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RESUMO

Este trabalho apresenta uma pesquisa bibliografica a respeito do ensino da
conservacao da energia e da termodinamica na perspectiva de Vygotsky. Entende-se que o
aluno aprende mais e melhor quando toma consciéncia da importancia dos conteudos para sua
vida e para seu momento historico e quando percebe a relevancia de suas agdes como sujeito
socio-histérico. Analisamos as perspectivas de aprendizagem numa dindmica dialética
respeitando a legislacdo educacional brasileira e os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCNEM). Como produto final apresentamos um livro paradidatico que servira
como ferramenta mediadora nas atividades em sala de aula.

Palavras-chave: materialismo dialético, ensino, fisica, termodindmica e conservacao

da energia.



ABSTRACT

This paper presents the investigation on about teaching of energy conservation and
thermodynamics in Vygotsky’s perspective. The student learns better and more when creates
the conscience of importance of the themes and topics for his life and his historic moment,
and when it is felt the relevance of own actions as part of social-historic subject. We analyzed
the perspectives of learning in dialectic dynamic respecting the Brazilian educational laws and
National Curricular Parameters of Middle School (PCNEM). Finally, we proposed an
additional book which will serve as a mediator tool to activities in classroom.

Key-words: dialectical materialism, teaching, physics, thermodynamics and energy

conservation.
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I- INTRODUCAO

O ensino da Fisica, assim como o de qualquer outro campo das ciéncias, tem exigido
muito dos professores e das instituicdes, notadamente nas duas Ultimas décadas, no que tange
as necessidades cada vez mais prementes de se levar para a sala de aula algo mais do que
conceitos, definigdes e equacgdes. Algo que ultrapasse a frieza das notas ao final de bimestres,
trimestres ou anos letivos e que, principalmente, acrescente ao corpo de saberes e
competéncias do aluno mais do que acrescentam as gravuras, graficos, formulas e diagramas
trazidos pelos livros didaticos ou apresentados pelo professor em sala de aula. O aluno precisa
de mais, mesmo que isto as vezes ndo se externe. Estd mesmo evidenciado que o jovem, além
das descobertas naturais da adolescéncia, € também seduzido pelas novidades tecnologicas
como a internet, os aparelhos celulares ou os MP3, MP4... e isto podera tornar a tarefa do
educador mais ardua. Por outro lado, tais “novidades”, se introduzidas no contexto da
disciplina, passam a se constituir em aliadas no processo educacional cabendo ao professor
procurar o melhor meio de utiliza-las. Precisa o educador mostrar ao aluno (ao jovem) a
amplitude da necessidade de seu envolvimento em assuntos que fundamentam questdes
presentes na ordem do dia e que, se ndo agora, cedo ou tarde terdo implicacGes diretas em sua
vida.

E se o aluno precisa de algo mais, que dira a sociedade da qual ele participa. E neste
palco que ele ird atuar e, portanto, deve aprender como fazé-lo o quanto antes possivel. Sdo
muitos e variados os ambientes sociais onde o0 jovem deve interagir com outras pessoas e com
toda a complexidade de seu mundo. Os grupos religiosos, a familia e, € claro, a escola, sdo 0s
ambientes onde é possivel que o aluno interaja com pessoas e objetos de estudo na busca de
novos saberes e novas experiéncias. E na escola que o aluno serd colocado diante do
conhecimento sistematizado e poderd confrontad-lo com aquilo que ele ja traz de suas
interacdes com o mundo em que vive. E 14, também, que ele ampliara o seu leque de relacdes
e podera fazer paralelos entre seus conhecimentos e concepcdes e aqueles dos outros atores
envolvidos. Objetiva-se, entdo, que a escola proporcione aos seus alunos momentos de
verdadeira aprendizagem na medida em que eles puderem se sentir sujeitos participantes (e
ndo coadjuvantes) de seu tempo. Os contetdos disciplinares precisam fazer sentido para eles e
sO assim poderdo perceber a importancia dos mesmos.

K. Marx e F. Engels afirmam, por exemplo, que:
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A doutrina materialista sobre a alteracdo das circunstancias e da
educacdo esquece que as circunstancias sdo alteradas pelos
homens e que o préprio educador deve ser educado. Ela deve,
por isso, separar a sociedade em duas partes — uma das quais €
colocada acima da sociedade.

A coincidéncia da modificacdo das circunstancias com a
atividade humana ou alteracdo de si proprio s6 pode ser
apreendida racionalmente com a praxis revolucionaria (Marx;
Engels, 1999, p. 12).

O excerto acima reforca o que afirmamos anteriormente, ou seja, aluno e professor
serdo influenciados pelas transformacgdes socio-historicas de seu tempo e ndo ha como
desvincula-las do processo ensino/aprendizagem. Vamos, portanto, em nosso trabalho tomar
como referencial tedrico os estudos e concepc¢des desenvolvidos por Lev S. Vygotsky a
respeito do desenvolvimento cognitivo do ser humano. Para Vygotsky, é na interacdo com o
Seu meio e com as outras pessoas que compdem este meio que o0 ser humano aprende, ou seja,
0 mundo exterior produz os estimulos moduladores do comportamento humano (Van der
Veer; Valsiner, 2006, p. 63). Propde ele uma relacdo baseada no materialismo dialético de K.
Marx e F. Engels em que o ser humano, através da transformacao consciente da natureza (ato
teleoldgico), transforma também a si mesmo. As mudancas historicas ocorridas na estrutura
social levariam a transformacgdes na natureza humana (Palangana, 1998, p. 93). No processo
ensino/aprendizagem ndo ha uma direcdo a ser privilegiada na relagdo entre o sujeito que
aprende e o0 objeto cognoscivel. Os dois vao interagir, alterando-se mutuamente. O homem é o
construtor de seu tempo e de sua histéria, ndo apenas um espectador passivo. Se ele participa
da edificacdo das coisas e fatos de seu momento, por consequéncia acaba construindo a si
mesmo numa relacdo de mao dupla entre ele e os objetos com os quais interage. Nas palavras
de Cole e Scribner (2007)

[...]De acordo com Marx, mudancas histdricas na sociedade e
na vida material produzem mudangas na ‘“natureza humana”
(consciéncia e comportamento). (Cole; Scribner, 2007, p.
XXV)

Para Marx e Engels “ndo € a consciéncia que determina a vida, mas a vida que
determina a consciéncia” (Marx; Engels, 1999, p. 37), ou seja, o ponto de partida é aquilo que
eles chamam de “vida real”. Ela determinara o pensamento humano com suas representacdes

e idéias. A producgdo material humana determinara a formacéo das idéias.
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Partindo deste referencial para pensar nas formas e possibilidades de ensino e
aprendizagem, procuramos nos basear nas idéias de Vygotsky de acordo com os Pardmetros
Curriculares Nacionais para o Ensino Medio (os PCNEM). Investigaremos dois tdpicos
especificos no ensino da Fisica: a conservacdo da energia e a termodinamica. Estes topicos
ndo se mostram mais importantes que nenhum outro, entretanto nos permitem elencar uma
série de temas e sub-temas bastante atuais, além de nos possibilitar, no caso especifico do
estudo do calor e da termodindmica, entender como a humanidade partiu de uma estrutura
manufatureira e artesanal, entrou em um processo de industrializacdo, descobriu novas fontes
de energia (elétrica, nuclear, etc.) e, tudo isso, desencadeou alteragdes profundas desde
relacfes bem especificas no interior das sociedades até o clima na Terra, colocando mesmo
em Xxeque a propria sobrevivéncia humana. Ndo ha como negar, entdo, a urgéncia de tais
assuntos, além das inimeras possibilidades de abordagem dos mesmos em sala de aula.

As teorias sobre o calor, a invencao e o aperfeicoamento das maquinas térmicas e, por
fim, o avanco da termodindmica no seculo XIX séo contelidos que formardo a base de todo
um estudo sobre como se deu o processo de desenvolvimento da industria desde o século
XVIII até os nossos dias e a sua relacdo com o processo de transformacao social. O aluno é
parte integrante de todo este processo de desenvolvimento e de industrializacdo na medida em
que se coloca como trabalhador/produtor/consumidor dos produtos industrializados, usuério
das fontes de energia e, é claro, produtor de lixo. Em todas essas frentes ele influencia
diretamente a dindmica planetaria e suas decisdes individuais sdo importantes. Seria muito
bom que ele compreendesse, também, que ndo é na ciéncia e no desenvolvimento tecnoldgico
dela advinda que encontraremos o germe dos problemas ambientais enfrentados hoje pela
humanidade. O individualismo e o consumismo incentivados pelo capitalismo s@o o0s
verdadeiros causadores de todos os problemas resultantes da industrializacdo como poluicédo e
degradacdo ambiental, superpopulacdo, escassez de energia... Como afirma Marx “os homens
fazem sua propria historia, mas ndo a fazem como querem, ndo a fazem sob circunstancias de
sua escolha e, sim, sob aquelas com que se defrontam diretamente, legadas e transmitidas pelo
passado”, e como afirma Sanchez Vazquez, em concordancia com Marx, ha uma “unidade”
contraditéria e indissolivel no ser social entre liberdade e necessidade (Sanchez Vézquez,
1978). Assim, € importante ressaltar a urgéncia de uma educacdo voltada para a formacéo de
valores e atitudes em consonéncia com escolhas histéricas humanistas e que se contraponha a
I6gica do capital.

Analisaremos, portanto, as possibilidades do uso de um texto paradidatico como

ferramenta mediadora do processo ensino/aprendizagem e como forma de aclarar para o aluno
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as questdes abordadas no paragrafo anterior. O texto (ou o livro) paradidatico dispde de uma
flexibilidade tanto no momento de sua constru¢cdo como quando de seu uso com 0s alunos.
Flexibilidade que se evidencia no fato de ele ndo estar engessado pelo conteudo curricular,
préprio dos livros didaticos. Sera, entdo, apresentado como uma ferramenta voltada para a
mediacdo aluno/professor, aluno/objeto de estudo e até mesmo na media¢do aluno/aluno. Para
Vygotsky o homem desde cedo vai interagir com seu meio através de ferramentas
mediadoras, sejam elas concretas ou psicolégicas, ou seja, simbolos, linguagens ou

ferramentas construidas pelo proprio homem.

O instrumento é um elemento interposto entre o trabalhador € o
objeto de seu trabalho, ampliando as possibilidades de
transformacéo da natureza (OLIVEIRA, 2003, p. 29)

Desta forma entendemos que o texto paradidatico pode se constituir em instrumento
de grande utilidade para o trabalho do professor. O objetivo deste trabalho é o de indicar
possibilidades de atuacdo quanto as atividades a serem desenvolvidas em sala de aula na
segunda serie do ensino médio e no tratamento do conteddo escolhido. Entretanto, nédo
pretendemos que estes caminhos sejam trilhados apenas dentro da nossa disciplina, a Fisica.
Tangenciaremos também a questdo da interdisciplinaridade e as possibilidades de se fazer

associa¢Ges com outros conteudos.
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I1- LEGISLACAO E PARAMETROS EDUCACIONAIS

1. Introducéo

Ao pretender que um aluno compreenda os processos que levam a construcdo do
conhecimento cientifico em sua totalidade e também que ele tenha algum dominio dos
diversos conceitos proprios da ciéncia, utilizando os mesmos de forma competente em seu
contexto social, como ator de seu tempo, deseja-se, ndo apenas agora, mas ja desde as Ultimas
décadas do século anterior, que este aluno se veja em um processo sécio-historico, capaz
também de perceber como as novas tecnologias se inserem em seu cotidiano domestico, social
e profissional (Pena, 2007).

Almeja-se que o cidaddo saiba interagir com 0 meio em que vive, opinar e intervir
com respostas teleoldgicas' de seu tempo, participando das decisdes mais importantes do seu
momento histérico. No que diz respeito a ciéncia ou a alfabetizacao cientifica do cidaddo, ha
pontos de vista conflitantes quanto a necessidade e principalmente quanto a possibilidade de
se conseguir gque todos os cidaddos tenham acesso aos conhecimentos cientificos e, tomando
estes conhecimentos como suporte, possam interferir nas decisdes mais importantes da
sociedade (Praia et al., 2007, p. 143). Atestam Praia et al. a importancia de levar aos alunos
“ocasides para analisar os problemas globais” que hoje se apresentam e, a0 mesmo tempo,
buscar solugdes para os mesmos. Desta forma, entendem, os estudantes teriam a oportunidade
de se constituirem como “cidaddos e cidadds responsaveis” (Praia et al., 2007, p. 145).
Corroboram, é claro, com o que afirmamos anteriormente a respeito da necessidade de se
formar pessoas preparadas para 0 mundo do trabalho, mas, ao mesmo tempo, sintonizadas
com os problemas mais emergentes de seu tempo.

Importante também € observar a forma como os contetdos sdo levados até os alunos e,
tratando-se de curriculo escolar, dirigirmos nossas atencdes para os conteudos focalizados
neste trabalho. Entende-se que a Fisica estaria sendo tratada como um emaranhado de
“conteudos descolados da realidade e de interesse duvidoso” (Pietrocola, 2005, p. 16), ao
invés de ser tratada como uma disciplina “voltada para a formagdo do cidaddo
contemporaneo” (Brasil, 1999, p. 59). Ai nos perguntamos: quem ¢ esse ‘“cidadao
contemporaneo”? O que se espera dele? Que valores ele deve cultivar? Que nivel de

compreensdo dos processos socio-histdricos ele deve atingir?

! A teleologia é: 1. Estudo da finalidade; 2. Doutrina que considera 0 mundo como um sistema de relagdes entre
meios e fins. Teleoldgico: diz-se do argumento, conhecimento ou explicagdo que relaciona um fato com sua
causa final (Ferreira, 1986, p. 1658). Respostas teleologicas seriam dadas por pessoas dotadas de uma visao
sistémica do seu tempo.
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Laburu et al. (2003) lembram que é preciso repensar os modelos utilizados para se

levar os conhecimentos cientificos até a sala de aula. Para eles

[...]as velhas estratégias de ensino do quadro e giz, atreladas ao
velho coercitivo e exclusivo paradigma pedagogico objetivista
[...], baseado na logica da “doacdo” do saber, que privilegia a
audicdo em detrimento da fala, séo insuficientes em assegurar
que aprendizes aprendam o0s conceitos cientificos (Laburu et
al., 2003, p. 248).

Quanto a necessidade de novas estratégias, ndo resta divida de que esta € uma questdo
emergente. Entendemos, entretanto, que a escola deve nortear sua metodologia de forma a
buscar respostas para as questdes anteriormente apresentadas sobre aquele cidadéao
classificado pelos documentos oficiais como “contemporaneo”.

Para responder as questdes anteriores é fundamental que se conheca 0 meio no qual o
aluno se insere. Se ele deve entender “a ciéncia e a tecnologia, com suas implicagdes e
conseqiiéncias, para poder ser elemento participante nas decisdes de ordem politica e social
que influenciardo o seu futuro e dos seus filhos” (Pinheiro et al.., 2007, p 72), a escola, no
nivel médio precisa “atualizar historica, social e tecnologicamente os jovens cidaddos”
(Domingues, et al., 2000, p. 68). Espera-se, a partir de uma formacao educacional, que o
cidaddo seja “capaz de lidar com situagdes reais, crises de energia, problemas ambientais,
manuais de aparelhos, concepc¢des de universo, exames médicos, noticias de jornal, e assim
por diante” (Brasil, 1999, p. 4). Esta “capacidade de lidar” com determinadas situagdes deve
estar associada a uma visdo critica do mundo o que levaria o aluno/cidaddo a perceber as
implicaces de determinadas decisdes que ele ou seu grupo social ou até mesmo a
humanidade venha a tomar.

As transformacBes pelas quais passa 0 mundo em que vivemos exigem o
estabelecimento de uma nova estrutura escolar, ou de uma escola mais atenta a tais
transformagoes. Elas “exigem um novo tipo de trabalhador”, mais adaptado ao mercado de
trabalho e, portanto, devera ele possuir “novas habilidades cognitivas e [novas] competéncias
sociais e pessoais” (Libaneo, 2003, p. 52). A interagdo entre a ciéncia ¢ o0 mundo do trabalho

exige

[...Jacdes que articulem o conhecimento cientifico, capacidades
cognitivas superiores e capacidade de intervencdo critica e
criativa perante situacfes ndo previstas, que exigem solugdes
rapidas, originais e teoricamente fundamentadas, para
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responder ao carater dindmico, complexo, interdisciplinar e
opaco que caracteriza a tecnologia na contemporaneidade
(Kuenzer, 2000, p. 19).

Além de habilidades que dotem o cidaddo de uma maior capacidade adaptativa ao
mercado de trabalho, € preciso que, na formacéo deste cidaddo, seja levada em consideragdo a
necessidade do mundo contemporaneo de pessoas atentas a questdes como a degradacédo
ambiental, inclusdo social, uso racional das fontes energéticas... Devera a escola ficar atenta a
tais questdes e a formacdo dos alunos, dando a eles, como citado no excerto acima,
“capacidade de intervencao critica e criativa perante situagdes nao previstas”.

A escola também deixou de ser o principal espaco de informacdo e socializa¢do de
conhecimentos. Os locais de trabalho, cada vez mais, tornam-se significativos espacos de
troca de conhecimentos, além dos meios de comunicacdo de massa, como a TV, e 0 uso cada
vez mais intenso do computador e de outras midias, influenciando de modo decisivo a
formacéo do cidadéo.

Objetivando-se uma maior consisténcia € uma maior significacdo dos contetdos
trabalhados pela disciplina de Fisica, dada a situacdo que antes descrevemaos, em nosso estudo
buscaremos as justificativas do nosso trabalho também na legislagdo nos “pardmetros”
vigentes. Nao ¢ mesmo possivel que se construa o cotidiano escolar “a despeito das
orientagdes oficiais” (Lopes, 2002, p. 390). Encontram-se tais orientacdes alicergadas sobre os
pilares da interdisciplinaridade e da contextualizacdo, ou seja, voltam-se para aspectos socio-
culturais daquele que aprende. A conseqiiéncia imediata disto seria uma aprendizagem
estimulante e cheia de significado (Westphal, et al., 2005).

Vamos, em principio, investigar o que os documentos oficiais nos dizem sobre 0s
objetivos da escola, notadamente do Ensino Médio, e do que se espera do aprendizado

cientifico neste nivel. E certo que

O discurso pedagogico oficial formado pelos documentos
oficiais é capaz de regular a producdo, distribuicdo, reproducéo,
inter-relacdo e mudanca dos textos pedagogicos legitimos, suas
relaces sociais de transmissdo e aquisicdo e a organizacdo de
seus contextos, redefinindo as finalidades educacionais da
escolarizacdo (Lopes, 2002, p. 391).

Este mesmo autor fala em “ambigiiidades” na construcdo do “discurso oficial”, dada a
necessidade de o mesmo se “legitimar junto a diferentes grupos sociais”, sejam aqueles que

produzem ou mesmo 0s que implementardo as mudangas curriculares. Ha que se considerar,
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quanto ao Ensino Médio, o fato de este nivel de escolarizagdo ser ofertado a “um imenso
contingente de jovens que se diferenciam por condicdes de existéncia e perspectiva de futuro
desiguais” (Kuenzer, 2000, p. 27). Os “documentos oficiais” tratariam das questdes
curriculares de forma mais ampla, ou seja, observando a questdo educacional como o que
chamaremos de superficie plana, ou seja, distante o suficiente para que ndo se percebam
irregularidades proprias de cada realidade socio-cultural.

2. A Legislacao brasileira e os parametros curriculares nacionais

Para se entender os objetivos dos Parametros Curriculares Nacionais, com especial
atencdo para o ensino das ciéncias no nivel médio, € preciso se inteirar primeiramente dos
antecedentes historicos do ensino até a primeira metade dos anos de 1990 e todo o contexto
que norteava 0 mesmo. Considera-se que o “antigo ensino médio” apresentava “limitacdes” e,
portanto, focalizava a preparacdo pré-universitaria ou a formacdo profissional, mas sem se
ater muito a formacéo cidada (Brasil, 1999, p. 8).

A nova Lei de Diretrizes e bases da educacdo, no paragrafo 2° de seu artigo 1° afirma
que “a educacdo escolar devera vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica social” (Niskier,
1997, p. 59), ou seja, os contetdos disciplinares deverdo ser apresentados com uma nova
formatacdo, ndo mais como partes independentes e desconectadas da realidade vivida pelo
aluno.

No inciso XI do artigo 3° da LDB 9394/96, novamente afirma-se que “o ensino sera
ministrado com base” na “vinculagdo entre a educagdo escolar, o trabalho e as praticas
sociais” (Niskier, 1997, p. 60).

Também no capitulo 11 “Da Educacdao Basica” Se¢do I “Das Disposi¢des Gerais”, o

artigo 22 afirma que:

“A educagdo basica tem por finalidades desenvolver o
educando, assegurar-lhe a formacdo comum indispensével para
0 exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no
trabalho e em estudos posteriores” (Niskier, 1997, p. 76)

Desta forma, o ensino médio, particularmente, “passou a ter fun¢dao formativa final
para a cidadania” (Pietrocola, 2002), deixando de ser apenas uma espécie de trampolim para o
ensino superior. Por outro lado, mesmo que uma parcela consideravel da populagéo ainda ndo

tenha acesso a um ensino superior gratuito, o ensino médio ndo deve se desvincular da etapa
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seguinte. Além disso, quando se diz que o ensino médio “passou a ter” a fun¢do de formar
cidad&os, é preciso investigar até que ponto isto vem realmente acontecendo.

Ao se perceber no Ensino Médio um carater de terminalidade, principalmente quando
se tem consciéncia de que apenas um em cada quatro estudantes concluintes deste nivel
buscara uma formacao superior (Brasil, 1999, p. 10)?, urge ir ao encontro de novas estratégias,
principalmente no que diz respeito aos novos desafios sociais que hoje se nos apresentam
(Ricardo, 2003). Os “parametros” insistem também que os problemas diretamente associados
ao estudante tém recebido “aten¢ao marginal” no ensino médio (Brasil, 1999, p. 9).

A LDB, no capitulo II “Da Educacao Bésica” Secdo I “Das Disposi¢des Gerais”, na
Se¢do IV “Do Ensino Médio” afirma, no inciso IV que uma das “finalidades” deste nivel seria
“a compreensdao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos produtivos,
relacionando a teoria com a préatica, no ensino de cada disciplina” (Niskier, 1997, p. 86).
Deixando novamente explicitada a sua intencédo de ter no aluno recém saido do Ensino Médio,
um cidad&o pleno e apto a ingressar no mundo do trabalho.

No Capitulo IV “Do Curriculo”, verificamos outro excerto onde evidencia-se o que
expusemos no paragrafo anterior. O Artigo 36, inciso I, estabelece que uma das diretrizes do

curriculo do Ensino Médio devera destacar

[...]Ja educacdo tecnoldgica basica, a compreensdo do
significado de ciéncia, das letras e das artes, 0 processo
historico de transformacdo da sociedade e da cultura; a lingua
portuguesa como instrumento de comunicacdo, acesso ao
conhecimento e exercicio da cidadania” (Niskier, 1997, p. 87)

Sobre a forma como os contetdos sdo apresentados, entende-se que o ambiente escolar

[...]discrimina o aluno desde os passos iniciais, ignorando o
contexto social de onde ele é proveniente e a competéncia
linglistica de que € portador (Niskier, 1997, p. 8).

Este mesmo autor afirma ainda que o aprendizado se dara “na obediéncia a principios

teéricos validos, afinados com a nossa perspectiva sociocultural” (Niskier, 1997, p. 9). A

? Estes dados sio referentes ao ano de 1999. Em 2008 o MEC informava que 8.272.159 alunos encontravam-se
matriculados no Ensino Médio e que, neste mesmo ano, 1.873.806 estudantes ingressaram em alguma instituicao
de Ensino Superior. Como o segundo nimero corresponde a cerca de 23% do primeiro, nota-se que a situagao
continua a mesma.

Dados disponiveis em http://www.inep.gov.br/superior/censosuperior/sinopse/ e consultados em 20/01/2010.
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escola caberia também o estimulo a duvida e o preparo “para o exercicio da cidadania”
(Niskier, 1997, p. 9).

Deseja-se um aluno autdbnomo e, para tanto, € importante que este ndo se comporte
apenas como depositario de informacfes desconectadas de sua realidade socio-histérica e
cultural. Deve ele ter a oportunidade de falar, discutir e apresentar solu¢des. O Ensino Médio
deve, além de completar a educacao bésica, preparar para a vida, qualificar para a cidadania e
capacitar para o aprendizado permanente (Brasil, 1999, p. 8). A escola deve mesmo “formar
individuos capazes de pensar ¢ de aprender permanentemente”, além de promover uma
“formagdo global”, desenvolver a autonomia do individuo e, por fim, “formar cidadaos éticos
e solidarios” (Libaneo et al.. 2003, p. 53).

Se 0 objetivo maior da educacdo € promover mudancas ha maneira como o aluno vé e

participa do mundo em que vive, deve ela incutir nele competéncias® para que ele saiba

[...]Jsolucionar problemas em contextos apropriados, de maneira
a ser capaz de transferir essa capacidade de resolugdo de
problemas para os contextos do mundo social e, especialmente,
do mundo produtivo (Lopes, 2002, p. 396).

Neste sentido, a articulacdo dos conteddos de forma contextualizada e interdisciplinar
é de vital importancia. Deve-se atentar para o fato de que a atividade humana produtiva
“exige o dominio de multiplos conhecimentos articulados entre si” (Kuenzer, 2000, p. 36).
N&o é mais possivel esperar que os saberes de cada disciplina vao se interligar apenas em uma
etapa posterior, ou seja, na universidade, até porque, como ja afirmamos, uma grande parcela
daqueles que deixam a educacdo basica sequer prosseguem seus estudos.

Entende-se que

[...]Jas propostas de curriculos, a serem desenvolvidas pelas
escolas, devem incluir competéncias basicas, conteidos e
formas de tratamento dos conteddos coerentes com 0S

¥ Neste ponto é fundamental que tenhamos a idéia exata do que venha a ser “competéncia” no contexto em que a
utilizamos. Consideraremos que tal conceito vem substituindo a idéia de “qualificagdo no dominio do trabalho e
as de saberes e conhecimento no campo da educagdo” (Teixeira, 2007, p. 9). A autora ainda salienta que
“competéncia” pode ser compreendida “como um comportamento objetivo e observavel e que se realiza como
resposta a uma situagdo” (Teixeira, 2007, p. 11), relaciona-se “ao funcionamento cognitivo interno do sujeito”
(Teixeira, 2007, p. 12). Esta este conceito associado tanto a aquilo que observamos no sujeito, ou seja, aspectos
externos de seus procedimentos e comportamentos, como associado, também, a sua “organizag8o interna e nao
observaveis” (Teixeira, 2007, p. 11). Quando se trata, por exemplo, do ENEM, organiza-se este exame de forma
a aferir as habilidades e competéncias com as quais os alunos transformam a informacdo, produzem novos
conhecimentos e 0s reorganizam em “arranjos cognitivamente inéditos que permitem enfrentar e resolver novos
problemas” (DIAS, 2007, p. 21).
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principios pedagogicos de identidade, diversidade e autonomia,
e também os principios de interdisciplinaridade e
contextualizacdo, adotados como estruturadores do curriculo do
Ensino Medio. A interdisciplinaridade, que abriga uma viséo
epistemoldgica do conhecimento, e a contextualizacdo, que
trata das formas de ensinar e aprender devem permitir a
integracdo das duas outras dimensdes do curriculo: a) a base
nacional comum e a parte diversificada, e b) a formagéo geral e
a preparacdo basica para o trabalho. (Domingues et al., 2000, p.
71).

A interdisciplinaridade surge por for¢a de uma “integragdo de metas formativas”
(Brasil, 1999, p. 16). As disciplinas estudadas pelo aluno devem estabelecer um dialogo
(Ricardo, 2003) que leve a uma melhor compreensdo do objeto que se deseja estudar,
facilitando, assim, o entendimento do mundo que rodeia o estudante.

O proprio documento oficial, entretanto, reconhece que um didlogo dentro da mesma
area deveria ser algo natural, ou seja, ndo haveria grandes dificuldades quando se desejasse
um trabalho interdisciplinar intra-area. Entretanto, para o caso, por exemplo, de um conceito
como o de energia, presente em Fisica, Quimica e Biologia, os professores ndo “estdo a
vontade para interpretar seu significado em outra disciplina” (Brasil, 1999, p.19) e se ¢ assim
dentro da mesma area, mais dificil ainda seria a comunicacdo interdisciplinar entre areas
menos afins.

Quanto & contextualizagdo, deve a mesma dar significado ao que se pretende ensinar,
sendo a realidade do aluno o ponto de partida e, posteriormente, o ponto de chegada, de seus
estudos (Ricardo, 2003). Entretanto, tera ele, agora, um novo olhar e uma nova compreensao
que transcendera seu espaco fisico proximal (Ricardo, 2003). Certamente perceberd sua
importancia como autor da histéria, desejando mesmo a busca de mais conhecimento como
forma de compreender ainda mais sua realidade.

A interdisciplinaridade e a contextualizacdo em ciéncias terdo como objetivo primeiro
0 abandono da forma como é realizado o trabalho em sala com as disciplinas desta area, ou
seja, “rigorosamente marcado pelo conteudismo” (Teixeira, 2003, p. 178). Para este mesmo
autor, ha uma “falta de permeabilidade” dos trabalhos em disciplinas cientificas “para
questdes sociais”. Ciéncia e tecnologia, tdo presentes no cotidiano de todos nods, ndo sdo

levadas para o0 ambiente escolar como poderiam e deveriam. H& uma importante reciprocidade

entre a producéo cientifica e a sociedade (Bernal, 1969, p. 1286). Entende-se que:

[...Jda mesma maneira que os acontecimentos sociais levam a
transformacfes na ciéncia, também as transformagdes sociais



sdo, cada vez mais, provocadas pela ciéncia (Bernal, 1969, p.
1286).
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N&o pode, portanto, a educacdo privar o aluno/cidaddo das construcdes cientificas e de

suas consequéncias para o social, alem de, como salienta 0 excerto acima, mostrar ao aluno

também como as relacdes sociais interferirdo no desenvolvimento cientifico. Sendo a ciéncia

e a tecnologia, partes integrantes e fundamentais & compreensdo do mundo em que vive 0

aluno, elas devem oferecer uma imagem

[...] que possa trazer a tona a dimensdo social do
desenvolvimento cientifico-tecnologico, entendido como
produto resultante de fatores culturais, politicos e econdémicos.
Seu contexto historico deve ser analisado e considerado como
uma realidade cultural que contribui de forma decisiva para
mudancas sociais, cujas manifestacdes se expressam na relacéo
do homem consigo mesmo e os outros (Pinheiro et al.., 2007, p.
73).

Nao ha mais espago para o trabalhador “chapliniano” (Niskier, 1997, pag. 162). Este

trabalhador precisa ser capaz de acompanhar “a velocidade dos conhecimentos cientificos e
tecnologicos” (Niskier, 1997, p. 162).

Para Westphal et al.., entretanto, a legislacdo atualmente em vigor falha ao promover a

contextualizacdo apenas quanto a questdes socio-culturais, desprezando aspectos historicos.

Para este autor

[..]Ja contextualizagdo historica, ambientada na origem do
conhecimento, aproxima o aluno do cientista, do construtor, do
produtor do conhecimento, desmitificando a ciéncia e tornando
0 seu objeto de estudo mais palatavel e motivador (Westphal et
al.., 2005).

O conhecimento cientifico é construido em um contexto histérico proprio e tal

particularidade deve ser levada em consideracdo no processo ensino/aprendizagem. A

aprendizagem em uma perspectiva sécio-historica deve, portanto, se estabelecer tomando o

lugar daquela onde o aluno passivamente se coloca como depositario de contetdos

previamente estabelecidos. Sua interacdo com os contetdos, percebendo nestes verdadeiros

instrumentos de transformacdo social, faz-se imprescindivel se o objetivo primeiro da

educacéo for aquele de formar o cidad&o pleno, ou seja, o sujeito realmente ativo.
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As relagOes entre 0 homem, aquilo que ele aprende (ou o conhecimento adquirido) e
sua atividade produtiva podem ser entendidas a partir de respostas dadas as questdes

propostas a seguir por Lev Semenovich Vygotsky:

(1) Qual a relacdo entre os seres humanos e 0 seu ambiente
fisico e social? (2) Quais as formas novas de atividade que
fizeram com que o trabalho fosse o meio fundamental de
relacionamento entre 0 homem e a natureza e quais Sdo as
conseqliéncias psicologicas dessas formas de atividades? (3)
Qual a natureza das relagdes entre 0 uso de instrumentos e o0
desenvolvimento da linguagem? (Vygotsky, 2007, p. 3).

As questdes citadas no excerto acima servirdo como norteadoras de nosso trabalho. A
maneira como o0 ser humano se relaciona com seu meio sécio-cultural; de que forma as
funcgBes psicoldgicas mais complexas do ser humano védo se desenvolver na medida em que
ele interage com a natureza a0 mesmo tempo que a transforma e, por isso, transforma a si
mesmo e, por fim, as implicacbes de tais questbes no processo ensino/aprendizagem no

ambiente escolar.
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I11- O SOCIOINTERACIONISMO

1. Introducéo

O desenvolvimento de um individuo ocorre na interacdo deste com 0 meio em que
vive e com o0s outros integrantes deste meio numa relacdo mediada pelos simbolos e
instrumentos utilizados no grupo, cada qual com seu significado especifico atrelado a
estrutura cultural deste grupo, ou seja, uma “apropriagdo da cultura mediante a comunicagio
entre pessoas” (Libaneo, 2004, p. 116). A estrutura mental do individuo serd formada
tomando-se como base a sua histdria social (Martins, 1997, p. 111). N&o h4, segundo esta
concepcao de desenvolvimento cognitivo, uma relacdo de aprendizagem que ocorra em uma
via de médo Unica e nem podemos desprezar o ambiente socio-cultural onde o sujeito esta
inserido.

A concepcdo de formacdo de um individuo interagindo dialeticamente com 0 meio em
que vive, aprendendo e reaprendendo todo o tempo, é a base da teoria de aprendizagem
proposta por Lev S. Vygotsky no inicio do seculo XX. Para ele, 0s conceitos sdo construidos
pela pessoa que aprende baseados na cultura onde ela se insere. Esta relacdo é dialética, por
conter uma via de duas mdos (como afirmamos anteriormente), ja que o individuo se
transforma ao mesmo tempo que transforma seu ambiente socio-cultural. Este processo tera
na escola um dos locais privilegiados onde podera ocorrer. Aluno, ambiente escolar,
conhecimento e mediadores irdo interagir contribuindo para a formacéo do primeiro.

Para Palangana (2001), tanto Vygotsky como Jean Piaget tratavam a questdo da
aprendizagem e do desenvolvimento do pensamento humanos de um ponto de vista em que a
relacdo sujeito e objeto do conhecimento era de grande relevancia (Palangana, 2001, p 7). A
construcdo do conhecimento vai acontecer baseada, portanto, nesta relacdo. Afirma esta

autora que

[...]Jas interacdes sociais de um modo geral e em particular
aquelas que ocorrem no ambito escolar vém sendo apontadas
como um caminho através do qual é possivel incrementar o
processo de aprendizagem e desenvolvimento, tornando mais
produtivo o impacto da escola na trajetoria de vida do sujeito
(Palangana, 2001, p 8).

Trata-se, portanto, de considerar a aprendizagem como parte de um processo de
interacdo entre sujeito e objeto. Vale ressaltar, no entanto, que Piaget, no que diz respeito ao

desenvolvimento da crianca, ao estudar as relagfes entre as suas estruturas bioldgicas e o
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meio social onde esta se inseria, dava maior enfoque as primeiras. Esta adog¢do de um “suporte
mais bioldgico”, lhe permitiu apresentar um “carater universal dos estidgios de
desenvolvimento” do ser humano (Palangana, 2001, p 134). Afirma-se mesmo que para
Vygotsky, na analise da evolucdo da espécie humana, as alteracbes bioldgicas
desempenharam um papel secundario desde o surgimento de nossa estrutura cultural (Van der
Veer; Valsiner, 1996, p. 220). Segundo estes autores, Vygotsky atribuia a Piaget uma “viséo
organicista do desenvolvimento” ao associar este diretamente a uma maturagao das fungdes
cerebrais (Van der Veer; Valsiner, 1996, p. 356).

Até a época de Vygotsky a psicologia tratava a questdo do desenvolvimento cognitivo
humano de formas variadas. Para os associacionistas’, 0 pensamento e a palavra estariam
ligados por meio de estruturas externas ao individuo, contrariamente aos gestaltistas®, que
acreditavam em estruturas psicolégicas ligando ambos. J& os behavioristas®, entendiam que o
pensamento era apenas a fala sem o som. Outras correntes tentaram tratar do assunto, mas
nenhuma delas, nem mesmo as mais progressistas, buscou na histéria do individuo uma
explicacdo para a formacdo de suas estruturas psicologicas, base das relacGes entre
pensamento e linguagem (Jobim e Souza, 2004, p. 124). Segundo esta autora, Vygotsky ira
buscar respostas para tal problema, partindo de uma anéalise dos trabalhos j& desenvolvidos até
entdo. Havia uma dicotomia na psicologia, ou seja, “duas metades irreconciliaveis” (Jobim e
Souza, 2004, p. 124): de um lado, um tratamento das questdes bioldgicas do ser e de outro,
um estudo das fungdes psicologicas superiores, e tais “metades” deveriam assumir um 0inico
COrpo em uma nova teoria.

Vygotsky tratard o desenvolvimento da pessoa como um processo de internalizagdo de
suas relacdes sociais. Tais relacdes, vividas por cada individuo, converter-se-d0 em funcGes
psicoldgicas, formando, assim, sua personalidade (Marx e Engels In Pino, 2000, p. 61). O
homem interagira com a natureza influenciando-a e, com isso, criando novas condi¢des para
sua existéncia (Vygotsky In Pino, 2000, p. 63). O homem é, portanto, um ser ativo em seu
tempo, em seu momento histérico e em seu meio social, ou seja, ele constroi sua cultura, faz

sua histéria e € ao mesmo tempo influenciado por ela. Tudo isso esta proposto nas idéias de

* Psicologia associacionista: defendia que o conhecimento no individuo seria formado através de suas
experiéncias e por meio de associagdo de idéias (Ferreira, 1986)

> Gestalt: Psicologia da forma. Entre o final do século XIX e o inicio do século XX os estudiosos da psicologia
(Wertheimer, Kohler e Koffka) focalizaram seus estudos na maneira como o ser humano percebe a configuracéo
das coisas (as ilusdes de otica ou a pelicula de um filme, por exemplo). Trataram, portanto, de estudar as reacdes
psicolégicas quando do recebimento de um estimulo fisico (Bock, 1989).

® Behaviorismo: Filosofia da ciéncia que trata do comportamento humano. Os behavioristas defendem que todo
comportamento é adquirido ao longo da vida do individuo, ou seja trata-se de um estudo sobre que respostas um
individuo daria a determinados estimulos. O ser ndo possui, portanto, identidade (Skinner, 1974).
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Marx e Engels sobre as relages homem/natureza e Vygotsky transportard tais idéias para o
campo da psicologia, mostrando como o ser humano é capaz de transformar a natureza e, ao
mesmo tempo, transformar a si mesmo por meio de seu trabalho e por meio de instrumentos
mediadores, sejam concretos ou psicolégicos (Cole; Scribner, 2007, p. XXVI). Em “A
ideologia alema”, Marx e Engels afirmam que “¢ na praxis que o homem deve demonstrar a
verdade, isto é, a realidade e o poder, o carater terreno de seu pensamento (Marx e Engels,
1999, p. 126). Afirmam ainda que “os homens sdo produtos da circunstancia e da educacao” e
“os homens transformados sdo produtos de outras circunstincias e de uma educagdo
modificada” (Marx e Engels, 1999, p. 126).

A proposito da influéncia das idéias de Marx e Engels nos trabalhos de Vygotsky,
Cole & Scribner (2007) afirmam que:

Ao contrario do esteredtipo dos intelectuais soviéticos que se
apressam em fazer suas teorias de acordo com a mais recente
interpretacdo do marxismo elaborada pelo Politiburo,
Vygotsky, desde o inicio de sua carreira, via 0 pensamento
marxista como uma fonte cientifica valiosa. “Uma aplica¢do do
materialismo historico e dialético relevante para a psicologia”
seria um resumo preciso da teoria sociocultural de Vygotsky
dos processos psicoldgicos superiores. (Cole; Scribner, 2007, p.
XXV).

Pretendia ele colaborar para o surgimento de uma teoria capaz de embasar a psicologia

da aprendizagem. Vygotsky deixa isso claro quando afirma que:

N&o quero descobrir a natureza da mente fazendo uma colcha
de retalhos de inimeras citagdes. O que quero €, uma vez tendo
aprendido a totalidade do método de Marx, saber de que modo a
ciéncia tem que ser elaborada para abordar o estudo da mente.
(Vygotsky In Cole; Scribner, 2007, p. XXVII).

Em busca desta teoria, Vygotsky partird do principio de que, diferentemente dos
animais que apenas se servem da natureza, 0 homem vai, a partir dela, criar instrumentos de
trabalho e fazer com que ela lhe seja util. Ele vai interagir com o seu ambiente natural e para
isso tera que se valer de outros instrumentos também imprescindiveis: 0s signos que, portanto,
n&o sdo os primeiros instrumentos. E por meio deles que ele passa a se comunicar com seus
semelhantes e séo estes simbolos a base de toda a linguagem utilizada pelo ser humano no

curso de sua historia sobre o planeta. Eles serdo vitais na constru¢do das culturas, na
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comunicagdo entre as pessoas e também no momento em que o homem, de certa forma, lega
para as geracoes futuras o conhecimento adquirido. Para Vygotsky, ocorre uma internalizagédo
das linguagens e signos formados em cada cultura provocando ‘transformacdes
comportamentais”, além de promover uma “ligacdo entre as formas iniciais e tardias do
desenvolvimento individual”. A crianga iniciara seu desenvolvimento internalizando todo um
sistema de signos proprios de sua cultura, de seu tempo, e através deles podera interagir com
outras pessoas e com 0s objetos a sua volta, construindo-se, reconstruindo-se e alterando seu
meio a cada nova interacéo.

O desenvolvimento do trabalho realizado por Vygotsky vai ocorrer em um lugar e em
um momento historico bem especificos. A Unido Soviética dos anos 20 enfrentava problemas
sérios ligados ao analfabetismo e pretendia-se uma solucdo para os mesmos. Vale lembrar
aqui que aquele pais vivia um processo pés-revolucionario e que este estado de coisas era
heranca do periodo czarista. A psicologia educacional objetivava, entdo, uma busca de
solugdes para estes problemas, elaborando programas educacionais capazes de maximizar as
potencialidades de cada pessoa (Cole & Scribner, 2007, p. XXIX). Vygotsky vai perceber que
ai esta sua grande oportunidade de compreender melhor os processos mentais associados ao
ser humano e, é claro, de que forma o homem aprende.

Em seus métodos experimentais, segundo Cole e Scribner, Vygotsky introduzia
obstaculos a realizacdo de determinadas tarefas ou oferecia caminhos opcionais a realizacao
das mesmas ou mesmo propunha tarefas que exigiam muito mais do que a crianca era capaz.
De qualquer forma pretendia ele conhecer os caminhos seguidos pela pessoa ao longo da
historia de seu desenvolvimento. Os métodos fariam um paralelo entre o desenvolvimento da
pessoa com o0 desenvolvimento cultural da sociedade. Os estudos socioldgicos e
antropologicos seriam ‘“coadjuvantes” para o entendimento de como se desenvolvem as
capacidades cognitivas do homem (Cole; Scribner, 2007, p. XXXVI).

Em nosso trabalho, portanto, desde que adotamos a teoria vygotskyana como nossa
orientadora, vamos tratar o desenvolvimento cognitivo do aluno inserido em uma estrutura
sdcio-cultural em pleno desenvolvimento. E preciso ressaltar mais uma vez que sua relacio
com tal estrutura é dialética, ou seja, tanto ele aprendera com as pessoas e objetos de seu
tempo como terd influéncia sobre eles, em uma relagdo de méo dupla. Ao entender como
evoluem as estruturas sociais e culturais de nosso tempo, segundo o que ficou proposto no
paragrafo anterior, poderemos compreender melhor como evoluem as estruturas psicoldgicas
gue sustentam o aprendizado de cada aluno. O produto deste trabalho, um livro paradidatico,

tem como objetivo mostrar ao aluno como o ser humano — e ele também — interfere de forma
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definitiva na ordem planetaria em uma histéria que teve inicio a partir da industrializacdo
detonada, podemos assim dizer, no século XVIII, na Inglaterra. A historia de nossa sociedade
falard muito sobre a historia do aluno, das ferramentas que ele utiliza na interagdo com seu
meio, das interferéncias que ele produz neste meio e, finalmente, de como se da seu processo
cognitivo. Entende-se este produto como elemento mediador do processo
ensino/aprendizagem e objetiva-se que ele venha contribuir para que o aluno comece a
perceber o seu verdadeiro papel dentro da sociedade. Nele trataremos de temas téo relevantes
como a industrializacdo e a paralela op¢do por uma conduta eticamente aceitavel no que tange

as questdes sociais mais emergentes.

2. Bases filosoficas: o materialismo dialético

No inicio do século XX a psicologia se baseava em aspectos genéticos e biologicos do
ser humano. Entendia-se que o homem evoluiu, portanto, em suas capacidades,
desenvolvendo sua estrutura biologica e a humanidade teria também evoluido até atingir
estruturas socio-culturais mais avangadas, partindo de uma “cultura primitiva até a forma mais
suprema de civilizagdo, ou seja, a cultura européia do século XX” (Van der Veer; Valsiner,
2006, p. 209). Admitia-se, por exemplo, que adultos de culturas primitivas poderiam ser
comparados a criancas de outras mais evoluidas. Estabeleciam-se também comparacGes entre
homens e animais, notadamente chimpanzés; entre culturas diferentes, como por exemplo
ocidentais, tidos como mais desenvolvidos e evoluidos; entre pessoas saudaveis e outras com
algum tipo de deficiéncia mental e, por fim, entre adultos e criancas de uma mesma cultura
(Van der Veer; Valsiner, 2006, p. 210). Desejava-se com isso tracar uma espécie de mapa da
psicologia humana e entender como o homem evolui em seus processos cognitivos, mesmo
analisando individuos de culturas diferentes ou até fazendo comparacGes com animais.

Vygotsky ndo vai se furtar a tais comparacbes em seu trabalho na busca de uma
compreensdo dos processos formadores das estruturas psicoldgicas superiores. E preciso,
entretanto, salientar que Vygotsky atribuia maior énfase a historia cultural do homem.
Entendia ele que:

a. Charles Darwin construiu uma teoria capaz de explicar a historia genética do
ser humano, ou seja, como o ser humano evoluiu biologicamente ao longo de
sua historia sobre o planeta. Discordava deste cientista, entretanto, quando ele
afirmava que homens e animais possuiam um mesmo “tipo” de inteligéncia,

diferindo apenas em “grau” (Van der Veer; Valsiner, 2006, p. 213);
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b. K. Marx e F. Engels, por outro lado, vao tracar as bases para a evolugdo do
homem como um ser capaz de se valer da natureza em seu proveito,
transformando-a. Ao produzir transformacGes através do trabalho o ser
humano produz, também, transformacdes em si mesmo e, por fim, evolui.

Os animais dependem fortemente de sua heranca genética para tracarem o seu ciclo
evolutivo, enquanto que o homem, apesar de também depender de sua histdria genética,
construira uma estrutura cultural, transmitindo-a a seus descendentes. Além de propor que o
mundo natural e aspectos psicologicos da estrutura humana estabelecem uma relacdo de
unidade, Vygotsky ainda afirma que nem a natureza nem as estruturas sociais séo previamente
dadas, mas sdo sim frutos de um processo historico. Fica clara aqui sua referéncia ao
materialismo dialético de K. Marx e F. Engels. O mundo material pré-existe, mas a medida
em que o ser humano o conhece e o transforma, “deixa de ser natureza em si para se
transformar em natureza significada e, portanto, cognoscivel” (Zanella, 2004, p. 129).

A relacdo do homem com a natureza e sua agdo transformadora sobre ela
estabelecerdo como ira ocorrer o desenvolvimento do ser humano. Para Marx e Engels, a
organizacdo dos seres humanos “e sua conseqiiente relagdo com o resto da natureza” mostrara
como nds nos distinguimos dos animais e, por isso, passamos a buscar formas para nossa
subsisténcia (Marx e Engels In Bottomore, 1988, p. 258). Dai, com relacdo aos processos que
envolvem as formas como o ser humano busca e constréi seu conhecimento, enfatiza-se a
importancia do trabalho’, no sentido marxiano do termo, como ato transformador da natureza
e do meio social. Temos, portanto, 0 seguinte: no momento em que o homem precisa lutar
pela sua sobrevivéncia ele acaba por se organizar “em torno do trabalho” (Palangana, 2001, p
111) e, por isso, cria relagcbes com seus semelhantes e com a natureza a sua volta. A producédo
guiara a forma de vida social, politica e econdmica. A forma de pensar e a formacdo das
idéias também ficardo condicionadas a toda essa estrutura.

O homem aprende, portanto, nas relagdes que mantém com o seu meio, ou seja, com
0S objetos, com outros homens, com sua cultura e, por fim, consigo mesmo, sempre

lembrando que tal relacdo ndo possui uma Unica via, ou seja, ela ¢ dialética. Para Engels,

" A palavra “trabalho” faz referéncia aquilo que Marx entende como tal. Jobim e Souza (2004) define o trabalho
como uma “atividade produtiva”, “a determinagdo ontoldgica da humanidade, o modo de realizacdo da liberdade
humana.” O homem produziria uma humanizagéo dos objetos que ele encontra na natureza. O capitalismo, por
sua vez, ird produzir, portanto, a alienacdo e o homem ndo vai mais se identificar nos bens produzidos. O
capitalismo negard a mediagdo entre homem e objeto e, é claro, entre 0 homem e a natureza e o trabalhador vai

se relacionar com sua atividade produtiva como se esta Ihe fosse externa (Jobim e Souza, 2004, p. 37).
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[...]é precisamente a modificacdo da natureza pelos homens (e
ndo unicamente a natureza como tal) o que constitui a base
mais essencial e imediata do pensamento humano; e é na
medida em que o homem aprendeu a transformar a natureza que
a sua inteligéncia foi crescendo. (Engels apud Palangana, 2001,
p. 111).

Ao agir sobre a natureza 0 homem retroage sobre si mesmo e se desenvolve social e
psicologicamente. Para Engels o homo sapiens surgiu quando um ancestral seu desceu das
arvores e adotou postura ereta. Assim ele liberou os membros superiores e, no ato de
manipular objetos, desenvolveu sua capacidade visual, possibilitando um conseqlente
desenvolvimento do cérebro. Decorre dai a criacdo e a manipulacdo de instrumentos com 0s
quais 0 homem passa a interferir no seu meio natural. VVeio, entdo, o trabalho e a necessidade
da fala e da comunicacdo entre homens e entre grupos de homens. Quando comeca a fabricar
instrumentos, 0 homem sente a necessidade de se comunicar e desenvolve meios para isto, ou
seja, comeca ai todo um processo de criacdo de um sistema de simbolos através dos quais 0s
homens védo se relacionar. O trabalho €, para Engels, o0 meio pelo qual os homens agem sobre
a natureza transformando-a e transformando a si mesmos (Van der Veer; Valsiner, 2006, p.
217).

Marx também vai entender o trabalho como essencial a existéncia do homem em sua
relagdo com o meio natural. Para Jobim e Souza (2004), a relagdo do homem com a natureza,
com 0s outros homens e consigo mesmo, com o objetivo de consolidar a liberdade humana

por meio do trabalho, constitui a base da teoria de Marx. Para a autora

[...]Jo homem se origina da natureza, € uma parte da natureza,
portanto um ser natural. Como ser natural é ativo, apresentando
tendéncias, capacidades e impulsos. Os objetos desses impulsos
existem fora dele e sdo indispensdveis a manifestacdo e a
confirmacdo de seus poderes essenciais (Jobim e Souza, 2004,
p. 35).

O trabalho €, portanto, uma necessidade interior do homem. Através do trabalho o
homem altera 0s objetos que encontra na natureza e se personifica neles. A respeito da funcéo
exercida pelo trabalho sobre o desenvolvimento cognitivo humano, Vygotsky entendera que
tal desenvolvimento esta baseado na interag@o entre as pessoas e dessas com 0 seu ambiente
por meio de instrumentos e signos. Estes serdo os mediadores das relagdes homem/homem e

homem/mundo. A respeito de todo este processo ele afirma que o mesmo se efetivara
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[...Jprimeiramente na atividade externa (interpessoal) e, em
seguida, na atividade interna (intrapessoal) regulada pela
consciéncia, mediados pela linguagem, em que o0s signos
adquirem significado e sentido (Vygotsky apud Libaneo, 2004,

p. 7).

Vygotsky vai propor que a cultura é parte da natureza do homem e evidencia as
origens sociais tanto do pensamento como da linguagem (Palangana, 2001, p. 90). Para ele o
comportamento humano deveria ser tratado como um fendmeno histérico com profundas
raizes no social.

A natureza e as condi¢des naturais sd@o determinantes no desenvolvimento do ser
humano. Apds interferir na natureza e altera-la, o homem ¢é influenciado por ela e desta
relacdo surgem novas condicdes para sua existéncia. O comportamento dos homens e a forma
como eles interagem com o mundo em que vivem vao se alterando ao longo da historia da
humanidade.

H4, portanto, uma relacdo entre o ser humano e a natureza onde este se constitui e se
constroi. A idéia de homem e ambiente natural separados um do outro e existindo de forma
independente cede lugar a uma concepc¢do de mundo onde natureza e sociedade condicionam-
se mutuamente. Todo esse ato transformador do homem e da natureza ocorrera através do
trabalho e do uso de instrumentos, meios pelos quais 0 homem é capaz de transformar a
natureza e, conseqlientemente, a si mesmo.

Processos como cognicdo, percepcao, estruturacdo da personalidade, emocao,
memoria, desenvolvimento e até mesmo psicopatias serdo elucidados e entendidos dentro da

I6gica do sociointeracionismo (Ratner, 2002, p. 5). Tais processos psicoldgicos

[...]sdo elaborados humanamente a medida que os individuos
participam de interacBes sociais e a medida que empregam
instrumentos (tecnologia) (Ratner, 2002, p. 6).

O ser humano, “capaz de produzir cultura” (Zanella, 2004, p. 127), seria “um agregado
de relacdes sociais encarnadas em um individuo” (Vygotsky apud Zanella, 2004, p. 127), ou
seja, nas relacGes sociais 0 homem faz sua cultura e, dialeticamente, aprende com a mesma.
Nas relacBes sociais 0 homem ira ativar processos capazes de favorecerem o0 seu
desenvolvimento. A importancia do ambiente socio-cultural para Vygotsky é notdria. Nao se
admite a aprendizagem como um momento em que alguém entrega algo a outra pessoa, ou

seja, 0 aluno passivo e absorvendo um volume de conhecimento descolado de sua cultura e de
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seu tempo. Aprender implica em interagir e o desenvolvimento cognitivo de uma pessoa se
dar& na escola com o auxilio do professor, mas este ndo implantard nada no aluno, apenas
criard condicBes para que este desenvolvimento ocorra (Van der Veer; Valsiner, 1996, p.

358). Nas palavras de Vygotsky:

[...]Implantar [algo] na crianca... € impossivel... s6 é possivel
treind-la para alguma atividade exterior como, por exemplo,
escrever a maquina. Para criar uma zona de desenvolvimento
proximal®, isto &, para engendrar uma série de processos de
desenvolvimento interior,  precisamos dos  processos
corretamente construidos de aprendizagem escolar (Vygotsky
In Van der Veer; Valsiner, 1996, p. 358).

Vale aqui ressaltar que o préprio idioma russo apresenta uma Unica palavra
(obuchenie) com significado tanto de ensino como aprendizagem, ou seja, faz referéncia a
“ambos os lados do processo de duas vias, sendo, portanto, apropriada a uma visao dialética

de um fenbmeno composto de opostos que se interpenetram” (Daniels, 2003, p. 20).

3. Bases fisioldgicas: a plasticidade cerebral
N&o hé na teoria proposta por Vygotsky uma dicotomia entre as estruturas fisioldgicas
e psicoldgicas da atividade humana. Elas formam, na verdade, uma estrutura Unica, ou seja,
tratam-se de “instancias de um mesmo e Unico processo historico” (Zanella, 2004, p. 128),
além do que o cérebro, principal estrutura biolégica no que tange a capacidade cognitiva do
individuo, potencializara os processos de interacdo e aprendizagem do homem em seu meio,
dada a plasticidade deste 6rgdo (Ratner, 2002, p. 6; Oliveira, 2004, p. 24). O cérebro néo sera,
entretanto, determinante das capacidades cognitivas do homem. Ratner (2002) afirma que as
estruturas bioldgicas fornecem um “‘substrato geral, potencializador, aos fendmenos mentais”.
A estrutura bioldgica do ser humano servira de base para a formacéo de sua consciéncia a

partir de suas relacbes com outros e com a natureza.

A respeito da consciéncia, entende-se que

[...]é a habilidade em avaliar as informagdes sensoriais, em
responder a elas com pensamentos e ac¢des criticas e em reter
tracos de memoria de forma que tracos ou acBes passadas

® Discutiremos mais profundamente o conceito de zona de desenvolvimento proximal (ZDP) adiante em nosso
trabalho.
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possam ser usadas no futuro (Luria In Vygotsky et al.., 2003,
p. 196).

Luria (2005) ainda afirma que a consciéncia sera a “forma mais elevada de reflexo da
realidade” ndo preé-existindo nem sendo inalteravel e “passiva”. Desenvolvida pelos
individuos em suas atividades, sera primordial “para orienta-los no ambiente” em que vivem,
contribuindo na adaptacao e na reestruturacao deste (Luria, 2005, p. 23).

Assim, o sucesso na aprendizagem ndo sera determinado apenas por fatores biolégicos
ou por influéncia de fatores externos como o meio social onde o individuo se fez e se criou.
Ambos 0s aspectos serdo importantes na formacao do individuo. A atividade cognoscente
mediara as impressdes dos estimulos externos e internos (Ratner, 2002, p. 6).

Sobre o0 que Vygotsky entende como se formam as estruturas cognitivas do ser
humano, Oliveira (2004) destaca trés pontos importantes:

e as funcBes psicoldgicas tém um suporte bioldgico pois sao
produtos da atividade cerebral;

e 0 funcionamento psicoldgico fundamenta-se nas relacfes
sociais entre o individuo e o mundo exterior, as quais
desenvolvem-se num processo historico;

e a relagdo homem/mundo é uma relacdo mediada por
sistemas simbdlicos. (Oliveira, 2004, p. 23)

Os trés itens destacados anteriormente evidenciam aquilo que discutimos até agora, ou
seja,

1) o desenvolvimento e a aprendizagem de um individuo ocorrem na interacao
com o seu ambiente socio-cultural,

2) as funcBes superiores possuem uma base biol6gica, topico que
abordaremos posteriormente.

Contrariamente a algumas concepcdes presentes no inicio do século XX, defensoras da
“psicologia como ciéncia natural” (Oliveira, 2004, p. 22), ou seja, ancorada na fisiologia do
ser, Vygotsky afirmava ndo haver paralelismo entre a atividade cerebral humana e aquela dos
animais, notadamente dos primatas, exatamente porque estes Ultimos ndo interagem social e
culturalmente com o meio em que vivem, sendo a mediagdo simbdlica uma exclusividade dos
seres humanos (Del-Masso, 2005). Pino (2000) afirma que, ao colocar as relacfes sociais
como definidoras do desenvolvimento da natureza humana, Vygotsky promove uma

“’subversdo’ do pensamento psicologico tradicional” (Pino, 2000, p. 61).
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Ao estabelecer seus pontos de vista a respeito deste mundo, o individuo o estd
recriando e ampliando suas possibilidades de intervengédo no mesmo. A figura 1 procura dar
uma idéia deste processo. A plasticidade (capacidade de adaptacdo cerebral) sera primordial
para que o individuo reorganize suas estruturas cognitivas diante da avaliacdo que ele mesmo

fez de sua realidade e, assim, possa reorganizar suas idéias a respeito desta mesma realidade.

IDEIA DO INTERACOES CONHECIMENTO
SUJEITO SISTEMATIZADO

N\ /

AVALIACAO DA
REALIDADE
sOCIO-
CULTURAL

Figura 1
Ao interagir com 0 meio 0 sujelto passa a conhecé-lo mais profundamente, pode
sistematizar o conhecimento e, a partir dai, reavaliar sua realidade e com isso alterar sua
propria impressdo sobre a mesma, reiniciando o ciclo. As interacGes, como ja afirmamos em
momentos anteriores, sdo mediadas por signos, pessoas ou objetos concretos. Além disso, 0
encontro do sujeito com o conhecimento sistematizado se dara preferencialmente em um

espaco bem especifico: o ambiente escolar. Dele trataremos a seguir.

4. O espaco escolar

O esquema apresentado na figura 1 mostra que o processo de ensino/aprendizagem
baseado nas interacGes entre sujeito, meio social e objeto de estudo, contribuird para que
aquele que aprende supere suas concepgdes iniciais (espontaneas) e, apds ter contato com um
conhecimento mais sistematizado (cientifico), tenha condi¢bes de reavaliar sua propria
realidade e, finalmente, intervir na mesma. Acredita-se, inclusive, que tal processo “deveria
comegar pela problematizagdo, extraida da pratica social” (Saviani In Teixeira, 2003, p. 180).
Deixard o aluno de ser um simples espectador do seu tempo, passando a posi¢do de ator e
autor de sua prdpria historia.

Deve a escola, portanto, criar meios que permitam a formacéao de cidadaos autbnomos,

ou seja, capazes de construir idéias proprias e, a0 mesmo tempo, livres da dominagdo de
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grupos que os desejarem manipular. Anseia-se pela construgdo de “personalidades flexiveis e
eticamente ancoradas” (Libaneo, 2004, p. 114). Para este autor, “a meta propria da
aprendizagem” ¢ permitir que os individuos adquiram “as habilidades de aprenderem por si
mesmos, ou seja, a pensar’ (Libaneo, 2004, p. 122).

A importancia do espago escolar para a construcdo/reconstru¢do do conhecimento é
indiscutivel. E preferencialmente nele que o individuo terd acesso ao conhecimento
sistematizado, como ja afirmamos. Entende-se que a escola, por se tratar de uma “instituigdo
social”, ¢ “um lugar historicamente tornado legitimo para transmissao/construcao do
conhecimento” (Smolka; Goes In Smolka et al., 2003, p. 9).

Isto torna inconcebivel um modelo de escola onde a relacdo do aluno com seu mundo
possua uma Unica médo de direcdo. Se quem aprende ndo interage com o aquilo que deseja
aprender, os conteudos tornam-se sem sentido e sem utilidade. N&o sera o individuo capaz de
fazer uma analise critica da realidade a partir daquilo que lhe é apresentado se ele, individuo,
néo perceber uma conexao entre o conhecimento e a sua realidade.

Destacamos aqui a importancia dos meios e materiais dos quais o aluno dispora dentro
do ambiente escolar: livros, laboratorios, recursos multimidia, etc. Abordaremos tal
importancia mais a diante quando trataremos da mediacdo e do produto final deste trabalho: o
livro paradidético.

O ambiente e o que ele proporciona sdo fundamentais para a formagao do sujeito que
poderd, posteriormente, alterar este mesmo ambiente. O sujeito devera, a partir daquilo que ja
se encontra em seu meio social, trabalhar para recriar sua propria realidade. A escola cabe a
tarefa de permitir que o aluno possa refletir sobre 0 mundo em que vive, além de ele ter ai 0s
primeiros contatos com o conhecimento sistematizado historicamente.

Dentro da perspectiva socio-interacionista, deseja-se levar ao aluno uma visdo de
mundo e, a0 mesmo tempo, permitir que ele construa a sua visao particular. Tal construcao
dar-se-a em suas interacdes com a cultura onde se insere. Serdo fornecidos os sistemas

simbdlicos de representacdo, ajudando a interpretar e construir o mundo real.

5. Instrumentos de mediagao: a linguagem e a memdria
A linguagem possui a fungéo de dar ao sujeito o seu verdadeiro carater socio-historico.
E através dela que o sujeito interage com o seu meio, além do que a base de toda linguagem
estd fundada na estrutura sécio-cultural onde o sujeito se insere. O seu uso ¢, na verdade, “a
condi¢do mais importante do desenvolvimento das estruturas psicologicas superiores” (Jobim

e Souza, 2004, p. 125). A linguagem tera também func@o de contribuir para que 0 homem
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construa sua historia por meio dos signos culturalmente estabelecidos, afinal é através deles
que ocorrera a comunicagdo entre homens e é através deles tambem que o homem, de alguma
forma, se comunicara com a geracdes posteriores.

Vygotsky deseja entender a relacdo entre pensamento e a palavra e como a linguagem
vai contribuir para ativar as funcdes psicoldgicas superiores. Procura também entender como
a linguagem vai interferir na dindmica social e na evolugdo do pensamento humano. Para ele
0 homem se relaciona socialmente e, em seguida, traz o resultado de tais relacGes para dentro
de si, ou seja, a natureza social das pessoas converte-se em na natureza psicologica de cada
uma delas (Jobim e Souza, 2004, p. 125). Para isso é necesséria a existéncia de mediadores,
sejam instrumentos ou simbolos.

A mediacdo no processo de desenvolvimento do ser humano sera focalizada com
maior atencdo neste trabalho em funcdo de termos optado por um texto (livro) paradidatico
como produto final de nossa pesquisa. Nosso produto é, portanto, um instrumento ou
ferramenta de mediacdo a ser utilizada no processo ensino/aprendizagem. Segundo Daniels
(2003), Vygotsky classificou as formas de mediagdo em “trés classes™:

I.  meios materiais;
Il.  meios psicoldgicos e
I1l.  outras pessoas.

No caso em questdo, ou seja, quanto a nossa proposta de uso do livro paradidatico
como forma de mediacdo, podemos considerar que os trés elementos citados por Vygotsky
fardo parte do livro ou entrardo em cena quando do seu uso. A linguagem, os simbolos, 0s
diagramas e os desenhos serdo as “ferramentas psicologicas” no entender de Vygotsky. O
livro por si sO é de fato uma ferramenta material e, por fim, quando das atividades exercidas
pelo professor ou até mesmo por alunos mais desenvolvidos, teremos o terceiro elemento
mediador citado, ou seja, outras pessoas. Trata-se, portanto, de uma ferramenta muito rica
para o desenvolvimento de um trabalho em sala de aula. Além de tudo isso, como ja citamos
anteriormente, o livro paradidatico oferece ao professor uma certa liberdade em seu uso, néo
estando rigidamente preso a uma estrutura ou grade curricular.

Os instrumentos mediadores como, por exemplo, o livro, terdo papel importante na
evolugdo das capacidades cognitivas do aluno. Ao longo de seu desenvolvimento, o ser
humano passa de forma gradativa a fazer uso de mediadores em suas a¢des sobre o ambiente.
Tanto o uso de instrumentos como de signos passam a preponderar sobre agdes diretas
(Oliveira, 2004, p. 27). Vygotsky afirma que as operacfes psicologicas humanas que fazem

uso de signos “sdo produto das condi¢des especificas do desenvolvimento social” (Vygotsky,
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2007, p. 32). E no seu meio socio-cultural que a pessoa incorporard 0s Signos e seus
significados. Além disso, é através do uso de signos que 0 homem converte um processo
interpessoal em intrapessoal, ou seja, 0s signos mediadores contribuirdo para uma
internalizacdo das relacGes antes apenas sociais.

Quando tratamos do uso do livro como instrumento mediador fica evidenciada a
importancia da linguagem a ser utilizada nele. A linguagem ¢é formada por um conjunto de
signos (simbolos) com significado e sentido préprio de cada cultura. Além da comunicagéo
pura e simples, a linguagem permitira ao individuo expressar-se em seu meio, posicionando-
se perante os outros que com ele convivem.

H& uma analogia entre a invencdo de signos comuns que permitam uma comunicagao
entre individuos que partilhem de uma mesma cultura e os instrumentos utilizados por estes
individuos, ou seja, 0 signo age como um instrumento da atividade psicoldgica, tal como os
instrumentos de trabalho (Vygotsky, 2007, p. 52).

A linguagem vai emergir nas (ou das) relaces de trabalho (o ato transformador da
natureza pelo homem). E em tais relacdes que surge de forma mais evidente a necessidade de
comunicacdo entre homens e entre grupos de homens com culturas distintas. Ocorrera,
também, a evolugdo da prépria linguagem no meio socio-cultural. Com ela podemos dizer que
haver4d uma coletivizacdo das experiéncias individuais de cada ser, contribuindo para a
evolugéo deste mesmo ser.

Pessoas de um mesmo grupo, partilhando de uma mesma cultura, podem se comunicar
e se conhecer, solucionar determinado problema a partir de “conhecimentos previamente
acumulados” (Alves, 2007, p. 41) e construir novos conhecimentos. A linguagem ndo possui
sentido previamente determinado, ou seja, este “sentido” é resultado de “uma agdo conjunta
que presume cooperagdo e consentimento” (Alves, 2007, p. 41).

A linguagem permitira o “acesso ao mundo que se nos apresenta, ‘o real’” (Morato,

2000, p. 153). E certo que

[...]Ja lingua ndo é simplesmente um intermediério entre nosso
pensamento e 0 mundo. Ha vérios fatores que mobilizam esta
relacdo, além dos concernentes ao sistema linguistico
propriamente dito (a lingua): as propriedades bioldgicas e
psiquicas de que somos dotados, a qualidade das interacdes
humanas, o valor intersubjetivo da linguagem, as contingéncias
materiais da vida em sociedade, os diferentes universos
discursivos ou sistemas de referéncia antropo-cultural [...],
através dos quais agimos e orientamos nossas a¢cdes no mundo,
as normas pragmaticas que presidem a utilizacdo da linguagem,
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a polissemia existente entre lingua e (inter)discurso (Morato,
2000, p. 153).

Seré possivel, também, o confronto das concepcdes iniciais do individuo a respeito do
mundo com aquelas dos outros integrantes de seu meio social e com as concep¢des mais
sistematizadas (cientificas). A sala de aula, ambiente onde o professor deve se portar como
mediador, propiciard as interagdes aluno/aluno, aluno/professor, aluno/objeto,... com o
objetivo de se caminhar em direcdo ao conhecimento construido historicamente.

Ao tratarmos da importancia da linguagem e dos signos que a compdem, voltamos
nossa atencdo, também, para a comunicacgdo verbal. Ao expressar-se verbalmente o individuo
esta, de fato, dando significado a palavra, ou seja, estd unindo pensamento e fala (\VVygotsky,
2005, p. 5). Através da palavra e do seu significado dentro de um certo contexto, o individuo
ird se comunicar em seu meio social. A palavra é, portanto, uma unidade tanto necessaria ao
pensamento generalizante quanto ao intercambio social (Vygotsky, 2005, p. 8), ou seja,
instrumento imprescindivel & mediagdo homem/mundo.

Na conducdo de uma atividade mediada por um instrumento ou signo, segundo
Vygotsky, podemos distinguir dois aspectos importantes de cada caso. Em se tratando de
instrumentos, ha uma influéncia do comportamento da pessoa sobre um objeto externo o que
levara a alteracGes neste ultimo. J& o signo, por sua vez, constitui-se de um meio de conducao
da atividade interna, “dirigido para o controle do proprio individuo” (Vygotsky, 2007, p. 55).

Os textos que compordo cada capitulo do livro paradidatico devem ser voltados, entéo,
para a realidade do aluno e para o seu nivel cognitivo. O livro devera também ser capaz de
alertar o aluno sobre a problematica proposta, ou seja, a industrializacdo ocorrida a partir do
século XVIII e as mais importantes conseqiiéncias dela advindas, dando especial atencéo para
as questdes ligadas ao meio ambiente e a disponibilidade de energia. Se o livro valer-se de
uma linguagem apropriada dara, sem davida, um primeiro passo no cumprimento de seu papel
como instrumento mediador.

Outro fator de relevancia na questdo da aprendizagem é a memdria. O papel da
memoria humana nos processos de mediacdo por signos é fundamental. O ser humano
constréi monumentos histéricos como forma de lembrar de fatos ou pessoas importantes. Para
Vygotsky, seja neste caso, seja no simples atar de um né ao dedo para lembrar de um
compromisso, 0 homem ai se mostra diferente dos animais, mesmo 0s primatas mais

desenvolvidos.
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O ser humano apresenta, diferentemente dos animais, processos mentais superiores e
estes sdo assim definidos por serem baseados em liberdade de escolha na tomada de decisdes,
muito diverso dos atos reflexos verificados mesmo em primatas. Uma pessoa, ao tomar uma
deciséo, pode estar sendo estimulada ou dirigida por uma lembranca, ou pelas instrucdes de
outra mais experiente. H& neste caso um processo de mediagao.

A mediacéo, segundo Ratner (2002), pode acontecer de trés formas:

1) Através da consciéncia, que este autor chama de atividade mental,
2) Através de instrumentos, ou seja, por meio de aparatos tecnologicos;
3) Através do convivio e da cooperacdo social (Ratner, 2002, p. 16).

Os instrumentos mediadores terdo a funcdo de proporcionar a pessoa uma interagcdo
com fatores sociais, historicos e culturais, tanto agindo sobre eles quanto sofrendo acdo dos
mesmos (Daniels, 2003, p. 25). Cada artefato mediador tera funcdo determinada, seja ele
psicoldgico ou material.

Em se tratando de mediacdo feita por uma pessoa no ambiente escolar, o individuo
mais experiente (o professor’, no caso do ambiente escolar) estimulara os outros “ndo s6 na
apropriacdo da linguagem, como também na sua expansdo” (Martins, 1997, p. 116). Cabe ao
mediador estabelecer estratégias para a promog¢do da expansdo das capacidades apresentadas
inicialmente pelo aluno. Aparece aqui, mais uma vez, a idéia de zona de desenvolvimento
proximal que, como ja afirmamos, serd discutida e analisada mais detidamente em um
momento posterior neste trabalho.

As interacBes sociais na perspectiva socio-historica

[...Jpermitem pensar um ser humano em constante construcao e
transformacdo que, mediante tais interacGes, conquista e
confere novos significados e olhares para a vida em sociedade e
os acordos grupais (Martins,1997, p. 116).

A mediacdo, qualquer que seja a forma como ela venha a ocorrer, permitira ao
individuo tanto a intervencdo em seu meio — que como ja abordamos, acabara por influenciar
0 proprio individuo — como também facilitara sua comunicagdo com os demais individuos que

com ele convivem.

° Lembramos que ndo se pode abrir méo da participagdo dos alunos com um melhor desenvolvimento e, por que
ndo dizer, mais experientes na conducéo dos processos que ocorrem em sala de aula.
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6. As funcbes psicoldgicas superiores

No momento em que a crianga inicia sua interagdo com o meio em que vive, mediada
por signos, outras pessoas ou instrumentos, amplia sobremaneira suas funcdes psicologicas.
Para Vygotsky, o “comportamento superior” ocorre quando da combinagdo pela pessoa do
uso de instrumentos com o uso de signos nas atividades psicolégicas (Vygotsky, 2007, p. 56).
A internalizacdo de processos antes externos marca a transicdo do simples uso de fungdes
elementares para fungdes mais complexas. Vygotsky cita pelo menos duas transformacdes
importantes quando se refere, por exemplo, ao ato de estender a mao pela crianca na tentativa
de apanhar um objeto e que posteriormente se configura no ato de apontar para este objeto,

sendo:

a) Uma operacdo que inicialmente representa uma atividade
externa é reconstruida e comeca a ocorrer internamente|...]; b)
Um processo interpessoal é transformado num processo
intrapessoal[...]; (Vygotsky, 2007, p. 57).

A pessoa, em seu desenvolvimento, internaliza “formas culturais de comportamento”
através das operacdes mediadas com signos. Para Vygotsky (2007), este aspecto é
caracteristico da psicologia humana.

Partindo-se da idéia de que o ser humano se desenvolve na interacdo com sua cultura e
com seu tempo, entende-se que a passagem do ser bioldgico para o social ird ocorrer nessas
interacdes. O desenvolvimento das funcBes psicoldgicas, notadamente aquelas proprias do ser
humano, estara baseado “nos modos culturalmente construidos de ordenar o real” (Oliveira,
2004, p. 24), ou seja, tal desenvolvimento sera fortemente influenciado por um dado contexto
e pelo momento socio-histérico vivido pela pessoa.

As fungbes psicoldgicas tipicas do ser humano, além de ndo serem observadas em
animais, vao estabelecer a autonomia deste ser com relagdo as suas a¢cdes e comportamento,
dado o ambiente onde se desenvolve e as condi¢des por ele estabelecidas. Somos capazes de
pensar sobre aquilo que estd ausente ou mesmo criar em nossas mentes a idéia de algo ainda
inexistente (o projeto de uma casa, por exemplo).

Henry Wallon, em um escrito de 1951, afirmava que

A atividade nervosa superior € inerente a organizacdo do
sistema nervoso e ndao € uma atividade adicional ou
suplementar; ao contrario, é essencial e integral. (Wallon, 1951)
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Tal atividade é proveniente da associacdo entre o ser biolégico (o organismo) e o seu
ambiente. Este Gltimo proverd o primeiro de estimulos proprios das circunstancias onde
ocorre 0 desenvolvimento, ou seja, ndo se trata de considerar apenas “o ambiente fisico”, mas
toda a estrutura social onde o homem se insere desde 0 momento em que nasce.

Wallon ainda reforga a importancia de se observar a ndo dicotomia entre o carater
biologico e o social do ser humano. Ha de fato uma “inter-relagdo” fundamental destes
aspectos e ndo se pode, por isso, avalia-los e estuda-los independentemente. VVé-se, portanto,
que “o bioldgico e o social sdo componentes complementares” do ser humano (Wallon, 1951).

N&o fard sentido tratar o organismo humano como formado por partes e fungoes
independentes que poderiam ser assim analisadas e, a partir de entdo, compreender e prever
todas as reacfes do sujeito frente uma determinada situacdo. Esta analise mecanicista é
incompativel com um ser formado por dois aspectos inter-relacionados: o biolégico e o social.
N&o é possivel prever as respostas que cada sujeito dara na interacdo com seu ambiente se
entendermos que este Ultimo oferecera situacBes novas e inusitadas a cada momento. A
pessoa serd, entdo, obrigada “a evoluir para novas formas de comportamento” (Wallon, 1951).
O ambiente, ou seja, o0 social serd determinante no caminho evolutivo dos aspectos cognitivos
do ser, ndo havendo uma regra geral de previsibilidade para esta evolucao.

No processo de aprendizagem, portanto na evolugdo da pessoa, ocorre a conversao das
funcdes psicoldgicas elementares (FPE) em funcgdes psicolédgicas superiores (FPS). Como
exemplo, a memoria pura e simples converte-se em raciocinio. O crescimento e o
desenvolvimento do ser humano vao acontecer na medida em que houver interac@es de cunho
socio-historico entre ele e 0 seu ambiente, de forma a produzir as fungdes psicoldgicas mais
complexas. De forma gradual o individuo interioriza conceitos e estruturas cognitivas sendo
possivel a aquisicdo de uma autonomia na resolucdo de problemas e para o entendimento de
situacOes que antes se davam apenas através de mediacao.

A respeito disto, Vygotsky afirma que “as fungdes elementares tém como
caracteristica fundamental o fato de serem total e diretamente determinadas pela estimulacéo
ambiental” (Vigostski, 2007, p. 33) e ja para as fungdes superiores ele atribui a “cria¢do e o
uso de estimulos artificiais”, interferindo diretamente no comportamento da pessoa.

Afirma, ainda, que:

O uso de signos conduz os seres humanos a uma estrutura
especifica de comportamento que se destaca do
desenvolvimento biologico e cria novas formas de processos
psicoldgicos enraizados na cultura (Vygotsky, 2007, p. 34).
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Vygotsky entende as fungdes superiores como uma internalizagcdo do social onde se
insere a crianca. As relacdes sociais serdo o substrato das funcdes superiores no ser humano.
Até o inicio do século XX a psicologia privilegiava o carater biolégico do homem em
detrimento de seu envolvimento com determinado contexto ou com determinada cultura.
Como afirmamos anteriormente, Vygotsky vai subverter a maneira como a psicologia de seu
tempo encarava os processos de formacédo do ser humano.

Deve-se enfatizar que as fungdes psicoldgicas superiores ndo sdo trazidas de fora para
dentro da pessoa em desenvolvimento. Ha, é claro, um processo dialético de construcdo e
reconstrucdo de significados, formando a estrutura cognitiva do ser humano.

Para Vygotsky, ao invés de nos atermos a como a crianca ira se adaptar a determinado
meio social, nossa preocupacdo deve se voltar para a maneira como o ambiente criard na
crianga funcbes superiores (Pino, 2000, p. 52). H4, portanto, uma atencdo para 0S processos
que levardo as relagGes sociais a se converterem em funcGes mentais e ndo o contréario. Marx e

Engels em suas “teses sobre Feuerbach® afirmam que:

a natureza psicologica do homem ¢ a totalidade das relacbes
sociais transferidas a esfera interna e tornadas fungdes da
personalidade e formas da sua estrutura (Marx; Engels In Pino,
2000, p. 61).

Ao tratar da psicologia humana em A ideologia alema, Marx e Engels insistem que o
homem possui uma natureza psicologica em constante processo de mutacdo e, na medida em
que as sociedades mudam, novas formas de consciéncias emergem, ou seja, a consciéncia é
determinada pela vida e ndo o contrario (Bottomore, 1988, p. 307). O homem, em seu
processo de desenvolvimento cognitivo constrdi estruturas internas a partir das relacées que
estabelece com o social. Evolui, entdo, de suas funcdes elementares para outras mais
complexas.

Da mesma forma, o aluno podera avancar em sua compreensdo da problematica
relativa a seu tempo quando de fato mantiver algum tipo de contato com ela, ou seja, ird
desenvolver seus aspectos cognitivos e aprimorar suas fungdes psicologicas superiores em
interacdes com o social. Nesta perspectiva a escola — entendida como ambiente propicio a

aprendizagem e ao desenvolvimento do aluno — somada aos instrumentos mediadores

19| udwig Feuerbach nasceu na Baviera em 28 de julho de 1804 e influenciou os primeiros trabalhos de Marx e
Engels. Afirmava este filosofo que “a religido é a projecdo dos desejos humanos e uma forma de alienagdo”
(Bottomore, 1988, p. 150). Despertou o interesse dos “jovens” Marx e Engels ao criticar Hegel e a religido.



45

abordados por nds anteriormente (pessoas, instrumentos concretos e instrumentos
psicoldgicos), se constituird no ambiente onde o aluno passara a ter uma (outra) percepgdo de

sua realidade.

7. Um novo conceito: a zona de desenvolvimento proximal (ZDP)

Quando discute a maneira como evoluem as capacidades cognitivas de uma pessoa,
Vygotsky apresenta teorias e pontos de vista a respeito de como o desenvolvimento e a
aprendizagem ocorrem. Ele exple trés perspectivas diferentes a respeito da interacdo entre
esses dois processos. Apos explorar as mesmas, apresenta a sua propria forma de entender tal
interacdo, momento em que introduz um novo conceito: o de zona de desenvolvimento
proximal (ZDP). Antes de abordarmos o ponto de vista de Vygotsky, vamos mostrar essas trés
posicBes sem, no entanto, nos aprofundarmos com relacdo as mesmas.

1- Uma primeira teoria aceita a idéia de que o desenvolvimento ndo depende
da aprendizagem, ou seja, este ultimo seria “um processo puramente
externo” (Vygotsky, 2007, p. 87). Os processos de aprendizagem de uma
pessoa utilizariam o desenvolvimento como um apoio, mas o0 primeiro nao
se constituiria em uma forga motriz capaz de alterar o segundo. Vygotsky
cita que, neste caso, capacidades como a de deducgdo, abstracdo, entre
outras, evoluiriam por si s6, ndo sendo influenciadas pela aprendizagem.

Ocorre, portanto, que:

O aprendizado ativara funcdes relativas a capacidade cognitiva do individuo, mas nédo
alterara o caminho seguido pelo desenvolvimento;

e O aprendizado é uma conseqiiéncia do desenvolvimento;

e Ha uma idade certa para se aprender determinado conteldo ndo sendo prudente a
antecipacdo da aprendizagem;

e Tem-se, entdo, a sequéncia a seguir:

DESENVOLVIMENTO = APRENDIZAGEM

2- Um segundo ponto de vista afirma que “aprendizado ¢ desenvolvimento”
(Vygotsky, 2007, p. 89). Afirma-se que o desenvolvimento do individuo
corresponde ao dominio de seus reflexos condicionados e que, assim, a

aprendizagem corresponderia a uma “formagdo de habitos”, entendendo-se
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ai uma substituicdo das respostas inatas por outras tidas como corretas. O

desenvolvimento e a aprendizagem ocorrem, portanto, juntos.

DESENVOLVIMENTO = APRENDIZAGEM

3- Um terceiro ponto de vista a ser observado, antes de discutirmos o novo

conceito proposto por Vygotsky, € aquele onde se defende que

[...]Jo desenvolvimento se baseia em dois processos
inerentemente diferentes, embora relacionados, em que cada
um influencia o outro — de um lado a maturacédo, que depende
diretamente do sistema nervoso; de outro o aprendizado, que &,
em si mesmo, também um processo de desenvolvimento.
(Vygotsky, 2007, p. 90).

De acordo com esta proposta a maturacdo possibilita o aprendizado e
este ultimo “estimula e empurra para frente” o amadurecimento do
individuo. Acredita-se também no desenvolvimento de capacidades
gerais. O aprimoramento da atencdo em determinado conteddo ou
tarefa, significaria o desenvolvimento desta aptiddo quando requisitada
para qualquer outra atividade, mesmo ndo havendo correlagdo entre a
atividade em que a atencdo foi desenvolvida e aquela em que ela &,
agora, exigida. O aprendizado nédo influenciaria o desenvolvimento de
uma capacidade de forma “especifica”, mas criaria capacidades gerais,
aplicaveis a qualquer situacdo. Se uma pessoa desenvolve sua
capacidade de apresentar respostas de forma rapida e eficiente em
determinado conteudo, estaria, assim, desenvolvendo esta capacidade
para qualquer outro contetdo. O aprendizado e o desenvolvimento

poderiam ser esquematizados tal como mostrado na figura 2.
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DESENVOLVIMENTO

APRENDIZADO

Figura 2: o aprendizado seria a mola propulsora do desenvolvimento.

Vygotsky vai, entdo, valer-se dos trés pontos de vista acima para estabelecer a sua
forma particular de enxergar os processos que levam ao ensino e a aprendizagem. Vale
ressaltar que ele, apesar de aparentemente rejeitar as trés teorias anteriormente discutidas,
utiliza-as em sua andlise. Para o desenvolvimento de sua observacdo, Vygotsky alerta que:

1- Deve-se analisar a relacdo entre aprendizagem e desenvolvimento e atentar

para “aspectos especificos dessa relacao” para o individuo em idade escolar
(Vygotsky, 2007, p. 94).

2- O aprendizado nédo espera que o individuo chegue a escola. Ele acontecera
antes, na interacdo da pessoa com o seu ambiente, com sua cultura e com as
outras pessoas e objetos que fazem parte deste conjunto.

3- O aprendizado escolar, além de ter uma estrutura propria, diferente do néo
escolar, evidenciara que ha uma regido de dominio de habilidades que o
individuo possui quando age individualmente e outra regido onde ele
desenvolvera atividades apenas com a ajuda de outra pessoa.

Fica claro neste ponto a idéia de que ha um nivel de conhecimento que o aluno ja

domina e outro que ele pode atingir com a ajuda de individuos mais experientes. A regido que

separa tais niveis é definida como zona de desenvolvimento proximal (ZDP). Aprender,
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assim, sera uma ampliacdo do campo de conhecimento do aluno, levando-o a penetrar nas
regides onde antes ele sé poderia fazé-lo com o auxilio de um mediador.

Vygotsky chama a atencdo para os conjuntos de problemas que o individuo consegue
resolver apds fornecermos a ele algumas “pistas”, ou mesmo apos alguém ter iniciado a
resolucéo deste problema ou, por fim, com a ajuda de outros individuos de seu grupo. Para ele
estes problemas poderiam de forma muito mais eficiente dar um indicativo da idade mental de
uma pessoa do que indicariam aqueles problemas que ela consegue resolver sozinha
(Vygotsky, 2007, p. 96). Assim seria possivel distinguir dentro de um grupo de criangas com
a mesma idade cronoldgica, aquelas com idade mental maior ou menor.

A ZDP fica bem estabelecida no momento em que se consegue determinar o nivel que
a crianca é capaz de atingir com a ajuda de outra pessoa mais experiente ou com a ajuda de
outras criancas de seu grupo e que ja tenham atingido um nivel de maturidade maior.

Vygotsky define, portanto, a ZDP como

[...]a distdncia entre o nivel de desenvolvimento real, que se
costuma determinar através da solucdo independente de
problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial,
determinado através da solucdo de problemas sob a orientacéo
de um adulto ou em colaboragdo com companheiros mais
capazes” (Vygotsky, 2007, p. 97).

NIVEL DE
DESENVOLVIMENTO
ZONA POTENCIAL
DE Atividades que o individuo

DESENVOLVIMENTO consegue resolver com
PROXIMAL ajuda

A

NIVEL DE
DESENVOLVIMENTO
REAL
Atividades que o individuo
| | consegue resolver sozinho

A

Figura 3: Os niveis de desenvolvimento real e potencial e a ZDP, situada entre ambos.

O diagrama da figura 3 mostra os niveis de desenvolvimento anteriormente

citados e a zona de desenvolvimento proximal. O professor, como ja dissemos, no
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ambiente escolar, terd a funcdo de mediador e a ele cabera, entdo, a tarefa de articular da
melhor forma possivel os conhecimentos espontaneos trazidos pelos alunos com aqueles
estruturados e sistematizados social e historicamente. Deverd também, com o auxilio da
escola, identificar as potencialidades de cada aluno de forma a otimizar suas
intervengdes junto a cada um deles.

Os instrumentos de mediacgdo, sejam psicologicos ou concretos, terdo fundamental
importancia na evolucdo do aluno se o que se deseja € um avanco no nivel de
desenvolvimento real mostrado na figura 3 e, por consequéncia produza o mesmo efeito no
nivel mais alto (o de desenvolvimento potencial).

Havera no texto paradidatico trechos, gravuras, gréficos... que o aluno compreendera
sem a necessidade da intervencdo do professor ou de outro colega. Havera, entretanto, outros
que ele ndo sera capaz de entender sem que alguém o auxilie. Em uma turma com 30 ou 40
alunos sera possivel verificar, com o uso deste instrumento de mediag¢do, em que nivel de
desenvolvimento cada aluno se encontra, podendo-se (e devendo-se) até mesmo incentivar um

trabalho cooperativo dentro do grupo.

8. A formacéo de conceitos

A pratica escolar muitas vezes é pautada pela repeti¢do por parte do aluno de conceitos
que ele anteriormente ouvira de seus professores. Ao tratar de um determinado contetdo, o
professor precisa avancar sobre a realidade sécio-cultural de seus alunos e ndo apenas pedir
que eles repitam coisas desconectadas de seu cotidiano. A construcdo de um novo conceito se
da, de fato, em um processo criativo e ocorre invariavelmente quando da busca pela solucéo
de algum problema (Moura, 2000, p. 3) e esta autora lembra que Vygotsky, apds pesquisas,
conclui que a formacdo de conceitos tem inicio na infancia e se consolida na adolescéncia
quando ““a palavra ¢ um meio descontextualizado, de generalizacdo e de abstracdo” (Moura,
2000, p. 3).

O aprendizado de determinado contetido requer a introducdo muitas vezes de novos
conceitos e, em alguns casos, € preciso que o aluno abandone concepcdes ja criadas por ele
em sua interagdo com o mundo fora da escola. Tais concepgOes trazidas pelos alunos,
entretanto, chegam a se constituir como um obstaculo ao aprendizado dos novos conceitos
(Barbosa; Borges, 2006, 184). Um conceito cientifico ndo aprendido ou interpretado de forma
errdnea certamente impedira a aprendizagem de outros conceitos. No caso especifico de nosso

trabalho, como estamos tratando de um tema muito explorado pela midia, ndo raro sera nos
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depararmos com conceitos abordados e apresentados nos meios de comunicagdo de forma

equivocada (Xavier; Ker, 2004, p. 327). Alertam estes autores que

[...]Jpor ser uma questdo que pode interferir nas condigdes
ambientais do planeta e na vida do ser humano, é importante a
correta compreensdo da sua dimenséo, causas e conseqliéncias.
Neste sentido, os meios de comunicacdo e os autores de textos
para-didaticos devem ser ativamente cobrados quanto a
qualidade das informac6es transmitidas sobre o Efeito Estufa,
especialmente quanto a responsabilidade antropogénica na sua
possivel intensificacdo e sobre como isso pode ser evitado
(Xavier; Ker, 2004, p. 328).

Obviamente, além da midia e dos textos paradidaticos, é também de responsabilidade
do professor que conteudos sejam efetivamente apresentados aos alunos nas aulas das
matérias cientificas, além das estratégias utilizadas. Deve ele, professor, estar atento as formas
como o0s conceitos serdo construidos pelos estudantes. Estabelecer conceitos por meio de
palavras, pura e simplesmente, leva a uma conceituacdo de palavras por meio de outras
palavras, ou seja, despreza-se ai 0 processo intelectual que levou a formacéo do conceito. Para

Vygotsky,

[...] um conceito ndo é uma formacdo isolada, fossilizada e
imutadvel, mas sim uma parte ativa do processo intelectual,
constantemente a servigo da comunicacao, do entendimento e
da solucdo de problemas. (Vygotsky, 2005, p. 66).

Um conceito ird se formar ndo pelo agrupamento de palavras ou associacdo dessas
com determinados objetos, mas por meio daquilo que Vygotsky chama de ‘“operagdo
complexa” quando da tentativa de se solucionar algum problema. A palavra tera, portanto, a
funcdo de conceito antes mesmo da estruturacdo do mesmo. Seré ela o signo mediador no
processo de formacdo dos conceitos. Neste processo, observamos um nimero muito grande de
funcBes intelectuais. Na solucdo de um problema especifico, a palavra e as funcdes
intelectuais serdo, podemos dizer, primordiais.

Ha que se ressaltar, no entanto, a dificuldade enfrentada pelo professor ao desejar que
o0 aluno compreenda determinado conceito. Barbosa e Borges (2006) elencam fatores que se
colocam como entraves ao conceito de energia, por exemplo. Seriam obstaculos: 1) os alunos,
de uma forma geral, ja utilizam esta palavra em seu cotidiano, confundindo-se com outros

conceitos como poténcia, forca e movimento; 2) o tema é tratado no ensino fundamental de
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forma superficial; 3) trata-se de um conceito discutido em vérias disciplinas; 4) o aprendizado
em Fisica requer “alto grau de abstragdo” (Barbosa; Borges, 2006, p.184).

Para o entendimento do conceito de calor certamente professor e aluno enfrentardo
dificuldades e obstaculos semelhantes aqueles expostos anteriormente. Neste caso, € possivel
que o professor crie uma expectativa de que o aluno traga consigo uma ideia, digamos,
primitiva de “calor”, ou seja, o calorico (uma substancia). A concepgdo espontanea do aluno
estaria se confundindo com aquela da ciéncia até os séculos XVIII e XIX. E preciso ficar
atento ao fato de que os cientistas daquela época trabalhavam com outros modelos e
baseavam-se em outros paradigmas (Cindra; Teixeira, 2005) 0 que torna tal “expectativa” sem
muito sentido.

Para Vygotsky, o jovem evolui em sua capacidade de formar conceitos ao ser inserido
no mundo do adulto e sendo apresentado aos problemas e desafios préprios deste meio
cultural. O uso da palavra na formacéo de conceitos € a base das transformacdes pelas quais
passa o jovem.

Entendendo a palavra como instrumento de mediacdo na formacdo de conceitos,

Vygotsky afirma que

[...] Aprender a direcionar 0s prdéprios processos mentais com a
ajuda de palavras ou signos é uma parte integrante da formacao
de conceitos. (Vygotsky, 2005, p. 73)

Afirma ainda que a pessoa apresentara capacidade plena de “regular suas proprias
acoes” por meio de uma mediag@o simbolica apenas na adolescéncia (Vygotsky, 2005, p. 74).
Entretanto ele inicia sua discussdo sobre a formagdo de conceitos citando dois métodos de
investigacdo deste processo (Vygotsky, 2005, p. 65). O primeiro deles investigaria apenas se a
crianca € capaz de definir este ou aquele conceito ou conteddo por meio de palavras.
Vygotsky afirma que, neste caso, ha uma preocupagdo com o “produto acabado” (Vygotsky,
2005, p. 65) e ndo com o processo que levou a formacdo do conceito em si. Serdo externadas
defini¢bes pré-fabricadas ao invés de se buscar uma elucidacdo de como, de fato, ocorreu a
formagéo de um conceito. Como ja afirmamos, “aborda-se o significado de uma palavra por
meio de outra” (Vygotsky, 2005, p. 66) e a relagdo entre o conceito e sua implicacdo dentro
da realidade do jovem ficaria relegada a um segundo plano.

Um segundo método, de acordo com Vygotsky, negligenciaria a palavra ao pedir que a

crianca descubra “tragos comuns” entre objetos ou fendmenos. A palavra, mais uma vez nao
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se mostra exercendo sua fungdo primordial, ou seja, como instrumento mediador das
operacgdes mentais da atividade de formacao de conceitos.

No que se refere a este trabalho, quanto ao estudo dos topicos que nos propomos,
deverdo os alunos desenvolver conceitos particulares inseridos em um contexto também
bastante particular. Trataremos do estudo da conservacgdo da energia e da termodinamica, em
que dois conceitos serdo fundamentais para a compreensdo da maioria dos fendmenos. O
primeiro deles ¢ o que vem a ser “energia” e, ¢ claro, inserido neste conceito, esta a idéia de
“trabalho” e sua relagdo com a variacdo da energia de um corpo ou sistema de corpos. O
aluno deve compreender que algo permanece constante nos fendmenos naturais, além das
formas de apresentacdo desta “energia”. Por fim deve ele, aluno, compreender como a ciéncia
caminhou em direcdo a tal conceituacdo, que obstaculos ela enfrentou e como isto foi
importante para sua evolugéo.

Outro conceito também importante em nosso estudo, como j& abordamos
anteriormente, ¢é o de “calor”. A concepgdo de que o calor era na verdade algo capaz de fluir
de um corpo para outro foi substituida pela idéia de energia em transito de um corpo mais
quente para outro mais frio. E importante aqui, também, que o aluno compreenda como a
ciéncia vai substituir uma concepgdo pela outra, quando isso ocorre e em que contexto
historico.

A idéia inicial do que seja o calor ou de como este conceito passou a ser compreendido
desde os trabalhos de Rumford no século XVIII assim como o conceito ndo menos importante
de conservacdo de energia, sedimentado no seculo seguinte, serdo fundamentais para que o
aluno possa, de fato, perceber toda a dindmica envolvida tanto no desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico como nas transformacgdes sociais ocorridas nos ultimos 250 anos e ainda
vislumbrar de que forma e em que nivel ele, aluno, esta inserido em tudo isto, ou seja, qual é o
seu verdadeiro papel como sujeito de sua historia.

Veer e Valsiner (2006), ao tratarem da formacdo de conceitos e como ela se da no
pensamento humano, lembram que Vygotsky buscou um método capaz de promover a
“introduc@o simultanea de objetos e palavras” (Veer; Valsiner, 2006, p. 284), ou seja, para
entender de fato como um novo conceito se forma deveriam ser evitados métodos apenas
verbais, caso em que a pessoa seria levada a apresentar somente defini¢cbes verbais, como
também ndo eram bem vindos métodos onde se buscassem caracteristicas de um objeto
fazendo-se um paralelo com outros objetos (Veer; Valsiner, 2006, p. 284).

Pode-se partir de trés “pressupostos” na busca de um método capaz de elucidar a

formacéo de conceitos. De acordo com N. Ach apud Veer e Valsiner (2006), seriam:
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1- Deveria se estudar como ocorria 0 desenvolvimento de um
conceito e ndo apenas o produto deste. A formagdo de um
conceito cientifico, por exemplo, comecard no momento em que a
crianca tiver os primeiros contatos com as palavras e passar a
associa-las a eventos e objetos de seu meio para, posteriormente,
poder estruturar o conceito propriamente dito.

2- Era preciso que se compreendesse como as palavras se convertem
em simbolos com um significado especifico. Ao ouvir palavra
calor, por exemplo, uma pessoa pode criar multiplas imagens em
sua mente, dependendo do contexto. Certamente uma crianga de 7
anos que acabou de aprender a ler ndo compreenderia o sentido de
fluxo de calor se lesse o fragmento de um texto de Fisica. Tal
expressdo ndo faz parte do seu contexto e, portanto, para ela néo
faz nenhum sentido.

3- Do item anterior vem o terceiro ponto importante no
entendimento da formacgao de conceitos: “o homem nao ¢ um
receptor passivo de impressdes” e por isso os conceitos devem ter
uma funcdo definida para cada pessoa, ou seja, devem fazer
algum sentido para as mesmas.

Segundo Veer e Valsiner (2007), Vygotsky e Sakharov afirmavam que ha trés estagios
na formagdo de conceitos. Primeiramente a crianga entenderia a palavra com um ‘“signo
individual”, ou seja, uma espécie de nome caracteristico de um certo objeto (cadeira, por
exemplo). Num estdgio posterior este nome se referiria a um conjunto de objetos com
caracteristicas comuns e ndo a um objeto especifico. Por fim, a palavra se converteria em um
conceito, adquirindo maior amplitude (Veer; Valsiner, 2006, p. 287). Apesar de entender que
o desenvolvimento das fungfes psicolégicas potencializadoras da formagdo de conceitos
originam-se na infancia, afirmam que é em épocas posteriores da vida da pessoa, notadamente
na adolescéncia, que elas amadurecem o suficiente para tornar possivel o real entendimento
de determinado conceito (Vygotsky, 2007).

A estruturagdo e sedimentagdo de um conceito “é¢ um processo criativo” (Vygotsky,
2005, p. 67) por natureza. O simples estabelecimento de certas condi¢Ges ndo garante que o
individuo venha a aprender determinado conceito. Vygotsky defende que tal formag&o se dara

quando o individuo estiver diante de uma situagdo-problema que ele seja obrigado a resolver
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e, como ja afirmamos anteriormente, a simples associacdo entre determinada palavra e um

objeto ou fenébmeno ndo configura a conceituacdo do mesmo (Vygotsky, 2005, p. 67).
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IV-TOPICO PARA ANALISE: A TERMODINAMICA E CONSERVACAO DA
ENERGIA

1. Introducéo

Se tomarmos como ponto de partida toda a problematica enfrentada pelo homem
moderno (o “cidaddo contemporaneo” citado pelos PCNEM), principalmente no que diz
respeito as questdes mais aflitivas e emergentes destes primeiros anos do século XXI,
qualquer tema ligado as questdes cientificas poderia ser abordado em um trabalho de pesquisa
voltado para o ensino de ciéncias. Incrementar a capacidade de cada cidaddo de tomar
decisbes a partir de uma “alfabetizagdo cientifica” (Praia et al., 2007, p. 142) é, como
afirmam estes autores, parte de um “amplo consenso”.

Praia et al. (2007) ainda lembram que alguns autores, entre eles Fensham (2002)** e
Shamos (1995), insistem que cidaddos com melhores conhecimentos cientificos ndo terdo,
necessariamente, uma maior capacidade de tomar decisdes mais conscientes. Instruir os
cidaddos cientificamente seria um “mito irrealizavel”, segundo aqueles autores, em func¢io do
enorme volume de contetdos a serem ministrados e da grande necessidade de recursos
publicos a serem gastos (Praia et al., 2007, p. 143).

Vamos assumir, portanto, que os cidaddos devem ser educados cientificamente para
poderem participar mais e melhor das decisdes sociais. A escolha dos conteldos devera se
voltar desta maneira para a problematica do momento vivido pelo aluno, seja na area das
telecomunicacdes, da engenharia genética, da informatica... ndo havendo um tema mais
importante que o outro.

N&o podemos nos esquecer que a escola deve ser 0 ambiente onde o conhecimento é
levado até o aluno de forma sistematizada e organizada. Os documentos oficiais, entretanto,
alertam para o fato de nossa “tradigdo escolar” impor ao aluno uma atitude passiva e, neste
cenario, alunos e professores tém pouca participacdo na estruturagdo das atividades escolares
(Brasil, 1999, p. 9).

Selecionar 0 que e como ensinar é uma tarefa que exige critério. Questdes culturais,

historicas e contextuais devem ser consideradas. A construgdo de um curriculo é, na verdade,

1 FENSHAM, P. J. De nouveaux guides pour alphabétisation scientifique. Canadian Journal of
Science, Mathematics and Technology Education, Toronto, v. 2, n. 2, p. 133-149, 2002.
12 SHAMOS, M. The myth of scientific literacy. New Brunswick: Rutgers University Press, 1995.
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[...Jum processo de selecdo e de producdo de saberes, de visdes
de mundo, de habilidades, de valores, de simbolos, de
significados, portanto, de culturas capaz de instituir formas de
organizar o que é selecionado tornando-o apto a ser ensinado
(Lopes, 2004, p. 111).

Esta autora, no mesmo artigo, lembra que as reformas educacionais ocorridas na
década de 1990, a partir de “orientacdes do BID”, na busca da autonomia, de um aumento da
capacidade critica e da criatividade do aluno, apontavam para uma formacdo a partir da
insercdo deste aluno “no mundo globalizado” e submetendo, portanto, a educagdo ao mundo
produtivo (Lopes, 2004, p. 114). Antes de se decidir o que ensinar e, principalmente, como
ensinar, é preciso ter consciéncia, portanto, do verdadeiro contexto onde se insere o aluno,
promovendo uma conex&o entre 0 mundo deste e a sala de aula. E preciso tomar cuidado neste
ponto para que a educacdo ndo se submeta apenas ao mundo produtivo.

Em nosso trabalho optamos por abordar o Tema n° 2 apresentado nos PCNEM:
“Calor, ambiente e usos de energia” (Brasil, 1999, p. 73). Normalmente este contetdo é
apresentado aos alunos da 22 série do Ensino Médio sendo que eles ja tiveram algum contato
com 0 mesmo na ultima série do Ensino Fundamental. O préprio documento oficial citado
corrobora a importancia dada por nos a este tema quando afirma que “em todos os processos
que ocorrem na natureza e nas técnicas, o calor esta direta ou indiretamente presente” (Brasil,

1999, p. 73).

2. Energia, calor e a termodinamica
O estudo e a compreensdo dos processos termodindmicos sdo de fundamental
importancia para o entendimento da Fisica dado o principio da irreversibilidade incutido nos
mesmos (Sartorelli et al., 1999, p. 116) e nas aplicacBes tecnoldgicas deles advindas. Estes

mesmos autores afirmam ainda que a Termodinamica

[...]Jpela sua complementaridade a mecanica, tem grande
relevancia na compreensdao do mundo tecnolégico, em cuja
base estdo as transformacdes que envolvem calor (Sartorelli et
al, 1999, p. 116).

Também Grings et al., (2006), citando Silveira e Moreira (1996), lembram que “calor
temperatura, energia interna e entropia sdo conceitos-chave na termodindmica” e, por

integrarem um dos campos conceituais da Fisica, ndo devem ser tratados de forma isolada.
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N&o se discute, portanto a imensa amplitude e a enorme importancia das possiveis
aplicacbes dos conceitos associados ao calor, as diversas formas de obtengdo do mesmo
desenvolvidas ao longo da histéria e, por fim de sua utilidade na obtencdo de energia
mecanica, processo tdo importante e que se inicia mesmo ainda no século XVII. Neste
periodo, 0 carvdo e a maquina a vapor dominavam o cenario. Posteriormente a humanidade
vai presenciar a invengdo e o aperfeicoamento do motor a explosdo até a chegada dos
dispositivos que se valem da energia nuclear em seu funcionamento. O conceito de calor
passa a ser o ponto de partida do estudo da Termodinamica.

O surgimento da maquina a vapor e o desenvolvimento de inuUmeras técnicas que
alavancaram a Revolucdo Industrial vdo se apoiar também no desenvolvimento de
mecanismos ocorridos nos trés séculos anteriores. Ocorre ai uma preparacdo do terreno
cientifico, fundamental para o estabelecimento do conceito de conservagdo da energia como
uma lei natural. Novamente estamos ressaltando a importancia da compreensdo do processo
cientifico em uma dindmica historica. Deste angulo de observacdo € possivel ver as
necessidades que levaram os homens a prosseguirem por um determinado caminho.

Assim como o conceito de energia e sua conservacao, tal como o entendemos hoje,
levard alguns séculos para se estabelecer, também o mesmo ocorrera com o conceito de calor.
Alunos, professores e até livros didaticos apresentam inimeros conceitos e concep¢des sobre
o calor (Cindra e Teixeira, 2004). Idéias de fluxo de calor ou calor contido em um corpo
aparecem em pesquisas sobre as falas de alunos e professores e em textos apresentados em
livros didaticos e paradidaticos utilizados nas escolas de Ensino Médio e Fundamental. Seria
interessante dar uma maior énfase ao estudo sobre o equivalente mecanico do calor e como se
deu a descoberta do valor a ele associado. Tal tarefa teria ocupado as mentes de pelo menos
doze importantes pesquisadores em diferentes lugares da Europa entre 1820 e 1850 (Khun,
apud Passos, p. 3).

Ha também uma questdo relacionada as dificuldades enfrentadas pelos alunos quando
tém que entender e definir o que é equilibrio térmico (Cindra e Teixeira, 2004). Estes autores
ainda alertam para o fato de os alunos nao entenderem as colisdes entre as particulas internas
de um sistema como elasticas, ou seja, ndo contribuindo para um aumento da energia total
deste sistema.

Objetiva-se que os alunos ndo s6 terminem o Ensino Médio capazes de definir o que
seja calor, energia, entropia, equilibrio térmico... como também que sejam capazes de

perceber como tais conceitos estdo presentes em seu cotidiano. E certo que
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[...JA auséncia de contextualizacdo, muitas vezes, acaba nao sé
por tornar a compreensdo impossivel, mas também por facilitar
o aprendizado de concepgbes epistemoldgicas equivocadas
sobre a producéo da ciéncia (Mattos; Drummond, 2004, p. 9).

Uma andlise atenta & historia da ciéncia nos mostra que o conceito de energia e sua
conservacao nos processos ocorridos na natureza levaram um tempo consideravel para serem
sedimentados pela humanidade. Calor e temperatura sdo conceitos resultantes de uma “longa
evolugdo historica” (Mattos ¢ Drummond, 2004, p. 15). Citam estes autores que, para
Aristételes, por exemplo, a temperatura de um corpo era resultante da proporcdo de cada um
dos quatro elementos (terra, agua, ar e fogo) presentes no mesmo (Mattos e Drummond, 2004,
p. 15). Até meados do século XIX, quando podemos afirmar que a idéia de energia e sua
conservacao tomam corpo na Fisica, era comum a tentativa de criacdo de maquinas de moto
perpétuo, ou seja, aquelas em que, dada uma quantidade inicial de energia, nada mais
necessitaria ser feito e tal maquina produziria trabalho indefinidamente.

Os processos ocorridos na natureza tém a conservacdo da energia em sua base. O
conceito de energia e 0 entendimento de como ocorre sua conservagdo nos processos naturais
é de grande importancia, ndo sé para o estudo da Fisica como também para diversos outros

conteddos de outras disciplinas.

[...]JEI estudio de la energia constituye uno de los nucleos
basicos en todo curriculo de educacion cientifica, con una
notable presencia en campos tan diversos como la mecénica, la
termodinamica, la electricidad, las reacciones quimicas, los
procesos bioldgicos y geoldgicos, etc. Ese estudio resulta
imprescindible para la comprension de los procesos de
unificacion, auténticos hitos del desarrollo cientifico, que han
mostrado los vinculos entre campos aparentemente inconexos;
imprescindible ~ también para la  comprensién  del
funcionamiento de las maquinas e instrumentos que impregnan
nuestra vida y, muy particularmente, para la adquisicion de
pautas de comportamiento ante los problemas ambientales y
desequilibrios sociales que caracterizan la actual situacion de
emergencia planetaria (BYBEE, 1991)™, estrechamente
asociada, entre otros, a las crecientes necesidades de recursos
energéticos, al uso de los combustibles fosiles, etc. (Doménech
et al, 2003, p. 286).

3 BYBEE, R. W. Planet earth in crisis: how should science educators respond? The
American Biology Teacher, v. 53, n. 3, p. 146-153, 1991.
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O simples ato de comer um alimento envolve uma série de transformagdes desde a
producdo do mesmo até o uso da energia despendida por ele por nosso organismo. Assim, €
preciso que o aluno adquira uma visdo abrangente de todo o processo se pretendemos que ele
construa esta ou aquela idéia de determinado conceito fisico. Ndo basta que ele compreenda
apenas uma de suas fases ou etapas.

O conceito de energia, algo que vai se conservar nos processos naturais, pode ser
considerado como recente para a humanidade. Sedimenta-lo na mente dos alunos ndo €
mesmo tarefa facil. Hiilsendeger (2007, p. 3) lembra que quando os alunos sdo apresentados a
equacdes matematicas e conceitos ndo associados ao contexto em que vivem, a ciéncia perde
o sentido e a Fisica, particularmente, continua sendo entendida pelo jovem como um conteido
a ser dominado por uma meia duzia de mentes privilegiadas.

A esse respeito, Pietrocola (2005) defende que a escola tem a funcao de transmissdo
de um patriménio cultural para as geragdes futuras naquilo que ele chama de “ciclo
interminavel de incorporacao/producdo/transmissdo de conhecimento”. Para este autor, a

escola

[...Jcomo instituicdo social, incumbe-se de boa parte da tarefa
de transmissdo das formas de entendimento culturalmente
estabelecidas em determinado momento histérico (Pietrocola,
2005, p. 11).

Caberd, entdo, a escola a tarefa de implementar formas de apresentacdo do
conhecimento sistematizado aos alunos de maneira que eles consigam perceber neste
conhecimento uma ferramenta Gtil na transformacdo de seu momento histérico e, como
consequéncia, de transformacao dos proprios alunos. Os diversos conceitos e leis associadas a
conservagdo da energia e a termodindmica devem chegar ao aluno carregados de sentido,
apresentando vinculos com sua realidade social e cultural.

De nada valerdo os esforcos de professores e da escola em estabelecer estratégias para
gue os alunos saibam definir este ou aquele conceito da forma como cientificamente esta
estabelecido se eles ndo perceberem a importancia dos mesmos em seu contexto e em seu
momento histdrico. E necessério que eles entendam o que é o calor e como a humanidade

passou do conceito de substancia (o calérico) para percebé-lo como uma forma de energia.
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3. Contextualizacdo e as energias alternativas

Quando nos referimos, por exemplo, ao efeito estufa, assunto tdo explorado pela
midia, entendemos que o aluno deve compreendé-lo (como ele ocorre), sua conseqiéncias
tanto positivas quanto negativas para o planeta e, principalmente, como cada cidadao pode
contribuir para diminuir a emissdo dos gases responsaveis por tal fenémeno. Isto dara ao
processo ensino/aprendizagem uma outra conotacdo. Entenderd o aluno a importancia do que
é estudado e de estabelecer conceitos de forma correta, mas compreendera também como
podera intervir em seu tempo e ndo apenas se colocar como espectador deste mesmo tempo. O

estudo da evolugdo de um conceito fisico e a sua consequiente contextualizacao

[...]Jpermitiria ver a Fisica ndo como um amontoado de
equacOes ou formulas, mas como uma fracdo do conhecimento
humano que, fazendo parte do nosso dia-a-dia, tem importancia
relevante para a forma como percebemos e compreendemos o
mundo a nossa volta (Hulsendeger, 2007, p. 4) .

O conhecimento € o ponto de partida quando se deseja a tomada de consciéncia.
Conhecer algo é condicao indispensavel, mas ndo suficiente para que se possam almejar acoes
transformadoras do real.

Atendo-se a questdes ambientais, a obtencdo e o uso da energia sera objeto de um
estudo mais cuidadoso. Os processos que envolvem a producdo das diversas formas de
energia vao se apresentar mais evidentes para a humanidade de uma forma geral com o
advento da Revolucdo Industrial no século XVIII, mesmo se considerarmos que o ser humano
jamais pbde prescindir de instrumentos e ferramentas que utilizavam uma energia primaria na
producio de trabalho mecanico. E a partir deste momento que grandes transformacdes socio-
econdmicas e, portanto, culturais se processam em todo o planeta e também, que o homem déa
inicio a uma degradacdo do meio ambiente sem precedentes na histéria da humanidade. O
aquecimento do planeta, por exemplo, devido ao efeito estufa tem suscitado “grande
preocupacdo quanto aos riscos de sua intensificacdo e aos seus reflexos sobre o clima do
planeta” (Xavier e Kerr, 2004, p. 328).

Até o século XVIII a humanidade utilizava os chamados combustiveis fosseis em
escala muito pequena (Palz, 1981, p. 25). Segundo este autor, os babildnios, 0os gregos e
outros povos usavam o petréleo em iluminacéo e o asfalto em construgfes. Afirma ainda que
até os indios norte-americanos conheciam este combustivel. No seéculo XIX, com o advento

do motor a explosdo e a posterior popularizagcdo do automével, o petroleo e seus derivados
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passaram a ter enorme importancia principalmente nos transportes. Antes, porém, a maquina a
vapor, inventada e aperfeicoada nos séculos anteriores, alavancara a industrializag&o.

A aplicabilidade dos conceitos associados ao estudo da energia e da termodinamica é
muito extensa. Seja para a compreensdao de como se ddo os processos de aquecimento e
resfriamento de ambientes ou mesmo para se iniciar um entendimento a respeito da forja de
materiais ou até mesmo no que tange a producao de trabalho mecénico a partir do calor. Em
qualquer desses casos vamos nos deparar com problemas e questdes relevantes e atuais, que
devem envolver o estudante e despertar nele um interesse por toda a problematica abarcada.
Invariavelmente, entretanto, as concepgdes corretas a respeito de calor e energia ndo chegam a
sala de aula com os alunos. A esse respeito, Borges (In Barbosa e Borges, 2006) afirma que
0s alunos normalmente privilegiam as “caracteristicas observaveis dos fendmenos estudados”,
negligenciando “entidades hipotéticas ou invisiveis e abstracdes” (Borges In Barbosa e
Borges, 2006, p. 199). As concepcdes prévias dos alunos a respeito de conceitos e entidades
cientificas mostram-se como um obstéculo a ser transposto.

A estruturacdo de um conceito cientifico pelo aluno € tarefa que exige multiplas
estratégias. Hodson (1992) afirma que, paradoxalmente, quando o professor centra seu
trabalho em aspectos conceituais, acaba por dificultar o aprendizado dos alunos a respeito
destes mesmos conceitos. Pesquisas mostram que "los estudiantes desarrollan mejor su
comprension conceptual y aprenden mas acerca de la naturaleza de la ciencia cuando
participan en investigaciones cientificas, con tal que haya suficientes oportunidades y apoyo
para la reflexion™ (Hodson, 1992 In Doménech et al. 2003), ou seja, € preciso buscar
estratégias que envolvam de fato os alunos nas atividades pedagdgicas.

Se h& uma preocupacdo com a construcdo de conceitos cientificos corretos pelos
alunos, outra questao a ser explorada quando do estudo do calor e da energia esta relacionada
ao meio ambiente e a sua degradacdo, como ja citamos. Aquecimento global, disponibilidade
de energia, viabilidade desta ou daquela fonte energética... devem estar na pauta do que é
discutido e apresentado aos alunos.

Os PCNEM dividem o tema 2 em 4 unidades tematicas, que sao:

1- Fontes e trocas de calor.

2

3

4

Tecnologias que usam calor: motores e refrigeradores.

O calor na vida e no ambiente.

Energia: producéo para uso social.
Deseja-se que o aluno aprenda a “identificar fenomenos” associados ao calor; avaliar e

“reconhecer as propriedades térmicas dos materiais”’; compreender o modelo cinético e com
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ISSO construir o conceito de temperatura; associar a variagdo da energia interna com a
temperatura; compreender como o calor estd associado ao funcionamento das maquinas
térmicas; “identificar o calor como forma de dissipacdo de energia, além da irreversibilidade
de alguns processos; entender como o calor esta diretamente associado a “origem e
manuten¢do da vida”; compreender como o calor esta associado as questdes climaticas;
“identificar as diferentes fontes de energia” e os “diferentes sistemas de produc¢do de energia”
e, por fim, os diversos impactos provocados pelo uso de cada fonte energética e a evolugéo
deste uso ao longo da historia recente da humanidade (Brasil, 1999, p. 73 e 74). O aluno
devera partir de um conceito de temperatura, passando pela idéia de calor como uma forma de
energia em transito entre corpos que apresentem temperaturas diferentes.

A escolha de um bom material didatico é também muito importante. A esse respeito
Aguiar Jr. (2002) ressalta, entretanto, que livros didaticos de Fisica ja no inicio dos anos de
1970 apresentavam equivocos conceituais associados ao calor como, por exemplo, fazer
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“referéncia ao ‘calor de um corpo’”, tratar calor como verbo e falar de energia térmica as
vezes como calor e as vezes como energia interna (Zemansky, 1970 e Warren, 1972 In Aguiar
Jr., 2002, p. 224). O professor precisa escolher bem o material didatico a ser utilizado pelo
aluno ou, neste caso, este material acabard por se colocar como outro obstaculo a
aprendizagem.

Por fim, deveré o estudante entender como e porqué se desenvolveram as primeiras
maquinas térmicas — enxergando ai a influéncia do desenvolvimento de um aparato
tecnoldgico na organizagdo social antes instalada —, o desenvolvimento cientifico advindo —
caso da Segunda Lei da Termodinamica — e todas as conseqiiéncias observadas no periodo
pos-industrializacéo.

Passados cerca de 250 anos desde o aperfeicoamento da maquina a vapor por James
Watt, o desenvolvimento tecnoldgico e cientifico, o crescimento industrial, o inchaco das
grandes metropoles, a necessidade cada vez maior de recursos energéticos e, por fim, a
entrada em cena dos combustiveis fosseis, a humanidade se vé diante da necessidade de uma
busca por alternativas para sua préopria sobrevivéncia. Chegamos hoje a nos preocupar com a
nossa propria manutencdo sobre o planeta e para isso partimos em busca de fontes alternativas
e renovaveis de energia. Associam-se 0s problemas relacionados ao suprimento energético
diretamente ao esgotamento dos derivados de petroleo (Martins et al., 2007, p. 1).

O excesso de CO, na atmosfera, o buraco na camada de ozbnio, o efeito estufa, as
doencas relacionadas a poluigdo do ar e dos recursos hidricos, periodos de estiagem mais

dilatados... reduziram nossa “seguranga energética” (Martins et al., 2007, p. 2), além de
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exigirem que o homem refletisse sobre sua condicao de hospede (e ndo proprietario) da Terra.
Assim, em um cenario que se configura a partir do periodo pds Segunda Guerra (Praia et al.,
2007, p. 143), cria-se uma consciéncia de que estariamos prejudicando a nés mesmos e
colocando em risco nossa propria existéncia. Infelizmente nem todas as pessoas pensam
assim.

Praia et al. (2007) citam que o uso de agrotdxicos e outros venenos em muito
contribuiram para uma aceleracdo na producdo mundial de alimentos. Entretanto, estes
mesmos agentes quimicos se mostraram danosos ao ser humano, tornando seu uso inviavel,
portanto, passando a exigir uma busca por outros meios mais adequados para o combate as
pragas existentes nas plantacdes agricolas. Este caso pode ajudar o aluno na compreenséo do
papel da ciéncia e da importancia da sua alfabetizacdo cientifica.

Outra questdo esta relacionada a busca por uma vida mais confortavel o que gera
inevitavelmente um crescimento da demanda energética mundial (Martins et al. 2008, p. 1) e,
além disso, as formas de obtencdo desta energia serdo determinantes no impacto por elas
provocado. Entra em cena outra questdo importante: o desenvolvimento sustentavel, ou seja, €
preciso ir de encontro ao progresso minimizando os estragos dele resultantes. Novamente o
aluno deve se sentir parte importante deste processo. Suas escolhas e suas decisdes
interferirdo diretamente nos resultados e ele precisa ter consciéncia disso.

O consumismo, acompanhado do crescimento populacional — passamos de cerca de 3
bilhGes de habitantes em 1950 para 6,5 bilhGes na primeira década do século XXI , ou seja,
um aumento de mais de 100% em 50 anos (ONU-BRASIL/UNFPA) —, vai exigir solucdes
préticas e inteligentes para o acondicionamento do lixo que € gerado. Reciclar e reaproveitar
sdo palavras de ordem nesta nova l6gica que se instala. Mesmo assim a inddstria da
informatica, por exemplo, anda na contramdo desta filosofia. Computadores pessoais e
aparelhos de telefone celular rapidamente ficam obsoletos e sdo trocados pelos usuarios,
reféns do mercado que Ihes oferece e lhes incentiva a consumir novas tecnologias a cada dia.

Mais producdo e, € claro, mais consumo, além de trazer a preocupagdo com o volume
de lixo gerado, exigira um maior consumo de energia e as formas de producdo desta também
vao agredir o meio ambiente. O carvdo, motor das primeiras inddstrias durante a Revolugéo
Industrial no século XVIII, sera, nos séculos seguintes, substituido por outras fontes como o
petréleo, a energia elétrica e a energia nuclear. Cada qual trazendo consigo um contingente de
vantagens e desvantagens quando do seu uso.

A expressdao “energia limpa” deve ser entendida como aquela que ndo produz a

emissdo de gases do efeito estufa (Martins et al. 2008, p. 2). O uso da energia edlica, por
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exemplo, exige a ocupacdo de grandes &reas onde 0s cata-ventos serdo instalados. Martins et
al. (2008) alertam que tal fonte energética, apo6s manter estdvel seu nivel de produgdo e
conseqiente utilizagdo por cerca de 10 anos entre 1980 e 1990, apresentou um surto de
crescimento, passando de 2500 MW para cerca de 33.000 MW de capacidade instalada em
todo o mundo (Martins et al. 2008, p. 3).

O uso da energia solar, seja para aquecimento direto de &gua ou mesmo para geragdo
de energia elétrica através de celulas fotovoltaicas pode se constituir em boa alternativa,
principalmente em paises como o Brasil onde a incidéncia de radiacdo solar € muito grande o
ano inteiro. Ja a utilizacdo de energia elétrica no aquecimento de 4gua em residéncias deve a
médio prazo ser substituido pelos aquecedores solares e a escola tem mesmo a fungdo de
informar o cidaddo sobre a importancia desta substituicdo. A agua dos chuveiros deixara de
ser aquecida com energia elétrica para utilizar a energia solar. E preciso que o aluno
compreenda a importancia da sua atitude no momento de optar por esta ou aquela fonte, além
de dar a ele condic¢des de compreender os fendbmenos envolvidos.

Utilizar uma determinada fonte energética implica em uma decisdo as vezes dificil se
ha de fato uma preocupacdo com o meio ambiente. A construcdo de usinas hidrelétricas, por
exemplo, promove o alagamento de enormes &reas, destruindo cidades e/ou florestas. Quanto
a estas ultimas, o apodrecimento das plantas submersas gera gases associados ao efeito estufa
(Ciéncia Hoje, 2008), ou seja, 0 que aparentemente poderiamos considerar como uma fonte

energética mais “limpa”, assim ndo pode ser enxergada.
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V- O LIVRO PARADIDATICO COMO FERRAMENTA MEDIADORA NO
PROCESSO ENSINO/APRENDIZAGEM

1. Introducéo

A idéia de se fazer um livro paradidatico como produto final de meu trabalho de
mestrado surgiu de uma angustia pessoal e profissional. Ndo é novidade para ninguém que o
brasileiro de uma forma geral I&é muito pouco e meus alunos do Ensino Médio, com algumas
excecdes, ndo sao diferentes. A leitura pode levar a pessoa a novas descobertas, além de se
deparar com pontos de vista muitas vezes conflitantes com o seu. Como se nédo bastasse, cada
pessoa que & um texto pode obter dele impressdes muito particulares e, uma mesma pessoa,
em uma segunda ou terceira leitura em épocas distintas de sua vida, certamente nao fara a
mesma “leitura” de um capitulo ou de uma obra inteira.

Desta forma, imaginamos algo que permitisse ao professor e aos alunos uma discusséo
sobre assuntos relacionados ao conteudo didatico e formador da grade curricular, mas que
invariavelmente ndo aparece nos livros adotados pelas escolas por questdes que ndo cabe a
nos discutirmos aqui (estd implicita ai a definicdo de paradidatico). Faltava uma ferramenta
para ser usada em sala de aula e que suscitasse debates e discussdes. Nestes momentos o0
aluno poderia expor seus pontos de vista além de conhecer aqueles de seus colegas. Ficaria
instigado a (quem sabe) buscar novas fontes de consulta, tdo abundantes nestes tempos de
world wide web.

Esperamos que este trabalho contribua de alguma forma para aqueles que optarem pela
sua utilizacdo, sejam professores ou alunos. H& uma questdo importante proposta pelo texto
em seus capitulos finais: uma mudanca de postura frente aos diversos e graves problemas que
nossa “casa”, o planeta, vem enfrentando. Problemas que nds criamos e que nos deveremos
solucionar e isto s6 sera possivel quando passarmos a pensar e agir de forma mais planetaria e

menos individualizada.

2. Bases tedricas
A escola tem mesmo a funcéo de apresentar as “formas de entendimento culturalmente
estabelecidas em determinado momento historico” (Pietrocola, 2005, p. 11). Ela sera o meio
através do qual o aluno buscara sua formacdo, além de se constituir em um ambiente onde
este aluno podera interagir com outras pessoas e onde também lhe serd apresentado o
conhecimento cientificamente sistematizado. Para isso, devera a escola dispor, portanto, de

recursos adequados para a execuc¢do desta tarefa. Além de um corpo docente preparado, ndo
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podem faltar fontes de consulta (hoje tdo variadas), recursos multimidia, visitas a museus e a
outras instituicdes similares, diversificacdo das atividades desenvolvidas em sala de aula, que
em muito contribuem para o bom desenvolvimento dos estudantes.

O dicionario da lingua portuguesa Houaiss define como paradidatico aquilo

[...]qgue ndo sendo exatamente didatico, € empregado com esse
objetivo (diz-se de livro, material escolar, etc.) (Houaiss, 2001,
p. 2127).

O produtor do texto paradidatico tera, portanto, uma certa liberdade em sua producao
nédo ficando rigidamente atrelado a propostas curriculares com uma determinada sequéncia.
Os assuntos abordados deverdo, é claro, ter alguma relagdo com os conteldos a serem
trabalhados ao longo do periodo letivo, afinal temos uma legislacdo educacional em vigor e 0s
objetivos educacionais relativos as habilidades e competéncias a serem atingidos pelos alunos
sdo 0s mesmos em todo o pais. O autor poderd, entretanto, optar por um texto mais
informativo ou mais critico, carregado de seus pontos de vista; podera optar por obedecer a
uma sequéncia histérica ou por idas e vindas dentro da historia e, por fim, terad liberdade na
escolha da problemaética a ser abordada. Rodrigues (1996) lembra que o uso de ficcdes para
tentar atrair os alunos é perigoso. E necesséaria alguma habilidade na criagio de uma historia
ficticia que atraia o aluno e, por outro lado, este aluno precisa se acostumar com a forma com
que as teorias e trabalhos cientificos sdo divulgados (Rodrigues, 1996, p. 83).

Algumas propostas de trabalho sdo construidas a partir de uma problematica atual e
caminham para o interior das disciplinas e seus conteldos para, posteriormente, retornar a
questdo de origem, levando o aluno a enxergar tal problematica por um outro angulo, além de
torna-lo capaz até mesmo de apresentar solucdes a questdo. Este transito desde uma questéo-
problema, passando pelos conteudos sistematizados e voltando a questdo original deve ser
feito com a ajuda de recursos como textos, filmes, debates... alem do livro didatico
tradicional. N&o é possivel que se faca isso sem a ajuda de ferramentas atualizadas no que
tange a ciéncia e a tecnologia de forma a tornar os conteudos mais significativos para os
alunos (Assis e Teixeira, 2004; Araujo e Santos, 2005).

E preciso cuidar para que o estudo da ciéncia ndo se limite & aplicacdo de formulas e

leis (Zanotello e Almeida, 2007, p. 438). Estes autores ainda lembram que

[...]Saber fisica néo significa somente saber fazer exercicios de
fisica, mas também desenvolver uma cultura em fisica,
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adquirindo nocdes solidas sobre o que a fisica produz, quais
seus objetos de estudo, como ela se desenvolve enquanto
ciéncia, quais suas contribuicdes no mundo contemporaneo,
quais seus conceitos fundamentais e suas aplicacGes (Zanotello
e Almeida, 2007, p. 438).

Lembram, por fim, que o ensino médio talvez seja 0 momento ideal para se oferecer
aos alunos um conhecimento cientifico culturalmente significativo em fungdo de muitos deles
ndo terem mais contato com as disciplinas cientificas na sequéncia de suas vidas escolares.

Com relacdo aos textos a serem trabalhados com os alunos em sala de aula, estrutura-
los serd uma tarefa que, em primeiro lugar, deve tentar dar ao contetido o significado que ele
talvez ndo tenha para o aluno ou que o livro didatico ndo foi capaz de dar. O aluno precisa
perceber como o ser humano € parte da natureza e como ele interfere em suas transformagdes,
ou seja, qual é sua participacdo efetiva nos processos naturais (Assis e Teixeira, 2004, p. 1).
Escrever sobre ciéncia, principalmente para um publico “ndo especializado”, ¢ tarefa que
“requer grande habilidade do autor para articular uma linguagem acessivel” (Zanotello e
Almeida, 2007, p. 438). Como afirmamos anteriormente, o texto terd uma flexibilidade maior
quanto ao transito dentro do conteldo sem se atrelar de forma rigida ao curriculo oficial.

O texto a que nos propusemos produzir terd elementos de histéria da ciéncia; pequenas
biografias de personalidades importantes no desenvolvimento da Termodinamica e das
maquinas térmicas; estudo dos fatores que desencadearam a Revolucdo Industrial e do
desenvolvimento observado nos séculos XIX e XX; questionamentos quanto a importancia do
envolvimento de cada cidaddo em toda a problematica relativa ao uso das novas tecnologias e
0 impacto das mesmas nas sociedades e, por fim, um debate sobre as diversas fontes e formas
de energia disponiveis, além das alternativas as mesmas, ja que algumas delas ndo sdo
renovaveis. Assis e Teixeira (2004), citando os PCNEM, afirmam que as competéncias para a
vida, no que diz respeito a Fisica, sdo construidas em um presente contextualizado, ou seja,
devem os conteudos ter uma relacdo direta com o cotidiano do aluno e, assim, mostrarem-se
significativos para ele. Se ndo houver uma busca por estratégias que tornem os conteldos
significativos, o professor podera ouvir dos alunos respostas do tipo “ndo tem nada a ver com
a minha vida” (Benjamim e Teixeira, 2001, p. 74) quando indagé-los a respeito da
importancia do estudo deste ou daquele tdpico.

O livro paradidatico, assim como qualquer outro recurso utilizado pelo professor, deve
suscitar debates e questionamentos relacionados ao cotidiano dos alunos e desta forma

permitir e incentivar o envolvimento de cada um deles em tais debates. Entendemos que desta
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maneira € possivel a formacdo de cidaddos mais comprometidos com a problematica de seu
tempo. Araujo e Santos (2005) entendem que o livro paradidatico, na medida que facilita a
contextualizacdo de algum tema ou conteldo, cria uma “ponte” entre o conhecimento
sistematizado e o dia-a-dia do aluno, dando mais significado aquilo que se aprende, além de

facilitar a socializacdo deste conhecimento.

professor

A

livro
paradidatico

aluno < > conhecimento

Figura 4: interacOes possiveis: professor, aluno e conhecimento.

O livro paradidatico, portanto, fara parte de um conjunto de importantes ferramentas
das quais o professor dispord como mediadoras entre ele, o aluno e o conhecimento. A figura
4 mostra as interacdes destes personagens, ora com a intervencdo do livro paradidatico e ora
sem tal intervencdo. Obviamente outro recurso poderia ser colocado na posicdo em que o livro
se encontra no diagrama. E possivel, é claro, valer-se do livro de diversas formas: desde uma
simples leitura com posterior aplicacdo de um questionario, até como desencadeador de
debates relativos a alguma problematica atual. Trata-se, entdo, de importante estratégia de
incentivo a participagdo dos estudantes na dinamica das aulas (Assis e Teixeira, 2004, p. 2).
Entendemos que o professor ndo deve apenas solicitar aos alunos que leiam o conteudo dos
textos sem um debate posterior. Um dos temas abordados no livro, a energia, possui grande
amplitude, sendo um conceito central para as matérias das ciéncias da natureza, além de se
tratar de um contetdo globalizador e integrador de outros contetidos (Bafias et al., 2004, p.

267). Estes autores lembram também que, apesar de todo aparato tecnoldgico de multimidia, é
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o livro que os alunos levam em suas mochilas e é este mesmo livro que os professores pedem
aos alunos que abram durante as aulas (Bafias et al., 2004, p. 298).

Alguns livros trazem para 0s alunos perguntas pouco atrativas, mais associadas a
memorizacdo do que a conscientizacdo quanto a importancia de cada topico para sua vida
(Barias et al., 2004, p. 301). Apesar destes autores estarem se referindo a livros didaticos,
trata-se de um instrumento de mediacdo tdo acessivel quanto o paradidatico e, portanto, é
possivel fazermos analogias com alguns aspectos analisados. E preciso ter cuidado para néo
cometer na criagdo e na montagem do texto paradidatico os mesmos vicios do livro didatico.

Abordar um tema atual dentro da sala de aula é imprescindivel a significacdo de
qualquer contetido. E preciso, entretanto, estimular os alunos a se envolverem nas atividades,
falar sobre os assuntos abordados e escrever sobre os mesmos com o objetivo de ampliar suas
esferas de acdo acrescentando novas palavras aos seus vocabularios (Lima e Carvalho, 2003,
p. 88). A leitura dos textos acompanhados de um posterior debate certamente desenvolvera
nos alunos também a capacidade de “saber se informar, comunicar-se, argumentar,
compreender e agir”’, além de “ser capaz de elaborar criticas ou propostas” (Brasil, 1999, p.
9). Este documento ainda ressalta que o aluno deve “adquirir uma atitude de permanente
aprendizado” (Brasil, 1999, p. 9).

E preciso considerar também uma questdo fundamental ligada ao texto a ser

produzido: a linguagem. Entende-se que h4 mesmo uma

[...]necessidade de mudancas no tocante a forma de se trabalhar
a linguagem no contexto escolar, levando-se em consideracao
ndo so6 os fatores estritamente linglisticos, mas também fatores
socio-cognitivos e interacionais (Alves, 2007, p. 43).

Lembra a autora que a construgdo do conhecimento ocorre mesmo na interacao e esta
ultima mostra a “dupla natureza da linguagem (cognitiva e social)” (Alves, 2007, p. 43). Tera
o0 aluno a oportunidade de ler, escrever sobre o que leu, debater com seus colegas, defender
seus pontos de vista e propor alternativas a uma determinada questdo. Lima e Carvalho (2003)
citando Luria (1987) afirmam que o desenvolvimento da linguagem no homem permite que

ele passe a

[...]se relacionar com o que n&o percebe diretamente e que nédo
faz parte de sua experiéncia. De acordo com o autor, a palavra
duplica o mundo, possibilitando o homem a operar
mentalmente com objetos, inclusive na auséncia deles, além de
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possibilitar a transmissdo de experiéncia entre individuos,
permitindo, de tal forma, a assimilagdo de experiéncias de
geracOes anteriores (Luria, 1987 In Lima e Carvalho, 2003, p.
88).

O uso dos textos, sejam paradidaticos ou ndo, tem como um dos objetivos o
alargamento das fronteiras do vocabulario do aluno, além de permitir-lhe o desenvolvimento
das capacidades por nds mencionadas anteriormente. Para enfrentar um determinado
problema é preciso saber, antes de tudo, argumentar e se comunicar. Quanto ao ato de
escrever, de acordo com Rodrigues (1996, p. 79), certamente ele ajuda

I.  naescolha das idéias que pretendemos apresentar;
Il.  adefinir a ordem de apresentacdo dessas id€ias;

I1l.  aselecionar as palavras que vao tornar claro aquilo que pensamos e, por fim,

IV. a verificar se conseguimos tal clareza em nossa escrita ao nos colocarmos na

posicao de quem Ié.

Para esta autora, o texto paradidatico ndo ficcional é composto por uma narrativa sem
enredo e sem personagens que vai direto ao assunto, instigando o leitor a pensar e refletir
sobre a problemaética por ele proposta. Por fim ela insiste que o autor do livro deve lembrar-se
de sua responsabilidade quanto a divulgacao de idéias cientificas. O autor é, na verdade, um
“tradutor” dos trabalhos cientificos e das idéias de pensadores ao longo da historia da
humanidade e precisa tomar certos cuidados ao apresenta-los em seu trabalho (Rodrigues,
1996, p. 81).

O livro serd de fato uma ferramenta mediadora no trabalho do professor com seus
alunos. Para Daniels (2003), Vygotsky entendia que a ferramenta mediadora, seja ela
psicolégica ou material, tem a capacidade de recriar e reorganizar, respectivamente, toda a
estrutura do comportamento ou das operagdes de trabalho (Daniels, 2003, p. 27). Assim,
desenvolveremos um texto potencialmente capaz de reestruturar o ambiente escolar com
vistas a um aprendizado mais consistente e de maior significado para o aluno. Os meios pelos
quais o professor podera fazé-lo sdo bastante individuais, como ja mencionamos.
Apresentaremos como propostas de trabalho do professor com os alunos:

I.  debates e discussoes;
Il.  leituras em grupo;
I1l.  preparacOes para visitas técnicas;
IV. avaliagdes individuais como, por exemplo, producgdes de texto ou trabalhos de

pesquisa;



71

V. apresentagdo em grupo...

Assim, como ndo adotaremos uma rigidez muito grande na sequéncia de apresentacao
dos temas, acreditamos na possibilidade de os capitulos componentes do texto paradidatico
serem usados em diferentes épocas do ano, conforme o desenvolvimento dos conteddos
relativos a energia, ao calor e a termodindmica ao longo do periodo letivo.

Consideramos, entretanto, que um bom estudo de texto deve passar por uma discusséo
em sala de aula para o esclarecimento de ddvidas, conceitos ou mesmo até da proposta que o
originou. Assim pode o aluno se interessar mais pela leitura, caso ele ndo tenha compreendido
o sentido de alguma palavra, expressdo ou mesmo de algum momento histérico do passado,
de algum fragmento ou até mesmo a mensagem que o texto pretende levar até ele. Deixar
apenas para que os alunos leiam o texto e posteriormente cobrar deles em testes com
questionario tipo pergunta-resposta certamente prejudicard o entendimento e a compreensao
do que foi lido. Se o professor apenas fornece o texto aos alunos e cobra deles uma avaliagdo
posterior, tira deste material a sua capacidade de se constituir em ferramenta mediadora do
trabalho escolar. Trabalhando apenas com a estratégia da pergunta/resposta, o professor fara
com que o texto paradidatico, potencial possuidor das trés classes mediadoras (psicoldgicas,
materiais e humanas), sera subutilizado, perdendo-se ai uma oportunidade de interagdo com a
turma e de fazer germinar nela novos questionamentos e novas pesquisas sobre o tema
estudado.

Além de importante como ferramenta mediadora do processo ensino/aprendizagem, o
texto paradidatico pode, ainda, esclarecer algumas questdes. Em primeiro lugar, sua utilizacédo
seria potencialmente capaz de despertar nos alunos o gosto pela leitura. Assis e Teixeira
(2004) afirmam que um texto paradidatico pode despertar no aluno um maior interesse por
conteddos relacionados a ciéncia na medida em que ddo maior significado a tais conteddos.
Estaria este aluno sendo incentivado a buscar outras leituras capazes de lhe trazer outras
informacdes relevantes. Um outro ponto a se considerar € a capacidade do professor de lidar
com aspectos ligados & leitura de textos em suas aulas e, € claro, com as dificuldades
apresentadas pelos alunos em tais leituras.

O texto deve dialogar com o aluno de forma a sedimentar nele os conhecimentos, mas
tambem evidenciando como estes conteudos se inserem no contexto deste aluno. Alerta-se
ainda para a importancia de se discutir um determinado texto em sala de aula antes de se

propor qualquer atividade que o envolva (Alves, 2007, p. 50). A autora afirma também que
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[...]Jsem davida, o saber construido pelo aluno em sala de aula é
fruto de uma complexa série de intera¢fes nas quais intervém o
préprio aluno, os conteudos estudados, e o professor. Ou seja,
se da mediante um processo que envolve controle, negociagéo,
interesses, e conhecimento partilhado entre professor e aluno
(Alves, 2007, p. 54).

O texto paradidatico, entdo, apresentara inumeras utilidades e podera evidenciar
importantes aspectos da dinamica da sala de aula, além de trazer até os alunos informagdes
atualizadas e contextualizadas cientifica e tecnologicamente. Podera, como sera o caso de
alguns capitulos de nosso trabalho, evidenciar a dindmica historica que levou nossa sociedade
a atingir o atual estagio, tanto de desenvolvimento, como de toda a problematica relativa a

geracdo e fornecimento de energia e das questdes ambientais associadas.

3. A utilizacéo do produto
3.1. Questionério simples

A utilizacdo de qualquer material alternativo em sala de aula deve ser cuidadosamente
pensada e refletida. Imprescindivel que se tenham muito bem definidas as formas de
utilizacdo e os objetivos que pretendem atingir. Quanto as expectativas dos professores sobre
0 interesse dos alunos, Benjamim e Teixeira (2001) mostram-se surpresos com as falas destes
ultimos no que tange a importancia do estudo do tema energia. H4 um desinteresse pelo tema
por ndo verem ligacdo do mesmo com o cotidiano e sé acham importante o seu estudo para 0s
exames de vestibular. A entrada de um livro paradidatico no estudo de certo conteudo cria
espaco para discussdes e debates que podem, sem divida, evidenciar sua importancia para o
aluno, tirando a idéia estreita de que aquilo s6 € valido porque lhe serd cobrado
posteriormente em um exame qualquer. Fala-se até na busca de “respostas para ‘questées que
ndo tém espago na escola’ (Salém e Kawamura, 1996 In Benjamim e Teixeira, 2001, p. 74).
O paradidatico tera, entdo, esta funcdo de desencadear discussfes e despertar o interesse dos
alunos por um assunto em evidéncia e, posteriormente, transferir este interesse para 0s topicos
curriculares.

Trabalhamos, em principio, com 45 alunos do 2° ano do ensino médio de uma escola
da rede privada de Belo Horizonte. Foram oferecidos aos alunos os textos soltos, adequando-
0s a um momento especifico do periodo letivo. O primeiro capitulo, por exemplo, foi
trabalhado com os alunos ainda no primeiro bimestre de 2008 como o objetivo de levantar
questBes sobre o homem, a producdo cientifica, 0 desenvolvimento tecnoldgico, recursos

energéticos, poluicdo e producédo de lixo. Este capitulo tenta alertar o aluno para o seu papel
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dentro de seu meio social e de seu tempo. Fala-se em responsabilidade quanto aquilo que cada
um de nés faz em seu dia-a-dia e sobre atitudes simples como separar o lixo em casa que,
como dito, sdo simples, mas, se adotadas coletivamente, podem fazer uma grande diferenca
para todos nos.

Para se fazer uma avaliacdo apds a leitura, entregamos o texto (primeiro capitulo) aos
alunos com o objetivo de desenvolver uma atividade na semana seguinte. Ndo optamos pela
leitura em sala. Tal estratégia poderia garantir que todos os alunos realmente lessem o texto.
Chamamos a atencéo aqui para o fato de muitas vezes os alunos adquirirem o livro e nao lé-
lo. Utilizar um capitulo de cada vez ao invés de pedir ao aluno que leia todo o livro para uma
atividade posterior pode ser uma forma de trazer a leitura para dentro da sala de aula, fazendo
uma discussdo paralela do tema proposto e com isso despertar o interesse do aluno pelo
assunto tratado. E claro que esperamos que as criancas aprendam a gostar de ler desde cedo
em casa e nas escolas de educacdo infantil, mas infelizmente ndo ha garantias de que isso
venha realmente a acontecer. Além disso, mesmo o aluno que criou o habito da leitura pode
ndo se interessar pelo contetido ou pelo formato do texto ofertado pelo professor. E preciso
escolher bem a melhor estratégia para o desenvolvimento da atividade com o texto
paradidatico.

No dia da atividade relativa ao primeiro capitulo, foram propostas trés questdes para
os alunos dissertarem, sendo elas:

1- Defina com uma palavra a idéia principal do texto. Justifique sua escolha.

2- Que atitudes vocé vem tomando (ou poderia tomar) de forma a tornar nosso mundo
melhor na perspectiva do que propde o texto.

3- Comente a ultima frase do texto: “Nos proximos capitulos vamos voltar nosso olhar

para 0 passado e tentar entender como, ha cerca de 250 anos, 0 homem comecgou a

degradar o planeta de forma mais contundente.”

Objetivava-se, entédo, saber qual foi a impressdo que o texto deixou para o aluno ou em
gue medida ele conseguiu compreender a proposta. O primeiro capitulo alerta sobre a
importancia do que cada um de nds faz em seu meio social e os efeitos de nossas atitudes que
mesmo sendo de @&mbito local e individual, terdo efeitos importantes sobre a coletividade. Em

29 ¢

um grupo de 45 alunos, as palavras “consciéncia”, “energia” e “historia” foram citadas por 15

EE T3

deles. Outras como “humanidade”, “devastacdo”, “polui¢do”... foram citadas por 14 alunos.
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guantidade de
palavra escolhida alunos

CONSCIENCIA 7
ENERGIA
HISTORIA

ACOES

DEVASTACAO

HUMANIDADE
POLUICAO
FUTURO

EVOLUCAO
RESPONSABILIDADE
TERRA
ALERTA
ATITUDE
DESENVOLVIMENTO
VIDA
DESCOBERTAS
PROBLEMAS
CONHECIMENTO
EDUCACAO
CUIDADO
COLABORACAO
TEMPO
HOMEM
CONSTRUCAO
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Tabela 1: palavras que, no entendimento dos alunos,

poderiam traduzir a idéia principal do texto (capitulo 1).

Poder-se-ia inferir que os alunos entendem a necessidade de uma tomada de
consciéncia de todos no que tange as questdes planetarias e que, também, ndo atingiremos
objetivos globais se agirmos com individualismo e ndo compreendermos a importancia social
de nossas agdes. Entretanto, ha uma distancia entre o discurso e a acdo efetiva, ou seja, a
mudanga de habitos no dia-a-dia. Da segunda questdo (sobre as “atitudes” que cada um vem
tomando) extraimos alguns comentarios** como:

JOSE MARIA: “Incentivar projetos como o Pré-dlcool...”

’

FABIO: “diminuir o consumo de lixo e incentivar o uso do transporte coletivo.’

4 Os nomes apresentados sdo ficticios.
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ADRIANA: “reciclar lixo em casa, na escola, etc.”

MARGARIDA: “usando produtos reciclaveis.”

CELESTE: “...eu poderia separar o lixo reciclavel...”
LUCIA: “..diminuir a producdo de lixo, reciclar, utilizar fontes de energia
renovaveis...”’

MARIZA: “...reciclando varios materiais, plantando darvores, etc. ...”

Nas falas acima é possivel identificar boas intengdes e, a0 mesmo tempo, em alguns
casos, poucas acles efetivas (veja a fala da aluna CELESTE: “eu poderia...”). O aluno sabe
que precisa reciclar o lixo, economizar energia e plantar arvores, por exemplo, mas muitas
vezes € mais comodo agir de outra forma.

Em outras falas, entretanto, podemos perceber que alguns alunos ja desenvolveram
alguns bons habitos.

PATRICIA: “...ajudo em casa na separacdo do lixo que é reciclavel, pois aqui no
nosso bairro passa um caminhdo de coleta seletiva.”

LETICIA: “...separo o lixo para a coleta seletiva e procuro economizar dgua e
energia no banho.”

RITA: “...economizo energia elétrica no banho...”

CLAUDIA “.fago a separagio do lixo para coleta seletiva e evito tomar banhos
demorados.”

Como a maioria dos alunos reside na mesma regido e nela ha coleta seletiva, muitos ja
desenvolveram esta preocupacdo, ou seja, separam o lixo para esta coleta. Discutimos isto
com eles apds a atividade. Foi preciso que o poder publico tomasse a iniciativa de promover a
coleta seletiva para que eles mudassem os habitos em suas casas, mesmo sabendo que
algumas pessoas sustentam suas familias através da coleta de materiais reciclaveis. Além
disso, os alunos tém ciéncia de como alguns materiais (plasticos, por exemplo) demandam um
tempo dilatado para serem absorvidos pela natureza e mesmo assim, como afirmamos, é mais
comodo agir de outra forma. Por fim, alguns alunos assumiram que ndo vém fazendo nada
com o objetivo de preservar 0 meio ambiente.

A terceira questdo trata de um assunto que eles ja haviam estudado nas aulas de
historia: a Revolucéo Industrial e suas consequiéncias para a dindmica social de nosso planeta.
Além dos efeitos diretos sobre a estruturacdo das sociedades, tentamos elucidar na discusséo
das respostas dadas pelos alunos as implicacGes deste evento historico na degradacdo do meio
ambiente e na necessidade de busca por fontes energéticas mais eficientes na medida em que a

aceleragdo do consumo exige uma paralela aceleragéo da producéo.
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O capitulo 2 (Energia: do carvdo as fontes alternativas) comeca a aprofundar um
pouco o estudo a respeito das fontes energéticas utilizadas pelo homem desde a Revolugédo
Industrial até o desenvolvimento atual de tecnologias voltadas para fontes alternativas e
renovaveis como o alcool, o biodiesel, o vento... Escrevemos um texto que segue uma
seqliéncia historica, apesar de termos evitado isso na construcdo do livro como um todo. Deve
ficar evidente para o leitor que o homem encontrara no carvdo uma importante fonte
energética como propulsora da industrializacdo, passa a utilizar mais intensamente 0s
derivados de petréleo no século XIX (apesar de j& conhecé-los desde outras épocas)
juntamente com a energia elétrica e chega ao final do século XX desejoso por outras fontes
que sejam, de preferéncia, renovaveis. Objetiva-se, entdo, que o aluno possa perceber como a
busca por fontes energéticas vai interferir na producdo de bens de consumo e na dindmica
ambiental do planeta. Utilizamos este texto também no 1° bimestre paralelamente ao estudo

da conservagéo da energia.

3.2. Apresentacdo em grupos
Em outro momento optamos por dividir os alunos em grupos de até 4 integrantes e,
como o livro foi dividido em capitulos, cada grupo assumiu a leitura e a apresentacdo do tema
a ele relacionado. Os grupos teriam em mdaos uma copia deste capitulo e disporiam 20
minutos de uma aula para apresentarem o tema ao restante da turma. Os capitulos receberam
os titulos:
1- Fazendo historia
2- Energia: do carvao as fontes alternativas
3- As teorias sobre o calor
4- James Watt e as maquinas térmicas
5- Os combustiveis fosseis e 0s veiculos auto-motores
6- A eletricidade
7- Pensando o futuro
As apresentacGes foram gravadas em video (VHS) e, pode-se perceber, os alunos
fizeram bom uso dos recursos disponiveis para pesquisa e aprofundamento dos temas.
Apresentaram videos baixados na internet, outros textos complementares, dados de outras
fontes e, 0 mais importante, suas impressdes pessoais sobre cada tema, notadamente aqueles
mais diretamente ligados a nossa realidade.
Como um primeiro ponto positivo, nenhum dos 13 grupos deixou de aprofundar mais

no tema proposto pelo capitulo, ou seja, todos buscaram informagGes complementares de



77

outras fontes como forma de incrementar as apresentacfes e as discussdes. N&o foi exigido
dos grupos que explicitassem tais fontes adicionais, entretanto, tanto nas apresentagdes como
em conversas informais com integrantes dos grupos, pOde-se perceber que, com raras
excecdes, as fontes eram sites da internet. A desvantagem, neste caso, esta na confiabilidade
destes sites. Os alunos tendem a acreditar em quase tudo que lhes é apresentado na rede
mundial de computadores.

Outro detalhe digno de nota € o fato de os grupos fazerem uso sisteméatico do Power
Point nas apresentagdes. Alguns grupos ainda utilizaram cartazes, mas mesmo estes nao
deixaram de utilizar aquele recurso. Todos os grupos também apresentaram algum video
colhido no site YouTube, podendo ser visto um pouco de tudo: videos institucionais (como
foi o caso das usinas de Angra dos Reis), reportagens, videos artisticos e até com um pouco
de humor.

Dos treze grupos formados nas duas turmas, trés demonstraram um consideravel
desinteresse pelo tema abordado no capitulo limitando-se a ler os slides das apresentagdes.
N&o demonstraram também, é claro, ter uma opinido sobre as questdes propostas, talvez por
ndo perceberem a proximidade das mesmas com o dia-a-dia de cada um. Nestes alunos
evidencia-se o grande desafio da educacdo: mostrar para o aluno a importancia daquilo que
ele aprende e a necessidade de ele, aluno, ter atitudes positivas em seu tempo. O sistema
educacional precisa incutir valores no aluno e ndo conseguira isso se os contetidos parecerem
sem sentido e desconectados de sua realidade.

Por fim, poucos foram os grupos gue instigaram a turma com questdes e debates. As
discuss@es invariavelmente eram quase sempre provocadas pelo professor. Ndo vamos nos
aprofundar nas razdes disso, mas sugerimos que seja proposto a cada grupo que, como ultimo
item para avaliacdo do trabalho que sejam elaboradas duas (ou mais) questBes para reflexéao e
debate.

As estratégias adotadas por qualquer professor para a utilizacdo de um recurso didatico
sdo, de fato, muito dependentes das situagdes em que cada um se encontra. O nimero de aulas
disponiveis, 0 meio onde se inserem o0s alunos e, principalmente, que tipo de experiéncias eles
ja trazem de outras vivéncias, tanto dentro como fora da escola. Ndo ha mesmo uma receita ja
pronta de como utilizar um livro paradidatico, um laboratorio de ciéncias ou de informatica e,
por que ndo dizer, o lugar ambiente onde a comunidade escolar esta inserida. Ficara a cargo

do professor a escolha do melhor caminho na busca dos melhores resultados.
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4. Discusséao dos resultados

A utilizacdo de um texto complementar no ensino de Fisica ou de qualquer outro ramo
da ciéncia nos remete a duas questoes:

1%) Qual sera o tema tratado por este texto? Poderemos explorar a historia da ciéncia,
sempre td0 rica em assuntos curiosos e interessantes, como poderemos tratar de temas atuais,
mais ou menos proximos da realidade de nossos alunos;

2%) Qual é a forma mais eficiente de se utilizar este texto para que, ao final, ndo fique
para 0 aluno uma sensacdo de que lhe fora oferecido apenas mais um texto para leitura e
avaliacéo e para o professor a impressdo de que os alunos terminardo o ano letivo exatamente
como comegaram, ou seja, sem perceberem a real importancia dos conteudos tratados em suas
vidas?

Sem duvida, é preciso refletir muito antes da escolha, tanto do texto como da forma de
utiliza-lo. Nao resta ddvida, entretanto, que mesmo em tempos de world wide web a leitura
complementar ainda pode ser uma forma eficiente de tornar o estudo da ciéncia mais
interessante e instigador.

Apesar de o primeiro capitulo do livro tratar de nossa funcdo como atores de nosso
tempo e de nossa histdria, no primeiro trabalho com os alunos, quando foi pedido a eles que
apresentassem uma palavra capaz de traduzir a idéia principal do texto, a necessidade de uma
maior conscientizagdo de nds mesmos quanto as nossas acdes ficou evidente. E preciso, na
percepcao dos alunos, parar para pensar e tentar mudar o rumo de nossa propria historia.

No trabalho em grupos pudemos explorar todo o contetdo do livro. No capitulo 2, por
exemplo, fizemos uma réapida explanacdo sobre as diversas fontes de energia utilizadas pelo
homem nos Gltimos trés séculos. Nos capitulos 3 e 4 do paradidatico optamos por apresentar
uma discussdo sobre 0s caminhos que a ciéncia seguiu em busca de um conceito e um modelo
descritivo do calor nos séculos XVIII e XIX. Importante nestes capitulos é que o aluno
perceba que, apesar da definicdo de calor como uma forma de energia e ndo como substancia
ter acontecido algumas décadas ap6s o aperfeicoamento da méaquina a vapor por Watt, isso
ndo impediu este cientista de promover tal desenvolvimento. Evidenciamos como 0s
investimentos no aperfeicoamento de um aparato tecnolégico podem impulsionar o
desenvolvimento da ciéncia. Esta Ultima necessita de recursos para o financiamento de
pesquisas e eles virdo, sem duvida, daqueles individuos ou instituicdes beneficiados com as
novas descobertas ou com 0s novos inventos. Cabe ressaltar aqui a importancia da discussao
com os alunos a respeitos dos interesses do capital, antagdnicos aqueles da humanidade como

um todo. No capitulo 4, principalmente, enfatizamos a importancia da parceria entre Watt e o0s
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empresarios industriais que contribuiram para que ele pudesse aperfeicoar sua maquina,
alertando para o fato de que, apesar dos problemas ambientais advindos do processo de
industrializacdo, € inegavel que o desenvolvimento industrial e tecnoldgico, a partir dos
investimentos feitos em pesquisa cientifica, trouxe também beneficios para a humanidade,
melhorando, em muitos aspectos, nossa qualidade de vida.

Nos capitulos 3 e 4, se o professor adotar a seqliéncia de conteldos proposta na
maioria dos livros didaticos, sera conveniente um trabalho com estes capitulos no segundo no
terceiro ou quarto més do ano letivo do 2° ano do ensino médio quando se introduzir o
conceito de calor. Insistimos que o livro pode ser adotado em um momento posterior e ser
trabalhado como um todo de uma Unica vez. Nas vezes em que utilizamos o livro, o fizemos
no periodo citado. Normalmente o segundo semestre da 22 série do Ensino Médio € voltado
para o estudo da Optica Geométrica e do Movimento Harmdnico Simples.

J& nos capitulos 5 e 6 apresentamos uma discussdo sobre as duas novas fontes
energéticas que entram em cena no século XIX: o petréleo e a eletricidade. A humanidade ja
conhecia os fendmenos elétricos e os combustiveis fosseis antes deste século, mas é em seu
curso que passara a utilizar tais fontes energéticas de forma mais intensa, impulsionando
principalmente a indUstria e os transportes.

O capitulo 5 trata da invencao do automdvel, do principio bésico de funcionamento do
motor a explosdo e, por fim, dos problemas que os carros trazem principalmente para as
grandes cidades como a poluicdo e os acidentes de transito, causa de muitas mortes e
mutilacbes. Ao final deste capitulo sdo propostas questdes para discussdo, pesquisa e debate
entre os alunos. Eles podem investigar, por exemplo, em que medida os rodizios de veiculos
tém resolvido o problema do transito nas cidades que os adotaram. Podem, também, levar
para a sala de aula as inovag¢bes mais recentes da indUstria automobilistica e discutir a
viabilidade de, no futuro, termos a maior parte da frota de veiculos movida a alcool, fonte
renovavel, mas que prescinde de areas agricultiveis. Além disso, € necessario que se discuta a
melhoria da qualidade do transporte coletivo, a viabilidade da instalagdo de ciclovias...

No capitulo seguinte mostramos como a energia elétrica passou a fazer parte de nossas
vidas nos Gltimos (quase) dois séculos, desde as descobertas de Oersted e Faraday até o uso da
energia nuclear na geracdo de eletricidade. E importante que o aluno conhega os problemas
enfrentados no momento de se decidir pela instalacdo de uma usina geradora de eletricidade,
qualquer que seja a fonte primaria geradora (hidrica, térmica ou nuclear). Discutimos neste
capitulo a importancia de se pensar nos impactos ambientais causados pela instalagdo de tais

usinas. Inevitavelmente o aluno devera buscar outras fontes de pesquisa onde ele possa
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conhecer, por exemplo, a demanda de nosso pais por energia elétrica (ver site do Ministério
das Minas e Energia) e em que medida dependemos da utilizacdo de fontes ndo hidricas. Ao
final do capitulo, apresentamos um roteiro para desenvolvimento de um trabalho de pesquisa,
debate e exposicdo para a escola ou até mesmo para a comunidade onde a escola se encontra
instalada.

O ultimo capitulo (7) propde uma reflexdo sobre nossas atitudes e sobre o que
podemos fazer, seja de forma individual (ndo individualista)*> em nossas casas, ou de forma
coletiva em associacfes comunitarias, por exemplo. De uma forma ou de outra, tenta-se
mostrar que é preciso buscar uma mudanga urgente de habitos e entender que as geracdes
futuras precisardo encontrar um planeta com condi¢cBes minimas para a sua sobrevivéncia. No
caso de nossos alunos (adolescentes entre 15 e 18 anos), deve-se lembrar que muitos deles
ainda estardo habitando a Terra nas ultimas décadas do século XXI e, além de usufruirem de
tais condices minimas, deverdo incentivar as geracGes posteriores a sua a também
preservarem o planeta.

N&o resta divida que a apresentacdo em grupos traz vantagens sobre outros tipos de
atividades. Havera sempre uma cobranca de cada integrante do grupo sobre os demais. O
professor, se optar pela separagdo do livro em capitulos como fizemos, podera incentivar um
momento de leitura em sala com uma primeira discussdo logo em seguida. A atividade
sugerida e apresentada por nds pode ser complementada com uma visita técnica (trabalho de
campo) e com a solicitacdo de que cada grupo traga questdes para discussao, reflexdo e
debate. Neste caso o professor deverd dispor de um tempo mais dilatado para as

apresentacoes.

5 individualista: 1. Relativo ao, ou que é sectario do individualismo. 2. Egoista, egocéntrico. (FERREIRA,

1986, P. 938). Entendemos tais atitudes, portanto, como aquelas em que o individuo ndo se importa com o
coletivo e pensa, portanto, apenas no seu bem-estar individual.
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VI-COMENTARIOS E CONSIDERACOES FINAIS

Instigar o aluno a discutir, pesquisar e apresentar solu¢fes humanizadoras as questdes
do nosso tempo em relagcdo ao contetdo tratado em sala de aula € o objetivo maior de nosso
livro, instrumento mediador do trabalho do professor com seus alunos. Através dele o aluno
pode ser incentivado a buscar informagfes mais detalhadas sobre o assunto estudado e
conhecer melhor determinada problematica. Esperamos despertar nos alunos um maior
interesse por algo que também lhes pertence, ou seja, que faz parte de sua realidade socio-
historica. Mudancas de habitos ou posturas diante de uma problematica ndo sao faceis. Todos
nos, por exemplo, temos consciéncia de como seria benéfico para nossa cidade uma redugéo
no uso dos automdveis (poluicdo do ar, poluicdo sonora, engarrafamentos...), entretanto a
cada dia nos tornamos mais e mais dependentes deste meio de transporte. Fica claro que o
individual é colocado antes do coletivo. De uma maneira geral, adotamos posturas benéficas a
coletividade desde que elas ndo interfiram no nosso bem-estar individual.

O livro é, sem duvida, uma extraordinaria ferramenta mediadora do trabalho do
professor se, é claro, for utilizado adequadamente e isto ficard a cargo do educador. Como
ferramenta ele ndo se basta. E necessario que haja uma troca entre professor, aluno e objeto de
estudo. Estratégias e acOes eficientes sdo imprescindiveis e ndo é nosso objetivo aqui esgotar
todas as possibilidades.

A escola, a familia e 0 meio social tém como tarefa a educacdo das criancas, dos
jovens e, por que ndo, dos adultos — essa educacdo deveria se realizar através da
conscientizacdo do ser humano como ser social.

Duas questdes nos vém, por fim:

1%) Se o professor (notadamente na rede publica de ensino) dispde de uma carga
horaria ndo muito extensa para apresentar o contedo de sua disciplina, como ele deve agir
para fazer com que suas aulas levem seus alunos a uma mudanca de postura e de atitudes?

2%) O livro paradidatico pode ser considerado como uma boa ferramenta mediadora na
apresentacdo de determinado conteGdo? Que vantagens ele possui diante de outras
ferramentas?

A primeira questdo sempre vird a tona quando a discussdo for centrada na dinamica
das aulas de qualquer professor. Ha aqueles que inovam sempre e vivem tentando alterar a sua
forma de trabalhar. H& outros, entretanto, que por anos a fio usam as mesmas estratégias. Para

qualquer um deles o uso da carga horaria disponivel passa por uma questdo de
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estabelecimento de prioridades e de objetivos educacionais, ou seja, a adequacao serd sempre
possivel, é preciso apenas que se tenha em mente quais resultados sao esperados.

Quanto a utilidade do livro, acreditamos que ele sempre sera uma 6tima ferramenta em
qualquer disciplina, mesmo os e-books. Neste caso, inclusive, ndo utilizamos o papel e
algumas arvores continuaram de pé. Ele sempre permitird ao professor diversificar suas
formas de apresentacdo de um tdpico. Pode-se apresentar uma questdo social importante
através do texto, relaciona-la ao conteddo didatico e (introduzir o contetdo didatico que se
deseja para), depois de ensinar tal conteudo, voltar-se a questdo inicial com outro olhar.

A flexibilidade do texto paradidatico, que ndo necessita obedecer a uma sequéncia
didatica rigida, permite ao autor a criagdo de textos mais proximos do aluno de sua realidade.
Acreditamos que a forma utilizada com o segundo grupo de alunos (divisdo em grupos e
apresentacdo) é muito interessante. A partir da leitura os alunos buscaram informacdes em
outras fontes e discutiram seus pontos de vista com os colegas. Esta, entretanto, ndo é a Unica
forma (muito menos a melhor). O professor, além de refletir sobre a melhor forma de
utilizacdo de qualquer ferramenta educacional, podera criar as suas e, atraves delas, educar

mais e melhor.
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