoje, elas se apresentam em uma estrutura
rigida e fortemente amparada no conhecimento cientifico, e, contraditoriamente,
fundamentadas por uma racionalidade técnica e pela concepcéo indutivista que de inicio eu
pretendia superar e contra a qual lutava. Trata-se, de maneira resumida, de um pacote de

ensino.

ApOs essa exposicao, serdo mostrados e analisados trechos de episodios
extraidos do desenvolvimento das atividades praticas com as professoras. Conforme
pretendo dar a ver, a estruturagdo inicial ndo implicou a estruturacdo dos movimentos
discursivos e o fechamento de idéias e restricdo aos objetos presentes nas atividades
(instrumentos Opticos, fendmenos, dtuacbes, elementos do cotidiano). Em vaérios
momentos, as professoras parecem costurar seus raciocinios independentemente da Situagdo
e da minha presenca, como propostor das atividades e como pesquisador. Esse
desprendimento e 0 ndo reconhecimento das edtruturas da interferéncia ocorreram, a meu

ver, devido atrés fatores:

1. A fragllidade da estruturagdo proposta, no que ser refere ao
atendimento das demandas das professoras. A receita proposta, mais
uma vez deixava a desgjar, relativamente a promessa de ser aplicavel
as criangas. Essa fragilidade faz pesar o0 modo caracteristico das

professoras agirem e pensarem, discutido a seguir, no item 2;

2. As professoras polivalentes, tendo que dar conta de uma grande
variedade de disciplinas e conhecimentos, cada qual com sua
especificidade, possuem, por natureza, uma forma de pensamento néo
marcado por uma unica estrutura (por exemplo, o olhar do fisico, do

quimico, do matemético), caracteristica que € reforcada pela
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apropriacéo das vozes dos aunos, no sentido bakhtiniano do termo.
Estéo presentes multiplas estruturas, que podem até ser entendidas
como auséncia de estrutura. O resultado é a instalacdo do drama,
segundo a conceituagdo de Vygotsky, entre os varios papés que a
professora é chamada a desempenhar. Todavia, com todas as incertezas
que essa polifonia causa, surge o inusitado, que € a ligagdo de um
fendbmeno ou idéa com outros fendbmenos e idéias. Dai decorre a
diversidade de situages trazidas, suscitadas pelas atividades praticas e

pelas mediacOes, tanto as minhas quanto as das demais professoras.

3. A diversdade de idéias e de Stuagbes também é favorecida pelo
cardter parcialmente aberto das atividades praticas e pela abertura de
opinides que edtas permitem. A smilaridade entre fendmenos do
cotidiano e os fendmenos presentes nas atividades préticas provoca
dedocamentos de sentido, cujos indicios sGo percebidos no discurso,
quando estes passam a considerar a nova Situacdo. Essa caracteristica
do discurso, manifestacéo clara das mdltiplas vozes, pode contribuir
para a construcdo do conhecimento cientifico, entendido como uma
rede de conceitos que se ligam entre S e com O0S objetos
(VYGOTSKY, 1993; TUNES, 1995).

A seguir, farei uma breve exposicéo das atividades que foram propostas e,
em grande parte, desenvolvidas com as professoras, destacando sugestbes para sua
realizacdo, objetivos, recursos necessarios, adaptacoes possiveis. Uma caracteristica que as
atividades tém em comum € o fato de serem abertas, ou sgja, ndo sao atividades plangadas
para uma sO observacdo de maneira controlada. Pretendeu-se que fossem, futuramente,
utilizadas com criangas. Assm, o rigor e o controle da experiéncia em laboratério ndo sdo
considerados necessarios. Queria que, por intermédio delas, fosse iniciada uma exploracéo
do meio e dos fendmenos e 0 contato com explicagdes cientificas para fatos do cotidiano,
bem como a aquisicéo de habilidades manuais na construcéo de instrumentos e brinquedos.
Essas caracteristicas se aproximam das caracteristicas da Proposta Curricular para o
ensino de ciéncias e programas de satde (SAO PAULO, 1989) e da proposta de Carvalho
et a (1998).
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Um roteiro com as atividades préticas propostas foi discutido com as
professoras, no terceiro encontro realizado com as mesmas. Esse roteiro estd no Anexo 2
deste trabalho.

Leitura de estoria em quadrinhos

Descricdo da atividade

Trata-se de uma leitura de um material que tenta incorporar elementos do
universo da crianca: a fantasia, a aventura, as brincadeiras e jogos, as experiéncias e
construgdes cientificas. E sugerida uma leitura livre, com pouca interferéncia da professora,
seguida de uma conversa com as criangas, em que cada uma apresenta aspectos da leitura

que tenham chamado sua atencéo.

Objetivos e expectativas

Sé&o dois os objetivos da atividade de leitura: estimular a prépria leitura, e
motivar a discussdo sobre alguns fendmenos envolvendo luz nela contidos, em especial
agueles ligados ao cotidiano. Espera-se que as professoras gostem da estoria e que se
sintam estimuladas a utilizarem com seus alunos, mas que também déem sugestdes de uso e

de adaptacdo ao universo infantil.

Recursos necessarios

S80 necessérias copias da estoria para todas as criancgas (Parcialmente

apresentada na Figura 17 do Anexo 2).

Sugestoes as professoras

Sugere-se, como ja foi dito, que os aunos lelam a estoria sem
interferéncia. A professora acompanha a leitura, tentando perceber dificuldades dos alunos,
gudando-os quando sentir necessidade. A compreensdo do texto vai sendo construida aos

poucos, na medida em que os sentidos das palavras presentes no texto séo “filtrados’ e

colocados diante de outros sentidos possiveis.

Embora proposta, esta atividade néo foi desenvolvida com as professoras.
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Fotografia. Construcao e uso de uma camera de orificio

Descricdo da atividade

As professoras construiram, sob minha orientacdo, cameras fotograficas
denominadas “cameras de orificio”, e utilizaram essas cameras para fazer fotografias
smples. Acompanharam todo o processo, desde a construcao da camera até a revelacéo das

fotografias.

Objetivos e expectativas

? aprender nocdes basicas de fotografia

? levantar e discutir aspectos importantes da luz e de seu
comportamento: trgjetéria em linha reta, intensdade, iluminagéo,

cores.

? desenvolver habilidades na construcéo de instrumentos smples

Em primeiro lugar, espera-se que as fotos figuem boas ja nas primeiras

tentativas, pois o tempo € limitado, impossibilitando testes exaustivos.

Espera-se que a construgdo da camera sgja recebida com entusiasmo, por
se tratar de uma atividade complexa, mas possivel de ser redlizada. Pretende-se que as
professoras percebam e sintam a beleza da smplicidade com gque a imagem € produzida
pela lata com um furinho, e de como esse aparato participou da evolucdo da fotografia, que

em nossos dias chega a ter status de arte, incorporando as tecnologias mais avancgadas.

Recursos necessarios

? uma lata por aluno ou grupo, martelo, prego, papel auminio, tinta
preta fosca (de preferéncia tinta esmalte), pincel, fita adesiva,
tesoura, agulha ou alfinete, material fotografico preparado com

antecedéncia. revelador e fixador; papel fotografico preto e
branco.

Sugestoes as professoras

Pede-se que ndo tenham pressa. Preparem as latas com antecedéncia,

enquanto desenvolvem alguma outra atividade com os alunos, pois a tinta precisa secar
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bem. Adquiram o material fotogréfico (papel, revelador e fixador). O revelador e o fixador
vem em po, com instrugdes para 0 preparo e conservagéo. Dependendo das condigdes da
escola, a professora pode optar por montar sozinha as cameras, distribui-las aos alunos,

recolher e revelar também sozinha, devolvendo somente as fotos aos alunos.

Sombras

Descricdo das atividades

Foram realizadas duas atividades com sombras. producdo de sombras
iguais por figuras geométricas diferentes (CARVALHO et a. 1998, pp. 96-107), e o teatro

de sombras.

Na primeira, sugere-se que sgam distribuidos aos aunos cartdes
retangulares e circulares de tamanhos e cores diferentes, solicitando que produzam sombras
iguais com dois cartdes de cada vez, tendo previamente instalado na classe uma lampada

incandescente.

Na segunda atividade, a professora apresenta aos alunos ou constroi junto

com eles um teatro de sombras.

Objetivos e expectativas

As duas atividades tém como objetivo trabalhar com a producdo de
sombras, buscando a compreensdo de suas caracteristicas e dependéncia ao tipo de
lluminagdo. Procurase também fazer com que a crianga desenvolva a nocéo de
causalidade, através do manuseio de objetos e constatacdo dos efeitos das variagbes
introduzidas, induzindo a comportamentos de controle de variavels. Espera-se
problematizar a producdo de sombras junto as professoras, por meio das variagbes que a
atividade prevé. A sombra, algo absolutamente cotidiano, aparentemente smples, contém
elementos fundamentais do comportamento da luz, que podem gudar na compreensdo de

outros fendmenos luminosos.
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Recursos necessarios

? cartdes de tamanhos, formatos e cores diferentes, extensdo elétrica
com lampada incandescente instalada, biombo com tela clara,

figuras (borboleta, arvore etc.) para representar a peca

Sugestdes as professoras

Na atividade com figuras geométricas, pode ser feita a troca da lampada
incandescente pelas fluorescentes da sala de aula, discutindo com os alunos as diferencas

entre as sombras geradas em cada caso.

Como em todas as atividades, recomenda-se testar com antecedéncia os
materiais e seu funcionamento (ldmpadas, caracteristicas da tela etc.), evitando-se assm

problemas na realizacéo da atividade.

Caleidoscopio

Essa atividade também néo foi desenvolvida com as professoras por falta

de tempo.

Descricdo da atividade

Essa atividade consiste na construcdo, pelas professoras (e por seus

alunos), de um caleidoscopio a partir de kits disponiveis comercialmente.

Objetivos e expectativas

? Desenvolver habilidades manuais de construgdo de instrumentos

simples.

? Levantar e discutir aspectos importantes sobre 0 comportamento
da luz e de objetos com propriedades Opticas, em especial
espelhos e filtros.

Espera-se que as professoras sintam a beleza das formas que surgem

aleatoriamente no caleidoscopio, e de como essas formas e cores estdo ligadas a
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propriedades da luz e dos materiais a partir dos quais outros fendmenos podem ser

explicados.

Recursos necessarios

? Kit para a construgdo do caleidoscopio: tubo, tampas e espelhos,
pequenos objetos trangparentes e coloridos, para variar as formas

nos caleidoscopios.

Sugestoes as professoras

Pesquisem com antecedéncia os precos dos kits. Em Campinas existem

varios fornecedores com precos diferenciados.

Sugere-se que sgam feitas variagdes no contelido dos caleidoscopios

colocando peguenas folhas de plantas, insetos encontrados no pétio da escola (néo vivos).

Na discussdo dos resultados com os alunos, sugere-se que sgja destacada
a sequiéncia de imagens gue aparece, relacionando-a com as propriedades dos espelhos e da

luz.

Exploracéo do meio com uma lupa

Descricdo da atividade

Nessa atividade, as professoras receberiam uma lupa cada umae, com ela,
explorariam 0 meio de maneira livre. A atividade ndo foi realizada com as professoras,

também por falta de tempo.

Foram dadas inicialmente algumas instrucdes, sobretudo de seguranca,
alertando sobre o risco de olhar diretamente para o sol com a lupa. Textura de plantas,
pequenos insetos, tecidos, detalhes de objetos comuns sdo elementos cuja observacdo pode

trazer elementos interessantes para discussdo com as criangas.
Objetivos

? Conhecer detalhes de objetos do cotidiano pelo uso da lupa
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? Aprender a usar a lupa, exercitando variagbes com distancia,

iluminagéo, angulo
? Destacar aspectos da luz

Recursos necessarios

Uma lupa por aluno ou dupla de alunos. As lupas podem ser adquiridas
facilmente e por precos baixos. Antes de compréa-las, a professora pode solicitar dos alunos,

pois ha a possibilidade de que muitos tenham em casa.

Sugestoes as professoras

Além das recomendacdes sobre seguranca e dicas sobre os objetos que
podem ser observados pelos aunos, a professora pode incentiva-los com uma brincadeira
de detetive, tentando, por exemplo, descobrir quem escreveu uma carta pelas caracteristicas
da caligrafia. As caracteristicas de pequenos insetos podem, em geral, ser observadas com
uma lupa comum. O nimero de patas, as divisdes do corpo, a textura das asas, antenas e

pequenos orificios podem ser observados e comparados com outros insetos e animais.

Microscopia

Descricdo da atividade

Trata-se de uma observacdo a0 microscopio semelhante a observacdo
feita com a lupa, mas que possibilita ver mais detalhes dos objetos. M uitas escolas digpdem
de microscopios, mas em geral, de um nimero muito reduzido. Assm, atividade pode
estar integrada a outras atividades em classe, fazendo com que os alunos, divididos em
peguenos grupos revezem, na observacdo. A observacdo que recomendo é de um tecido
vegetal, que pode ser complementada pela reproducdo na forma de desenho daquilo que foi

observado. Sugere-se a observacao de folhas de algumas plantas e pétalas de flores.
Objetivos
? Apurar aobservagéo de pequenos detalhes de tecidos

? Aprender a utilizar recursos do microscopio, tais como foco,

luminagéo, selecdo de lentes
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? Aprender propriedades da luz e de objetos observaveis ao
microscopio. Em geral, eles devem ser transparentes, ou sga,
deixar passar luz para possbilitar a observagdo. Objetos n&o
transparentes também podem ser observados, mas a iluminagédo

tem gue ser modificada.

Recursos necessarios

Pelo menos um microscopio para a classe. Havendo em maior nUmero, 0s
alunos podem trabalhar com mais tempo, em pequenos grupos. Utilizaremos microscopios
do CDCC, em kits produzidos pela USP de S&o Carlos, disponivels para empréstimo para

professores e escolas.

Sugestoes as professoras

Tentem integrar a atividade com o microscopio a outras atividades, para
que ndo fique restrita a0 uso do microscopio, embora isso ja ofereca um atrativo e sgja um
aprendizado importante. E interessante enriquecer algum estudo pelo uso do microscopio.

Insetos e plantas sdo fontes inesgotaveis de material para estudos dessa natureza.

Laser

Descricdo da atividade

Nessa atividade foram exploradas algumas caracteristicas da luz que ndo
sd0 muito faceis de observar com fontes luminosas comuns (BABICHAK, 1998). Por
exemplo, a trgetéria em linha reta ou a mudanca de direcdo, quando atravessa um meio
transparente. Montando a ponteira laser sobre uma bancada, espalhando vapor de gelo seco
nas proximidades, observa-se a trgetéria do feixe antes e depois de passar ou refletir em
varios objetos com propriedades Opticas especificas. espelho, vidro de faces planas e
paralelas, prisma, cuba com agua. S&o explorados os conceitos de reflexdo, refracéo, raio de
luz, feixe de luz, transparéncia, opacidade, embora ndo sga preciso ha maior parte dos

casos utilizar esses termos.
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Objetivos e expectativas

?

?

?

Observar feixes de luz em interacdo com superficies variadas
Manipular objetos com propriedades dpticas
Reconhecer comportamentos da luz como reflexéo e refracéo

Espera-se atingir minimamente com as professoras o grau de
espanto diante de uma fonte de luz tdo controlada e que fez parte
das principais mudancas e avangos da fisica dos ultimos cem anos,

hoje vendida por camelds por alguns reais.

Utilizar conceitos com referéncia direta aos fendbmenos que eles

explicam.

Recursos necessarios

?

uma ponteira laser fixada em uma bancada, gelo seco, prisma,
espelho, vidro de faces planas e paralelas, cuba em forma de meia

lua.

Sugestoes as professoras

Recomenda-se que a ponteira esteja fixa na bancada, de modo que sua luz

ndo incida diretamente nos olhos dos alunos. Embora de baixa poténcia, a luz do laser

muito concentrada, podendo causar danos aos olhos.

Por se tratar de um instrumento atualmente muito comum, a professora

pode solicitar que os proprios alunos tragam suas ponteiras, desde que tomem os cuidados

descritos acima.

Uma brincadeira muito comum entre as criangas é de usar a ponteira para

apagar as lampadas dos postes da rua. A professora pode aproveitar para discutir esse uso,

falando sobre os sensores das lampadas que fazem com gue acendam automaticamente

quando comega a escurecer, e de como a luz da ponteira é “ entendida” como luz do dia,

fazendo dedigar o sensor. Embora ndo sgja uma brincadeira recomendavel, ela ndo causa

nenhum dano, a ndo ser o inconveniente de escurecer o local por alguns minutos.



82

Video sobre o tema Luz

Descricdo da atividade

Nessa atividade foi apresentado o video:

MARAVILHAS da Luz. Sdo Paulo: Encyclopaedia Britannica Educational Corporation. Barsa
Video. 2. ed., 1986. 1 Fitade Video (9 min.), VHS, son. color. dub.

O video tem nove minutos de duragdo, e mostra Situagdes cotidianas
envolvendo criangas de idade proxima de 8 ou 9 anos. Nas brincadeiras que as criangas
fazem, estdo envolvidos aspectos e comportamentos da luz, tais como sombra, luz do dia,
visdo, iluminagéo artificial, propagacéo da luz, campo de visdo, transparéncia e opacidade

de objetos, reflexdo.

Objetivos e expectativas

Pretende-se com o video provocar aguma reacdo das pessoas com relacéo
aos fendmenos luminosos, buscando relacionar comportamentos da luz e explicagbes para
fendbmenos do dia a dia. Em outros termos, pretende-se gque as pessoas aprendam sobre luz
por meio dos fatos cotidianos e que, a0 mesmo tempo, aprendam mais sobre os fatos do
cotidiano por meio das explicagdes cientificas sobre a luz. Na atividade, Procura-se

significar de maneira diferente os conceitos e os fendmenos a que eles se referem.

Espera-se problematizar com as professoras alguns fendmenos cotidianos
sobre luz, relacionando fendbmenos com desenvolvimentos decisivos da ciéncia
(fisca), através de uma linguagem relativamente smples, fazendo uso de um recurso

polivalente como € o video.

Recursos necessarios

? apareho de TV, Videocassete, Fita de Video da Enciclopédia
Britanica

Sugestdes as professoras

Sugere-se que a fita sgja vista sem interrupcao e que, apos o teérmino, sga

iniciada uma conversa sobre os fendmenos abordados e as explicacbes dadas.
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Persona. Um jogo com espelho semi-refletor

Esse jogo, bastante utilizado na unidade de ensino descrita em Almeida e
Mozena (2000), ja era encontrado comerciamente nos anos 60. Uma outra verséo com o
mesmo tipo de espelho é utilizada para copiar desenhos, também facilmente encontrada,
com o nome de Pantégrafo. O Persona possibilita a observagdo por duas pessoas, uma de
cada lado do espelho, iluminando parte do rosto. O efeito obtido € de uma composicéo da

Imagem da face, visivel aos dois observadores, com metade do rosto de cada um.

Objetivos e expectativas

Com atividade, pretende-se trazer para discussdo a reflexdo parcia
da luz ao incidir sobre um vidro. Os conceitos de reflex&o, refracdo sdo aplicados
smultaneamente no estudo do comportamento da luz no Persona, rompendo com a
linearidade e pureza dos fendmenos controlados em laboratério. Na vida prética, os
fendbmenos comparecem de maneira complexa, e as definicbes smples geramente néo
permitem trata-los de maneira adequada. Novamente pretende-se que as professoras
compreendam os fendbmenos pelo uso dos conceitos e que, a0 mesmo tempo, entendam os

conceitos, apoiando-se nos fendbmenos.

Espera-se causar espanto nas professoras com o efeito da mistura de faces
gue o Persona provoca. E, ainda, que esse efeito motive discussdes sobre 0 comportamento

daluz e de instrumentos Opticos.

Recursos necessarios

? vidro semi-transparente (aproximadamente 50%) de 30cmx30cm,
suporte para o0 vidro, duas lanternas peguenas, ambiente com

pouca iluminagéo.

Sugestoes as professoras

O Persona disponivel comerciamente era acompanhado de duas velas
para a iluminagcdo do rosto dos participantes. N&o € recomendado 0 uso de fogo em

atividades com criangas, assm, € conveniente substituir as velas por lanternas pequenas.

Dificilmente esse jogo € encontrado a venda. Assm, uma forma de

construcao é adquirir um vidro plano transparente e aplicar insul-film (utilizado em vidros
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de automoévels) em sua superficie. O insul-film produz uma reflexdo de cerca de 50%,

adequada ao Persona.

Comentarios ger ais sobr e as atividades

Todas as expectativas que eu tinha, com cada atividade e com o conjunto
delas, dependiam de algum conhecimento, de algum interesse pelas professoras. O principal
interesse percebido durante o trabalho, talvez devido a caracterigticas da proposta, mas que
provavelmente também se relaciona a uma caracteristica constitutiva das professoras, foi de
transformar a atividade em algo a ser ensnado aos aunos, com a intencdo clara de
enriquecer as aulas de ciéncias. Obviamente, esse era o principal objetivo das atividades
gue apresentel, mas que merece 0 destague por ser uma caracteristica da professora, que
recolhe fragmentos durante sua formagdo e em especial durante o exercicio da profissao,
tentando levar aos aunos o melhor que puder, tornando as aulas mais interessantes,
divertidas, atrativas, adequadas ao discurso pedagdgico corrente, compondo com retalhos

um projeto pedagdgico que requer uma vidainteira.

Sendo também professor, acredito que muito das minhas frustragdes no
trabalho com as professoras provinha de descompassos entre o que eu achava interessante
nas atividades — a universalidade do conhecimento, a beleza da smplicidade com que o
fendmeno ocorre e é explicado, o movimento histérico da ciéncia para dar conta de
aspectos e comportamentos cada vez mais inustados na natureza efc. — e 0 que as
professoras viam de interessante ou de dificultador (a intencdo ao participar dos encontros)
— as ligagOes entre fendmenos aparentemente incongruentes, a busca de algo possivel de ser
ensinado aos alunos, as dificuldades de realizacdo nas condigbes adversas de trabalho nas
escolas publicas. A concepgdo das atividades se fundamentava em totalidades diferentes
para mim e para as professoras. E claro que o envolvimento das professoras se dava,
principalmente, pelas promessas que a proposta traziao apresentar um conjunto de
atividades possivel de ser realizado, no contexto das aulas de ciéncias nas séries iniciais.
|sso é altamente atrativo, porque supre uma grande caréncia de formagdo e de condicdes de
trabalho das professoras, ainda mais por se apresentar, supostamente, como fruto de

reflexdes académicas sobre 0 ensino de ciéncias, sntonizado com avangos recentes na area.
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A dispersdo de interesses, de olhares e de objetivos certamente provocou frustrages em
ambas as partes. Essas diferencas motivam a investigacdo de como ou com que intengdo as
professoras se envolveram nos trabalhos, e de como essas intengdes podem ser apreendidas
através de indicios nas falas e gestos. Em outras paavras, relativamente aos modos de
enunciados que me proponho analisar, significa tentar dar visbilidade a processos de
elaboracdo das professoras, no componente curricular ciéncias naturais, € num contexto de
discussdo sobre atividades praticas. Investigar esse processo tem como fundamento o fato
de que ndo ha transparéncia na lingua e nas acdes, e que muitas vozes se manifestam em
cada falante, provenientes de Stuagdes cotidianas repletas de conflitos, mas ligadas a
estruturas mais totalizantes. Perceber indicios nas falas permite acessar parte do
processo de constituicdo da professora durante seu desenvolvimento, e algumas de suas

marcas caracteristicas.
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4.2. Os episodios selecionados

Nos episddios a partir dagui analisados, foram utilizados nomes ficticios
para as professoras, seguindo o acordo feito no inicio das negociagcdes. Pelo mesmo motivo,

também nao é mencionado o nome da escola.

Episodio 1 — Mediacéo e Visibilidade
O conhecimento permite ver objetos, mas permite também oculta-los, se assm parecer conveniente

Na stuacdo descrita, estavam presentes pesquisador e professoras, em
uma tentativa de realizacdo de um teatro de sombras, revelando vérios fendmenos opticos.

O episbdio ocorreu no terceiro encontro.

O objetivo da atividade era trabalhar com a producdo de sombras,

buscando uma compreenso de suas caracteristicas e dependéncia ao tipo de iluminagéo.

Para dar inicio a atividade, fui para tras de um biombo de papeldo com
uma tela improvisada, onde ja me esperavam 0s objetos confeccionados para a encenagao:
uma lampada de 60 waitts, instalada logo atras da tela, as figuras de uma érvore e de uma
borboleta recortadas em papel, uma girafinha de borracha. O ambiente estava muito
luminado para 0 que se pretendia, mas foi possivel ver fracas sombras dancando sobre a
tela. A apresentagdo durou cerca de trés minutos. Apds a apresentacdo, iniciou-se uma
discussdo sobre alguns aspectos da montagem, a partir de davidas apresentadas pelas

professoras.
O episodio em anadlise durou pouco mais de dois minutos.

1. Pesquisador —Deu pra ver direito aqui as sombras ou ficou muito claro?
2. Marlene— N&o. Ta otimo.
3. Monica —N&ao eram duas bor boletas?

4. Pesquisador —Oi?
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5. Monica — N&o eram duas bor boletas?

6. Pesquisador —N&o. E uma.

7. Monica — Eu tava enxergando duas bor boletas
8. Marlene — Eu tambéem

9. Pesguisador — Quer ver, deixa eu pegar (pega a borboleta recortada em papel e

colada numa var eta)
10. Moénica— Uma era a sombra, escura, ea outra era mais ... mais clara.
11. Eunice— A outra era a borboleta.
12. Marlene— Parecia

13. Pesquisador — E. D& pra ver duas. Na verdade, a gente vé, vé a borboleta, a

sombra dela, e depois vé o vulto da borboleta mesmo ...
14. Eunice— Ah!

15. Pesquisador - ... por isso € que ficam duas. Mesma coisa acontece com a arvore.
Agora, se estiver bem escuro, da pra colocar as figuras numa posicéo tal que
VOCés ndo consigam ver o vulto. Entdo, por exemplo, se estiver abaixo dessa
linha aqui, |a pra tras (indicando com a borboleta na mé&o) fora do alcance do
olhar de vocés, direto, entdo ndo da pra ver a figura, sd vé a sombra projetada
aqui. E que, por falta de prestar um pouco mais de atencéo, plangjar né, isso
aqui era pra estar um pouquinho mais alto, com a lampada colocada um pouco

por baixo, da pra projetar a sombra aqui e VOcés nao veriam o vulto.
16. Eunice — Ah! Entendi.

17. Marlene— A vareta

Aqui, Marlene se refere a ndo visbilidade da vareta, na qual estava fixada
a borboleta, que dependia da posicdo relativa a lampada e a tela. Ou sgja, ndo estava clara
para ela a presenca, de modo distinto, do vulto e da sombra. Aparentemente, ela se refere a

sombra da vareta.



88

18. Pesquisador — Néo a vareta, o vulto (com a borboleta na méo indica a posi¢éo

dos dois objetos vistos. a sombra e o vulto). Quando eu coloco aqui 0 objeto
19. Eunice— O que sobe
20. Pesquisador — E
21. Eunice— ... 0 wlto né?

22. Pesquisador — E, e tem também a sombra disso projetada na tela aqui, ent&o
ficam duas imagens. Entéo, todas essas sdo coisas pra discutir. Agora, pra fazer
mesmo, direitinho, pra ficar sd a sombra, isso aqui deveria ser colocado ... (se
dirige até o biombo e posiciona a borboleta de papel por tras da tela, no alto),
por exemplo, se a lampada estivesse e eu coloco assim, a sombra aparece aqui e
ninguém vé o wulto, porqgue esta escondido, aqui nesse ... atras desse papelao.
Agora, colocando aqui eu vgo o wulto, se tiver iluminado |& atras eu vgo o
wvulto um pouquinho escuro, por isso Vocés viram duas. (aguarda por um
instante algum comentario das professoras, e em seguida vira as costas para
preparar a outra atividade, encerrando assim as discussdes sobre a montagem

do teatro de sombras).

No turno 1, apls a apresentacdo da montagem, eu parecia admitir a
existéncia de consenso sobre 0 que € um teatro de sombras, ou sgja, para mim ndo havia
duvidas entre as professoras sobre isso. Nos encontros anteriores, ja havia feito comentarios
sobre as atividades que seriam desenvolvidas, e o teatro de sombras era uma delas, embora
1SS0 Ndo estivesse muito detalhado no texto distribuido para as professoras. Admitia haver
consenso sobre 0 quanto a montagem realizada se afastava do teatro de sombras, devido as
condi¢cdes precéarias em que havia sido feita. Num teatro de sombras, 0 que se vé sdo
sombras. Tudo 0 que se desviou disso, no modelo apresentado, eram falhas que precisam
ser corrigidas, mas que deviam ser compreendidas em funcdo da precariedade da
montagem. Ou sgja, eu apresentei uma montagem esperando que as professoras estivessem
vendo outra coisa (0 teatro de sombras). Uma alegoria. Admiti, eu préprio, nunca ter visto

de perto, mas somente em filmes, um teatro de sombras. A intencéo inicial era proxima a de
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um fendmeno controlado, no laboratorio, em que sdo isoladas as variavels que se quer

estudar, paraaqual o teatro de sombras foi tomado como modelo.

A pergunta da professora Monica, no turno 3, faz emergir o fenbmeno,
confirmado pela manifestacdo de Marlene, no turno 8. O fendmeno em questéo € a
sobreposicdo de imagens na tela A imagem da sombra e, por tras dela, o vulto da

borboleta. A borboleta ndo esta sozinha em cena.

Eu ingsti no aspecto técnico da montagem, que apresentava problemas
em relacdo ao modelo ideal de teatro de sombras, em que somente as sombras sdo visiveis.
No entanto, preso a esse modelo, deixei de discutir elementos interessantes, presentes na
montagem apresentada. Efetivamente, duas borboletas estavam em cena. A distingdo entre
sombra e vulto foi feita rapidamente, no sentido de justificar a falha. Mesmo depois de
varias tentativas de explicacdo, pelo modo abrupto como del por encerrado o assunto, ndo é
possivel garantir a compreensdo pelas professoras. Dois objetos fisicos estavam presentes. a
borboleta de papel, da qual sb se via o vulto “filtrado” pela tela, e a sombra da borboleta.
Ambos presentes na cena. As imagens da sombra e do vulto se sobrepunham, sendo a
sombra levemente mais escura que o vulto. Porém, eu nédo fui capaz de precisar
objetos. No turno 6, afirme “Ndo. E uma”, querendo dizer que havia uma borboleta
recortada em papel, a qual deveria corresponder apenas uma imagem em cena: sua sombra.
Essa correspondéncia me parecia 6bvia. No turno 13, todavia, direcionado pelas falas das
professoras, admiti a existéncia de duas borboletas, mas ai vem a explicagdo “cientifica’
para o fato, justificado por uma falta de plangjamento e pelas precérias condicdes em que a
apresentacéo era feita. Explicagdo de acordo com minhas expectativas, mas que néo atinge

a duvida apresentada pela professora M énica.

O papel regulador da linguagem fica evidente, na medida em que afalada
professora Monica desoca a atencdo para algo que me pareceu estranho. Apenas uma
borboleta falava. O texto se referia a apenas uma, mas duas borboletas estavam natela. S&o
dois os referentes das falas do pesquisador e da professora Moénica Eu me referia a
apresentacdo, a intencdo da montagem. Ela se referia ao fendmeno observado, a presenca
de duas imagens natela. A distingéo entre sombra e vulto (turno 13) rompeu a ambiguidade

provocada pelas duas imagens, indicando que somente uma delas, a sombra, estava sendo
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levada em conta. A inclusdo da palavra vulto retirou de cena uma das imagens da borboleta.
Assim, com a mediacdo feita pelo uso da distingdo entre sombra e vulto, foi possivel ver a
montagem em questdo e compreendé-la, consderando a segunda imagem como um
“ruido” , abstraindo do conjunto de objetos presentes a Stuagcdo que se queria representar e
ver representada. Abstragdo semelhante a que faz alguém que, ouvindo o som de um disco
riscado, consegue distinguir a musica e suas caracteristicas. A discussdo do fenbmeno que

efetivamente foi visto ndo foi concluida.

Interessante notar, nesse episodio, nas caracteristicas da apresentacéo e
das falas que se seguiram, a distancia entre minhas expectativas, com suas estruturas (entre
elas, a forma de tratar um experimento tendo, explicagdes a priori) e a forma mais aberta
das professoras, que lhes permitiu ver outros objetos e congruir outros sentidos.
Caracteristica que deve s retomada e valorizada, em agbes futuras junto a

prof essores.

Episodio 2 — Construcdes experimentais e situagdes do cotidiano: a

palavra aproximando fendbmenos

O episodio a seguir foi gravado no sétimo encontro, apos a realizagéo de
algumas atividades utilizando o laser (a ponteira comum, de luz vermelha) e objetos como
um prisma, um pedaco de vidro plano de faces paralelas, uma cuba com &gua, um espelho.
Foi utilizado gelo seco, para que os feixes de luz incidentes, refletidos e refratados, fossem
percebidos em suas trgjetdrias. Durante a realizagdo das atividades, foram apontados
feixes, nomeados, variando-se as Stuagbes em que apareciam. O episddio trata do
fendmeno da reflexdo parcial em vidros comuns, presente nas atividades realizadas e em

situacOes cotidianas, levantadas pelas professoras e também por mim.

Objetivava-se, com o desenvolvimento das atividades, a construcéo de
conhecimento fisico sobre os fendbmenos envolvidos, a discussdo sobre eventuais usos das
atividades com alunos e a exploragdo dos fendmenos, ligando-os com elementos e Situagbes

do cotidiano.

Nas falas transcritas, percebem-se indicios da minha frustragdo com o

grau de compreensao atingido pelas professoras (nesse caso, facilmente inferidos por se
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tratar de uma auto-andlise — a memoria gque tenho da Stuagdo, gravada trazida de volta
pelas as imagens e sons, fica quase completa, tornando-se quase a reproducéo da situagéo,
em todas as suas dimensdes). A frustragéo percebida, portanto, ndo € somente um resultado
da andlise da gravacdo, mas dela complementada pela memadria. Toma-se por unidade de
analise, ou enunciacdo completa, o episodio compreendido entre a primeirafala, em que um
objeto é tomado ou trazido para a discussdo, até a Ultima fala que a ele se refere. A Ultima
fala geralmente traz ou induz uma sintese, seguida muitas vezes pelo siléncio de aprovacao

ou de desisténcia dos demais.

1. Pesquisador — Entdo aquele vidro |4 (apontando para a janela), ndo esse dessa
sala que é dificil ver, mas aquele vidro liso de sala de aula, ta la que o “ vidro
deixa passar luz’ , mas ele ndo deixa sO passar, €le reflete também. Tanto é que
guando ta claro e a gente ta numa sala escura, numa sala clara, ... a noite, a
gente olha pra fora e ndo vé |4 fora, vé o reflexo de dentro. Entéo o vidro serve
como espelho ... Depende da quantidade de luz. Se ta vindo muita luz de fora,
essa luz que ta batendo e refletindo aqui dentro a gente ndo vé porque fica
ofuscado pela luz do lado de fora. Mas se ta escuro |4 fora, e ta claro aqui
dentro, entdo a gente olha la mas ndo Vvé |a fora, vé o reflexo de dentro. E o

vidro vira espelho. Ja perceberam isso?
2. Marlene — E como funciona o vidro fumé?

A explicagdo que del sobre um tipo de vidro provocou na professora a
lembranca de outro vidro (o fumé). Esse dedocamento pode ser interpretado como a
compreensdo da explicacéo do turno 1 e a tentativa de aproximar o fendbmeno mencionado

do fendmeno verificado no vidro fumé.

Nota-se aqui uma transicdo de um padrdo de interacdo semelhante ao
destacado por Mortimer (1997) para outros padrdes, em que o0 pesquisador, apos uma breve
exposicdo, aguarda algum comentario ou pergunta referente ao tipo de vidro em discussdo
(liso e trangparente). No entanto, difere deste na abertura que ocorre no didogo, quando

este aponta para outros fendmenos correlatos.
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A professora trouxe para a conversa um fendbmeno que percebeu em seu
cotidiano e que tinha ligagdo com o fendmeno em discussdo. Porém, na resposta curta e em
forma de definicdo dada por mim, no turno 3, ha indicios de insatisfacdo com o
encaminhamento dado pela professora, tanto na brevidade da resposta, quanto no tom
empregado. Ficou evidente a tensdo entre os enunciados. no meu enunciado, uma tendéncia
a univocidade, buscando a compreensio do fendmeno presente na atividade, pelo
fechamento da situacéo e pelo fechamento dos sentidos; nos das professoras, uma abertura
da stuagéo em estudo (a reflexéo e a refragdo no vidro plano e transparente) para outras
Situacoes.

Dois movimentos e duas auséncias expuseram a incompletude do dialogo
gue se desenvolveu. Um movimento meu, de fechamento dos sentidos e a inssténcia em
trazer a discussdo para o terreno do fendbmeno, acompanhado pela auséncia de percepcao
dos sentidos construidos pelas professoras, nas ligagdes que fazem e que séo percebidas em
suas falas, no momento da andlise das mesmas. Por outro lado, um movimento de abertura
de sentidos e de situagdes, pelas professoras, no qual esta ausente a estrutura capaz de dar
unidade ao conhecimento (porque ainda em construcéo), que permitiria aglutinar as varias

situacOes e explicacdes por elas trazidas, percebendo-Ihes as semelhancgas e diferencas.

Também merece destaque o papel da atividade pratica, a partir da qual,
devido a totalidade do fendmeno, sdo permitidos multiplos olhares e explicagdes, dando
espaco a polifonia, bem como a ligagcbes com outros fendbmenos similares. Na auséncia dos
materiais e dos fendbmenos, somente a partir das falas e dos direcionamentos que elas

tendem afazer, muitas das Situacoes trazidas pelas professoras talvez n&o aparecessem.

3. Pesquisador — FUmé? E umfiltro, né.
4. Marlene — Porque a gente s6 vé de um lado! Né?
5. Pesguisador — N&o, aquele é espelhado.

6. Marlene— O fumé, por exemplo, se a gente olha um carro de fora pra dentro, néo
VE quem ta la dentro. Mas quem olha de dentro pra fora enxerga tudo. Ndo é

assim?
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7. Monica — O vidro que eu cologquel na minha casa, na minha sala, € meio
marronzinho. Eu nunca prestei atencéo nisso ndo. O cara que foi colocar que
falou, e meu filho chamou a atencéo pra isso. Diz que durante o dia a gente
olha |4 de fora e ndo enxerga o que tem dentro. A noite, quando a gente acende

aluz, enxerga o que temla dentro.

O vidro a que a professora Monica se refere € o espelhado, ou semi-
refletor, mencionado por mim no turno 5. Note-se que trés tipos de vidro estdo presentes
nas falas. o comum, liso, que é principamente transparente, mas que reflete uma peguena
parcela daluz; o fumé, que € um filtro que deixa passar predominantemente uma cor de luz;

e o semi-refletor, que reflete uma parcela significativa da luz incidente (40%, 50%).

8. Pesquisador — Por gue vocés acham que acontece isso?
9. Zilda— E meio perigoso ..

Esse comentério de Zilda traz para a discussdo um outro sentido para os
efeitos produzidos pelos varios tipos de vidro: o de selecionar quem esta visivel e quem
esta oculto, na aternancia dia/noite. O perigo que isso pode representar. A noite, com o
interior da casa iluminado, é possivel ver de fora quem esta dentro, mas é impossivel para
guem esta dentro ver o que ocorre fora da casa, a menos que se aproxime muito do vidro.
Esse comentério, aparentemente dedocado, pode revelar uma compreensdo exata do
fendbmeno, do vidro a ele associado, e das condi¢bes para que sgja produzido. Devido a
auséncia de novas falas de Zilda, ficam indeterminadas eventuais sinteses que tenha feito

sobre os fendmenos em discussao.

10. Marlene — Tem que pdr tudo (incompreensivel), ndo é?
11. Regina —Nao € por causa da luz?
12. Eunice— E por causa da luz. Clareou ...

13. Ménica — A luz de dentro, que eu acendi, a lampada com uma claridade grande

na sala.
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14. Marlene— Eu javi isso, mas eu ndo sel o que acontece. Qual € o fenébmeno?

15. Pesquisador — A gente vai fazer ... uma das atividades ... vocés ja viram aquele
brinquedo de ... que € um espelho assim ... (indicando a posicao vertical com a

m&o) ele fica num suporte. E um vidro espelhado.

16. Marlene— Eu tenho. N&o é pra fazer desenho?

A professora se refere corretamente a0 espelho usado para copiar
desenhos, denominado Pantografo. Note-se que ndo foi pronunciada a palavra “desenho”,

no turno 15, mas somente uma precéria descricéo do aparato.

17. Pesquisador — E, pra fazer desenho.
18. Marlene— E. Eu tenho.

19. Pesguisador — Entéo ... a gente olha aqui ... V& o reflexo
20. Marlene— O reflexo.

21. Pesguisador — P3e o0 objeto aqui pra ser copiado, e o papel aqui do outro lado
de |4 A gente pbe aqui e vé do lado de |4 a ponta do 1apis, mas vé tambem o

reflexo... vé como que projetado desse lado de ca o desenho queta aqui.
22. Marlene — Qualquer um é desenhista... foi vendido na escola isso.

23. Pesquisador — Chama (...) E, a gente vai fazer essa brincadeira também ... e ele
tem uma outra ... da pra fazer uma outra brincadeira com o mesmo espelho ...
vidro semi-transparente chama. Da pra fazer uma outra brincadeira chamada
Persona. Um outro brinquedo vendido ... ndo sal se pela Globo ... Estrela ... pbe
assim no meio (indicando com a méo), fica uma pessoa de cada lado. Ai os dois
olham |4 no espelho, um ilumina esse lado do rosto e o outro ilumina o outro
lado do rosto. Entéo a gente olha la e vé metade do rosto de um e a metade do

outro.
24. Moénica— Ah! ... que legal!

25. Pesquisador — Entdo ficacomo rosto ...
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26. Marlene — Pela metade

Essa repeticdo, pela professora, da palavra dita por mim pode ser apenas
repeticéo vazia, sem sentido, mas ha também indicios, pela precisdéo com que foi dita, que
se trata da apropriagd da palavra do outro para se referir a um fendbmeno que foi

compreendido.

27. Pesgquisador — Dos dois ... € ... pela metade ... Esse brinquedo é interessante
também. A gente vai fazer as duas atividades ... que tem a ver com
propriedade da luz que € quando ela incide num objeto ... transparente ... ela
nao sO passa pelo objeto. Uma parte dela reflete (mostrando no pedaco de vidro

plano).
28. Marlene— Por causa do reflexo?
29. Monica — Essa ... No espelho ela ndo atravessal Né?
30. Pesquisador — E.
31. Marlene — Por causa do material de que éfeito.
32. Pesquisador — E. O espelho deixa passar muito pouco ... ndo deixa passar nada.
33. Professoras — (incompreensivel)

34. Pesquisador — Ent&o o espelho ele é ... principalmenterefletor. O vidro ... tanto é
gue nos carros tem ... nos carros vem ... escrito no vidro o grau de
transparéncia dele ... 90% ... 95% ... Nao sa se vocés ja viram la. Blindex ou
Santa Marina. Percebam. Na hora que vocés forem ... no carro ... da uma
olhada ... vé se e tem indicado no vidro ali naguela marquinha ... Blindex etc.

... Setem o grau de transparéncia dele. Em alguns carros, no vidro tem
35. Marlene— Qual seria o grau?

36. Pesquisador — 90, 95% de transparéncia ... ou sga, 95% da luz que bate nele

passa. O restante ou ele absorve ou entdo elereflete.
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A trangparéncia dos vidros de automoveis é de cerca de 75%, portanto,

abaixo dos 95% que eu afirmei.

37.

38.

Marlene — O espelho so reflete?
Pesquisador — O espelho principalmente reflete.

Essa afirmacdo estd em desacordo com a do turno 32, quando eu disse

gue “nada passa pelo espelho”.

39.

41.

42.

Professoras — (Incompreensivel)

Pesquisador — O espelho muito mais, reflete. O espelho é diferente. Sai 14, reflete
98% da luz que bate nele.

Marlene— E o vidro da casa dela? Eu to curiosal
Eunice — E o fumé também!
Marlene — Eu t6 curiosa. Tem explicacéo agora?

Pesquisador — (Sléncio) Como é que vocés analisam?

45. Marlene — Bom, tem alguma coisa a ver com a luz, ndo €? Coma luz ... artificial

46.

47.

49,

Monica — Eu t6 pra fora da minha casa ... a luz quereflete |& dentro ... de noite,

e suficiente pra eu enxergar as coisas ...
Professoras — (incompreensivel)

Regina — Durante o dia tem mais luz la fora do que |& dentro! (Dirigindo-se a

Maonica)

Pesquisador — Vocé olhando de fora, durante o dia, ndo vé o que ta |a dentro.
Mas a noite ... 0 vidro continua deixando passar a mesma quantidade de luz.

Como tem pouca luz fora, os 5 ou 10% refletidos € uma luz muito fraca
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comparada com os 90 ou 95% que passa de dentro pra fora. Predomina ... a luz
da maior intensidade, ... ou melhor, ofusca a outra, que nem por isso deixa de

existir. Certo? (Sléncio entre as professoras, algumas concordam, balancando

a cabeca)

Neste Ultimo turno, eu afirmel que o vidro “ continua deixando passar a
mesma quantidade de luz’, quando, na verdade, o que continua passando é a mesma

porcentagem da luz incidente.

H& evidéncias da compreensdo, por algumas das professoras, das
StuacOes discutidas, evidéncias observadas pela pertinéncia das questes e Situagdes
propostas. No turno 7, Monica traz para discussdo uma sSituagcao concreta, que se relaciona

diretamente ao tema tratado.

O vidro que eu coloquei na minha casa, na minha saa, € meio
marronzinho. Eu nunca prestei atencdo nisso ndo. O cara que foi colocar
gue falou, e meu filho chamou a atencéo praisso. Diz que durante o diaa
gente olha |4 de fora e ndo enxerga o que tem dentro. A noite, quando a
gente acende a luz, enxerga o que tem la dentro. (Monica, turno 7)

No turno 14, Marlene, referindo-se a mesma situagdo, diz ter observado
Stuacdo semelhante, mas que n&o sabe de que fendmeno setrata. "Eu ja vi 1sso, mas eu nao

sel 0 gue acontece. Qual é o fendmeno?".

No turno 2, ja tinha sdo mencionada a observagéo sobre o vidro fumé —
"E como funciona o vidro fumé?' — , que tem um comportamento diferente do vidro

"branco", o que acentua a caracteristica em discussfo.
A professora Mdnica, no turno 46, estava num momento de elaboragao:

"Eu t6 pra fora da minha casa ... a luz que reflete |a dentro ... de noite, é

suficiente pra eu enxergar as coisas..."

Imaginava uma Stuagdo e comegava a levantar hipéteses. Foi
interrompida pela intervencdo de outras professoras e, em especial, pela intervencéo de
Regina. Pode ter ocorrido uma sintese por Moénica, no momento em gue Regina lhe dirigiu

a palavra, o que considero pouco provavel. O slenciamento de Monica pode indicar uma
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desisténcia de exposicado de suas dificuldades, em virtude da interpelacéo de Regina. Eu,

evidentemente, ndo percebi as dificuldades da professora.

A entonacdo dada por Regina a suafala— "Durante o dia tem mais luz l1a
fora do que la dentro! — pode ser compreendida como: “Mas nao € possivel, vocé ainda nao
entendeu?” . Esse sentido pode ter sdo reforgado pela minha fala final, concordando com
Regina e dirigindo-me em especial a Monica. Mas também poderia ser mais uma mediacdo

para 0 avango da compreensdo da professora M onica

Porém, um dos sentidos para a ultima frase pronunciada por mim pode

ser: depois de tudo o que foi dito, era esperado que ja tivessem entendido.

A minha frustragdo, percebida nas gravacgbes, devido a inclusdo na
discussdo de Situagdes que se afastavam do fendmeno discutido no primeiro momento, no
turno 1, seria certamente menor ou até inexistente, se eu tivesse levado em conta a riqueza
das sStuagbes que as professoras trouxeram e que tinham muito em comum com O
fendmeno da reflex&o parcial no vidro liso comum. Houve, apesar de considerados, uma
desvalorizagdo dos fendmenos e dos objetos/situacoes trazidos pelas professoras (Marlene e
Monica), na medida em que eles se afastavam da situac&o idealizada no turno 1, paraaqual
a explicagcéo parecia ser adequada. Eu estive durante todo o episodio fechado em meu
esquema explicativo, que me impedia de ver as semelhangas entre os fendbmenos, mas
somente as diferencas, 0 que levou a frustragdo provocada pela incapacidade de
compreensdo atribuida as interlocutoras. Algo semelhante acontece com o professor diante
de seus alunos, e que ndo dgnifica o ndo aprendizado, mas o0 inicio de um processo de
aprendizagem em gue os fendmenos e as frases/conceitos vao sendo filtrados, e os sentidos
vao se fixando. O conceito, como afirmava Tolstoi e, com ele, Vygotsky, apenas comegou a
se desenvolver. Isso muda radicalmente a forma de olhar para a interacdo verbal,
desprendendo-se do dignificado fechado pretendido, e percebendo as construcdes de
sentidos nas falas e nos fendbmenos que elas trazem. A partir daqui, € possivel extrair
elementos para reorientar propostas de atividades com professores e com aunos,
percebendo a riqueza de informagbes e de construgdes que surgem e, tendo-as como
referéncia, outras dimensdes dos fendmenos podem ser exploradas. A sintese, se ocorrer,

tenderd a ser feita no final do processo e ndo no seu inicio, em forma de definigao.
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Episodio 3 — A diferenca que o conhecimento faz

Discutindo com o grupo de professoras algumas propriedades da luz e
fendmenos a ela relacionados, fiscos ou ndo, uma delas, apds termos mencionado a
fotossintese e de como ela depende da luz, narra um fato por ela observado. Esse episodio

OCOorreu no NoNo encontro.

1. Marlene. Na frente de casa tem uma arvor e que tem sementes ... assim, em vagens,
assim, grandes. Outro dia eu tava observando a arvore e pensa "com esse sol
forte essas sementes vao cair", € o gque a gente sempre pensa. Uns dias depois, e
as sementes nao tinham caido com o sol, eu percebi que quando choveu uma
tarde ... fraquinho, a calcada ficou forrada assim, ... com as sementes. Eu
pensai: olha como a natureza € sabia mesmo. A arvore esperou chover pra

soltar as sementes. Claro ... que com chuva eas tem mais chance de germinar ...
brotar.

2. Pesquisador. Interessante. Achel muito boa mesmo a sua observacdo! Eu nunca

teria notado isso. O gue vocés acham? (dirigindo-se aos demais)
3. WPP. Concordo. (algumas falas incompreensivels)

4. Pesguisador. SO uma coisa: Mas ... como é que a arvore decidiu soltar as
sementes depois da chuva? Sera que ela pensa e tem capacidade de ... digamos

... tomar decisdes?

5. Marlene. N&o. Acho que n&o. Mas ... de alguma forma ela sabe que € hora. Sei

la...

()

49. Marlene. Assim... vocé diz que vao acontecendo mudancgas genéticas e ... peo
gue eu entendi, esse € 0 jeito da natureza ir se adaptando. Entéo, deve ter
acontecido um dia o caso de uma arvore que nao tinha essa caracteristica ...
como eu digo? ... ter se misturado geneticamente com outra e ter, as duas,

produzido essa caracteristica. Depois, com o0 passar do tempo, essa
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caracteristica foi ficando porque pertencia as arvores com mais chance de

adaptacdo. Nao é?

50. Pesquisador. E. Acho que é. Vamos ver devagar. (Pausa. Todos esperam uma
resposta). E sim. Acho que é a conclusfio certa a partir dos elementos que foram
falados. Nao sa se tem mais algum. Vocé fala das mutagbes. Ndo sal se tem

alguma outra forma delas irem acontecendo. Acho que esta corr eto.

Para a andlise desse episodio, procurarei usar alguns elementos que

servirdo de base, de orientadores do olhar.

Particularmente os conceitos de género do discurso (Bakhtin) e as
caracteristicas da linguagem cotidiana e da linguagem cientifica, segundo Vygotsky, seréo

Importantes.

Bakhtin fala da constante incorporacdo, pelos géneros secundérios, de
elementos da lingua caracteristicos dos géneros primarios. Na literatura de ficcéo, por
exemplo, 0s autores se apropriam de termos, girias, modos comuns de se expressar, € 0S
organizam no romance. Nesse novo contexto, o enunciado tipico dos géneros primarios

torna-se elemento de um género secundario.

Num certo sentido, conforme tentei mostrar, no ensno das ciéncias na
educacéo formal, ocorre também, e com frequiéncia, o oposto disso. Elementos dos géneros
secundérios (ciéncias, artes etc.) sdo trazidos para uma esfera de utilizacdo da lingua,

marcada pelos géneros primarios.

Na escola, no ensino de ciéncias, elementos dos géneros secundérios sdo
incorporados pelo género primario caracteristico dessa esfera de utilizagdo da lingua, no
cotidiano da aula. E € a partir disso, desse desequilibrio necessario e da tensdo dele
decorrente, que o0 aprendizado ocorre. Tensdo ndo apenas em termos de géneros, mas

expressa atraves deles, tensdo de natureza politica, econdémica, social, afetiva e outras.

Quando o professor faz uso de uma palavra do aluno, para se referir aum
fato ou objeto de importancia cientifica, ou quando, de modo inverso, faz uso de um termo
cientifico para designar um fato corriqueiro, cotidiano, ha certamente tensdo entre géneros

primério e secundério. Desse ponto de vista, um dificultador no aprendizado € o emprego
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de palavras desconhecidas pelo aluno, para designar objetos e fatos igualmente

desconhecidos.

No episddio em andlise, partiu-se de um fato bem observado, seguido de
uma explicacdo geral, mas que se instala sobre a aceitacdo de uma caracteristica que a

natureza ndo tem, a consciéncia, a intencionalidade, a finalidade.

Outro aspecto da explicagdo dada pela professora é a reducdo da
abstracdo: posto o fato, imediatamente vem a explicagdo. N&o se incluem outros fatos e
outros enunciados tipicos da linguagem cientifica. A abstracdo presente, embora néo
explicitada, ocorre quando se presume que, se a arvore soltasse as sementes sob o sol forte,
elas teriam menos chance de germinar. Ha um condicionante “ s¢” indicando essa abstracéo,

essa Situacdo hipotética. Mas elatermina ai.

Na construcdo do discurso cientifico, outros elementos séo incluidos.
Perguntas sdo feitas, no sentido de depurar o fato e elucidar suas formas de funcionamento.
Pode-se perguntar, por exemplo, como € que aquela arvore se originou, cuja resposta
presente na explicacdo dada deve ser questionada (sabedoria da natureza ou presenca de
uma intencionalidade superior). No episodio, caracteristica da ciéncia logo foi
percebida, marcada pela concordancia das professoras de que a avore ndo tem a
capacidade de pensar, de decidir, de escolher conscientemente 0 melhor momento para

“soltar” suas sementes.

Na situagdo descrita, houve uma indugdo da minha parte. Quando falei
que o fato observado, seguido da explicagcdo dada, exigia uma (melhor) explicacdo,
certamente induzi as professoras a condderarem inadequada a resposta, tornando-se
necessaria uma outra. A argumentacao parece convencer, ao apontar a atribuicéo a arvore
da capacidade de pensar, de decidir. Admitida a presenca dessa caracteristica, na resposta,

torna-se necessaria uma outra explicagéo, que néo a contenha.

Esse didlogo se aproxima do padréo de discurso destacado por Mortimer
(1997), no qual o professor (cuja posicado aqui é ocupada por mim) faz uma pergunta que
tem o tom de avaliacdo, uma vez que questiona a validade da resposta dada pela professora,

ainda que tenha sdo precedida por um elogio. O padr&o de resposta “muito bem ... mas ...”,
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aqui estabelecido, € fregliente em sStuacOes de assmetria, nas quais um polo detém o

conhecimento e o outro, supostamente, ndo o detém.

As dtuacbes de aprendizagem, na escola, SG0 necessariamente
assmeétricas, ndo somente pelas diferencas de experiéncia e de conhecimento que estéo
presentes, mas também pelos sentidos atribuidos ao “ ser professor” , “ser aluno”, e todos os

condicionantes histérico-sociais da escola.

Em minha argumentacdo, questionando a resposta dada, trouxe para
discussdo outros elementos, iniciando-se um processo de abstragdo (com a criagéo de uma
Stuacdo hipotética de duas arvores), em que tentei encaminhar a construcdo de um outro

modelo, o da evolugéo.

Elementos desse “novo” modelo, o da evolucgéo, ja eram conhecidos pelo
menos por uma das professoras, gue citou “ a genética, nas sementes’ , mas ha certamente
um descompasso entre 0 modelo e a andlise do fato concreto. Uma dificuldade de uso do

elemento tedrico, na compreensdo de um fato do dia-a-dia.

O que interessa nesse momento € a percepcao dos modos diferentes de
construcéo do discurso cotidiano e do discurso cientifico. Nas falas aqui analisadas, estéo
presentes elementos que indicam a apropriacéo de um nivel de discurso para a explicagdo
de um fato que, se ndo é cotidiano em sua totalidade (dependeu de uma observacéo
rigorosa, possuia de inicio uma resposta ja complexa), originou-se de uma Stuagdo
cotidiana e foi enunciado com palavras de uso comum. Ha indicios de interferéncias fortes
de um género sobre 0 outro, nas Situagdes escolares, em que um objeto é tratado e sobre ele

varios olhares e enunciados sdo lancados.

Do turno 5 ao turno 50, seguiu-se uma discussdo sobre caracteristica
da arvore, envolvendo genética, evolucdo e outros temas — dos quais eu tinha apenas um
pequeno conhecimento, e 0 mantenho ainda hoje, muito fragmentado e incompleto — e
muitas idéias de senso comum, gque ndo foram superadas pelo ensino de biologia que tive

Nno ensino médio.

O interessante a destacar, nesse episodio, é a dificuldade de lidar com

algo que n&o conhecemos, devido a posicdo que ocupamos em cada momento. Eu me vi na
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obrigacdo de falar de um assunto que nd& domino, e ficaram evidentes nas falas as

dificuldades que encontrei.

Apesar disso, a conversa se estendeu, permitindo entendé-la inclusive
como um teste das professoras para ver até onde iria minha presuncdo e minhas
dificuldades com o tema. Um indicio desse sentido € o fechamento feito pela professora
Marlene, no turno 49, gue articulou com muita desenvoltura os elementos presentes desde o

turno 1.

Episddio 4 — Multiplicidade de fenbmenos e de vozes. drama

O episddio a seguir foi extraido dos registros do encontro em gue foram
realizadas as atividades descritas no item Laser, acima. A proposta era de explorar algumas
das caracteridticas da luz laser, ndo encontradas em fontes comuns e, atraves delas, explorar
também algumas caracteristicas Opticas de objetos como espelho, vidro de faces planas e
paralelas, prisma, cuba com agua. Para que o feixe de luz pudesse ser visto, foi utilizado
vapor de gelo seco, colocado em uma bacia com agua. Foram explorados os conceitos de
reflexdo, refracéo, raio de luz, feixe de luz, transparéncia, opacidade, embora ndo sendo

preciso em muitos dos casos tratados utilizar termos.

Antes da realizacdo das atividades, foi feita uma rpida explicagdo do
laser, abrangendo desde o seu funcionamento e aplicacbes tecnoldgicas recentes até
aspectos da historia da fisica, destacando a importancia da luz laser. Foi feito um destague
para a ponteira usada no experimento, atuamente muito popular e barata, facilmente
acessivel a adultos e criangas, considerando seus riscos, que vao desde pequenos danos a

parte mais sensivel daretina até a cegueira.

Como nas demais atividades, todos se posicionaram em torno de uma
mesa, sobre a qual foram dispostos 0s materiais para a realizagcdo das atividades. Também
COMO Nas outras vezes, a camera de video foi posicionada de modo a captar a imagem da

maior parte possivel do grupo, e o microfone trazido para o centro da mesa.
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Com a ponteira nas maos, coloquel algumas barras de gelo seco numa
bacia com agua, nas proximidades da bancada onde seriam colocados os objetos Opticos.
Imediatamente, o vapor se formou. Acionando o bot&o da pequena ponteira, a luz vermelha
atravessou o vapor, tornando-se visivel a todos. Em seguida, o feixe foi interceptado por

varios objetos, tendo suatrgetoria aterada de diferentes formas.

Apesar da diversdade de fenbmenos Opticos presentes, 0 que mais
chamou a atencdo do grupo foi o vapor do gelo seco. Sobre seu comportamento, foram
feitos muitos comentérios e a eles foram ligados outros fenémenos e objetos do cotidiano.
Tanto a smilaridade dos fendbmenos quanto as falas por eles suscitadas possibilitaram a

referéncia a outras situagoes e objetos.

Nesse episddio, por estarem posicionadas fora do campo de abrangéncia
da camera de video no momento da fala algumas professoras ndo puderam ser
identificadas. Na transcricéo, essas falas estdo precedidas por Professora 1 e Professora 2,

devido a distingéo possivel pela gravacdo em audio.

1. Pesquisador. Vglam S0, eu trouxe o gelo seco porgue precisava dele pra ver o

feixe de luz aqui, mas eleproprioja....
2. Professora 1. Ja é um show! As criancas vao adorar.
3. Professora 2. SO de vocé levar o gelo elesja vao gostar.

4. Pesquisador. E olha que interessante ... 0 gelo que se forma em volta e o gas que

sai, embolhas ... ndo sobe, como a fumaca de coisas que queimam. Ele desce.

Logo no turno 2, vemos o tipo de busca empreendido pela professora, no
sentido de incrementar suas aulas. Busca legitima, mas que mantém a fragmentacdo e n&o
guda a superar as principais dificuldades. A atividade apresentada pode ser adaptada para
atrair a atencéo dos alunos. Entretanto, na seqiiéncia, percebe-se 0 vazio que esse uso pode
conter, se ndo houver a contrapartida dos conhecimentos sobre os fendmenos presentes. As
tentativas de inovagdo, pela incorporacdo de atividades praticas, podem criar impasses, que
evidenciam a condicdo de drama vivido pela professora: considera necessario usar

atividades préticas, mas ndo vé sentido nas formas de uso proposas.
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O comentério “E olha que interessante” da um sinal de continuidade e de
concordancia com a fala da professora, em que aponta o gelo seco como “um show”.
Situando fala da professora no contexto de busca de enriguecimento das aulas de
ciéncias, segundo a qual o simples fato de levar algo interessante, que possa chamar a
atencdo dos alunos, ja representa uma inovagcdo nos modos de ensinar, a minha fala no

turno 4 legitima esse uso.

5. Eunice. Olha, da pra explicar o ar quentee o ar frio... ja vem o vento...circulagao.

6. Pesquisador. Uma pergunta relacionada com isso: Por que o congelador da
geladeira fica na parte de cima? (Pausa curta. As professoras olham em
siléncio, esperando uma resposta. Mas antes que as professor as tivessem chance
de dar alguma resposta, eu respondo). — Porque o frio desce, e ele vai gelando
de cima pra baixo. E quando a gente quer esguentar as coisas ... panela no fogo

... esquenta... de baixo pra cima.

7. Professora 1. A gente ndo para pra pensar nas coisas. (com alteracdo no tom de

voz, destaca o verbo para)

8. Pesquisador. Por que o fogo do fogéo € por baixo? ... Porque ele esquenta e o ar
sobe (indicando com a m&o). (E repete) — Se quer gelar alguma coisa, pde o

gelo por cima. Se quer gelar cervea, pde o gelo por cima.

9. Eunice. E a gente pde tudo por baixo (enfatizando com o tom de voz acompanhado

com 0 movimento da méo).

10. Marlene. ... Mas tem algumas coisas ... a gente até ... até conhece um pouquinho

dateoria ... mas ndo consegue ligar com a prética.

Na fala da professora Eunice, apesar de perceber a smilaridade e até a
equivaléncia entre a dStuagdo proposta e outras Stuacdes trazidas pelas falas (o
comportamento do gelo seco e os movimentos do ar quente e do ar frio na atmosfera), a
caréncia de uma estrutura nesse conhecimento, no sentido atribuido ao conhecimento

cientifico por Vygotsky (1993) e Tunes (1995), torna-o limitado para dar as explicacbes
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consideradas necessarias. Na aproximacao feita pela professora, falta ainda o “porqué’ do
movimento do ar frio e do vapor de gelo seco. Essa explicagcdo é que me permitiu saltar do
gelo seco e do ar frio e quente para o congelador da geladeira e para 0 aguecimento no

fogéo, nosturnos 6 e 8.

No entanto, 0 movimento do conhecimento estruturado, que vai da teoria
mais geral aos casos particulares, ndo coincide com 0 processo de construcdo desse
conhecimento. Nos processos de aprendizagem, 0s movimentos em ambos 0s sentidos séo
importantes, na medida em que permitem, num caso, usar Stuagbes particulares como
apoio as generalizagcbes e, no outro, usar SistematizacOes para aglutinar outros casos

similares e dar novos sentidos as explicagdes e aos fendmenos.

Note-se que, nas ligagbes entre o gelo seco, o fogdo, a geladeira, feitas
pelo mim, ndo foi dada uma explicagcéo para 0 movimento ascendente do gas mais quente e
para 0 movimento descendente do gas mais frio. Contudo, esse conhecimento mais

abrangente, tedrico, abstrato, € que permite o estabelecimento das ligaghes.

As ligagbes estabelecidas pelas professoras sdo feitas mais pela
smilaridade entre um evento e outro do que por uma teoria gera, que possbilita
aproximagoes. No esgquema abaixo, sdo0 ilustradas essas tendéncias. Os saberes que

permitem tais ligagcOes séo de caréter vivencial.

Pesguisador Professora

Saberes

Nogoes

Teoria L
Vivéncias

@ @ similaridades
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Para mim, segundo o0 esquema acima, 0 que permite trandtar do evento 1
para 0 evento 2 € a mediacdo da teoria. Para a professora, como a teoria, ainda em
construcéo, ndo permite saltos conceituais, pois ndo atingiu ainda o grau de generalizacéo
necessario para reunir eventos distintos, as ligagdes possiveis ocorrem por similaridades
entre os eventos, marcadas pela vivéncia. A partir das smilaridades é possivel inferir a
coincidéncia entre suas origens causais. Para as professoras, 0 elemento mediador se
fundamenta na vivéncia, e a teoria correspondente aos fendbmenos ndo esta suficientemente
desenvolvida (“a gente até ... até conhece um pouquinho da teoria ... ... mas Ndo consegue

ligar com aprética.” - Profa. Marlene, turno 10)

Durante a discussdo, quando fiz a ligacdo entre os eventos de maneira
aparentemente smples, deu-se a impressdo de que a explicagcdo esta nos proprios eventos
(concepcao empirico-positivista), bastando atencédo e métodos corretos para percebé-la. Se
ndo explicitadas, essas mediagbes “brilhantes’, além de conduzirem a resignacéo e a
sensacdéo de fracasso e impoténcia, conduzem a uma concepgao equivocada da ciéncia,
construida a partir da observacdo criteriosa dos fendmenos, como se as explicagdes neles
resdissem, bastando acessa-las. Essa caracteristica SO pode ser percebida apds a andlise dos
episodios.

Assm, seguindo a abertura promovida pelas falas das professoras, ao
invés de um amontoado de idéias desconexas, 0 que encontro sao indicios de um processo
de elaboragdo através de andlises e de sinteses — interpretacdo de casos singulares e

aglutinacéo de casos similares, sob umaidéia mais abrangente ou de estrutura mais geral.

A fala da professora Marlene, no turno 10, marca com todas as
caracteristicas a condi¢cdo de drama que vivencia nas aulas, entre o pressentir possibilidades
e 0 ndo conseguir realizé-las. As dificuldades de realizacéo da ligagdo entre os modelos
tedricos e as Stuaches praticas, tantas vezes trazida por alunos, na persistente pergunta

“ mas professor, para que serve issn?’.

O “pouquinho da teoria’ , mencionado pela professora Marlene, permite-
Ihe visumbrar algumas possibilidades, mas sempre em contraste com a prética (a realidade
que se impde e espera por explicacdes), fornecendo todos os ingredientes para a instalacéo

do drama.
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A condicdo de drama se agrava com a ampliacéo das propostas de ensino
de dificil realizagdo, como mostram algumas das Situagdes registradas nesta pesquisa. Nos
momentos como 0s desse episodio 4, fica clara a forma como uma intencdo de gjuda, cujos
efeitos devem ser analisados, pode converter-se em novo obstaculo. Num certo sentido,
essa forma de guda, metaforicamente, aponta novos caminhos para quem esta com
dificuldades para andar, ao invés de incentivar um primeiro passo. Retomando o trabalho
de Martins (1994), ja bastante referido no capitulo 1, vejo também na discussao apresentada
pela autora a instalacdo do drama para as professoras, submetidas as interferéncias. 1sso

ficaclaro a partir das semelhancas entre as proposi¢oes, quando Martins afirma:

As diferentes solicitagbes contidas nas propostas e projetos de ensino e em
outros materiais dirigidos aos professores visando a adocdo, pelos
mesmos, de novas posturas e concepcdes, podem gerar expectativas de
desempenho que, apesar de muitas vezes nd modificarem
sgnificativamente a pratica docente, acabam por acarretar um
distanciamento entre o que o professor efetivamente faz e o que ele
godtaria de fazer ou 0 que acha que “ eperam” que ele faca. (MARTINS,
1994, p.5)

Essa constatagdo implica mais cautela nas interferéncias que pretendem
gudar o professor em seu trabalho, sem no entanto inibir qualquer forma de interferéncia.

Deve, isso Sm, congtituir mais um parametro no seu dimensionamento e direcionamento.

11. Eunice. Acho que ndo tem ... acho que néo serefere a ea.

12. Mobnica. (Que até 0 momento estava em siléncio e com uma expressao de
desanimo no rosto, demonstrando ndo ver muito sentido nos comentarios sobre
os feixes de luz feitos por mim) E por iSso que a gente ndo consegue chamar a
atencdo das criancas nas aulas!... V& s0 isso aqui (apontando para os materiais
sobre a mesa) ... ja pensou? ... quanta coisa que ndo vai sair! E por isso que a

aula ndo € mais interessante ... ndo €?
13. Professora 2. As criangas mesmo vao colocar propostas ...

14. Professora 1. Elas témidéias ... Tém muitas idéas ... elas enxergam muito mais

coisas, que a gente também. ...
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17.

18.

19.
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Méonica. Tem crianca que € bem ... Olha que falam coisas!
Eunice. S80 espertas.
Méonica. SGo muito espertas.

Pesquisador. (Atravessando a fala das professoras, retorno a um paragrafo do
texto introdutério) — Vygotsky fala dos conceitos cientificos e dos conceitos
cotidianos. Diz que nos cientificos eles se relacionam com os objetos ...
denominam, mas também se relacionam entre si. Enquanto que nos conceitos
cotidianos ... se referem aos objetos mas se relacionam pouco entre si. Vgiam
gue ... aqui, 0os conceitos estdo amarrados ... resfriamento, aquecimento,
pressao, temperatura ... sobe, desce ... e as idéias estdo todas amarradas para
dar sentido no que a gente observa ...(as professoras olham em siléncio,

pensativas. O siléncio é quebrado pelo comentario de Monica).

Monica. Entéo ... € o tal do negdcio ... ai 0 aluno pergunta ... (ri e pega na mao

da colega completando) — e ai a gente se da mal.

20. Marlene. Manda procurar no dicionario.

21.

Eunice. E isso que eu tenho feito. (comentério seguido de risos desprovidos de
gualquer contentamento)

(minutos depois)

22.

Pesquisador. Essa € a distingdo que o Vygotsky faz dos conceitos cientificos e

dos cotidianos.

23. Eunice. E uma realidade dos alunos ... ndo é? De enxergar as coisas. As vezes a

gente estd indo para um lado e ées ja vao do outro (indicando com a mao um
gesto longo de inverséo de sentido) ... a gente quer bater, bater, aguele angulo
sO (lamentando a insisténcia com uma forte expressao no rosto) ... e o aluno ndo
aprende. As vezes ele quer ir no outro (indica novamente com a méo o sentido

contrario earruma o cabelo) ... uma outra janela.
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24. Pesguisador. A Proposta Curricular e mesmo os Parametros falam da
necessidade de deixar o aluno falar ... o aluno ter espaco na sala de aula.

(risos)
25. Marlene. Se eles falam?
26. Eunice. Fala ... esobe ... e pinta
27. Pesguisador. Sai, masfalar ... disperso... mas de uma coisa...
28. Eunice. Do assunto

29. Marlene. E ... éisso que eu acho que a gente ndo conseguiu ainda ... dominar ...
porque ... que nem ... eu dou liberdade pro meu aluno falar na classe. Eu abro o
espaco. Mas chega uma hora em gque a gente ndo consegue mais ... controlar
mais afala dde... porque... esnéo ... ees ndo sabem fazer isso. E eles sO vao
aprender com o tempo ndo é Trabalhando aquilo. E a gente ndo tem muita

paciéncia pra isso.

30. Pesguisador. Bom, a crianca é diferente da gente. Ta falando de uma coisa que
tem relacdo com outra, mas ... a fantasia... outros interesses interferem ... e tem
a ver com outra longe (fazendo um gesto de distanciamento com a mao,

acompanhado com gestos de concordancia das professoras Marlene e Eunice)

31. Marlene. Eles ndo tém nogdo do tempo ... e 0 professor esta preocupado com o
tempo que eletem ali ... pra dar conta daquilo. Ele [o aluno] podeficar ali ... a

aula inteira batendo papo.

Nesse episddio, fica bastante caracterizada a condicdo de drama das
professoras, em suas relagdes com 0 ensino, com 0s conteidos de ciéncias, e com tudo o

gue tem sido dito arespeito de seu trabalho, inclusive por mim, enquanto pesquisador.

Percebem-se em varios momentos as dificuldades de desprendimento da
professora das amarras do livro didético, originadas na falta de dominio de conceitos de
ciéncias. Ha uma clara deficiéncia em conteidos de ciéncias, cuja superacdo tem sido

consderada condicéo para qualquer avanco.



112

Tomando como referéncia a estruturagdo dos conceitos cientificos, em
comparagdo com 0s conceitos cotidianos, que Vygotsky apresenta, € possivel dizer que o
individuo se move com certa tranquilidade sobre os fendmenos, percebendo-lhe as relacoes,
implicagbes, presenca no dia a dia, quando tem um bom dominio sobre a estrutura
conceitual existente sobre dado fendmeno. A compreensdo da realidade € possivel até os

limites da malha conceitual que sobre ela é lancada.

Como as professoras ndo tém o dominio conceitual que explica os
fendmenos em discussdo, torna-se dificil esperar que, em sala de aula, se ampliem os
debates entre os alunos. 1sso conduz, conforme mostram as palavras da professora Marlene,
no turno 29, a uma Stuacdo insuportavel em sala de aula, na qual ela diz perder o controle.
Manter o controle, exercer o poder, € uma necessdade, ainda que sgja sobre criangas
(Fontana, 2000c).

Ocorre que € uma das principais caracteristicas das reformas em
curso no Brasil, das quais sfo representantes os Parametros Curriculares Nacionais. Nos

Parametr os, encontramos a seguinte recomendagao:

O ensino de Ciéncias Naturais também € espaco privilegiado em que as
diferentes explicacbes sobre o mundo, os fendbmenos da natureza e as
transformagbes produzidas pelo homem podem ser expostos e
comparados. E espaco de expressio das explicagbes espontaneas dos
alunos e daguelas oriundas de varios sistemas explicativos. Contrapor e
avaliar diferentes explicagdes favorece o desenvolvimento de postura
reflexiva, critica, questionadora e investigativa, de ndo-aceitagcéo a priori
de idéias e informagdes. Possbilita a percepcdo dos limites de cada
modelo explicativo, inclusive dos modelos cientificos, colaborando para a
construcéo da autonomia de pensamento e acdo. (BRASIL, 1997, p.22)

O *“desenvolvimento de postura reflexiva, critica, questionadora e
investigativa’ pelo aluno, como esperam o0s Parametros, exige uma postura dialégica por
parte do professor e da professora, cedendo espaco a varias explicagbes dos alunos, que

devem ser consideradas na construgéo do conhecimento cientifico.

Essa postura dialogica de ambas as partes, em sala de aula, depreendida
dos Parametros e de outras propostas de ensino, raramente ocorre, ndo pela incompreensao

das propostas pelos professores, mas pelas implicagbes que postura traz, instalando o
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drama: “ se deixo os aunos falarem, perco o controle” ou, como expressa a professora
Monica, no turno 19: “Entdo ... é o tal do negocio ... ai 0 aluno pergunta ... (ri e pega na

mao da colega completando) — e ai agente sedamal”.

Quando é dito que o ensino de ciéncias “é espaco de expressdo das
explicacOes espontaneas dos alunos’, ha de inicio a implicagdo de que os aunos se
manifestem, exponham suas idéias. Comparando essa necessdade com a dificuldade
expressa nas palavras da professora Moénica, no turno 19, percebe-se o0 quanto a fata de

dominio dos contelidos especificos pelo professor “faz falta’.

Na mesma direcdo, e ainda de forma mas profunda, a fata de
conhecimentos compromete as solicitagbes para que os professores trabahem com a
interdisciplinaridade. Como afirma Kawamura (1997), antes da interdisciplinaridade, existe
a necessdade de determinar a disciplinaridade, ou sgja, quais sdo os limites de cada
disciplina.

Diferentemente de mim, que uso do conhecimento fisico que tenho para
exercer uma forma de poder sobre as professoras, estas se véem desprovidas do
conhecimento e do poder inerente a ele. Sem atentarmos para as condicdes em que a
professora desenvolve seu trabaho e para os modos especificos de ela se constituir,
estaremos construindo novos tipos e mitos, novas formas cristalizadas de professor,
inadequadas a realidade e que ndo apontam para a superacao dos problemas. V e amos como

escreve Guimaraes,

No relato de Vitoria, podemos perceber que a escola faz parte do roteiro
de uma historia pessoal que, atraves do imaginario, constréi uma idéia do
“ser bom professor” impossivel de ser alcangada, ndo apenas pelo fato de
0 professor ter perdido ao longo do tempo os instrumentos de autoridade
do passado, mas também porque a cristalizacdo deste professor idealizado
impediu a construcdo mais criativa deste lugar. Dona Maria, Dona Noemi,
Dona Filomena e Vitdria permitiram, atraves de suas historias, a
compreensdo deste entrelagcamento entre condicdes objetivas e condicdes
internas, 0 mergulho naquilo que se produz enquanto sentimentos e
movimentos Unicos, ainda que compartilhados, e em certa medida
generalizaveis, porque sociais e humanos. (GUIMARAES, 1999)
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Entre as professoras pesquisadas, percebi dois tipos de comportamento,

no gue diz respeito as buscas empreendidas.

1. Busca de solugbes imediatas para problemas também imediatos do
ensino. A professora solicita atividades que possam ser utilizadas diretamente em sala de

aula, com seus alunos. E uma busca com caréter pragmético.

2. Busca de uma compreensdo mais profunda dos conceitos envolvidos
nas atividades e busca de uma compreensao da prépria prética, das vérias dimensdes do

trabalho pedagdgico, o que o determina e sobre o que ele influi.

As atividades préticas desenvolvidas com as professoras, em sua maioria
com caracterigticas de demonstragéo, foram discutidas e sobre cada uma foram lancados
conceitos. Alguns desses conceitos repousam sobre palavras novas para 0s participantes,
outros ndo, implicando um enriquecimento de significados das palavras, mas, ab mesmo
tempo, a aparicdo de um obstaculo ao entendimento, pelo emprego de uma palavra com um

sentido que difere dos sentidos pré-existentes.

Nos trabalhos com as professoras, busquel suas representacdes sobre 0s
varios elementos envolvidos: escola, ensno, ciéncia, luz, ensino de ciéncias, contelidos de

ensino, atividades praticas, conceitos.

A apropriacdo de elementos de uma proposta pela professora sempre
ocorre a partir das idéas iniciais que ela traz, a partir de suas representagbes. A
compreensdo exige construcdo da parte de quem compreende, e a matéria basica nessa
construcdo sdo as representacbes. Reformulando-as, adaptando-as as novas estruturas,
refutando-as, sempre havera uma referéncia as idéias anteriores, mesmo guando estas forem

abandonadas. Seu esquecimento ndo significa sua eliminagéo.

Essencialmente, busquel modos de as professoras tomarem uma proposta
como palavra alhea, recongtituindo-lhe os sentidos, dando a ela nova forma e novo
contelldo. Das experiéncias que tém, de suas memdrias e de suas expectativas, € que se

faréo as possiveis leituras, em cuja base estar&o suas representacoes.

A valorizacdo de modos particulares de interacéo das professoras com o

conhecimento fisico, presente em nossas discussdes, modos cujos indicios encontramos nas
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falas, nos gestos, nos siléncios, pode contribuir para a vishbilidade pretendida sobre os

processos de constituicdo da professora polivalente, sob o enfoque das ciéncias naturais.

Focalizando pequenos sinais, presentes nos enunciados acessivels atraves
das gravacOes em video, procuro dar vishbilidade aos movimentos das professoras nas
buscas que empreendem, para compreender os fendmenos que discutimos. Claro esta que
movimentos sdo contextualizados e neles encontramos sentidos especificos, com
predominancia do sentido pedagdgico e pragmético. Ou sga, um dos modos fortemente
explicitos de a professora interagir com o fendmeno e com as explicagdes € aquele marcado

pelas tentativas de tornar o objeto de discussdo em algo possivel de ser ensinado aos alunos.

Esse fato foi amplamente percebido nos trabalhos que realizei com as
professoras. Ao propor e discutir qualquer uma das atividades praticas da unidade de
ensino, ficava clara a tentativa de incorporacéo, pelas professoras, dos conceitos envolvidos
na atividade, ndo somente para entender os fendbmenos, mas para integra-los ao curriculo e

desenvolvé-los junto a seus alunos.

Um dos problemas apresentados pelas professoras pesquisadas esta no
perigo representado por algumas sugestoes de atividades de guias oficiais e de livros
didaticos. Esse fator, segundo as professoras, tem dificultado o uso efetivo de atividades
com 0s alunos, uma vez que, nessas Stuagdes, eles se tornam mais agitados, aumentando o
risco de acidentes. Para minimizar esses riscos, 0s Parametros sugerem que as atividades

com algum risco sgjam feitas pelo professor e acompanhadas pelos alunos.

M uitas vezes trabalha-se com demonstragdes para alunos pequenos, como
nos casos de experimentos que envolvem o uso de materiais perigosos —
acidos, formol, entre outros — e fogo, ou quando ndo ha materiais
suficientes paratodos. (BRASIL, 1997, p.111)

Essa recomendagdo, apesar de valida, ndo tem incentivado as
demonstracdes, pelo fato de as condicOes materials nas escolas serem muito precarias,
Mesmo para esse uso restrito, e as professoras ndo se sentem seguras para prepararem e

desenvolverem as atividades.
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Entretanto, um dos fatores que dificultam o uso das atividades préticas,
apesar da forte presenca no ide&rio das professoras e nos materiais ingrucionals, € a
abertura que as mesmas propiciam nas discussdes, dificultando o controle da situagéo pela
professora. Normalmente, quando uma atividade € realizada, ocorre um bombardeio de
perguntas pelas criangas, e o carater mais aberto da atividade, comparada ao texto, favorece
a abertura das discussdes. Nota-se agui um aparente paradoxo: a caracteristica talvez mais
interessante da experimentagéo e da atividade pratica, que € a possibilidade de discutir um
ou varios fenbmenos, fazendo emergir as idéas dos alunos, promovendo a discusséo, €
justamente a que dificulta seu uso, pela ampliacdo da cobranca sobre a professora. O
trabalho com texto e questionario, diferentemente de um fendmeno natural em estudo,
permite uma restricdo de sentidos e exige uma forma de compreensdo sobre a qual o
professor tem maior dominio que o aluno. Reflete-se, no final das contas, em uma relagéo
de poder, inerente ao conhecimento. A discussdo aberta € um convite a participacéo do
aluno, e essa participagdo provoca uma dispersdo nas explicacdes e relagbes que sdo
estabelecidas, deixando a professora em grande dificuldade, quando o foco € o controle

sobre a classe.

Assm, e possivel inferir, das observagdes que fiz, junto as professoras,
gue um dos grandes obstaculos no ensino de ciéncias, agravado pela necessidade de
realizacdo de experimentagéo, € a inseguranca da professora polivalente, devido a formagéo
geral que recebeu, na qual estdo quase ausentes conhecimentos especificos de ciéncias, em

sua forma mais estruturada.

Como aponta Guimaraes (1999),

...hoje o professor s vé desprovido de instrumentos para saber e
desprovido do poder inerente a este ultimo. (p.170)

Essa idéa é reforcada por Schnetzler, em sua andlise critica da

racionalidade técnica:

Concebidos como técnicos, os professores, ao final de seus cursos de
licenciatura, véem-se desprovidos de conhecimento e de agdes que lhes
gudem a dar conta da complexidade do ato pedagdgico, ao qua néo
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cabem receitas prontas nem solucdes padréo, por ndo ser reprodutivel e
envolver conflito de valores. (SCHNETZLER, 1998a)

Sob andlise, as propostas oficiais, quando discutem o0 uso de
experimentacdo e de atividades préaticas, parecem ignorar as reais condi¢des de trabalho e
de formagdo dos professores do ensino fundamental, contribuindo para agravar as
frustragdes que esse profissonal carrega. Como afirmam Fontana (2000c) e Martins (1994),
as propostas tém atribuido fungdes, as professoras, que implicam necessidades materiais e
formativas que, em geral, ndo se € possivel ter, contribuindo para o sentido de fracasso e de

n&o reconhecimento da propria imagem, refletida pelas pesquisas e propostas.

As diferentes solicitagbes contidas nas propostas e projetos de ensino e em
outros materiais dirigidos aos professores visando a adocdo, pelos
mesmos, de novas posturas e concepcdes, podem gerar expectativas de
desempenho que, apesar de muitas vezes nd modificarem
sgnificativamente a pratica docente, acabam por acarretar um
distanciamento entre o que o professor efetivamente faz e o que ele
godtaria de fazer ou 0 que acha que “ eperam” que ele fagca. (MARTINS,
1994, p.5)

O tempo necessario para as atividades e o eventual comprometimento dos
conteldos previstos também sio levados em conta pelos Parametros Curriculares

Nacionais.

E preciso incentivar a discusso dessas idéias e po-las em prética, sesmpre
gue possivel. N&o ha perda de tempo nisso. (BRASIL, 1997, p.43)

Uma das justificativas dadas pelas professoras, para a ressténcia ao uso
sistematico das atividades, é de que esse uso demanda tempo, o que significaria atraso dos
contelidos ou sua drastica reducdo. Embora isso sgja um fato, reforcado pelo controle
exercido no ambiente escolar, no qual somos avaliados permanentemente, através do
cumprimento do programa e do controle exercido sobre a classe (mangjo de classe), vego
como necessaria a inclusdo, nessa andlise, da abertura que as atividades proporcionam,
levando a sensacéo de perda de controle do professor sobre os alunos. Ha casos de relatos

de professores em que, para alguns experimentos, os alunos tém demonstrado melhor
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desempenho que eles proprios, criando uma sensagéo de impoténcia, que dificilmente o

professor pode suportar.
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Consideracoes Finais

Que dimensdes do funcionamento das atividades praticas de ciéncias, nas
series inicials, podem ser atingidas num trabalho como o que foi readlizado com as
professoras que participaram deste estudo? Que sentidos para as atividades préticas podem
ser produzidos ou sofreram dedocamentos nesse tipo de trabalho? Como o conjunto de
atividades trabalhadas com as professoras interferiram no drama ja existente relativo ao
ensino de ciéncias, e quais outros dramas se colocam, tanto para as professoras quanto para
mim enquanto pesquisador? Essas sdo algumas das questbes a serem pensadas ao final
deste estudo e que podem contribuir para uma maior vishbilidade sobre o ensino de
ciéncias, no inicio da escolaridade. Foi possivel caminhar, aprofundar, pensar formas de

pesquisar, e também reformular questdes.

Agora julgo necessario lembrar que muitos dos aspectos do uso das
atividades praticas com as professoras, destacados neste estudo, ndo foram utilizados com o
grupo que participou da pesquisa, porque somente foram percebidos nas andlises das
gravagies, algumas das quais feitas até trés anos apos 0 encerramento das atividades.
Devem, portanto, servir de orientagdo para agdes futuras de formagédo inicial e continuada

de professores em condigdes semelhantes.

As vérias concepgdes de atividades praticas que foi possivel notar
indicam a necessidade de se trabalhar a explicitacdo de concepcdes e objetivos a respeito

dessas atividades no trabalho de formagéo.

Assm, o prético e o ludico, embora importantes e necessarios no ensino
para criangas, ndo equivalem ao que se busca com as atividades praticas de ciéncias,
mesmo sendo estas destinadas as séries iniciais. Essas atividades incluem o prético e o
lGdico, mas véo além, considerando a possibilidade de problematizacdo de situacGes em
gue estdo presentes fendmenos naturais, e que podem conter elementos caracteristicos da

producdo da ciéncia.

A partir das analises dos movimentos discursivos, desenvolvidas neste
estudo, acredito ter ampliado a visibilidade sobre formas de as professoras procederem, na

elaboracdo e no desenvolvimento de suas aulas de ciéncias, no que diz respeito ao uso de
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atividades praticas. Estas sdo elaboradas com a juncdo de elementos do cotidiano,
aproximados pela vivéncia, com pouco apoio de estruturas conceituais. Essa caracteristica
aponta a necessidade de reforcar os conceitos cientificos das professoras, e as atividades
praticas mostraram-se fértels nas mediagdes nesse sentido, presentes nos processos de

elaboracdo individual e em grupo.

Duas conclusdes podem ser tiradas das analises dos movimentos
discursivos entre pesquisador e professoras, suscitados pelas varias mediagbes e pelas

atividades préticas:

1. O “pacote” apresentado as professoras, estruturado e fundamentado
com base no conhecimento cientifico, o qual pretendia “fornecer” o conhecimento que eu
considerava necessario, ainda assm possibilitou didlogos, nos quais foi possivel perceber
verdadeiros processos de elaboracdo pelas professoras. Portanto, cabe analisar e distinguir
momentos, 0 da redacdo do pacote e 0 da sua colocacdo em funcionamento, em
termos de suas caracteristicas discursivas, de padrbes discursivos que se estabeleceram,

além de suas caracteristicas materiais.

2. Um mesmo evento pode provocar em um individuo um agravamento
do drama, dos conflitos, das incertezas, das dificuldades e da subordinacdo/dependéncia,
enquanto que, para outro, pode representar uma sintese ou o inicio de um processo de
busca, em que outras dimensdes da realidade comecam a ser percebidas, redirecionando o
processo de busca no qual o individuo ja estava enggado. Isso ficou marcado pelos

diferentes graus de participacéo e manifestacdes das professoras.

Por outro lado, a discussdo histérica e o uso das atividades préticas, com
0 grupo de professoras, mostraram uma tendéncia de fechamento de sentidos e uma
tendéncia empirico-positivista na proposicdo de explicagdes cientificas para os fendbmenos,
segundo a qual a fonte para o conhecimento esta fora do individuo, sendo internalizado
através dos sentidos a partir da observacéo e da experiéncia. Apesar de questionada pelas
discussdes recentes sobre 0 ensino de ciéncias, essa a visao resiste e comumente € flagrada
nas sutilezas do discurso e nas préaticas escolares. Contrariamente a forma como a ciéncia €
produzida, caracterizando-se ndo por enunciar verdades, mas pelos modos de sua producéo

(cf. POSSENTI, 1997), ficou evidente nas andlises dos movimentos discursvos uma
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necessdade de se chegar a uma resposta correta e final, tanto nas concepcdes das
professoras, quanto nas minhas concepgdes. Esse fato indica uma necessidade de trabalhar
essas questdes de uma outra maneira num estudo futuro. Colocar atividades praticas em
funcionamento para fazer emergir vérias explicagbes, que possam ser analisadas,
ressaltando 0 processo e ndo somente as respostas cientificamente aceitas, parece ser um
caminho viavel para esse trabalho. Agindo dessa forma, estariamos construindo um
ambiente mais propicio ao didogo, no qual as idéias sgam expostas e ndo fiquem

subordinadas ou suprimidas pela necessidade de uma resposta Unica.

Os varios sentidos produzidos pelas professoras, para 0 uso das atividades
praticas no ensino, ndo se esgotam no contexto de sala de aula. Pelo contrério, abrem-se,
buscando, em situacdes do cotidiano, elementos que tanto possam subsidiar a elaboracéo de
explicagcOes, quanto serem explicadas. Isso ficou marcado nas vérias manifestagbes das
professoras, trazendo para a discussdo outras situagbes smilares a aguelas em estudo,
indicando modos proprios de as professoras se servirem de elementos de origens diversas,
na composicdo de suas aulas. Esse aspecto, também muito rico, deve ser explorado em

acOes futuras.

Dramas:. as professoras, conforme ficou claro em algumas das falas que
foram analisadas, embora compreendam a necessdade de abertura para maior participagao
dos alunos, encontram-se em sério conflito. Por um lado, h& a cobranga por um ensno mais
significativo, que tenha ligagdo com a vida cotidiana; ha a cobranca de seus pares, da
coordenacéo e dos pais, pelo cumprimento dos contetidos previstos (que ndo SA0 poucos);
ha cobrancas implicitas e explicitas, nas propostas oficiais, por um tipo de desempenho das
professoras, quase sempre ndo acompanhadas das condicdes objetivas para que sgjam
atendidas, ha uma necessidade de resguardar o pouco de poder que ainda lhes resta —
mesmo considerando que sgja exercido sobre criangas, como aponta Fontana (2000c). Esse
conjunto de determinantes, nos quais facilmente sdo percebidas as contradi¢des, provoca
conflitos dificeis de serem resolvidos, ou dramas, como define Vygotsky: 1. Se a professora
prioriza a quantidade de conteidos, perde na qualidade, com implicacbes sobre a atragcdo
exercida pelas aulas sobre as criangas. 2. Se a professora prioriza a abertura para a
participacdo das criangas, isso toma tempo e o contelldo n&o pode ser cumprido em toda a

sua extensdo. 3. A participagéo efetiva de criangas de oito ou nove anos, em aulas com
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atividades, geralmente provoca barulho, e este ndo € bem visto enquanto indicador de
dominio da professora sobre a classe. 4. Promover as aberturas necessarias para
manifestacdo das idéias das criancas, ao contrario do que pode parecer, exige muito
conhecimento, para dar as respostas que sdo solicitadas ou para conduzir as falas de
maneira produtiva. Entender o funcionamento das atividades préticas no ensino, através do
conceito de drama, pode favorecer a compreensdo da complexidade do problema, que
certamente contribui para a superacéo de visdes smplistas, as quais consderam a auséncia
de tais atividades como incompreensdo das propostas pelas professoras, ma vontade, fata
de infraestrutura, cada uma de forma isolada. Tambéem ficou evidente a condi¢éo de drama
para mim, pesguisador, marcado pelas solicitagbes conflitantes das professoras, ora
buscando respostas imediatas para Stuagcdes de sala de aula, ora recusando formulagoes
presentes no pacote oferecido. Igualmente importantes para o aprofundamento do drama
vivido por mim, foram os desdocamentos promovidos pelas professoras, a partir de suas
necessdades e de seus modos de tratar 0o conhecimento de ciéncias, diferentes das

necessidades e dos modos que eu considerava.

A falta de clareza quanto as diferencgas entre as atividades de ciéncias e
outras atividades, comumente usadas nas series inicials, e das diferentes conotacfes para as
atividades de ciéncias, pode ter suas raizes na forma contraditoria como estas aparecem nos
cursos de formagdo de professores, nos manuais didéticos, na propria midia, que também

interfere nas concepcdes sobre 0 ensino, e nas interferéncias como a que redizel.

O fato de as professoras muitas vezes se calarem, diante de atividades
sobre as quais normalmente as criancas oferecem muitas explicacOes, leva-me a supor o
quanto as relacdes entre pesquisador e professores estédo fundadas na divisdo social do
trabalho e na hierarquia estabelecida, segundo a qual o professor € um aplicador de formas
prontas de ensinar, desenvolvidas por outros, possuidores de conhecimentos e, portanto,

revestidos de autoridade para falar.

Essa perspectiva também se aplica a auséncia de explicagcOes para 0s
fendbmenos, para os quais eu engquanto pesguisador, pela minha formagdo, potencialmente
tinha melhores condicbes de responder. As professoras se encontram em uma Situagdo de

submisséo, gerada em boa parte pela falta de seguranca que tém nos contetidos de ciéncias.
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Como mostra Guimaraes (1999), as professoras véem-se desprovidas do conhecimento e do
poder a ele inerente. Essa condi¢cdo pode inclusive ser reforcada pelo tipo de formagédo
adotado. O uso de atividades préticas para 0 questionamento das vérias hipoteses
levantadas, no sentido de refutacéo defendido por Popper (1980), pode ser uma forma
adequada para 0 exercicio da producdo de idéias e, a0 mesmo tempo, um redutor da
tendéncia de fechamento de sentidos com predominancia de uma resposta Unica, a do
pesquisador (ou do professor frente as dos aunos). Porém, mais importante do que apontar
caréncias de conhecimentos cientificos das professoras, é perceber a riqueza de
conhecimentos e de formas de trabalho com os mesmos desenvolvidas pelas professoras,

pelas quais passam suas tentativas de apropriacdo de uma proposta em forma de pacote.

Ao professor e a professora tem sido atribuida a condi¢éo de executores e
de aplicadores de propostas prontas, ndo somente quando edtas lhes sdo fetas e
apresentadas, mas também quando nédo Ihes é reconhecida a autoridade para questionar e
contestar as propostas, apresentando explicagcOes aternativas. Assm, vejo como
necessidade urgente trazer o professor para o centro das discussdes, como interlocutor e ndo
como simples pesguisado. Na forma como proponho, mudanca de papéis teria duplo
sentido: em primero lugar, as pesguisas seriam enriguecidas com 0s saberes e
conhecimentos que os professores produzem, no dia a dia, nas escolas com seus alunos,
bem como o que congtitui problema na visdo deles;, em segundo lugar, participando do
debate, através da sstematizacdo das idéias que tém, em necessario confronto com as idéias
que guias curriculares e pesguisas tém propagado, o professor estaria em reais condic¢des de
se apropriar desse discurso, no sentido bakhtiniano, tornando-o palavra propria, a partir da
apropriacdo da palavra aheia. Incentivar a sstematizacéo e a publicagcdo das idéias dos

professores € um caminho que considero promissor, nesse sentido.

As andlises dos movimentos discursivos no grupo evidenciaram processos
de elaboragéo pelas professoras, nas quais estiveram presentes concepgdes sobre 0 ensino
de ciéncias, mas numa composicdo bastante rica com elementos do cotidiano e outras
vozes, incluindo as dos alunos. A presenca de outras vozes nas elaboragdes das professoras
pode ser utilizada como indicador de aspiracOes e de necessidades formativas, tanto das
professoras quanto dos alunos, auxiliando nas escolhas de materiais a serem utilizados nos

cursos de formagéo.
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Apesar das limitagdes e contradicdes percebidas no trabalho realizado,
acredito que ndo se deva evitar fazer propostas e redlizar interferéncias. Considerando que
ha uma solicitacdo legitima por atividades que possam ser levadas para a sala de aula, de
maneira imediata, e buscas mais profundas, que requerem maior mediacdo teorica, as
interferéncias devem se servir desses elementos para, aos poucos, buscar uma “afinagéo”
com 0 gue sabem, precisam e solicitam os professores. No entanto, 0 uso que cada
professor faz de uma dada proposta passa hecessariamente pela apropriacdo dessa "palavra
aheia".

O acompanhamento do dia a dia de professores, nas escolas, deixa mais
forte a certeza de que ha que se melhorar as condicdes de trabaho e de sdario dos
profissonais da educacdo, bem como o status da profissgo. Isso deve ser feito, dém do
obvio, que é garantir condigdes dignas de vida e de aquisicdo de bens culturais necessarios
ao trabalho docente, também para que os voos no campo da pesquisa académica, que
assumo como necessarios, ndo resultem em abandono da sda de aula do ensno
fundamental. Tem que ser viabilizado o tempo para leitura, estudo, discussdo com 0s pares

e com outros pesquisadores em educacéo.

Além disso, considerada a distancia entre as expectativas criadas pelas
pesquisas e pelas propostas oficiais e as condigdes objetivas de implementar as mudancas
gue estas carregam, € igualmente urgente o trabalho politico em todas as instancias que tém
a educacdo como preocupacdo, a fim de garantir para o futuro um projeto que de fato
coloque a educagdo como prioridade. A formacado de professores, sem duvida, sera um dos

focos desse projeto.
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TEXTO INTRODUTORIO PARA UM TRABALHO SOBRE O TEMA LUZ,
DESTINADO AO 2° CICLO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Paulo C. A. Raboni

Unesp — Presidente Prudente
Doutorando, FE/UNICAMP?
grupo de estudo e pesquisa

em Ciéncia e Ensino - gepCE
e-mail: pauloraboni@uol.com.br

| ntroducéo

A unidade de ensino que aqui discutiremos, se destina a alunos de 3° ou 4°
serie do ensino fundamental. O tema escolhido € luz, e procuraremos desenvolvé-lo por
meio de atividades variadas, tais como leituras de textos, atividades préticas, observacoes
do meio natura e cultural, discussdes em grupos, aulas exposdtivas, uso de video e

producao de texto pelos alunos.

Para a escolha do tema, consderamos, entre outras caracteristicas, a
relevancia socia e cientifica dos fendmenos luminosos, a presenca no cotidiano do aluno
(S&o Paulo, 1989 - Proposta Curricular para o ensino de ciéncias e programas de salide; 1°
grau), a sua quase auséncia no ensino fundamental, as qualidades estéticas das atividades
envolvendo luz, ariqueza das idéas previas de criancas na faixa etaria a que nos dirigimos
(basicamente 9 e 10 anos) (Gongalves, 1997; Santos, 1991), a nossa relativa experiéncia
adquirida em trabalhos anteriores sobre o tema (Almeida e Raboni, 1994; Raboni, 1993) e a
existéncia de materiais de ensino sobre luz elaborados, aplicados e analisados, e de outros
em fase de elaboracdo, por pesquisadores do grupo de estudo e pesquisa em Ciéncia e
Ensno — gepCE, a que pertencemos. Pode-se dizer que luz € um dos temas que tém

recebido uma atencdo especial de nossa parte.

* Qrientadora: Profa. Dra. MariaJosé P.M. de Almeida
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Os itens que seguem sao reflexdes sobre o referencial socio-historico no
qual procuramos nos basear, e algumas possivels implicagdes para 0 ensino nessas séries. O
centro das atencdes na forma de ensino que proporemos sao as interagdes dos alunos, com
énfase nas interacOes verbais (escritas e faladas). Estas se dardo em meio as relagcOes dos
alunos entre g, deles com a professora e de todos com 0s materiais praticos e escritos de

gue faremos uso.

Pressupostos e algumas implicagbes para o ensino

Um ponto de partida para as discussdes que iremos fazer, referente ao
aprendizado escolar de ciéncias naturais, € a aceitacdo de que os aunos aprendem em
gualquer proposta de ensino a que estejam submetidos. O problema, portanto, ndo se Situa

no ndo aprendizado, mas sm na qualidade daquilo que se aprende.

O aprendizado ocorre pelo menos em dois niveis. o0 primeiro, refere-se ao
conteudo explicito, geralmente acessivel pelos conceitos veiculados, pelas conexdes entre
eles e pela forma como se referem aos objetos, 0 segundo, refere-se ao contetido implicito,
presente nas representacoes de ensino, de ciéncia, de mundo, de sociedade e outras, que

podem ser inferidas de uma proposta mediante sua andlise.

Pode ocorrer que essas e outras representaces estejam explicitadas na
proposta. Defendemos aqui a idéia de que estggam, e ainda mais, que sgam coerentes com

0s demais componentes da proposta. Havera da nossa parte um esforgo nesse sentido.

Uma vez que sempre ha interacdo no espaco de sala de aula, na qual os
alunos escutam e falam e est&o sujeitos as regras e modos do mundo adulto, sempre havera
algum aprendizado. Esta € uma decorréncia da teoria de Vygotsky, que propde a grande
contribuicdo para a congtituicdo do individuo a partir de fora, pela internalizacdo das
relacdes sociais. Os conceitos de mediacao e internalizagéo, centrais na perspectiva
histérico-cultural do desenvolvimento humano, levam a concepcao. Segundo
teoria, a atividade humana é essencialmente social e smbolica. O homem, apenas em suas
relacOes diretas (ndo mediadas) com o0s objetos, ndo se desenvolve em todas as suas
potencialidades, o que significa dizer que o desenvolvimento humano € marcadamente

social e cultural. A mediacdo pelo outro e pelo signo (que tem na palavra sua forma mais
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forte de expressdo) esta na origem do desenvolvimento humano e, consequentemente, do

processo de conhecimento, visto como producgdo tanto smbdlica quanto material.

No entanto, a mediagdo sozinha ndo explica o desenvolvimento cultural
humano. A internalizacdo, entendida como reconstrucdo pelo individuo das agdes materiais
e sambdlicas ocorridas no plano intersubjetivo, € a caracteristica do desenvolvimento

humano que, ao lado da mediac&o, o concebe como essencialmente cultural.

Para Vygotsky, as funcbes psicologicas superiores (atencao voluntaria,
por exemplo) sdo relagbes sociais internalizadas. Elas aparecem duas vezes no processo de
desenvolvimento: primeiro no plano interpsicologico e sb depois no plano intrapsicoldgico.
Em especial um exemplo dado por Vygotsky gjuda a entender sua compreensdo sobre esse
processo: 0 movimento fracassado de uma crianga que tenta alcancar um objeto distante, é
inter pretado pela mée, que leva o objeto até ela. A partir dai a crianga comega a apontar.
Vé-se nesse caso a agdo material mediada socia e culturalmente. A interpretacdo pela méae
faz da agcdo material da crianga, ocorrida dentro do seu campo visual, agcdo smbdlica, que
uma vez internalizada constituird uma funcéo psicolégica. O ato material interpretado se

torna ato smbdlico, e ai esta araiz do desenvolvimento humano.

A reflexividade da fala, social em sua origem pela necessdade da
comunicagdo entre os individuos nos processos de trabaho, internalizada, permite a
antecipacdo das acOes, a0 nivel smbolico. A abstracdo oriunda desse processo de
internalizacdo é o que difere o homem dos demais animais. Citando um trecho de Marx,

Vygotsky enfatiza diferenca

Uma aranha executa operacdes que se assemelham as manipulagdes do
teceldo, e a construcdo das colméas das abelhas poderia envergonhar
mais de um mestre-de-obras. Mas ha algo em que o pior mestre-de-obras
leva vantagem, logo de inicio, sobre a melhor abelha, € o fato de que,
antes de executar a construcdo, projeta-a em seu cérebro. No fina do
processo de trabalho, brota um resultado, que antes de comegar 0 processo
ja existia na mente do oper&io; ou sga, um resultado que ja tinha
exiséncia ideal. O operario ndo se limita a fazer mudar de forma a
matéria que lhe oferece a natureza, mas, a0 mesmo tempo, realiza nela seu
objetivo, objetivo que ele sabe que rege como uma lel as modalidades de
sua atuacdo e a qual tem necessariamente de submeter sua vontade.
(Marx, apud Vygotsky, 1996, p.55)
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Para Vygotsky, a origem do pensamento verbal esta na fala para s
mesmo decorrente do processo de internalizagdo da fala para o outro. A crianga passa a
falar para 9 mesma da mesma forma como fala com o outro, se apropriando da palavra do
outro. Uma ordem dada em uma Situagdo concreta, se tornara, internalizada, uma funcéo

psicologica de “ordem para s mesmo” pelo uso da palavra, de origem social.

As idéias sobre qualquer objeto de conhecimento tém origem, em parte,
nos contatos dos individuos com o mesmo, relacdes diretas sujeito-objeto. Mas elas
ocorrem sempre num contexto cultural e ideologico, sendo portanto mediadas pelo outro.
Tornam-se assm relagbes do tipo sujeito-sujeito-objeto. Assm, a producéo de
conhecimento sobre um objeto adquire, em sua origem, o carater social e mediado, sendo
qualitativamente superior ao conhecimento resultante das relagdes imediatas com 0s

objetos.

Sobr e 0 aprendizado de conceitos

O aprendizado de conceitos ndo € linear, como se fosse sempre necessario
aprender um conceito para prosseguir no aprendizado de outro. O aprendizado de um
conceito pela definicdo do mesmo mostra-se ineficaz (Tolstoi, apud Vygotsky, 1991, p.722)
uma vez que no lugar de uma palavra colocam-se outras palavras também desconhecidas
pelo aprendiz, ou das quais desconhecem-se as relagbes. O aluno repete a frase sem que as
paavras 0 tenham marcado. Ou sga nd houve construcdo de conhecimento. O
aprendizado se da sempre sobre os conhecimentos existentes, e sempre por um processo de

construcdo pelo aprendiz.

Isso ndo quer dizer que idéias ndo possam ser comunicadas. Uma palavra
dita pelo outro, numa Situacéo concreta e significativa para o aluno, tanto reflete quanto
refrata a realidade. Desde o inicio de nossa formagdo (muito antes da entrada na escola)
nossas relagbes com as coisas sao mediadas pelo outro. Neste processo, nos apropriamos da
palavra do outro para nos referirmos as coisas e para estabelecermos relagdes com outras
palavras nossas. A construcéo de uma réplica, segundo Bakhtin, nos ajuda na compreensdo

desse processo. Para Bakhtin,



140

A cada paavra da enunciacdo que estamos em processo de compreender,
fazemos corresponder uma série de palavras nossas, formando uma
réplica. Quanto mais numerosas e substanciais forem, mais profunda e
real € anossa compreensdo. (Bakhtin, 1981, p.132)

A construcéo da réplica, da maneira como a considera Bakhtin, se

aproxima da aquisicdo de novos conceitos pela crianga segundo Tolstoi:

Quando ela ouve ou |é uma palavra desconhecida numa frase, de resto
compreensivel, e a |é novamente em outra frase, comega a ter uma idéia
vaga do novo conceito: mais cedo ou mais tarde ela...sentira a necessdade
de usar palavra - e uma vez que tenha usado, a palavra e o conceito
lhe pertencem... Mas transmitir deliberadamente novos conceitos ao
aluno... é estou convencido, t&o impossivel e indtil quanto ensinar uma
crianca a andar apenas por meio das leis do equilibrio. (Tolstoi, p.143,
apud Vygotsky, 1993, p.72)

Aprender ciéncias significa, entre outras coisas, incorporar conceitos
cientificos e suas estruturas na congtituicdo de estruturas de pensamento do sujeito que
aprende. Significa passar a olhar pela refragcdo permitida pelos conceitos aprendidos os
objetos que se quer conhecer. Nesse sentido € que merecem atencdo especial as formas
como a mediagcdo age sobre as criangas, como elas se apropriam das palavras dos outros
(alunos, professor, livro, etc.) para se referirem aos objetos estudados (textos, atividades

praticas, elementos do cotidiano).

Nosso referencial permite inferir sobre como a realidade passa a ser
percebida por alguém a partir da mediagcéo pela fala do outro: a redlidade é refletida e
refratada pela palavra. As paavras ndo tém o uso restrito de informar, mas também
“orientam a observacdo, persuadem, convencem, e gudam a estruturar 0 pensamento”
(Candela 1997, p.1, citando Vygotsky 1984). Obviamente ndo poderemos prescindir das
relacOes diretas do sujeito com o objeto de conhecimento. As atividades praticas propostas
tém justamente a finalidade de acentuar essas relacOes. No entanto elas serdo sempre
mediadas pelos elementos da cultura: saberes que as criangas ja trazem, conceitos
apresentados pelo professor, conceitos e explicagbes lidos em um texto. Assm, ao
observarmos como um aluno realiza uma atividade, ndo estaremos restritos as modificagbes

que ele promove em sua acdo a partir da prética, do contato direto, da agéo e da avaliagéo
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das reacdes do objeto. Serdo importantes as modificagbes nos modos de agir resultantes das
conversas com o0s colegas e com o professor. Igualmente importantes serdo a producéo e a
negociacao de sentidos, estabelecidas entre professor, alunos e conhecimento sistematizado,

frente aos fendbmenos em estudo e em melo as relagdes possivels entre as partes envolvidas.

A imitacdo e a Zona de Desenvolvimento Proximal

A imitagdo, segundo nosso referencial, é fator importante de
aprendizagem. Para Vygotsky, quando ocorre a imitacdo de um procedimento por exemplo,
a "guda' do outro atua no que ele denomina zona de desenvolvimento proximal (ZDP).
Quem imita esta fazendo algo que depois conseguira fazer sozinho. Assm, € importante
gue os alunos vegjam o professor realizando tarefas que depois deverdo redlizar sozinhos
(Candela, 1995, p.5), como a construgdo da camera de orificio e outras atividades praticas

desta unidade de ensino proposta.

Também é importante consderar que a "guda’' ndo ocorre sempre em
stuagdes harmonicas, de colaboracdo, conforme aponta Cecilia Goes (Goes, 1997, p.119-
120). Os aunos encontram apoio para suas agoes e verbalizagbes nas palavras e acdes dos
outros, em situacdes de conflito em gque idéias e pontos de vista diferentes estdo em choque.
A crianga tem que unir argumentos a favor de suas idéias e para isso faz uso das palavras
do outro, dos argumentos do outro, modificando-os. Convém lembrar que nem sempre a
|6gica empregada nessas argumentacdes € formal, do tipo "se ... entdo". Outros valores
entram em jogo, proprios do universo da criangca e de suas estruturas mentais. De uma
forma ou de outra, ha o esforgo para se contragpor a uma idéia, o que ja implica em um

movimento de pensamento caracteristico do aprendizado.

A especificidade do aprendizado na escola

Sobre o aprendizado tipicamente escolar, 0 conceito de curriculo oculto
como € apresentado por Michael Apple (1982), nos da pistas que permitem ir aém do

imediato. Por trés dos contelidos especificos de cada disciplina, e das formas de
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organizagdo da escola, os aunos aprendem outros conteidos implicitos sobre

comportamentos considerados adequados, envolvendo habilidades e atitudes.

Nessa andlise, também guda a esclarecer esse aprendizado do curriculo
ndo explicito a categoria avaliagdo, conforme apresentada por Freitas, que enfatiza os
modos informais de avaliagdo. A avaliagdo informal é entendida como “a construcéo, por
parte do professor, de juizos gerais sobre o auno, cujo processo de congtituicdo esta
encoberto e € aparentemente assistematico.” (Fretas, 1995, p.145). O aduno quando
submetido a0 espaco escolar, passa, continuamente, por um processo de avaliagéo, e i1Sso
ocorre nd SO Nnos momentos formais, como as provas. Os modos informais de avaliagéo
incluem a comparacéo entre alunos, a comparagdo dos aunos com um auno ideal, o
julgamento de comportamentos, de modos de se vestir, de modos de falar, de responder as
exigéncias escolares, a concessdo de espaco e voz aos alunos que mais se aproximam de um
ideal, as andlises apressadas que relacionam fracasso profissonal com fracasso escolar (“se

VOCé ndo estudar, val acabar sendo lixeiro como seu pa” ), e outros.

Esses modos peculiares da escola proceder moldam o aluno muito aém
daquilo obtido com o curriculo explicito, constante dos manuais didéticos e propostas de

ensino, dos planos de aula e dos projetos pedagogicos das escolas.

O contexto de sda de aula tem uma especificidade em termos
linguisticos. Como esfera particular da atividade humana, o ensino escolar possui 0 que
Bakhtin denomina género de discurso. As relagbes dos individuos entre g, e deles com os
objetos de conhecimento, sdo marcadas pelas caracteristicas historicamente adquiridas pela
instituicdo escolar. O tipico da escola demanda formas especificas de acdo e de
comportamento. Para citar um exemplo, as perguntas feitas pelo professor aos alunos, em
gera ja tém respostas conhecidas, e produzem no contexto escolar modulagdes do
comportamento das criancas. Além dos contelidos que elas evocam, 0s aunos aprendem
modos de comportamento. O cardter modulador de comportamentos fica evidenciado pela
constante avaliagdo a que os aunos sdo submetidos, tanto a formal quanto a informal
(Freitas, 1995).

Outra especificidade da escola diz respeito ao conhecimento nela

veiculado. Historicamente a escola se tornou o local de acesso ao conhecimento cientifico.
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Entendemos conhecimento cientifico como aguele em que os conceitos se congtituem em
rede, relacionando-se uns com os outros, além de se relacionarem com 0s objetos de
conhecimento. Vygotsky difere conhecimento cientifico de conhecimento de senso comum,
apontando que neste segundo 0s conceitos se relacionam diretamente com 0s objetos,
enquanto que no conhecimento cientifico os conceitos relacionam-se fortemente entre g,
além de se dirigirem aos objetos (Vygotsky, 1991). Uma paavra que se dirige a outra
paavra, e, congtituindo-se em forma de rede, fazem a mediagdo dos sujeitos com 0s

objetos.

Para que o aluno desenvolva sua capacidade de apresentar idéias, tentar
explicar, argumentar, etc., € necessario que haja espaco paraisso na sala de aula. Conforme
jafoi dito, sempre ocorre algum aprendizado, mas se queremos que as criangas aprendam
gue suas idéias sd0 importantes, que as idéias dos demais podem ser questionadas
(inclusve as do professor e dos materiails de ensino), € importante que exercitem a

argumentacao, o debate, o confronto de idéias.

Em um ambiente onde as criancas tém liberdade para faar, onde sdo
ouvidas e suas opinides sdo levadas em conta, 80 questionadas, onde estdo em constante
relacionamento com os objetos e com 0s outros na busca de respostas para problemas bem
determinados e compreendidos, ndo SO 0S conceitos encontrardo campo propicio para serem
construidos, mas também habilidades e atitudes mais livres frente ao conhecimento e ao
outro poderdo se desenvolver. Fazendo isso estaremos construindo um ambiente propicio
nao somente ao aprendizado dos conceitos especificos da disciplina ensnada, mas também
ao aprendizado da liberdade de expressdo, da atitude critica e ab mesmo tempo de respeito
frente as idéias dos demais. O aluno estara aprendendo a se manifestar, a ouvir 0s outros, a
nao ter medo de se expor, a ndo ter medo de se equivocar, e também a ver a ciéncia como

algo mais proximo.

E nosso interesse que os alunos incorporem a idéia de que tém capacidade
de aprender, e que o facam tendo também um relacionamento agradavel com o tema e com
0 ensino do mesmo. Repetindo a frase de Georges Snyders, ja muitas vezes dita (Snyders,
1988), pode e deve haver “ alegria na escola’ , e alegria ndo sO pela convivéncia e pelas

brincadeiras, mas também pelo esforco de superacdo das dificuldades e pelo exercicio de
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transformacao do proprio pensamento. No caso das criangas a que esta unidade de ensino se
dirige, € notavel a proximidade existente entre o aprendizado formal e o ludico. Realidade e

fantasia se mesclam gerando uma visdo de mundo rica e propicia a transformagoes.

Também € de nosso interesse que o aluno forme uma idéia a respeito da
ciéncia ndo como algo distante, mas acessivel e possivel de ser aprendida por ele. Ou sga,
gueremos gue o0s alunos se iniciem no aprendizado das ciéncias naturals, ndo apenas nos
contetidos especificos das mesmas, mas iniciando uma percepcdo da ciéncia em outras

dimensdes como a social, a politica, a tecnologica.

Nesse sentido, serdo necessarias tanto a explicitacdo dessas intencoes

guanto a coeréncia de todo o projeto com as mesmas.

Consderando a faixa etaria dos aunos a qguem o material se destina, é
importante que a forma de apresentacdo e a linguagem utilizadas sgjam leves, que ressaltem
0 aspecto ludico da producéo de conhecimento, que sgjam divertidas e que remetam a

elementos do dia-a-dia das criancas.
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ATIVIDADES DE CIENCIAS PARA ASSERIESINICIAIS
TEMA: LUZ?

Paulo César de Aimeida Raboni

Principios Norteador es

? As atividades propiciam o contato (relacéo) das criangas com 0s materiais, e este contato e
sempre mediado, sgja pelo professor, sga pelo texto ou outro recurso didatico. Recomenda-
Se que as criancgas se sintam livres para agir, mas alguns objetivos devem ser apresentados
com antecedéncia. E importante que o professor observe as criancas em atividade tentando
perceber seus modos de pensar observave's pelas agoes sobre os materiais. A intervencao do
professor é recomendada mas esta ndo deve atropelar os raciocinios das criancas. N&o pode

haver pressa de fazé-las darem as respostas que consideramos certas.

? Asatividades propiciam a interacéo verbal das criancas. Elas por si so ja falam dentro efora
da escola sobre variados assuntos de sua preferéncia. Assim, as atividades oferecem
elementos que direcionam as falas aos objetos presentes nos fendGmenos a serem estudados.
Também durante as falas havera necessidade da intervencdo do professor. Mas do mesmo
modo esta n&o pode adiantar-se demasiadamente com relacdo ao que as criangas estao
falando e propondo. O professor pode questionar, solicitar mais argumentos dos alunos na
defesa de suas idéas. O debate, a argumentacao, a troca, 0 uso das palavras dos outros sdo
elementos importantes no aprendizado. Pretende-se que a problematizacdo possivel frente

aos fendbmenos fortaleca a necessidade de argumentacéo nos alunos.

? Exceto pelainclusio das figuras, este texto corresponde em forma e contetido ao que foi utilizado com as
professoras. Durante a realizacdo das atividades, as figuras foram substituidas pelos objetos reais que

representam.
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Descricao das Atividades

1. Leturadeestériaem quadrinhos

2. Fotografia

3. Sombras

4. Caleidoscopio

5. Exploragdo do meio com uma lupa

6. Microscopia

7. Laser

8. Leturadetexto

9. Video sobreotemaLuz, daEnc. Britanica
10. Persona. Um jogo com espelho semi-r efletor

Obs: A ordem das atividades ndo sera necessariamente esta

1. Leituradeestéria em quadrinhos

Caracteristicas daHQ: (parte daHQ encontra-se em anexo — Figura 17)

- tem como centro atividades e brincadeiras sobre o temaluz. As personagensdaHQ
sd0 desafiadas a obterem objetos e instrumentos que tenham a luz como parte importante em seu

funcionamento. Uma espécie de gincana em que as criancas da HQ deverdo se mobilizar.

- Procuratrazer o universo da crianga, suas preocupagoes, seus modos de pensar e de

falar, suasfantasias, o querer ser notado pelos pais, pela professora, etc.

- E uma estéria bem humorada, cheia de piadas e brincadeiras, na tentativa de

enfatizar o aspecto ludico, o divertimento propiciado pelaleitura

Caracteristicasdo trabalho a ser desenvolvido

As criancas recebem a revista de presente, podendo levar para casa, etc. Dependendo da forma
como iniciarem ainteragdo com a mesma (se ja comegarem aler) ndo é necessaria a solicitacéo da leitura pelo
professor. Esta deve ocorrer somente se 0s alunos ndo tomarem a iniciativa. Espera-se, pelas caracteristicas

dos alunos e do texto oferecido, que aleitura sgja iniciada espontaneamente pelas criangas.
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O professor pode caminhar pela classe acompanhando a leitura dos alunos, vendo como Iéem, que
tipo de davidas e curiosidades tém, auxiliando-os na leitura de alguma palavra desconhecida ou outras
dificuldades.

Depois que todos tiverem terminado aleitura, o professor pede que se reinam em pequenos grupos
e conversem sobre a estéria. Nesse momento ele acompanha as conversas das criangas atento as suasidéias.

Finalmente, num grande circulo, as criancas sdo incentivadas a falarem sobre a estéria e das coisas
que ela evoca. E 0 momento das criancas trazerem para a discussio suas experiéncias com 0s assuntos e
coisas tratados no texto. Estes momentos de conversa entre as criangas com a mediacdo do professor sdo
fundamentais para que a leitura se aprofunde. Os sentidos atribuidos ao texto por cada leitor serdo
enriguecidos pelos sentidos atribuidos pelos demais. Lembramos que esses sentidos dependem tanto do
sentido mais estével da palavra no contexto em que foi citada (Iéxico-dicionario) quanto da meméria dos
leitores, da histéria de cadaum.

Ligado ao item anterior, vemos que a compreensao do texto depende da atribuicdo de sentidos
pelos alunos, que estara sempre em tensdo com o sentido pretendido pelo autor. Ler um texto ndo é somente
decifrar cada palavra ou oracdo que o compde, mas sim adentrar num espaco de significados onde os varios
conceitos-palavras se relacionam entre s e se referem aos objetos que nomeiam/definem/conceituam de
maneira particular. Para citar um exemplo, a palavra luz pode ter conotagdes diferentes dependendo da érea
em que for considerada. Cotidianamente pode ser uma referéncia a lampada, pode ter o sentido de idéia (“ me
daumaluz’). No contexto religioso pode representar divindade. Sob o ponto de vista da fisica, o conceito de
luz € muito particular, e sua construcéo atravessou milénios, tendo sido preocupacdo de pensadores desde
Demacrito (460?7-360 a.C.). A compreensdo pelo aluno desse modo particular da fisica conceber a luz , que
requer a construcdo do conceito por ele, pode passar por esses e outros sentidos comumente atribuidos. Dar
espaco a esses outros sentidos no contexto escolar ndo significa banalizar o conceito conforme a visdo da
ciéncia e nem admitir que “ tudo vale” . Significa buscar o estabelecimento de pontes para que 0 aluno possa
trangtar entre sua esfera de uso da palavra para a esfera da ciéncia. De certa forma, significa construir um
sentido na tensfo deste com os outros sentidos pertencentes a géneros de discurso diferentes. E bom lembrar
gue os outros sentidos ndo perdem sua validade e importancia, mesmo porque continuam a ser usados nas
Situagdes em que ndo se requer o rigor cientifico no tratamento dos objetos e das palavras.

Na HQ em questdo, outros sentidos aparecem. Além deles, outros sentidos serdo atribuidos pelas
criancas. A valorizagdo desses sentidos é fundamental para que outros sentidos possam ser experimentados

pelos aunos.

2. Construcao de uma camera de orificio e seu uso na producéo de fotogr afias em preto e branco.

Nesta atividade, as criangas seréo orientadas na construcéo de uma camera de orificio simples, com
uma lata de leite em pd ou similar, e aprenderdo a fazer fotos em preto e branco utilizando esse tipo de
camera. Desenvolverdo todo o processo, desde a construcédo da camera até a revelacdo das fotografias em uma

salaescura.
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Esta é uma atividade que requer tempo e paciéncia pois é necessario desenvolver tanto a
compreensdo do funcionamento da camera quanto habilidades manuais para a construcéo da mesma e para a
revelacéo dasfotos.

Este processo simples para fotografar € mencionado na HQ que os alunos ja terdo lido na atividade
1, portanto ja terdo curiosidades sobre o assunto e algumas davidas, bem como algumas explicacdes. Tudo
isso podera ser explorado durante a realizacéo da atividade.

Ela é rica em processos que envolvem o centro desta unidade de ensino: Luz. Muitas das
caracteristicas da luz estdo envolvidas no funcionamento da camera, de modo a favorecer as discussdes sobre
0s modelos das criangas sobre o comportamento da luz a percepgdo dos argumentos que elas usam para
explicar o que véem e fazem.

A ajudado professor € fundamental no desenvolvimento desta atividade.

Desenvolvimento da atividade

Exploracdo dasidéias e conhecimentos dos alunos sobr e fotogr afia.

Nesse momento inicial, procura-se estabelecer uma conversa com os alunos, na qual eles contem o
gue sabem, 0 que javiram, e suas histérias sobre fotografia (fotos que jatiraram, maguinas que javiram, etc.).
Espera-se que muitas idéias se manifestem nessa conversa, fazendo com que o professor tenha pontos onde se
apoiar nas explicacdes que der. No final da conversa, o professor prop8e animadamente que sejam construidas
cameras fotogréficas pelos alunos. Perguntas surgirdo, e o professor tera que explicar que tipo de camera sera
construida e o que os aunos terdo que fazer. O fundamental nesse momento € dizer que a camera sera
bastante smples, mas apesar disso, pode-se obter boas fotos e aprender muito sobre 0 processo.

Seguem-se a organizagdo de pequenos grupos e a solicitacdo de alguns materiais. Cada aluno
devera conseguir uma lata de leite em p6 com tampa de lata. Os demais materiais podem ser conseguidos
também pelos alunos, mas ndo é necessario que cada um tenha o seu: martelo, prego, papel aluminio, tinta
esmalte preta fosca, pincel pequeno e macio, fita adesiva, tesoura, lampada vermelha fraca (20w), fio de
extensdo, fitaisolante, agulha, vidro liso de 20cmx20cm, lampada incandescente branca.

Além desses materiais comuns, S80 hecessarios 0s especificos para a producéo de fotografias. Sao
eles: papel fotogréfico em preto e branco, revelador, fixador, 3 bandgjas. O espaco deve ser adaptado para a
montagem das cameras e para a revelacdo das fotografias. sala escura com instalagdo de agua e luz (um
pequeno banheiro pode ser adaptado).

Os pequenos grupos de alunos permanecerdo pouco tempo nesta sala escura, mas o professor n&o.
Por iss0, se estiver muito calor, recomenda-se ainstalacdo de um ventilador na salaimprovisada.

A construcdo da camera demora um certo tempo devido principalmente a pintura interna da lata.
Assim, sugere-se que depois de feita, o professor siga com uma outra atividade enquanto espera a secagem e

conseguientemente condicdes para continuar afazer asfotos. Pelo menos um dia de secagem € necessario.



152

Construcao da Camera

Tendo em méos todos os materiais necessarios para a primeira fase (lata, martelo, prego, fita
adesiva, papel aluminio, tinta e pincel), pode-se iniciar a construcéo da camera. A camera que sera construida
€ bastante smples, sem lentes, funcionando apenas com um furinho de agulha. Por isso ela é chamada de
camera de orificio, ou pin-hole (buraco de alfinete).A primeira coisa a fazer é limpar a lata por dentro, para
garantir a adesdo da tinta e da fita adesiva. Depois disso, fagca um furo no fundo da lata com o prego e o
martelo, conforme a figura 1. Esse furo deve ter um didmetro de 3 milimetros aproximadamente, e deve ser

feito no centro do fundo dalata.

Figural Figura 2

Com auxilio do cabo do martelo ou de outro objeto, bata pelo lado de dentro da lata para eliminar

asrebarbas do furo.

Em seguida, com fita adesiva, cole um pequeno pedaco de papel aluminio pelo lado de dentro da
lata, vedando o furo feito com o prego (figura 2). O papel aluminio comum pode ser fino demais para
construcdo, tornando-se muito fragil. Se puder, substitua-0 com um papel mais grosso, normalmente

encontrado na proprialata de leite em pd ndo aberta, por baixo datampa.

Figura 3 Figura 4
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A camera ja esta pronta para ser pintada por dentro com tinta preta fosca (figura 3). Essa pintura
requer cuidado pois atinta ndo é lavavel e tem cheiro forte. Uma alternativa seria a de revestir a lata com
papel preto fosco (figura 4). Em qualquer uma das opc¢oes, tome o cuidado de ndo deixar falhas pois elas

permitiréo areflexdo daluz, o que pode prejudicar aqualidade final da fotografia.

No caso de optar pelo revestimento com papel, pode-se dar um acabamento com tinta guache

preta, principalmente sobre o papel aluminio que é uma parte importante da camera (figura 5).

Figura5b Figura 6

Agora é s fazer um pequeno furo com a ponta da agulha no papel aluminio (figura 6) que a
camera estara pronta. Por esse furo é que entrara a luz que produzira a fotografia. Se ele for muito grande a

foto perdera a nitidez. Assim, tenha cuidado quando for furar.

Normamente o didmetro da agulha é muito grande, devendo ser usada somente a ponta da agulha.
Pode-se utilizar uma corda de aco para violao (a mais fina). Elatem um bom didmetro para essa aplicacéo e é
cilindrica, eliminando o risco de afundar demais e tornar o furo muito grande, como é o caso da agulha.
Finalmente, cole pelo lado de fora da lata, sobre o furo, um pequeno pedaco de fita isolante. Ela evitara a
entrada de luz na camera, devendo ser retirada somente no momento de fotografar.

Sua camera ja esta pronta. Basta colocar o papel fotogréfico e escolher o que irdfotografar.

As cameras podem também ser enfeitadas. Uma idéia interessante é que cada aluno crie uma
decoracdo externa para a sua camera, recortando figuras de revistas ou pintando as proprias figuras e colando-

asnalata

Adaptacéo da sala escura

A sala da montagem do papel fotogréfico na lata (cAmera) e da revelaco da fotografia deve ser
protegida da luz do dia e da luz de lampadas comuns brancas. A Unica iluminacdo permitida é a de uma
pegquena lampada decorativa vermelha (15 ou 20 Watts). O papel fotogréfico que serd utilizado é pouco

sensivel a essa luz, podendo ficar exposto a mesma. Isso é fundamental pois, caso contrério, toda a montagem
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e revelacdo teria que ser feita no escuro absoluto. Assm, na adaptacdo da sala escura, vede bem as janelas e
frestas da porta com cortinas, cobertores, cartolinas grossas ou coisas similares.

[lumine o local onde sera feita a montagem (mesa ou carteira) colocando a lampada vermelha a
uma distancia de aproximadamente 1 metro (figura 7). Deixe sempre sobre a mesa uma caixa de sapatos para
guardar o papel entre uma montagem e outra, uma tesoura para cortar as folhas no tamanho da tampa das

latas, fita adesiva e fita isolante.

Figura7 Figura 8

Para a fase darevelacdo sera necessaria uma pia ou um reservatorio de dgua de 20 ou 30 litros para

alavagem final dasfotos, além dastrés bandgjas (figura 8).

Montagem do papel nas cameras

Divididos em pequenos grupos, os alunos entrardo na sala para montarem suas cameras. La
estando, eles observar&o o professor durante a montagem.

A montagem consiste na fixacdo do papel fotogréfico na tampa da lata. Esta fixacdo pode ser feita
com fita adesiva. Retire as folhas de papel fotografico da caixa e do envelope, uma a uma, corte-as num
tamanho apropriado para a tampa da lata. Enrole pequenos pedacos de fita adesiva e cole-os na parte de trés
do papel. E importante notar que na parte de trés do papel existem pequenas marcas impressas, bem
fraquinhas, com o logotipo do fabricante (Kodak, Fuji, etc.). A outra face € a que devera ficar exposta a luz
gue entrar pelo furo. Abra aslatas, umaauma, e cole o papel nas tampas conforme descrito, fechando as latas

em seguida.

Certifique-se de que os pequenos furos de agulha estegam cobertos com a fita isolante (figura 9).
Acabou! Vocé tem em suas mdos uma camera de orificio (pin-hole) prontinha para ser usada. Os alunos

deverdo leva-la para casa parafotografarem o objeto que quiserem.
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Figura9 Figura 10

Como fazer afotografia

Devido a simplicidade da cAmera, seu uso exige mais cuidados do fotégrafo. Ele deve estar atento a
uma série de detalhes como iluminacdo do objeto a ser fotografado, disténcia da camera ao objeto,
direcionamento da camera, fixacdo da camera, tempo de exposi¢ao.

A camera de orificio ndo permite que sgja visto pela lente ou pelo lado de dentro o objeto que serd
fotografado. Assim, néo sera possivel um alinhamento exato e nem focalizago (desnecesséria neste caso pois

nao halentes nacamera).

Para o0 objeto ndo fique nem muito pequeno e nem muito grande na foto, é necessario um controle
dadistancia.
Na figura 10 vemos aguns detalhes desse controle. Nela vemos dois tridngulos semelhantes,

formados pelas linhas retas que ligam os extremos do objeto fotografado aos extremos do papel fotografico.

Isso deve ser feito porque a luz caminha em linha reta enquanto ndo muda de meio (do ar para a
agua, do ar para o vidro de umallente, €etc.)

Pelas proporcdes dos tridngulos, mostra-se que a distancia que a camera deve estar do objeto que se
guer fotografar deve ser aproximadamente o dobro do tamanho desse objeto, ja que 0 comprimento da camera
€ mais ou menos o dobro do tamanho do papel. Assim, se queremos fotografar uma arvore de trés metros de

altura, acdmeradeve ser colocada a uns 6 metros de disténciada arvore.
Né&o daprafocalizar. Assm, é necessario ter pontaria quando for direcionar a cmera para o objeto.

Recomenda-se n&o fotografar objetos muito grandes e que estejam muito distantes pois a qualidade

dafoto pode cair.

Quanto as condicbes de iluminacdo, recomenda-se que a cdmera sgja colocada com atampa voltada
para afonte de luz e a frente voltada para o objeto, ja que aluz que importa para fazer afoto é aquelarefletida

pelo objeto e ndo a que vem direto da fonte (sol ou lampada) [figura 11].
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¢Breto

Figurall

Evite colocar a camera no sol. O que ndo quer dizer que o objeto fotografado ndo possa estar no
sol. Escolhido o objeto e feitos os célculos aproximados da distancia da camera, ela deve ser fixada na
posicdo correta. Faca paraisso um apoio com tijolos ou livros, ou mesmo colando a cAmera sobre uma mesa

com fita adesiva.

O orificio ja pode ser aberto para que a luz entre e produza a fotografia no papel. Retire paraisso a

fitaisolante colada sobre o furo.
Mas guanto tempo devemos deixar a cmera aberta?

Nossa camera tem poucos recursos e pelo furo entra somente uma pequena quantidade de luz
refletida pelo objeto. Assim, ela deve ficar aberta por um tempo muito maior que as cameras com lente
autométicas. Nosso tempo é da ordem de minutos ou até horas, dependendo das condicdes de iluminacao.
Abaixo temos uma tabela com alguns tipos de iluminacdo e os respectivos tempos de exposicao. Eles sdo
aproximados, e podem variar em funcdo da camera. S para que se tenha umaidéia, se o didmetro do furo de
uma camera for o dobro do de outra camera, entrara quatro vezes mais luz, exigindo um tempo de exposicéo
de um guarto portanto. Se a cdmera de furo menor tiver que ficar dez minutos, a de furo maior devera ficar sb

2 minutos e meio parando queimar afoto.

Condicdes de iluminacéo Tempo de exposicio

L ampada incandescente 60W De2a3horas
Luz do sol 5 minutos
Luz do diaasombra 10 minutos

Tabela 1 — tempo de exposicao
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Apobs a exposicdo, a camera deve ser fechada novamente com a fita isolante e levada para a

revelacdo, na sala escura.

Revelacéo

A revelacdo é feita em duas etapas. Na primeira etapa € revelado o negativo da foto. Na segunda

etapa, pelo contraste proporcionado pelo negativo, é revelada a foto definitiva.

Revelacédo do negativo

Leve os alunos em pequenos grupos para a sala escura a fim de proceder a revelacdo. Na sala ja
deverdo estar preparados com antecedéncia o revelador [ ver anexo — preparacéo do revelador], o fixador [ver
anexo — preparacdo do fixador], o interruptor da revelacdo [ver anexo - preparacdo do interruptor da

revelacdo], e o reservatdrio com agua.

Abra uma camera, retire com cuidado o papel fotografico e retire dele os pedacos de fita adesiva.
M ergulhe-o com uma pinca na bandeja com o revelador e deixe até gue aimagem apareca. Quando aimagem
aparecer, retire-o rapidamente e cologue na bandeja com o interruptor da revelacdo. N&o é necessario deixa-lo
muito tempo nesta bandeja. Alguns segundos sdo suficientes. Agora transfira o papel para a bandeja com o
fixador, mexendo com a pinca por alguns minutos. Finalmente retire o papel e mergulhe no reservatério com
agua, para alavagem que removera os residuos dos processos anteriores. O negativo dafoto esta pronto. Note
gue os contrastes de claro e escuro estéo invertidos. O que era claro no objeto fotografado esta escuro no
papel fotografico. 1sso ocorre porque o papel € sensivel aluz, e onde elaincide ocorre umareacdo que alteraa
cor quando revelado. Cada ponto onde bateu luz fica marcado com um ponto preto. Cores diferentes
produzirdo no papel tons diferentes de cinza. Deixe as fotos para secar, em um varal improvisado ou sobre

umatoaha de algodéo seca.

Revelacéo da fotografia

Depois que todos os alunos tiverem seus negativos revelados e secos, passe para a fase de

revelacéo dafotografiafinal.

Para fazé-la, entre novamente na sala escura em pequenos grupos. La estando, pegue uma folha
grande de papel fotografico e a coloque sobre a mesa com o lado sensivel para cima. Sobre ele, distribua os
negativos com a face para baixo, prendendo-os contra o papel com auxilio do vidro liso (figura 12) . Depois
de fazer esta montagem, acenda a lampada incandescente branca por um curto intervalo de tempo, contando

até trés (dois ou trés segundos aproximadamente). Apague a luz, retire o vidro e os negativos de cima do
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papel, e faca a revelacdo das fotos. Ela segue 0s mesmos passos da revelacdo dos negativos, SO que agora o
contraste sera invertido: onde estava branco deixard passar luz e produzira na foto um ponto preto, e vice-

versa

Figura12

O tempo de exposicdo podera variar um pouco em funcdo da poténcia da lampada e de sua
distancia até o papel fotografico. Provavelmente alguns testes terdo que ser feitos até que se chegue ao tempo
ideal.

3. Sombras

3.1. A primeira das atividades sobre sombras sera uma adaptacdo da atividade apresentada por
Gongalves (1995) [GONCALVES, M. E .R.; CARVALHO, A. M. P. As atividades de conhecimento fisico:
um exemplo relativo a sombra. Caderno Catarinense de Ensino de Fisica. Volume 12, nimero 1, pp. 7-16.
1995.]. Nessa atividade as criancas sdo questionadas sobre a possibilidade de produzirem sombras iguais com
objetos de diferentes formatos como os descritos na figura abaixo. Em uma sala onde tenha sido instalada
previamente uma lampada incandescente, os alunos em grupos tentam produzir sombras iguais a partir de
tantos pares de figuras quantos conseguirem entre os cartoes quadrados, retangulares e circulares, nas cores

preta e branca.

ce @

Figura 13 — modelos dos cartdes
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3.2. Na segunda atividade com sombras, serd construido um teatro de sombras utilizando-se
materiais simples. Um biombo com um corte retangular preenchido com um tecido branco, com a instalagéo
de uma lampada incandescente na parte de tras, possibilitard a producéo de sombras projetadas sobre atela a

partir de figuras opacas colocadas entre esta e alampada, conforme indicado na figura.

vistafronta
vista superior

Figura 14 — vistas do biombo

4. Caleidoscépio

Nesta atividade os alunos divididos em grupos recebem 0s materiais necessarios para a construcao
de um caleidoscopio. Os materiais sdo: tubo, tampas e espelhos, pequenos objetos transparentes e coloridos
paravariar as formas nos caleidoscopios. Os alunos podem utilizar folhas e insetos mortos recolhidos no pétio

da escola para produzirem as imagens no caleidoscopio.

Esse brinquedo produz imagens em série a partir de trés espelhos dispostos em forma de tridngulo

equiildtero como nafigura abaixo:

@

S

Figura 15 — Reflexao em um espelho
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Um objeto colocado no espaco entre os espelhos tera uma imagem produzida por cada um deles.
Mas cada espelho produz também a imagem da imagem produzida pelo outro, e assm sucessivamente. No
limite, teremos infinitas imagens se distribuindo em tridngulos que preenchem todo campo visual no interior

do caleidoscopio.

5. Exploracao do meio com uma lupa

Nesta atividade, as criancas em duplas percorrerdo o patio da escola munidos de uma pegquena lupa
do tipo facilmente encontrado nas lojas de “ 1,99” . Com as lupas, as duplas receberdo como tarefa localizar
peguenos objetos (folhas, insetos mortos, pedras, pedacos de papel e tecido, areia, fragmentos de arvores, etc.)
e observé-los atentamente, descrevendo sua textura e composicdo. Com a atividade pretende-se encaminhar as
criancas a compreensdo do uso de instrumentos pelo homem de modo a ampliar sua capacidade de observacéo

e de intervencéo.

6. Microscopia

De forma idéntica a da atividade anterior, as criancas coletardo pequenos objetos e observardo os
mesmos a0 microscopio, comparando sua capacidade de ampliacdo com a da lupa. Serdo incentivados a
fazerem desenhos dos objetos observados, destacando os detalhes que conseguirem observar. Apds a
atividade, os desenhos serdo expostos e comparados, e sobre eles a professora conversara com a classe.
Novamente destaca-se a ampliacdo da capacidade de observagdo conseguida por instrumentos, no caso, o

microscopio.

7. Laser

O laser é uma das mais importantes conquistas tecnolégicas da fisica de todos os tempos,
desenvolvido a partir da evolucdo da mecanica quantica no inicio do século. Presente atualmente em vérias
aplicacOes, desde aquelas ja presentes no dia a dia de boa parte da populacdo como os aparelhos de CD até as
mais sofisticadas utilizadas em tecnologias da comunicacéo e em tratamentos médicos e pesquisas nafisica de

particulas.

Chega a ser espantoso que esse instrumento gue incorpora 0s mais importantes avancos da fisica e

datecnologia esteja disponivel no mercado por algunsreais.

A ponteira laser, como ficou conhecida, € utilizada para os mais diversos fins, passando pela
aplicacdo em conferencias como indicador de texto projetado em tela, como indicador de objetos e detalhes de
Museus e monumentos por guias de turismo, chegando a ser utilizado, nas méos habilidosas das criangas, para

apagar lampadas dos postes durante a noite.
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Além dessas aplicacbes, a ponteira laser pode ser utilizada para o estudo de algumas propriedades
da luz, pois produz um tipo particular de luz com caracteristicas especiais. uma sd cor, com alto indice de
colimacdo (feixes paralelos), concentrada, em fase (permitindo experimentos de interferéncia). Sobre essas e

outras propriedades, é recomendada a leitura do texto:

BABICHAK, C. C. Laser. Ciéncia & Ensino, Faculdade de Educacéo - Universidade Estadual de
Campinas, SP, n.5, dez. 1998.

As atividades que faremos consistem basicamente na exploracéo das propriedades da luz produzida
pela ponteiralaser, fazendo-aincidir sobre objetos variados e vendo os resultados dessa incidéncia. Os objetos
escolhidos sdo: espelho plano, prisma, lente convergente, vidro de faces paraelas, pedacos de metal, papel de

cores variadas (branco, preto, verde, azul, vermelho).

Para ser possivel visualizar o feixe em sua trgjetéria no ar, faremos um pouco de “ fumaca’ com
gelo seco. Isso permitira enxergar os varios feixes que se propagam, incidindo, refletindo e refratando em
cada superficie. Este artificio é utilizado em shows com holofotes comuns ou mesmo com laser, produzindo
efeitos muito interessantes. Em substituicdo ao gelo seco pode ser utilizada a propria atmosfera em locais com

alto indice de polui¢cdo ou mesmo as huvens.

8. Leituradetexto

O texto produzido para dar subsidios as discussdes que faremos sobre o0 ensino de ciéncias chama-
st TEXTO INTRODUTORIO PARA UM TRABALHO SOBRE O TEMA LUZ, DESTINADO AO 2°
CICLO DO ENSINO FUNDAMENTAL. Nele procuro explicitar alguns principios utilizados na escolha do
desenvolvimento das atividades com criancas. Todas as justificativas para a proposta aqui encaminhada est&o
contempladas no texto. Se necessario, recorreremos a ele outras vezes, para retomar aspectos do tema, do

desenvolvimento, das atividades, e da proposta pedagbgica da qual faz parte.

9. Video sobre o tema L uz, da Enciclopédia Britanica

Neste video produzido pela Britanica, sGo mostradas criancas envolvidas em uma série de
brincadeiras que fazem uso de propriedades da luz. Por ser um video destinado a criangas, mostrando criancas
em situacBes comuns as vivenciadas pelos alunos das séries iniciais, pode ser muito explorado na discussdo
em classe de propriedades da luz e da visdo, importantes no nosso dia a dia e importantes para o

desenvolvimento da ciéncia.
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A atividade consiste em ver o video e discutir detalhadamente cada ponto, cada brincadeira e cada
propriedade da luz envolvida. Faremos referéncia, quando possivel, as situagdes do nosso dia a dia em que

estejam presentes as mesmas propriedades.

10. Persona. Um jogo com espelho semi-refletor

Nesse jogo, que foi comercializado ha alguns anos, é explorada uma propriedade dos espelhos
semi-refletores. Esses espelhos so construidos para deixar passar apenas uma parte da luz que neles incide.
Um substituto para o espelho semi-refletor original, facilmente conseguido atualmente, é o adesivo insul-film.
Aplicando o insul-film sobre um vidro “ branco” , isto é, transparente e sem cor, obtém-se um vidro semi-
refletor com reflexé@o proxima de 50%, gque € o ideal para o persona. Se o vidro reflete proximo de 50% da luz
gue nele incide, quer dizer que deixa passa os outros 50%. Na brincadeira persona, ficam duas pessoas frente
a frente numa mesa, separadas pelo espelho fixo verticalmente exatamente no meio do caminho. Quando o
ambiente esta escuro e cada pessoa ilumina um dos lados do rosto com uma lanterna, olhando-se frente a

frente, cada qual verd umaimagem surpreendente.

A montagem necessaria € mostrada na figura abaixo.

lanterna

N\
]

AN

espelho

lanterna

Figura 16 — Persona
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Anexo 3 — Autorizacdo para o0 uso das imagens
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AUTORIZACAO

Eu,

R G P rofessora d a E M P G kkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkk

autorizo gravacoes em audio e video de minhas participacdes em reunibes de
grupo realizadas nas dependéncias dessa escola, destinadas exclusivamente a

pesquisa de doutorado do Prof. Paulo César de Almeida Raboni.

O acesso aos dados assim coletados ficam restritos ao professor

responsavel pela pesquisa, a sua orientadora, e aos professores do grupo

pesquisado.

Campinas, de de 1998.

Assinatura



