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MION, Rejane Aurora. Investigagdo-acdo e a formagédo de professores em
Fisica: o papel da intencdo na produg¢do do conhecimento critico. 2002. Tese
(Programa de Poés-Graduagdo em Educagdo) — Centro de Educagéo,
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis.

RESUMO

O objetivo central deste trabalho é dizer o que é produzir conhecimento
em um processo de investigacao-acdo educacional critico-ativo. A
absolutizagdo da pratica — entendida no seu sentido de experiéncia empirica,
demarcando a concepg¢ao de investigacdo-acdo educacional — é criticada por
disseminar uma racionalidade pratica. Busquei fundamentos epistemolégicos
em Lakatos (1978 e 1979), nas idéias de programas de pesquisa €
reconstru¢do racional, para dar um perfil epistemoldgico a um programa de
investigacdo-agdo educacional critico-ativo e, com isso, dizer por contraste
como se produz conhecimento cientifico. Defendi a idéia de que isso é possivel
a partir da formacgéo e pratica docente construida como programa de iniciagido
cientifica. Neste processo, procurei construir, desenvolver e avaliar a formacgéo
inicial do professor de Fisica investigando objetos técnicos e transformando-os
em equipamentos geradores. A producdo do conhecimento critico se da via
reconstrug@o racional da histéria das proprias praticas educacionais, na analise
dos registros; com isso, forma-se o investigador ativo.

Palavras-chave: pratica educacional; formagao de professores; reconstrucdo
racional; producdo de conhecimento; programas de pesquisa.
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MION, Rejane Aurora. Investigagdo-agdo e a formagdo de professores em Fisica:
o papel da intengdo na produgdo do conhecimento critico. 2002. Tese (Programa
de Pos-Graduagao em Educagdo) — Centro de Educagao, Universidade Federal de
Santa Catarina, Florianépolis.

ABSTRACT

The main objective of this work is to define the production of knowledge in
an educational critical-active investigation-action. The view which holds practice —
understood in the sense of its empirical experience, outlining the concept of
educational investigation-action — as absolute is criticized, due to its disseminating
of a practical rationality. | have sought epistemological background in Lakatos
(1978 and 1979), in the ideas of research programs and rational reconstruction, to
give an epistemological profile to an educational critical-active investigation-action,
and thus, by contrast, stating how scientific knowledge is produced. 1 have
supported the idea that this is possible once teacher formation and practice is
constructed as in a scientific initiation program. In this process, | have tried to
construct, develop and assess initial Physics teacher formation investigating
technical artifacts and transforming them into generative equipment. The
production of scientific knowledge is achieved through rational reconstruction of the
history of one’s own educational practices, in the analysis of records; in this
manner an active investigator is formed.

Keywords: educational practice; teacher formation; rational reconstruction;
knowledge production; research programs.



INTRODUGAO

A situac@o-problema emerge da pratica em sala de aula de Fisica,
mas tem ressonéancia na Educagédo como um todo e foi se delineando ao longo do.
proprio trabalho. Ficam evidentes trés frentes: minha agdo como profissional da
educacado em sala de aula, importante para que os futuros profissionais reflitam e
exercitem seu papel no processo educacional como educadores; a formacdo
continuada que vivo e construo na participacao em eventos cientificos, onde se
constatam e discutem-se os problemas no Ensino de Fisica, Educacdo em Fisica
‘e Formacao de Professores de Fisica; e a concep¢io de investigacao-acao e
construgdo de conhecimento que nés' chamamos de “conhecimento critico”. Vale
lembrar que essas frentes acontecem concomitantemente, apontando mais uma

pertinéncia da concepc¢ao de pesquisa adotada e da intengdo da autora.

Falar | em Ensino de Fisica requer falar em formagido de
professores de Fisica. Trabalho na diregdo de encaminhar meus alunos(as), na
sua formacédo a criarem atividades educacionais para desenvolverem suas aulas.
Observo que resultados de pesquisas educacionais na educacio em Fisica pouco
tém contribuido na mudanga em sala de aula e que uma das dificuldades que os

envolvidos apresentam é a construcdo e organizagao de atividades. Isso desnuda

' Ha momentos, no trabalho, que falarei na 12 pessoa do singular, mas ha momentos em que
utilizarei a 1* pessoa do piural. Isso € uma caracteristica de trabalhos nessa concepc¢do de
investigacdo - Investigacdo-acdo educacional critico-ativa - justamente por ser participativa e



as fragilidades da nossa formagdo académica em cursos de licenciatura em

Fisica.

.Como formadora de professores posso tanto inﬂuenéiar
diretamente na proposicdo de atividades educacionais diferenciadas com os
licenciandos no Ensino de Fl’sica quanfo na formacgdo desses professores. O
nucleo dessa probiematica reside na necessidade de investir na formacao inicial
desses profissionais, instrumentalizando-os para o “fazer diferente”, levando-os a

desenvolver a capacidade de “fazer escolhas’.

Entendo que o problema central é cbmpreender 0 que seja
- produzir conhecimento. A tarefa, entdo, é leva-los a prdblematizar__conceitos e
praticas, indagar, questionar, inquirif, viabilizando o planejar, agir, observar e
refletir sobre as préprias praticas educécionais em Fisica. As com}peténcias e
habilidades podem vir a partir da problematizacido de conhecimentos. O que
chamamos “dar conteddo ao contetdo” significa instrumentalizar o futuro professor
para problematizar conceitos, estruturagtes desses conceitos, relacdes entre eles
€ com as questbes sociais que engendram etc. A intencdo € criar, elaborar,
deséhvolver e analisar propostas educacionais proprias, provocando mudangas na
pratica educativa; formar professores de Fisica compromissados com a formagéo
de sua cidadania ativa, com sua agdo sobre a realidade para transforma-la. Neste
caso, agir objetivamente e interpretar essas agbes para a transformagéo
necessaria justificam a opgdo pela investigagdo-acdo educacional critico-ativa,

pois nesta valorizamos a objetividade e também a subjetividade necessarias para

colaborativa.



se chegar 3 criticidade.

O papel fundamental do professor é transformar a experiéncia
vivida em uma experiéncia compreendida e, assim, chegar ao conhecimento
critico, sem dispensar a objetividade (a explicagdo) e sem omitir a subjetividade (a

interpretacao).

Estou trabalhando a e na formagao inicial de professores de Fisica
como um programa de pesquisa, onde se desenvolve o estagio como um
processo/projeto de iniciag@o cientifica. Existe um projeto coletivo que é o projeto
da disciplina Metodologia e Pratica de Ensino de Fisica | e II. Foi o projeto da
disciplina que originou o projeto de pesquisa de doutoramento. Esse projeto da
disciplina é coletivo e colaborativo, originando projetos particulares. Cada aluno -
tem a sua pergunta, tem seu projeto e isso compGe um programa de pesquisa.
Cada participante vai fazer a sua pesquisa € cada um vai desenvolver e
sistematizar seu processo reflexivo da propria pratica. Quando se chega a esse
momento da sistematizagdo desse processo, eles(as) também vivem esse

afastamento.

Estou buscando construir um modelo de producgéo colaborativa e
participativa de conhecimento. Um modelo que esta embasado em pressupostos
epistemoldgicos racionais para essé construcdo. Com a analise dos resultados,
pretendo inferir até que ponto essa préticé contribuiu para a transformacéo da
realidade, para a transformacgio das praticas educacionais, para a reelaboragéo

de conhecimentos.



No capitulo 1 busco explicitar qual & o papel da reflexao teérica na
formagdo de professores. Defendo a idéia de que se deva formar o professor
como um investigador ativo, nos moldes de um Programa de Iniciagdo Cientifica.
Para tanto, busco mostrar como a Investigagdo-acdo educacional critico-ativa da
conta disso. Como fazer uma reflexao tedrico-pratica em torno da prépria pratica
educacional? E pertinente falar em categorias de andlise na Investigacao-acao

educacional?

Na sequéncia, no capitulo 2, procuro fazer uma comparagao entre
programas de investigagdo cientificos em Lakatos (1978 e 1979) e programas de
investigacdo-acdo educacionais critico-ativos, buscando assim o perfil
epistemolégico e apontando onde a ciéncia pode iluminar a nossa pratica, os
nossos problemas de ensinar e aprender. Nas idéias de Lakatos busco
complementos para as estruturacbes de um programa de investigagdo-acdo
educacional na formacéo inicial de professores, bem como a orientacdo para a
reconstrugdo racional da propria pratica. Nao estou querendo priorizar as ciéncias
naturais nas ciéncias sociais, mesmo porque essa visdo de mundo n&o daria conta
dos problemas no ensino. Sdo visbes distintas. Trata-se de buscar bases

epistemolégicas para o fazer educativo.

Ja no capitulo 3 apresento .minha concepcgao de investigacdo-acido
educacional critico-ativa, ao mesmo tempo em que descrevo a estruturacdo do
programa de pesquisa, internamente. Neste caso, o nucleo do programa ou
projeto integrado sdo as teorias-guia e as preocupagdes tematicas que emergem

em nosso trabalho. A partir delas nos colocamos problemas e construimos nossas



hipéteses, atendendo a primeira das fungbes de uma teoria social critica
(Habérmas, 1987 b). Do problema central, desmembfamos subproblemas nos
projetos particulares, que representam a construgdo de processos de ilustragao,
atendendo a segunda fungio da teoria social critica habermasiana, e que
equivalem as hipoteses auxiliares. Na organizacdo da acgdo, terceira funcdo de
uma teoria social critica;_ identifico-a com a construcido e vivéncia dos momentos
da espiral auto-reflexiva de planejamento, acdo, observacio e reflexdo, de onde
resultam és propostas particulares para o ensino de Fisica, e explicito as
concepcdes cientifico-educacionais empregadas. Mostrei como é realizado esse

processo.

No capitulo 4 centro-me nos equipamentos geradores e na
formacdo dos profissionais em Fisica. Este capitulo esta explicitando o processo
investigativo da proposta em Fisica e na formacado de professores de Fisica via
iInvestigacdo de objetos técnicos, 0 que nos possibilita transitar pelas diferentes
concepgoes cienti’ﬁco-educacionais mencionadas anteriormente. e problematizar
conceitos e praticas educacionais concomitantemente. Algumas dessas atividades
educacionais analiso no capitulo 5: algumas construidas por mim e levadas aos
alunos, outras exemplares de atividades elaboradas, desenvolvidas e analisadas

em sala de aula pelos alunos.

Apresento algumas analises no capitulo 5. Mostro como se pode
realizar as analises dos registros, levando em conta que conhecimento e intencio
- s&0 centrais. Neste momento, para colocar essa idéia em pratica realizo a

reconstrugdo racional da histéria de minha prépria pratica educacional, contada via



registros. A reconstrugdo racional € o caminho para construir o conhecimento

cientifico educacional critico.

Para essa reconstrugdo racional da histéria da propria pratica
educacional na formagéo de professores de Fisica, extraio algumas premissas de
apreciagao que sao as categorias e subcategorias de analises que norteiam esse
processo de problematizacao e de conhecimentos em relagcdo a conceitos e
praticas. Neste sentido, o didlogo envolve produgdo de conhecimento, liberdade,
opcdo, problematizacdo, responsabilidade, compromisso, negociagdo e

colaboracao em relagao a conceitos e praticas.

Quando falo em problematizacdo, remeto-me a conceitos e
praticas que envolvem diretamente conhecimento, producdo de conhecimento,
didlogo e racionalidade. Quando falo em “fazer diferente”, isto é, o fazer para se
diferenciar, relaciono-a a conceitos e praticas. “Fazer op¢des” sempre envolve
liberdade, conhecimento, responsabilidade, deliberacdo, compromisso e
negociagao centrados em conceitos e praticas. Quando falo em criar, centro-me
na organizagao de processos de ilustragdo e organizacdo das agdes; busca-se
guiar as acOes, criar metas, criar hipéteses e apontar fatos novos sempre
relacionados a conceitos e préticés. Quando falo em incorporacdo na pratica a
acao de fazer registros e de se dar mais atencdo a esses registros, busco uma
relacdo com a producdo de conhecimento, o didlogo, a racionalidade, mas sempre
voltados para conceitos e préticas. Enfim, centro-me na propria pratica, que é o

meu trabatho entendido como atividade humana consciente.



Este trabalho encontrou algumas resisténcias por parte de
alunos(as) e de alguns professores(as). Esta atitude talvez se deva ao medo de se
expor e admitir que nossa formac&o inicial ndo da conta das necessidades que o

universo da pratica educacional coloca.



1 INVESTIGAGAO-AGAO E A FORMAGAO DOS PROFESSORES

EM FiSICA

O objetivo deste capitulo é'o de fazer uma leitura critica da'
pesquisa na area educacional, percorrendo_ um c_aminho que busque o
entendimento da importancia do teérico na reflexdo das praticas educacionais. O
que pretendo_ mastrar com este trabalho é que, em termos de formacao de
professores, embalados pelas mudangas provocadas pela LDBEN' (9394/96),
devemos ter cuidado. Vivemos em tempos em que as perspectivas teodricas de
Névoa, Schéon e Zeichner viraram moda. Muitas pesquisas educacionais,

especialmente em formacdo de professores, fundamentam-se neles.

Esses autores tratam do conhecimento pratico. Partem do
conhecimento técnico e propéem como inovacgdo educacional a pesquisa-acao

educacional interpretativa ao trazerem o conceito de professor reflexivo — “0
pratico”, como eles chamam. Nessa corrente também esta o trabalho “Cartografia
do Trabalho Docente: professor(a)-pesquisador(a)’ organizado por Geraldi et al
(1998), em que os autores fazem criticas, com muita sabedoria, ao conhecimento

técnico, mas o véem como alternativa a perspectiva da formagio do professor

pratico reflexivo ou professor-pesquisador.

! Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (BRASIL, 1996).



Corremos o risco de copiar o que ha de mais discutivel em termos
de pesquisa educacional e formacao de professores nos Estados Unidos, Portugal
e'Espanha, pois as mudangas curriculares propostas pela legislacdo brasileira
baseiam-se em trabalhos dos autores acima citados e que sdo defensores do
professor pratico reflexivo. O projeto liberal contemporaneo que vivenciamos nao
incorpora preocupagdes com a qua/iﬁcagéo das acdes humanas na perspectiva da
construcdo do conhecimento critico e/ou, em linguagem freiriana, libertagdo socio-
cuitural. Com o discurso em torno da formacéao do professor reflexivo, absolutiza-
se a pratica, esquece-se da unidade dialética entre teoria e pratica. Talvez seja
por isso que a perspectiva té()rica de Schoén (1992) tenha virado moda na literatura

educacional nacional contemporanea.

Por que a perspectiva tedrica de Freire (1987) nio “vira moda” na
Educagido Brasileira, pelo menos por uma década? Por que falarmos em

académicos e praticos?

Para fundamentar melhor essas questbes, em um primeiro
momento tomarei artigos propostos que nos subsidiem teoricamente, os quais
fazem um resgate histérico dos interesses em pesquisa educacional. Em um
segundo momento, buscarei nos textos propostos fundamentos que mostrem a
defesa do pratico, do professor reflexivo, apontando como esses autores, embora
de maneira diferente — uns mais, outros menos —, pregam 0 conservadorismo, a
manutencdo do sfatus quo. Em um terceiro momento, tratarei de textos que

representam o pensamento oficial em termos de mudancas curriculares, inclusive
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mostrando qual a relacdo desses documentos com 0s autores estudados.
Discutirei principalmente qual o embasamento teérico das mudancas propostas
pelo MEC? e por que devemos nos precaver cdntra idéias que até parecem
coincidir com uma concepgao progressista de Educacio e, consequentemente, de

formacéo de professores, mas sobretudo de pesquisa educacional.

Para concluir, indicarei ao longo do trabaiho por que entendo que
a concepcgao de investigacdo-acdo educacional critico-ativa € a melhor alternativa,
defendendo-a a partir de seus pressupostos e, também, nas bases tedricas que a
fundamentam: formar profissionais com capacidade de pensar por si mesmos e,
com isso, chegar ao conhecimento critico. Contudo, aind.a defenderei a LDBEN
como possibilidade para os educadores — investigadores ativos — construirem
propostas educacionais altemnativas nas diferentes subareas da Educacédo e

demais areas do conhecimento.

1.1 O PAPEL DA TEORIA NA REFLEXAO SOBRE A PRATICA DO PROFESSOR

Névoa (1995) pretende introduzir novas abordagens no debate
sobre a formagdo de professores, deslocando o debate de perspectivas
excessivamente centradas em dimensdes académicas (areas, curriculos,

disciplinas etc.) para uma perspectiva centrada no terreno profissional. Descreve
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um percurso historico da formagédo da profissdo docente em Portugal, falando da
necessidade de se pensar a formacdo docente. Relaciona a formacdo de
professores com o desenvolvimento pessoal, o desenvolvimento profissional e o
organizacional. Ele estimula um pensar diferente sobre os modos e estratégias de

formacao de professores.

As escolas normais legitimam um saber produzido no exterior da
profissdo docente, que veicula uma concepgdo dos professores centrada
na difusdo e na transmissdo de conhecimentos; mas sdo também um
lugar de reflexdo sobre as praticas, o que permite vislumbrar uma

perspectiva dos professores como profissionais produtores de saber e

de saber-fazer (Névoa, 1995, p. 16). :

Para o autor, a expansac quantitativa do sistema educativo
portugués obrigou a um recrutamento massivo de professores num tempo
extremamente curto, o que desencadeou fendmenos de desprofissionalizacdo do
professorado. A intervencao do Banco Mundial revelou-se decisiva para o
lancamento de uma rede de Escolas Superiores de Educagdo, num processo
fortemente tutelado pelo poder politico. Em Portugal, o papel das Universidades
no dominio da formagao de professores tem-se deparado com resisténcias varias:
setores conservadores que continuam a desconfiar da formacdo de professores e
a recear a constituicdo de um profissional prestigiado e autdnomo; setores
intelectuais que sempre desvalorizaram a dimens&o pedagégica da formacgdo de
professores e a componente profissional da agdo universitaria. Sob a pressao do

poder politico, aliada ao movimento sindical, procurou-se remediar a situacdo por

meio de trés vagas sucessivas de programas: profissionalizacdo em exercicio,

2 Ministério da Educago.
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formagao em servico e profissionalizacdo em servico. Em termoé gerais, este
esforco ndo introduziu dindmicas inovadoras na formagao de professores, nem do
ponto de vista organizativo e curricular, nem do ponto de vista conceptual. A
excegao teria sido, porventura, o ensaio de “formacgGes centradas na escola”

(Névoa, 1995, p. 21).

Por que, novamente pergunto, perspectivas teéricas de autores
como Schoén, Novoa e Zeichner viraram moda nas pesquisas educacionais no
Brasil? Por que a énfase no pratico? No professor reflexivo? No professor-
pesquisador? A resposta a essas questdes pode apontér para o que diferencia a
investigacdo-agdo educacional critico-ativa das derﬁais concepgbes de
investigacdo-acdo e, especialmente, a concepcdo de pesquisa e, portanto, de

construgido de conhecimento envolvido.

O educador inglés Lawrence Stenhouse {apud Dickel, 1998)
acreditava na capacidade dos professores de, com a colaboragdo dos
pesquisadores académicos, elaborar um curriculo em cohtinuo desenvolvimento e
reévaliagéo que contribuisse para a emancipagio dos sujeitos que convivem na

escola.

Stenhouse parte de uma concepgéo de curriculo entendido como
um conjunto de proced_imentoé hipotéticos do qual poderiam se valer os
professores para transférmar idéias educativas em acles educativas. De 1972 a
1975, a partir de um centro, Stenhouse desenvolve projetos com escolas

envolvendo “pesquisadores intemos” (professores das escolas) e “pesquisadores
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externos” (professores universitarios). Ao fundar o CARE, ele nutria 0 desejo de
democratizar a pesquisa em educacdo, a qual, segundo ele, ndo contribuia para o
desenvolvimento profissional dos professores, visto que, entre outros
determinantes, os pesquisadores rejeitavam admiti-los como participantes no
processo de investigagdo. Aos professores das escolas cabia comprovar as
hipétesés com as quais os professores universitarios concluiam seus projetos, por
meio da sua experimentagao nos ambientes especificos de suas classes. Nesse
processo, alguns professofes das escolas passaram a participar da definicdo da

tarefa de pesquisa e da coleta e analise de dados de suas préprias aulas.

Neste ponto, os professbres das escolas continuam a n&o ser
intérpretes-autores de suas propostas; sdo usados pelos pesquisadores
universitarios. Nao vejo avangos no status dos professores; uma vez que continua
a existir a dicotomia entre professor e pesquisador, teoria e pratica. Os
professores, os praticos, executam a tarefa na escola e fornecem os dados para
os pesquisadores universitarios sistematizarem, fazendo suas analises e
pesquisas e, consequentemente, suas producdes de conhecimento em seus

artigos cientificos.

Stenhouse defende que os fundamentos para acreditar em ensino
com base na investigagao sdo epistemoldgicos, garantindo assim o conhecimento
como algo problematico. “O conhecimento do tipo que temos de oferecer se
falsifica & medida que se lhe apresenta como resultade de uma investigacéo a

margem de um entendimento do processo de pesquisa que garante tais



resultados” (Stenhouse, 1996, p. 162). Ele (1996) assevera que para o professor 0
caminho para a emancipacdo passa necessariamente pela adog¢éo da perspectiva
do pesquisador. Necessario também, segundo ele, é o respeito a dois principios:
1) a pesquisa 'do professor deve se vincular ao fortale'cimento de suas
capacidades e ao aperfeicoamento autogestionado de sua pratica; 2) o foco mais
importante da pesquisa & o curriculo, pois' € 0 meio pelo qua! se transmite o

conhecimento na escola.

E importante observar qual era o momento histérico em que se
desenvolvia o trabalho de Stenhouse. Segundo Carr & Kemmis (1988), vale
destacar dois momentos historicos: o primeiro seria o enfoque fundamentalista,
que introduzia os estudos em educagdo em uma fase de especializagdo, cujo
avango era determinado pelas disciplinas. Para Stenhouse, ai esta um dos méis
sérios problemas eﬁfrentados pela pesquisa em Educacdo: ac mesmo tempo em
que é insuficientemente comprovada na‘ pratica, € faciimente aceita no debate
académico. O segundo movimento, e que influencia profundamente o campo da
EdUcagéo nas décadas de 60 e 70, trata-se de uma concepgdo de curriculo
Vinculado a orientacao techicista em ascendéncia, nos Estados Unidos, com o fim
da Segunda Guerra Mundial. A partir dai, 0 comunismo passou a figurar como o
inimigo a ser combatido, e propostas que vinculam a teoria educacional a teorias
sociais e politicas e a filosofia, que pregavém o ‘cultivo do homem completo’ e o
carater politico da educagdo, passaram a ser consideradas “perigosamente

esquerdistas”. Carr & Kemmis (1988) localizam, no langamento do Sputinik, o
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momento em que se consolida uma nova perspectiva em educaco.

Stenhouse (1996) defende uma teoria da agdo educativa
hipotética, provisdria, submetida continuamente a revisio e a critica, desenvolvida
sistematicamente por meio de experimentos realizados em “laboratorios™ a
escola. Ele estaria falando em um método que pode dar cientificidade as praticas
educacionais. Poderiamos pensar que uma teoria da acdo educativa hipotética e
provisoéria seria o planejamento da aula? Cada plano de aula ou cada atividade
educacional planejada sendo uma hipdtese levantada, para ser testada,
desenvolvida sistematicamente: a aula propriamente dita (a agdo)? E que
submetida continuamente a reviséo e a critica, seria a reflexao realizada a partir
das informacgées registradas do que ocorreu na aulla, falando com relaca@o a aula e
ao planejamento? Que a revisdo e a critica seriam feitas a partir das informacdes
registradas nas aulas e que por um lado nos permitem rever a agdo e o

planejamento e, por outro, apontam caminhos para replanejar a nova agao?

Logo, ele esta falando da espiral auto-reflexiva de ciclos como um
caminho para a construcdo da reflexdo tedrica e, dela, possivelmente o
conhecimento critico. Um processo duplamente dialético: entre teoria e pratica e

entre individuo e sociedade.

Stenhouse (1996) define pesquisa-agdo como “uma indagagao
sistematica e autocritica, respaldada por uma estratégia. A pesquisa, como
indagagdo baseada na curiosidade, no desejo de compreender, torna-se uma

tarefa cotidiana e, por isso mesmo, perigosa por conduzir a uma inovagao
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intelectual potencialmente capaz de exigir uma mudanga social” (1996, p. 52).
Com isso ele pensa em colaborar com os professores e leva-los a se converterem

em instrumento de redistribuicdo da autonomia através do didlogo.

Parece-me que o que Stenhouse quer fazer com os professores
pode ser interessante, louvavel até, mas definitivamente ndo os leva a libertacdo -
socio-cultural, que exige uma reflexdo tedrica ou reconstrucgao critica que favoreca
a compreensao da propria experiéncia individual e coletiva. Neste caso a reflexado
transcende o simples processo de abstracGes sucessivas que se distanciam do
real; ao contrario, a reflexdo implica em um mergutho na experiéncia efetivado por
sujeitos. Penso que mais adiante sera possivel explicitér a minha proposta de

como, por meio de um programa de investigacdo-acdo educacional critico-ativo,

pode-se chegar a “educacdo como pratica da liberdade” (Freire, 1999).

Para Stenhouse (1996), o professor esta no centro do processo de
pesquisa educacional: as aulas sdo o laboratério ideal para a comprovagéo da
teoria educativa. O professor é rodeado de situagGes-problemas, o que significa

oportunidades de investigar. O autor distingue ato de pesquisa de ato substantivo:

O ato de pesquisa implica uma agdo tendo em vista impulsionar uma
indagacdo. Consiste em descobrir o que outros podem comprovar,
empregando suas descobertas em um contexto de pesquisa, isto é,
produzindo teoria na qual pode se firnar uma pesquisa posterior. O ato
substantivo, trata-se de ‘um movimento que possua um sentido e um
significado em uma area especifica de agdo™ (Stenhouse, In: Dickel,
1998, p. 54).

No caso da Educagdo, um ato substantivo € aquele movimento
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concebido para levar as pessoas a aprender. Na pesquisa-agdo, o ato de
pesquisar € um ato substantivo; tem em vista um beneficio a sujeitos que nao
pertencem necessariamente a comunidade investigadora. Por exemplo, dizer qual
é a contribuicdo que nosso trabalho esta propiciando a uma teoria da educacéo e

a um ensino que resulte acessivel a outros professores.

Pesquisa leva ao desenvolvimento profissional. E um processo
educativo desde que eleve a compreensdo, pelo professor, de seu préprio
.trabalho. E dependente, portanto, da sua capacidade de investigar sua prépria
atuac&o. Os professores necessitam anotar suas reflexdes e buscar, entre seus
pares, discussdes de interesse comum e aprofunda-las de tal maneira que suas
pesquisas influenciem as politicas educacionais. Fazer uso de anotacdes que Ihes
permitam tornar publicas suas reflexdes e praticas potencializa a possibilidade de
colaboracdo e de desenvolvimento de conhecimentos profissionais que venham a
constituir uma “comunidade de expressao critica” (p. 41). Segundo Stenhouse
(1996, apud Dickel, 1998 p. 41), “a producéo cientifica é resultante de um esforco
comunitario e a sua abertura a critica e ao aperfeicoamento perrﬁite difuséo dos
seus frutos, possibilitando o acimulo de conhecimentos”. Em outras palavras, é
acreditar no conhecimento colaborativamente construido, e € a igso que me
dedico: criar uma cultura coletiva e colaborativa ao desenvolver uma proposta
como programa de pesquisa ou comunidade de aprendizagem. Na comunidade de
aprendizagem, no projeto integrado/projetos particulares, os momentos de

planejamento, acéo, registros, auto-refiexbes e reflexdes — ao levar os alunos a
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sistematizarem os processos reflexivos de suas praticas educacionais em Fisica -
e as Escolas de Verdo da “comunidade critica de investigadores ativos” s&o
instancias em que buscamos desenvolver e incorporar essa cultura coletiva e

colaborativa e construir conhecimento critico colaborativamente.

Stenhouse defende niveis distintos de pesquisa e de
pesquisadores, expli‘citando também as‘ atribuicbes que cabe a cada um. Neste
sentido, continua separando professor do pesquisador. Na frase em que fala da
pesquisa, explicita um posicionamentd de que discordo. Para o autor, a pesquisa
dos professores e os proprios professores servem apenas como coletores de
dados ou replanejadores, apenas buscando novas frentes de pesquisa, bem como
novos problemas a serem resolvidos. Interpretar e refletir estdo separados do
fazer. Ao defender isso, Stenhouse continua concebendo separadamente

professor de pesquisador, teoria e pratica, ensino e pesquisa.

Esta concepgéo de professor-pesquisador, na pratica, o torna
mero catalisador de informagdes, pois esta em um lugar que favorece esse
trabalho do professor de coletor de informagdes sobre seu trabalho. Todavia,

quem ira interpreta-los e teorizar sobre eles é o pesquisador, o académico.

Stenhouse contesta, dizendo a capacidade de investigar do
professor depende de estratégias de auto-observagio — semelhante a um artista
que, consciente do que faz, esta sempre alerta para o seu proprio trabalho —, o

que Ihe permite utilizar a si como instrumento de investigacao.
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Aqui Stenhouse (1996) aponta para a necessidade de mudancgas
na estrutura curricular e institucional se quisermos caminhar na direcdo da
formacao do investigador ativo educacional. Isso me leva a crer que ele (1996)
estava mostrando a necessidade de tempo para realizar os momentos da espiral
auto-reflexiva lewiniana de planejamento, agdo, observacdo e reflexao, que
constituem o método cientifico da concepcéo de investigagdo-acdo educacional

critico-ativa de matriz emancipatoria.

Em minha proposta educacional na formacao de professores de
Fisica incorporo esses momentos que estou denominando “ato educativo”, que
significa o espaco-tempo ocupado e necessario para élaborar, desenvolver e
avaliar uma atividade educacional em Fisica: um momento para planejar e
desenvolver a atividade educacional; um momento para fazer registros do que
ocorreu na aula, em relagdo ao planejado e a prépria aula; um momento para
refletir sobre os resultados desse processo, estudando e reconstruindo-o
racionalmente, apontando caminhos para o replanejamento da atividade
educacional seguinte. Um exemplar desta atividade educacional em Fisica é
analisédalreconétruida racionalmente no capitulo 5 deste trabalho. Significa que o
tempo requerido para o trabalho do professor, especialmente do investigador
ativo, requer espaco temporal para momentos de planejamento, de acgdo, de
observagdo (coleta de informagdes) e de reflexdo, o que demanda também

espaco fisico, em parte por ser um trabalho coletivo e colaborativo.

Hoje s6 é concebido -0 tempo para a agado (a aula propriamente
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dita). Na luta por condi¢cdes de trabalho, na mudanga de concepgéo de formar
professores, aponto e destaco os mdmentos do “ato educativo’. Até que ponto
estou com isso servindo ao sistema? A defesa esta em Freire (1987) quando diz
que precisamos imergir em uma situagdo opressora para conhecé-la e dela
emergir com os outros, mais instrumentalizados para anunciar uma proposta

solucionadora, um processo de producao de conhecimento.

Gongalves & Gongalves (1 998), no texto “Reflexdes sobre uma
pratica docente situada: buscando novas perspectivas para a formacdo de
professores”’, trazem algumas ponderacSes sobre a formagdo de professores a
partir de concepgdes de conhecimento e praticas docentés desses profissionais.
Salientam o fato de estarem langcando, neste caso, urh olhar critico em torno da
formacdo de professores preocupados com a Educacdo em Ciéncias e

Matematica no Ensino Fundamental e Médio.

Segundo os autores, nos dias atuais esta ocorrendo uma inverséo:
desaparecem questdes de conteido, dandoc lugar unicamente a questdes
pedagogicas ' na formagdo de professores. Apoiados em Shulman (apud
Gongalves & Gongalves, 1998) apresentam os tipos de conhecimento do
professor: pedagogico, do conteudo e curricular. Entendem que uma boa medida
seria criarmos cqndi§6es péra que a experiéncia pedagbgica do estudante
comecasse o mais cedo possivel, em seu curso de licenciatura, pois ai ele teria
um contetdo pratico para a sua reflexdo sobre a pratica, associado & teoria em

estudo no ambito universitario, tendo condigbes de discutir e questionar, auxiliado
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por seus professores e colegas. Isso poderia contribuir para a construgédo do

conhecimento pedagdgico do conteudo.

Penso que desenvolver uma experiéncia educacional nas
disciplinas de Didatica (Metodologia) e Pratica de Ensiﬁo de Fisica como
programa de investigacdo proporcionaria ao futuro professor um caminho para
construir sua autonomia e produzir conhecimento. Os proprios autores desse texto
apontam para isso quando dizem que a monitoria € a iniciagdo cientifica

proporcionam experiéncias positivas para os alunos participantes.

A proposta de Gongalves & Gongalves (1998) é diferente da
minha. Eles formaram um Clube de Ciéncias na UFPA’. Buscam desenvolver o
ensino por meio de projetoé de pesquisa de interesse do aluno, em que o
universitario tenha a oportunidade de discutir com o professor e o grupo de
colegas sobre a sua pratica logo apds cada encontro com os alunos durante a

pratica.

Na proposta que desenvolvo na UEPG"*, descrita no capitulo 3
deste trabalho, é proporcionado ao aluno desenvolver sua experiéncia educacicnal
(estagio) como projeto de investigacdo, uma iniciacdo cientifica, embora sem
remuneracdo, pelo menos por énquanto. A idéia esta sendo desenvolvida nas
disciplinas de Metodologia e Pratica de Ensino de Fisica como um programa de

investigacdo-acdo educacional, o qual equivale a um projeto integrado em que

3 Universidade Federal do Para.
% Universidade Estadual de Ponta Grossa.
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cada aluno participa com seu projeto particular.

A diferenca entre o que fagco e proponho e o que Gongalves &
Gongalves (1998) estdo fazendo e propondo é que ndo quero montar um “Clube
de Ciéncias”, e sim um programa de investigacdo-acdo educacional. Pretendo
trabalhar na formacao do professor de Fisica na perspectivé de fazer, a partir da
propria pratica educacional em Fisica, ciéncia colaborativa e criticamente em uma
comunidade de aprendizagem de investigadores ativos. Em outras palavras, no
“Clube de Ciéncias” alguns alunos participam, viabilizando a criacdo de uma elite
dos que podem fazer iniciacdo cientifica. Esta posturé, além de ndo mudar a
realidade educacional na formacdo de professores, ainda mantém o status quo.
Significa dizer que apenas alguns podem produzir conhecimento. Ao passo que no
Programa de Investigagdo-Agdo Educacional, todos os alunos participam,
formando uma comunidade de investigadores ativos educacionais para gerar essa

cuitura coletiva e, consequientemente, produzir conhecimento critico.

Encontrar uma alternativa mais democratica e popular para as
~ ditas “Feiras de Ciéncias” & uma das lutas politicas da minha estada na escola.
Parece-me que agora — com o “Programa de Investigacdo-Acdo Educacional
Critico-Ativo” como programa de iniciagdo cientifica — tenho a resposta: uma
proposta altemativa que viabiliza a producdo do conhecimento de maneira coletiva
e colaborativa a partir da formacdo de professores como investigadores ativos

educacionais.

A meta é institucionalizar, a partir da disciplina de Didatica
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(Metodologia) e Pratica de Ensino de Fisica, um programa de iniciagdo cientifica
em que as experiéncias educacionais nas escolas (os estagios) sejam
desenvolvidas como iniciagdo cientifica, inclusive com bolsa em ensino de Fisica.
Concordando com os autores, entendo que, em experiéncias como essas, teoria e
pratica — além da pesquisa e do ensino — precisam estar indissociadamente

presentes na formacgao do licenciando.

Meu trabalho de ’tese é justamente, via investigagéo—ag:éo educacibnal
critico-ativa, analisar, refletir teoricamente, enquanto construo e desenvolvo esse
programa cujas metas, além desta, € investigar a pbssibilidade de iniciacio
cientifica {pesquisa), em ensino de Fisica, na formacéo de professores de Fisica.
Em ambito maior, construir processos de ilustfagéo através da pesquisa em sua
propria pratica. E desta forma que estou entendendo a pesquisa como instrumento

para se chegar a produgio do conhecimento critico.

Para buscar a competéncia pedagogica, Gongalves & Gongalves (1998)
entendem ser importante que o curso de formacgao, nas diferentes disciplinas de
cunho cientifico ou pedagogico, oferecam possibilidades de estabelecimento de
relacdes com os conteudos que serdo ministrados pelo futuro professor, bem

como com as questdes sociais, éticas, politicas, econdmicas neles envolvidos.

Neste sentido, o trabalho que desenvolvemos na Metodologia e
Pratica de Ensino de Fisica é viavel, pois estamos buscamos o fortalecimento
dessas disciplinas via estudo de tematica que propicie discussdes das implicagées

entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Na pratica, significa que trabalhamos no
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desvelamento dos principios fisicos envolvidos na fabricagéo e funcionamento de
alguns objetos técnicos, como explicitarei no capitulo 4, onde me dedico a falar

sobre o potencial dos equipamentos geradores na formacao docente.

Um objeto técnico & investigado e transformado em equipamento
gerador de conhecimentos. O objeto técnico é aquele “instrumento” (DUARTE,
1998, p. 106) que nos possibilita, ao investiga-lo, -' estudar os conceitos, leis e
principios fisicos envolvidos em seu funcionamento e fabricagdo, além de desvelar
as relagbes sociais estabelecidas para a objetivacdo e consequente acomodagao.
No meu entendimento, foram os conhecimentos cientiﬁcos e tecnoldgicos que

possibilitaram essa objetivagao.

Neste caso, podemos dizer que investigar objetos técnicos & uma
boa maneira de efetivar processos de investigacdo-acdo na formacdo de
professores de Fisica. Mas ndo estou tomando a investigagdo-agdo como
metodologia de ensino ou de pesquisa; tomo-a como concepgao de pesquisa (De
Bastos, 1995; Grabéuska, 1998). Sendo a investigacdo-agcdo uma concepcio de
pesquisa, como ja mencionei anteriormente, seu método cientifico localiza-se na
vivéncia dos momentos da espiral auto-reflexiva de ciclos compostos de
- planejamento - agdo - observacdo e reflexdo. Portanto, diferencio-me dos que

defendem “a investigagcdo como metodologia de ensino”

(Carvalho & Gil-Perez, 1993, p. 61-63) justamente porque em meu trabalho a
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pesquisa é tomada como principio formativo, concepg¢ao de trabalho educativo,

nunca como metodologia de ensino.

1.2 TEMPOS DE POSSIBILIDADES NA PRATICA EDUCACIONAL

Acredito em tempos de possibilidades e ndo de determinismo. Isso
significa que para um investigador ativo educacional € uma abertura para “ousar
fazer”, construir nossa Historia e, ao investiga-la, analisar a avaliar para reinventa-

la — reconstrui-la racionalmente.

Gosto de ser gente porque a Histéria em que me fago com os outros e

de cuja feitura tomo parte de um tempo de possibilidades e ndo de

determinismo. Dai que insista tanto na problematizagao do futuro e

recuse sua inexorabilidade (Freire, 1997, p. 58, grifos nossos).

Essa € uma das tantas possibilidades que nos oferece a
investigacfo-acéo a partir da reconstrucdo racional das proprias praticas. E por

meio da vivéncia de seu método cientifico que nos historicizamos, como veremos

no capitulo 2.

No texto “Recolocando a pesquisa-acdo em seu lugar original e
proprio”, Elliott (1996) comeg¢a lembrando que a idéia de professor como

pesquisador surgiu na Inglaterra, aproximadamente ha 30 anos, no contexto do
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movimento de desenvolvimento curricular das escolas secundarias. Seu foco era
curriculo e mudanga pedagogica. A idéia teria recebido sua mais articulada
expfesséo no projeto da School Councils Humanities Project (1967-1972), sob a
direcdo de Lawrence Stenhouse, que propde um curriculo e uma mudanca
pedagogica como um experimento educacional inovador para ser testado por
professores. Segundo Elliott, Stenhouse tentou negociar sua visdo de mudanca

educacional aos olhos dos professores e assegurar suas colaboragdes.

E importante explicitar que ndo foram os professores os
elaboradores da proposta inovadora, intérpretes-autores, foram seus
“aplicadores”. Os professores pesquisadores académicos € que a elaboraram. Na
minha compreensao, os professores deram sua “colabora¢do” na aplicacdo de tal
proposta e na coléta de informagbes para serem analisadas pelos pesquisadores
académicos. Isto praticamente anula o potencial emancipador deste tipo de
trabalho para os professores “aplicadores”. Significa também que colaboracao,
para os pesquisadores académicos — inclusive para o autor desse texto — tem um
significado diferente do que pretendemos na investigacdo-acdo educacional

critico-ativa, a ser desenvolvida no capitulo 3.

Para Elliott (1996), os professores inovadores foram encorajados a
colaborar com especialistas em curriculos das instituicdes educacionais superiores
na analise dos problemas e efeitos da implementacdo das mudancgas propostas. A
colaboragdo e a negociagdo entre especialistas e praticos (professores)

caracterizam a forma inicial do que se tornou mais tarde conhecido como
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pesquisa-agao.

E perceptivel a separacdo entre os espécialistas e os professores.
Agcs professores, o autor ja comega a chamar de “o pratico”. Buscarei demonstrar
que Elliott trata de uma concepgdo de pesquisa-acdo diferente da que estou
defendendo. Ele trabalha com uma concepgao de razdo pratica, o que aponta para
uma outra concepgéao de pesquisa e do que seja produzir conhecimento. Segundo
Elliott (1996), essa era uma alternativa epistemolégica que orientava o
desenvolvimento da teoria curricular, a qual considera que a elaboragéo tedrica e
a pratica curricular se desenvolvem interativamente no .contexto escolar. Sendo
assim, o lugar de trabalho dos professores conﬂgufa-se no contexto de
aprendizagem para ambos, especialistas_' e praticos. Para ele, esta forma de
pesquisa-acdo desencadeou inevitavelmente uma tensdo entre professores e
especialistas. Os primeiros, ansiosos por preservar sua autonomia profissional no
ambito curricular e pedagégico; os segundos, ansiosos para validar suas idéias e
teorias na academia. A duvida que surgiu foi sobre quem controlaria 0 que sera

. considerado como conhecimento sobre a pratica educacional.

Para o autor, projetos de pesquisa-acao colaboratiya, perante
pesquisadores e especialistas académi‘cos que detém o controle das questbes
antes citadas, contn‘buiram para sensibiliza’flos para a importancia do contexto, da
linguagem e da reflexdo em ac¢do. Houve a emergéncia do estudo de caso como

abordagem principal nas pesquisas com professores.

A tarefa do pesquisador académico seria de estabelecer uma
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forma de pesquisa colaborativa que fosse transformadora da pratica curricular e
que, no processo, favorecesse uma forma particular de desenvolvimento do
professor, sobretudo o ‘desenvolvimento de capacidades de transformar
reflexivamente e discursivamente sua propria pratica — o que, segundo Elliott
(1998, p. 142), era antes chamado de automonitoramento pela literatura relativa a

pesquisa-acao.

O desenvolvimento do professor pressupde um contexto pratico
no qual os professores s&o livres para experimentar. Sendo a pesquisa-a¢io
educacional vista como um processo de experimentagéb curricular inovador, faz
pouco sentido falar em desenvolvimento de professoreé como pesquisadores-
ativos em contextos nos quais eles ndo podem livremente experimentar com suas
praticas. Para Elliott, o principal objetivo da forma pesquisa-ag&o que tem descrito
€ desenvolver mais a pratica que o praticante, sendo que o desenvolvimento do

professor vem a ser objetivo secundario.

No meu entendimento, 0 autor demonstra estar interessado em
desenvolver a sua pesquisa ao dizer que o objetivo & desenvolver a pratica e néo
o praticante. Compreendo que, ao desenvolver a pratica educacional, estamos
inevitavelmente desenvolvendo-nos como praticante, uma vez que em uma
concepgao critico-ativa de investigagdo-agdo educacional em um programa de
pesquisa, como mencionei anteriormente, as pesquisas ocorrem sobre a propria
pratica. Defendo que um processo/programa de investigagdo-acdo educacional sé

tera sentido se estiver acoplando desenvolvimento da pratica ao desenvolvimento
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profissional dd praticante na producéo do conhecimento.

Isto nos reporta ao texto “Educacado light, que palpite infeliz:
indagactes sobre as propostas do MEC para a formagédo de professores”, de
 autoria de Moraes & Torriglia (2000), que denuncia e mostra que o d‘ocumento
“Propostas de g_ir_gtrizes para a formacao inicial de professores da educacéo
basica, em curso de nivel supérior” (BRASIL, 2000) introduz dois niveis de
pesquisa, como venho apontando nos textos acirha estudados, incluindo este e 0s
demais citados, referentes as politicas publicas oficiais nacionais e que explicitam
essas duas concepgOes de pesquisa e consequentemente de pesquisador: “a que
se desenvolve no ambito do trabalho do professor” e “a aéadémica Ou a pesquisa
cientifica” (p. 7). O exemplo dessa separacdo, clara classificagdo e consequente
producio de dois niveis de mestres vimos denunciando na proposta de Mestrado

Profissionalizante instituido pelo MEC para a Area de Ciéncias Naturais.

Na minha compreensao, isso € consequéncia da dicotomia entre
professor e pesquisador. Compreendo que o diferencial esta em como o
pesquisador se coloca: sé investigador ativo, isto &, investigador de sua propria
pratica, tomando-a como objeto de investigacdo com possibilidades de construir
teoria educacional .nova em torno dela, a partir de uma reflexdo
tedricalreconstrugéo racional, sendo autor e intérprete de sua proposta de
trabalho, construindo e vivendo a cidadania ativa — neste caso, produzindo
conhecimento critico. Ou fazendo um simples levantamento, utilizando-a como

estratégia ou técnica para desenvolver seu trabalho.
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Construir conhecimento critico requer inventar um programa
educacional que contenha uma agdo e analisa-la, caminhar em busca de realizar
uma reflexao teéri}ca ou reconstrugcdo racional em torno da acdo construida e
vivida, adquirindo e incorporando status de pesquisador, a0 mesmo tempo em que
elabora, desenvolve e avalia uma proposta de énsino—aprendizado — NO meu caso,

em ensino de Fisica.

Quando falamos em investigador ativo ndo separamos o professor
do pesquisador. Ndo me alinho com a categorizacdo utilizada por Elliott (1996)
como pesquisador (tedrico), nem professor (pratico). Méu objetivo € caminhar na
perspectiva dé educador-educando e educando-educador de Freire (1987) como

investigador ativo.

Zeichner (1998), no texto “Para além da divisdo entre professor-
pesquisador e pesquisador académico”, traz importantes contribuicdes para esta
discussdo ao relatar as tensfes existentes entre académicos e professores sobre

a producgao do conhecimento educacional.

| Segundo ele, ha a necessidade de se eliminar a separacdo que
atualmente existe entre o mundo dos professores-pesquisadores e o6 mundo dos
pesquisadores académicos. A maior parte dos professores ndo procura a pesquisa
educacional para instruir e melhorar suas praticas. Por outro lado, muitos
académicos nas universidades rejeitam a pesquisa dos professores das escolas
por considera-la trivial, atedrica e irrelevante para seus trabalhos. E raro ver

citagbes do conhecimento produzido pelos professores em artigos de
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pesquisadores académicos, ou em programas de formacao de professores, assim
como também é raro ver esses professores serem chamados para dar palestras

em congressos sobre pesquisa educacional.

Zeichner faz uma critica dizendo que o envolvimento dos
académicos nos movimentos do professor como pesquisador tem sido, na sua
maioria, para produzir uma literatura académica sobre a pesquisa de professores.
Nessa critica, inclui o trabalho de Carr & Kemmis (1988) e Kemmis & Mctaggart
(1988) “Como planificar la investigacién-accion™. O autor lembra que geralmente
os pesquisadores universitarios ndo tém usado o processo de investigagdo-acao

para estudar suas proprias praticas.

Na minha compreens&o, este pode ser um dos motivos pelos
~ quais ndo conseguimos romper a dicotomia entre ensino e pesquisa, professor e
pesquisador, teoria e pratica, ciéncia e pseQdociéncia. Talvez o mais grave esteja
na explicitagcdo do préprio objeto de pesquisa, caso desejemos nos qualificar como
investigadores ativos educacionais. Com algumas excecdes, essa resisténcia esta
na pratica dos pesquisadores académicos, na estrutura dos programas de poés-
graduacdo e no entendimento do que seja investigagao-ag¢do educacional, bem
como no modelo de estruturacdo e formacao inicial de professores. Realmente,
alguns académicos consideram os trabalhos de investigagdo-acéo todos iguais e,

inclusive, sem rigor cientifico.

Zeichner reconhece, e concordo com ele, que ha um

relacionamento de exploracdo de certos pesquisadores académicos em relacéo
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aos professores e escolas pesquisadas. Mas vé sinais de mudancgas. Primeiro,
alguns pesquisadores académicos estdo se sentindo cada vez mais
desconfortaveis em sua posi¢cdo de apenas estudar o trabalho dos outros é, em
segundo lugar, estdo cada vez mais aborrecidos em estar revelando falhas de
escolas e professores, obtendo com isso apenas vantagens em sua carreira

académica.

Penso que esta na hora de mudar esse quadro, que inclusive &
antiético. Mas também vale perguntar: quem, como e onde esses professores, t&o
criticados pelos pesquisadores académicos, sao formados? O desconforto deve
aumentar na medida em que os pesquisadores académicbs se déem conta que
sdo eles mesmos que formam esses professores na universidade. Este é mais um
argumento para investirmos forte e radicaimente na formacdo inicial de

professores.

Para Zeichner, os paradigmas da pesquisa participante e da
pesquisa-acdo, embora ndo estejam livres de possiveis exploragdes, tém menos
possibilidade de reproduzir o sistema n&o democratico de relagbes que tem
dominado a pesquisa académica educacional. As escolas também estao reagindo
contra tipos de pesquisa que simplesmente usam o professor como objeto de
estudo. Elas relutam em aceitar um papel passivo. Uma proposta de escolas &
clarear no projeto de pesquisa os beneficios que tal trabalho traria a escols,
esclarecendo a contrapartida dos pesquisadores para a escola e seus

professores. Na minha compreensdo, o problema & mais sério. Trata-se de
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concepgdes de conhecimento e de produgao de conhecimento envolvidos.

Muitos dos chamados “projetos de pesquisa colaborativa” (p. 223),
segundo o autor, ainda deixam os professores na posicido de cidaddos de
ségunda classe ao participarem de um sistema de regras organizadas pela
academia. Afirma ele que a pesquisa colaborativa € um importante caminho para
superar a divisdo entre académicos e professores, mas ndo é qualquer pesquisa

colaborativa que faz isso.

O que é e o que significa uma pesquisa colaborativa? De que
colaborag&o estamos falando? O que queremos € mudar as regras da academia,

mudar curriculos, mudar “contetidos e métodos”. Enfim, mudar a pratica educativa.

O objetivo principal dos programas de Zeichner é educar
professores para serem pensadores auténomos e praticos reflexivos e pafa que
estejam comprometidos com a educacdo de alta qualidade para todos os
estudantes. Querem engajar seus estudantes em deliberagbes em torno de
diferentes perspectivas em uma ampla variedade de -questc”)es educacionais em
relacéo a suas proprias praticas. Em outros termos, ndo estd em seus objetivos
formar o pesquisador, ou melhor, o investigador étivo. Nisso nos diferenciamos
também. Quero formar o investigador ativo. Trabalhar a formag&o do professor de
Fisica como investigador ativo, desenvolvendo um programa de investigagdo-acao
na perspectiva de, por um lado, instrumentaliza-los para desenvolver suas praticas
como um projeto de pesquisa, e por outro, institucionalizar esses projétos como

programa de iniciag@o cientifica no curso de licenciatura. Isso significa um projeto
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integrado de pesquisa em ensino de Fisica, em particular, que pode vir a
influenciar na reestruturacdo de outras licenciaturas ou, pelos menos, viabilizar
trabalhos colaborativos entre profissionais de diferentes licenciaturas. Quero
contribuir com uma proposta inovadora na formacdo dos profissionais da
educacdo, rompendo com essa concepcéo de professor-pesquisador ou pratico

reflexivo, rompendo assim com essa racionalidade explicitamente pratica.

Zeichner defende uma. reconéeitualizagéo da pesquisa
educacional e, ao fazer isso, rejeita a idéia de pesquisa educacional neutra e
imparcial, mas diz entender que esse objetivo ndo sera aicangado por académicos
falando entre si. Pode-se ultrapassar a linha divisoria entre os professores e 0s
pesquisadores académicos - € crucial que sejam alteradas‘ as regras que
governam a carreira dos pesquisadores para que aceitém e incorporem mudancas
apresentadas neste texto e que seja valorizado o tempo dedicado pelos

pesquisadores universitarios quando do trabalho junto com professores e escolas.

O autor destaca ainda que a idéia de se tratar seriamente o
conhecimento produzido pelos professores como um conhecimento educacional a
ser analisado e discutido € uma idéia que ainda ofende a muitos e traz sérias
conseqiéncias para quem assim procede na academia. O que Zeichner propbe é
formar novas aliangas com os professores., acreditando que os académicos tém
importantes contribui¢des a fazer na produgdo de conhecimentos educacionais
que suportem as reformas escolares e a politica de desenvolvimento profissional

dos professores. Mas diz que isso sera alcangado se eles, os académicos,
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perseguirem e desenvolverem um interesse genuino pelos professores.

De outra parte, Fiorentini, et al (1998), em “Saberes docentes: um
desafio para académicos e praticos”, tomam como eixo de estudo a relagéo teoria-
pratica e tentam responder a seguinte questio: quais sdo os saberes docentes e
como estes se caracterizam e podem ser apropriados/produzidos pelo professor
através da pratica pedagdgica reflexiva e investigativa? Segundo os autores, o
papel atribuido ao proféssor do ensino fundamental e médio, nos processos de
inovagdo curricular, historicamente pende entre dois extremos: por um lado,
reduzido a condig¢ao de técnico e, por outro, o professof que luta por autonomia
intelectual/profissional que o habilite a atuar como agénte ativo/reflexivo que
participa das discussdes/investigacbes e da produgdo/elaboracdo das inovacgdes

curriculares que atenda aos desafios sdcio-culturais e politicos de seu tempo.

O problema do distanciamento e estranhamento entre os saberes
cientificos produzidos pela academia e aqueles produzidos pelos professores na
pratica docente reside no modo como académicos e professores mantém relagdo
com esses saberes. Essa relagcdo € decorrente de uma cultura profissional
marcada ou pela racionalidade técnica que supervaloriza o conhecimento teérico,
ou pelo pragmatismo praticista ou ativista que exclui a formagdo e a reflexdo
tedrica e filosofica. “Conhecimento” aproxima-se mais da producdo cientifica
sistematizada e acumulada historicamente, com regras mais rigofosas de
validagéo tradicionalmente aceitas pela academia. “Saber” representa um modo

de conhecer/saber mais dindmico, menos sistematizado ou rigoroso e mais
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articulado a outras formas de saber e fazer relativos a pratica, ndo possuindo

normas rigidas formais de validacao.

Ao fazerem um breve histérico em torno dos saberes docentes
como foco de estudo e interesses, Fiorentini et al (1998) lembram que, embora no
inicio da década de 90 passou-se a reconhecer a complexidade da pratica
pedagdgica e por isso buscou-se novo enfoque e paradigma para compreender a
pratica docente e os saberes pedagogicos e epistemolégicos relativos ao
conteudo escolar a ser trabalhado, estes continuam sendo. pouco valorizados

pelas investigacdes e pelos programas de formacédo de professores.

Fiorentini et al (1998), a partir de suas pesquisas e experiéncias,
compreenderam que a capacidade de o professor produzir, na reﬂexéo sobre a
pratica, uma acao diferente daquela idealizada teoricamente depende sobretudo -
de sua formagao tedrico-epistemoldgica. E justamente esta formagao tedrica que
permite ao professor perceber relacées mais complexas da pratica. O problema
acontece quando, na relagao teoria-pratica, concebe-se o saber tedrico ou aqueles
oriundos da producdo cientifica como verdadeiros e indubitaveis, diretamente
aplicaveis na pratica. E perguntam-se: como aprender a ver os conhecimentos
tedricos ou cientificos como relativos sem que, no proprio processo de
apropriacdo, estes sejam problematizado_s ou explorados num contexto de
pratica? Entendem que os referenciais da pratica, além de fundamentais para a
significacdo dos conhecimentos em agdo, sdo impregnados de elementos sociais,

ético-politicos, culturais, afetivos e emocionais € que o saber do professor ndo
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reside em saber aplicar o conhecimento tedrico ou cientifico, mas sim em saber
nega-lo. Isto significa ndo aplicar pura e simplesmente este conhecimento, mas
transforma-io em saber complexo e articulado ao contexto em que ele é

trabalhado/produzido.

Barth (In: Fiorentini et al 1998) atribui importancia tanto a teoria
como a pratica na construgéb dos saberes docentes. Argumenta a autora que
nada é tao pratico como uma boa teoria, porém com a condi¢do de que a teoria
possa funcionar como ferramenta de analise para uma situacao real. Ela destaca
gue o carater evolutivo do saber docente é sempre prov'isério. Stenhouse (1996)

também defende essa provisoriedade.

Para inscrever esta discussdo num contexto de pratica critico-
ativa, busco fundamentos na teoria social critca. Em uma concepcdo de
investigacdo-acao educacional critico-ativa, baseamo-nos em Habermas (1987a e
1987b), em Freire (1982, 1983 e 1987) e em Carr & Kemmis (1988), pois estes
avancam em relacdo aos autores analisados anteriormente, ao situar a formacéo
de professores e a pratica educacional num contextc de pratica educacional
dialdgico-problematizadora (praxis). Com isso, aponto para a formagdo do

investigador ativo educacional.

Carr & Kemmis (1988) propdem que os proprios professores
construam uma teoria de ensino por meio da reflexdo critica sobre seus proprios
conhecimentos praticos. Sua proposta esta fundamentada nos tedricos da Escola

de Frankfurt, em especial em Habermas (os interesses constitutivos do saber). A
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proposta por eles elaborada de uma ciéncia educativa critica € chamada de teoria

critica da educacéo.

O dltimo bloco de estudo sobre formagcdo de professores — e
determinante para meu trabalho de tese — diz respeito a textos e documentos
oficiais. O objetivo &€ compreender o que esta ocorrendc no pais em termos de
Educacao e, mais especificamente, em termos de Formacéo dos Profissionais da

Educacgao.

O impacto de certas medidas contidas -em documentos oficiais
podem ser prejudiciais, negativos para o incremento da cultura cientifico-

tecnoldgica deste pais a médio e a longo prazo.

Observa-se no Decreto federal n° 3.276, de 6 de dezembro de
1999 (BRASIL, 1999), dispondo sobre a formagdo em nivel superior de
professores para atuar na educagdo basica e outras providéncias, que, se ele nio
extingue os cursos de licenciaturas, pelo menos tumultua os trabalhos que
vinhamos fazendo nas reformulagées nas diferentes subdreas da Educacdo e
principalmente em relacdo ao Curso de Pedagogia, que a partir dele fica a cargo
de Institutos Superiores de Educagdo. Este documento dicotomiza ainda mais
pesquisa e ensino, teoria e pratica. Alias, pelos documentos oficiais, interpreto que
0 governo esta apostando em uma nova racionalidade em termos de formagéo de

professores: uma racionalidade pratica.

Além de tudo o que de grave o decreto representa para a
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formacéao de professores no Brasil, entendo que este gdvemo nao parece eleger a
Edljcagéo como um ponto estratégico e meio de elevar a cultura da popuiacao.
Como o conceito de professor reflexivo efou professor—pesquisadqr é veiculado
nos documentos oficiais? Qual a concepcédo de professor-pesquisador que 0S
autores trazem? E de pesquisa? E qual a concepg:éon de pesquisa-acdo que
veiculam? Ha prqposigéo de fortalecer a problematizacdo das praticas

educacionais?

Em uma primeira leitura, eles parecem propor tudo aquilo que se
quer de mudancgas. Mas existem questdes dbvias demais e, numa segunda leitura
mais aprofundada, observa-se que sao proposicdes de um projeto liberal

contemporaneo, que ndo persegue uma racionalidade critica (emancipatéria).

No meu trabalho, o pressuposto que utilizo € o da agao-reflexao-
acéo. Ou seja, refletir sempre na agdo. Construimos uma politica de acéo baseada
em uma teoria para depois analisa-la, pensa-la. Refletir, reconstruir criticamente
essa ag&o a partir dessa teoria. Significa que teremos sujeitos pesquisando e

praticando consciente e criticamente a Educacgao.

Ja o texto de Mello (1999) traz idéias para discutir parceria,
flexibilidade e diversificagdo. Propde um regime de colaboragdo menos politizado.
De sua parte, Grellet (1999) nos convida a aprofundar a idéia de professor
reflexivo. O sentido é de aplicagdo pratica do conhecimento, o que significa que_ha
um esvaziamento teérico, como ja mencionei acima. O texto passa essa idéia de

uma absolutizacéo da pratica nos cursos de licenciaturas. O que é uma boa
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teoria? Ela pode existir sem ser tedrico-pratica?

N&o se esta levando em consideracdo a formagdo de professor
como um ponto estratégico para fortalecer o crescimento .cultural da populagao.
Hoje estamos ciehtiﬁco-tecnologicamente semi-alfabetizados no Brasil ou, se se
preferir, com alguns alfabetizados cjentiﬂco-tecnologicamente. A longo prazo,
- como resultado dessas politicas publicas, se colocadas em pratica, teremos uma
pobreza intelectual, cientifica e tecnologica muito grande que nos levara ao caos.
Corremos o risco de, mesmo com muitos professores diplomados, ver crescer o

numero de semi-analfabetos.

O aligeiramento nos cursos de formagdo diminui o tempo de
permanéncia na escola. No entanto, o que vemos da parte do governo é a
intencionalidade de tirar as pessoas da escola, reduzindo inclusive o tempo

daquelas que ainda conseguiram chegar até ela.

O lado positivo talvez sejam as mudangas que a LDBEN
possibilita, caso os grupos de pesquisadores sejam articulados e proponham algo
diferente. O documento deika as escolas com abertura para Iangarem uma
proposta pedagdgica. O grande problema é que, sem uma formagéo, um trabalho

de pesquisa nesta direg¢ao ...

O professor, para participar de decisGes importantes como
projetos, planejamentos, curriculos, tem que ter uma leitura tedrica mais ampla da

realidade. Até mesmo para romper com a imagem da incompeténcia do professor.
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Onde o professor vai conseguir o tempo e o espago para isso?

A defesa do prético reflexivo nos documentos oficiais, respaldados
por alguns dos autores estudados anteriormente neste capitulo, na minha

compreensao & uma proposta de se institucionalizar o senso comum.

0 cohceito de professor reflexivo e professor-pesquisador aparece
na literatura e especialmente naqueles autores.que estdo sendo hoje \incorporados
ao idedrio de educadores e dos préprios reformadores — intelectuais que tém se
ocupado das reformas. Pensar no professor reflexivo sem pensar esta categoria
dentro de uma concepgdo mais articulada de profissionalidade ou de
desenvolvimento profissional, como vem sendo posto neste texto, pde a questao
num ato solitario: a pratica pela préatica. E a isso que denomino de institucionalizar

C senso comum.

A partir deste ponto, passo a discutir a questdo da producédo do
conhecimento, problemética central deste trabalho de tese. Ja estou em condicées
de afirmar que a defesa do pratico centra-se em uma razdo pratica e uma

concepgao equivocada de pesquisa e de produg:éo de conhecimento.

No préximo capitulo procurarei demarcar as diferengas entre um
programa de pesquisa cientifica lakatosiana, onde busco fundamentos tedrico-

praticos, e um programa de investigacdo-acdo educacional critico-ativo.



2 PROGRAMAS DE PESQUISA CIENTIFICA LAKATOSIANA E
PROGRAMAS DE INVESTIGAGAO-AGAO EDUCACIONAL: EM

BUSCA DE UM PERFIL EPISTEMOLOGICO

Nesse capitdlo, a tarefa é construir mediagbes entre programas de
investigacao cientifica lakatosiana e programas de investigacdo-acao educacional.
Explicitar como se da o progresso da ciéncia educativa. Esse é o eixo maior que
vai me servir de indicagdo para aproximagdes e diferenci_agées. O caminho € a
reconstrucao racional. Para reconstruir e dar uma logica coerente aos dados de

campo, utilizo o viés de programas de pesquisa.

A inteng&o é incorporar esse conhecimento, essa maneira de ver
como a ciéncia progride, e voltar aos registros — dados de campo - para
.reconstrui-los racionalmente, reconstruindé assim a histéria da prépria pratica
educacional a luz da contribuigdo de Lékatos (1978 e 1979). Significa dar um perfil
epistemolagico aoc meu trabalho. Estabelecendo aproximagdes entre o Programa
de Investigacdo Cientifica Lakatosiano (PICL) e Programa de Investigagdo-Acao
Educacional Critico-Ativo (PIAE) que desenvolvi, abrirei camir;ho para a

" reconstrugéo racional da histéria da propria pratica educacional.

Considero que um programa de investigagdo-acdo educacional

(PIAE) € um caminho, com pressupostos bem definidos, para se construir a pratica



43

educacional e elucidar como se da o processo de conhecimento na
profissionalizacdo do educador e de como otimiza-lo. Compreendo que né&o
estudamos epistemologia apenas para entender a ciéncia. Mas também, e nesse
caso, principalmente para apontar onde a epistemologia, isto €, a compreensao do
processo de construgdo do conhecimento, pode iluminar a nossa pratica
investigativa ativa na problematica de ensino-aprendizagem. Por exemplo, como

fazer uma reflexdo mantendo a interlocug&o permanente entre teoria e pratica?

O objetivo deste capitulo & buscar alternativas no sentido de se
compreender um pouco mais o processo de construcdo de conhecimento. Parto
das diferengas entre a epistemologia lakatosiana e a produg&o do conhecimento
cientifico em uma proposta educacional dialégica na formacao de professores de
ciéncias naturais (Fisica). Apos fazer uma demarcagio das diferencas entre o que
Lakatos propde e um programa de investigacdo-agdo educacional, indicamos

possiveis mediacSes que representem resultados preliminares.

Na investigagao emancipadora ‘ideclogia” e “objetividade” se fundem. A
primeira, aporta o sentido humano de justica e transformagdo que o
desinteresse objetivante do positivismo havia enclausurado; a segunda,
aporta o sentido epistemolégico do conhecimento cientifico, a forga
cognitiva para desentranhar as reificagbes e as injusticas em que
vivemos. A relevdncia humana da emancipagdo necessita do rigor
epistemolégico -da ciéncia; o rigor da ciéncia se humaniza, com a
relevdncia de um conhecimento que é fruto da colaboragdo e
participacdo democratica dos seres humanos (Angulo, 1992, p. 121.
grifo nosso).

Embora de naturezas diferentes, penso que PPCL e PIAE tém em
comum a preservacdo de pressupostos basicos que determinam um programa.

Sem a preservagdo destes pressupostos, o proprio programa deixa de existir e,
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consequentemente, a sua possibilidade de vir a ser “progressivo”. Nao se trata de
adotar regras e procedimentos das ciéncias naturais nas ciéncias sociais. S&o
visGes distintas. Um programa de investigagdo-acdo na formagéo de professores
de ciéncias naturais pode ser entendido como uma maneira de organizar
processos de ilustragdo. Cada hipdtese construida requer um procedimento para
testa-la e, com issd, obtemos a resposta a um problema. No nosso caso, um
problema que verse sobre as praticas educacionais em ciéncias naturais. Em
esbala menor, cada planejamento ou cada atividade educacional planejada é um
experimento construido que vai ser desenvolvido e testado na acdo. Cada
observagao registrada equivale a dados coletados, infoﬁnagées registradas que
serdo, na auto-reflexdo e reflexdo, analisadas. A reflexao é. coletiva, analise critica
introspectiva,v retrospectiva e prospectiva que aqui estou denominando

comparativamente de reconstrugdo racional (Lakatos, 1978).

E possivel assentar bases epistemolégicas para o fazer educativo,
a partir da reconstrugdo racional da prépria pratica e da proposta educacional
construida e desenvolvida. Para isso, é necessaria uma aproximagdo tedrico-
pratica entre programas de investigacdo cientifica Iakétosiana e programas de

investigacdo-ac¢ao educacional.

Defendo, com essas bases, como podemos pensar e agir em
relacdo as praticas educacionais para caminharmos no sentido a libertagiao saécio-
cultural, com apoio em conhecimentos cientificos. Nessa perspectiva, propomo-
nos a responder as seguintes questdes: & possivel pensar os pressupostos

epistemolégigos e metodologicos dos PIAE no contexto de um PICL (Programa de
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Investigacdo Cientifica Lakatosiana)? Como se desenvolve o conhecimento
cientifico na visdo lakatosiana? Sua plataforma pode alicergcar um programa de

investigacdo-acao educacional critico-ativo na formagao de professores?

2.1 O QUE JuSTIFICA A ESCOLHA PELA EPISTEMOLOGIA LAKATOSIANA?

A importancia da epistemologia lakatosiana reside na existéncia de
uma teoria da racionalidade cientifica. Estabelece tragos que distingue ciéncia de
pseudociéncia. Se quisermos caminhar no sentido de producdo do conhecimento
cientifico educacional, é preciso fazer para se diferenciar do que tem caracterizado

a formacao dos profissionais da educacgio.

A demarcagédo entre ciéncia e pseudociéncia ndo é um mero problema

de filosofia de saldo: é de vital relevéncia social e politica (Lakatos,

1978, p. 11). T

Meu “fazer diferente” estd no contexto da formagdo de
professores. O nucleo desse “fazer diferente” esta na produgdo do conhecimento;
por isso a concepgdo de pesquisa e de conhecimento sdo importantes, desde que
se pretenda fazer ciéncia. Essa aproximagao entre PICL e PIAE torna-se possivel
pois Lakatos (1978) realgou um certo cunho ou nicleo convencional operante no

jogo da ciéncia. Para isso, ele apresentou a sua doutrina da mefodologia dos

programas de investigagdo cientifica que, ora de uma forma ora de outra, vdo
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decompondo, em seus elementos, 0 movimento da pratica historica da ciéncia e

com isso nos diz como a ciéncia progride.

Para ele, a ciéncia é a mais respeitavel forma de conhecimento. A
~ teoria de Newton € a mais poderosa que a ciéncia produziu, mas o prépriq Newton
nunca acreditou que os corpos se atraem a distancia. Com isso, Lakatos mostra
que ndo é o grau de adesao as crengas que as transforma em éonhecimento_ Para
ele, o traco distintivo do comportamento cientifico € um certo ceticismo mesmo em
relacdo as teorias mais acalentadas. Afirma Lakatos que o valor cognitivo de uma
teoria ndo tem nada a ver com a sua ihﬂuéncia sobre a mente das pessoas. Para
ele, o valor cientifico de uma teoria depende apenas do supdrte objetivo que essas
conjecturas encontrem nos fatos. No raciocinio cientifico, as teorias sao
confrontadas com os fatos; umé das condi¢bes centrais do raciocinio cientifico é

que as teorias devam ser sustentadas pelos fatos.

O autor salienta a obstinagdo dos cientistas. Para ele, os cientistas
nao s&o muito influenciaveis. Nao abandonam uma teoria apenas porque os fatos
a contradizem. Os cientistas normalmente inventam uma hipotese auxiliar
qualquer para explicar o que chamam de anomalia ou, se ndo conseguem explicar
0 que chamam de mera anomalia, ignoram;na e dirigem suas atengdes para
outros problemas. Chama a atengdo o fato de que os cientistas falam de

anomalias, casos rebeldes, e ndo de refutages.

Lakatos pergunta: qual é o trago distintivo da ciéncia? Ao

responder, defende a mefodologia dos programas de investigacdo cientifica. Em



47

primeiro lugar, reivindica que a unidade descritiva tipica das grandes realizagdes
cientificas ndo é uma hipétese isolada, mas ahtes um programa de investigacdo. A
ciéncia nao é simplesmente ensaio e erro, uma seérie dev conjecturas e refutactes.
Diz Lakatos que a- ciéncia newtoniana, por exemplo, ndo € simplesmente um
conjunto. de quatro conjécturas — as trés leis da mecanica e a lei da gravitagéq -
mas estaé quatro leis ‘constituem apenas‘ o “nucleo” do programa newtoniano. E
este nucleo é fortemente defer:idido‘ da refutagdo por uma vasta cintura protetora
dve hipéteses auxiliares, somado & condigao, iéualmente ou mais importante, de
que o programa de investigacdo tem também uma “heuristica” — que significa um
poderoso mecanismo para solucionar problemas e que, 'com a ajuda de técnicas
matematicas sofisticadas, digere anomalias e até as transforma em

comprovagaes.

Salienta também Lakatos que.a unidade basica de apreciacio ndo
deve ser umé teoria isolada ou uma conjuncdo de teorias, mas sim um programa
de investigacdo, com um centro firme convencionalrhente aceito (e deste modo
mercé de uma decisdo provisoria irrefutavel) e com uma heuristica positiva que
define os problemas, esbog¢a a construgdo de uma cintura de hipoteses auxiliares,
prevé anomalias e transforma-as vitoriosamente em exemplos, tudo de acordo

com um plano pré-concebido.

A teoria da gravitagdo de -Newton, a teoria da relatividade de
Einstein, a Fisica quantica, o marxismo, o freudismo, s&o para Lakatos programas
de investigagdo, cada qual com um nucleo caracteristico e fortemente defendido,

uma cintura protetora mais flexivel e cada qual com seu elaborado mecanismo
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para solucionar problemas. Ao dizer isso, Lakatos (1978) lembra também que
todos oﬂs‘ programas de investigacdo que admira tém uma caracteristica comum:
todos predizem fatos novos, fatos que programas anteriores ou rivais nao tinham
sequer idealizado ou tinham até contradito. Em um programa de investigacdo
progressivo, a teoria conduz a fatos hoVos, até entdo desconhecidos. Em
programas degenerativos, as teorias sao fabricadas meramente para enquadrar

fatos conhecidos.

Ao defender .sua metodologia dé programas de investigacdo
cientifica, Lakatos diz que esta ndo oferece uma racionalidade imediata. A critica
importante & sempre construtiva e ndo ha refutacdo sem uma teoria mélhor. Fala
também que Kuhn (1987) esta errado ao pensar qvue as revolucdes cientificas sdo
mudangas de visdo subitas e irracionais. Na sua compreensdo, a histéria da
ciéncia refuta tanto Popper como Kuhn, pois uma analise mais aprofundada revela
como mitos tanto as experiéncias cruciais popperianas como as revolugdes

kuhnianas.

2.2 HISTORIA INTELECTUAL DA CIENCIA

A filosofia da ciéncia sem a histéria da ciéncia é vazia; a histéria da
ciéncia sem a filosofia da ciéncia é cega (Kant, Apud Lakatos, 1978, p.
21).

Ao tomar essa famosa maxima de Kant, Lakatos (1978) tenciona
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explicar de que maneira a historia da ciéncia deveria aprender com a filosofia da
ciéncia e vice-versa. Demonstra que a filosofia da ciéncia fomece metodologias
normativas segundo as quais o historiador reconstréi a “histéria interna” é, desse
modo, fornece uma explicagdo racional do desen\)olvimento do conhecimento
objetivo. Procura também demonstrar que duas metodologias em competicéo
podem ser avaliadas com o auxilio da histéria (interpretada normativamente) e qué
qualquer reco‘nstrugéo racional da histéria necessita ser completada por uma
“histdria externa” empirica (sécio-psicolégica.). Ele apresenta quatro “légicas da
descoberta’, que denomina também de teorias da racionalidade do progresso
cientifico. a) indutivismo, b) convencionalismo, c) falsiﬁcécionismo metodoidgico e
d) metodologia dos programas de investigacéo cientiﬁca'(p. 22-39). Cada uma
delas fornece um esquema tetrico para a reconstrug&o racional da historia da
ciéncia. Até aqui, o sentido dado por Lakatos ao termo reconstrugdo racional da

histdria da ciéncia € a maneira de conceber o progresso cientifico.

De acordo com Lakatos em sua metodologia, as grandes
realizacbes cientificas sdo programas de investigagdo que podem avaliar-se em
termos de alteragGes progressivas e degénerativas de problemas. As revblugées
cientificas consistem na substituicdo de um programa de investigagdo por outro.
Esta metodologia oferece uma nova reconstrugao racional da ciéncia. De acordo
com ele, esta metodologia recebe do convencionalismo a permiss&o para aceitar
racionalmente por convencdo nd3o sO6 os ‘“enunciados fatuais”

espaciotemporalmente singulares, mas também as teorias espaciotemporalmente

universais. De fato, isto vem a ser a indicagdo mais importante para a
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continuidade do desenvolvimento cientifico.

Aquilo que para Popper, Watkins e Agassi € metafisica influente,
externa, para Lakatos representa o centro firme interno de um programa: “A
natureza pode bradar ndo, mas o engenho humano pode sempre ser capaz de

bradar mais alto” (1978, p. 32).

E rﬁuito dificil decidir, especialmenté porque nao se deve exigir
'progres.so a cada passo, quando um programa de investigacdo degenerou
iremediavelmente ou quando um 'de dois programas rivais conquistou uma
vantagem decisiva sobre o outro. Lembrando mais uma vez que segundo Lakatos,
na sua metodologia, tal como no convencionalismo de Duhem, ndo ha lugar para

racionalidade imediata. “So ex-post se pode ser sabio” (Lakatos, 1978, p. 34).

Repito que para lLakatos a metodologia de programas de
investigacdo — como qualquer outra teoria da racionalidade cientifica — deve ser
completada pela historia empirica externa. Para ele, nenhuma teoria da
racionalidade resolvera problemas como os da razdo do desaparecimento da
genética mendeliana na Russia soviética na década de 50, por exemplo. Além
disso, para exblicar diferentes velocidades do desenvolvimento de diferentes
programas de investigacdo podemos necessitar i_nvocar a historia externa. A
reconstrucdo racional da ciéncia (no sentido em que utiliza o termo) ndo pode ser
compreensiva, visto que 0s seres human‘os nao sdo animais completamente
racionais, € mesmo quando agem racionalmente podem ter uma teoria falsa sobre

suas proprias agdes racionais.
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Ao discorrer sobre a histéria intemma e externé, ele sintetiza
dizendo que a histéria interna dos indutivistas consiste em alegadas descobertas
de fatos sdlidos e das chamadas generalizagbes indutivas; a histdria interna dos
convencionalistas consiste em descobertas fatuais e na constru¢do de sistemas
de classificagdo e sua substituicdo por outros alegadamente mais simples; a
histéria interna dos falsificacionistas dramatiza as conjecturas arrojadas, os
aperfeigoamentos que se diz serem sempre produtores de um aumento de
contelido e, écima de tudo, as experiéncias cruciais negativas vitoriosas; e,
finalmente, a metodologia dos programas de investigacdo acentua a rivalidade
tedrica e empirica de programas de investigacao importa.ntes por longos periodos
de tempo, as mudancgas progressivas e degenerativas de‘problemética e a lenta

emergéncia da vitoria de um programa sobre o outro.

Para Lakatos (1978, p. 40), “a histéria da ciéncia € sempre mais
rica que a sua reconstrucdo racional. Mas a reconstrucdo racional ou histéria
interna & primaria, a historia externa s6 tem uma importancia secundéria, dado
que os problemas mais importantes da histdria externa sdo definidos pela histéria
interna”. Seja qual for o problema que o historiador da ciéncia pretenda resolver,
é-lhe necessario, em primeiro lugar, reconstruir a parte que concerne ao
desenvolvimento do conhecinientd cientifico objetivo, isto &, a parte concernente
da histéria interna. Chama a atencdo que o que para o historiador constitui a
histéria interna depende da sua filosofia, esteja ele ciente disso ou ndo. A maior
parte das teorias do aumento do conhecimento sdo teorias do aumento do

conhecimento separado. Se uma experiéncia é ou ndo crucial, se uma hipotese é
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altamente provavel a luz da evidéncia disponivel, se uma mudanga de
problematica € ou nio progressiva, ndo depende de modo nenhum das crengas,
personalidades ou autoridade dos cientistas. Estes fatores subjetivos ndo tém
qualquer interesse para uma histéria intema. Segundo Lakatos, ndo € unicamente
o éxito ou o fracasso de um programa que podem ser avaliados de modo
retrospectivo, mas também o seu conteudo. A histéria interna n&o é simplesmente
uma selegdo de fatos metodologicamente interpretados; ela pode ser

ocasionalmente a sua versao radicalmente melhorada.

O autor mostra como as metodologias podem ser criticadas sem
qualquer referéncia direta a uma epistemologia - ou até ldgica - e sem utilizar
diretamente uma critica l6gico-epistemolégica. A idéia basica desta critica € que
todas as metodologias funcionam como teorias ou programas de investigacéo
historiograficas ou meta-historicas e podem ser criticadas, criticando-se as
reconstrucdes historicas racionais a que conduzem. Salienta Lakatos que, se a
metodologia de um historiador fornece uma reconstrucio racional pobre, ele pode
interpretar mal a histéria, de tal modo que esta coincida com a reconstrugao

racional, ou decidir que a historia da ciéncia € muito irracional.

Lakatos (1978) nos lembra que criticas historiogréficas do
falsificacionismo ingénuo foram intentadas por Polanyi, Kuhn, Feyerabend e
Holton. Polanyi - e, aparentemente, Holton - concluiu que embora possa ser feita
uma apreciacdo cientifica racional correta em casos particulares, uma teoria geral
da racionalidade cientiﬁca € impossivel. Para Lakatos (1978) todas as

metodologias, todas as reconstru¢des racionais podem ser historiograficamente
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falsificadas: a ciéncfa é racional, mas sua racionalidade ndo pode ser subordinada
as leis gerais de qualquer metodologia. Feyerabend, 'por seu lado, concluiu que
ndo s6 nao é possivel uma teoria\ geral da racionalidade cientifica, mas também
ndo existe uma racionalidade cientifica. Deste modo, Polanyi inclinou-se para o
autoritarismo conservador, enquanto Feyerabend se inclinou para o anarquismo
cético.- Kuhn surgiu com uma versdo muito original da mudanca irracional da

~ autoridade racional.

Lakatos cedo descobriu que também a sua metodologia pode ser
falsificada, pela simples razdo de que nenhum conjunto. de opinibes humanas é
completamente racional e, por isso, nenhuma reconstrugéo racional pode alguma
vez coincidir com a histéria. Essa convicgdo levou-o a propor um novo critério
construtivo, segundo o qual as metodologias enquanto reconstrugdes racionais da

historia podem ser apreciadas.

A metodologia dos programas de investigacdo prediz fatos
historicos novos, inesperados, a luz das historiografias existentes (internas e
externas), e ele espera que estas prédigc")es sejam corroboradas pela investigagéo
histérica. Se isso acontecer, entdo a metodologia dos programas de investigacdo
cientifica se constituira ela prépria numa alteracdo de problemas progressiva. O
progresso na teoria da racionalidade cientifica &€ assinalado por descobertas de
fatos Histéricos novos, pela reconstrugdo de volume crescente de historia
impregnada de juizos de valor, como racional. Por tudo isso, as reconstrucdes
racionais permanecem para sempre submersas num oceano de anomalias, que

terao eventuaimente de ser explicadas ou por uma melhor reconstrugao racional
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ou por uma teoria empirica externa.

2.3 O QUE E RECONSTRUGAO RACIONAL DA HISTORIA DA CIENCIA?

Para definir reconstru¢do racional da histéria da ciéncia e com isso
testar sua metodologia de programas de investigacdo cientifica como uma teoria
da racionalidade cientifica, Lakatos (1978) realiza a reconstrucdo racional do

programa copernicano.

Ao analisar o programa de investigacdo copernicano, ele afirma
que o probléma central da filosofia da ciéncia € o problema da apreciagdo
normativa de teorias cientificas e, em particular, o problema da enunciagdo de
condigdes universais em relacdo as quais uma teoria é cientifica. O problema da
demarcacdo generalizada esta intimamente ligado ao problema da racionalidade
da ciéncia, e a solugdo deve proporcionar orientacio relativa a saber quando é
que a aceitacdo de uma teoria cientifica é racional ou irracional. Ele exemplifica
dizendo que ainda n&do existe qualquer critério universal sobre o qual se tenha
chegado a acordo e com base no qual possamos afirmar se a rejeigdo da teoria
copernicana pela igreja em 1616 e/ou se a rejeicdo da genética mendeliana pelo

partido comunista soviético em 1949 foram ou ndo racionais.

Lakatos (1978) define o termo “revolucdo copernicana” como a

hipétese segundo a qual € a Terra que se move em torno do Sol e n&o vice-versa.
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Ou, diz ele para ser mais preciso, o proprio sistema fixo de referéncia para o
movimento planetario € constituido pelas estrelas fixas e ndo pela Terra. Por
acaso, a revolugdo copemicana pode explicar-se como racional com base na
metodologia dos programas de investigacéo cientifica. Assim, define metodologia
de investigacao cientifica como a definicdo universal de progresso, representando
uma melhoria em comparagao as anteriores metodologias demarcacionistas. Ao
caracterizar a metodologia\ dos programas de investigagao c_ientiﬁca diz que sua
unidade de apreciagdo ndo € uma hip6tese ou uma cbnjungéo de hipbteses. Que
um programa de investigacdo é antes um tipo especial de mudanca de
problematica. Consiste numa série de teorias em desenvélvimento e estruturadas.
A partir da especificagéo dé unidadeb da ciéncia como um programa de
invesﬁgagéo, Lakatos passa a estabelecer as leis para a épreciag:éo de
programas. Define um programa de investigagdo como teoricamente progressivo
se cada modificacdo conduzir a novas e inesperadas predicoes. E é
empiricamente progressivo se pelo menos algumas destas novas predigbes forem
corroboradas. O exemplo supremo de um programa progressivo é oferecido pelo
programa de Newton, pois este antecipou com éxito fatos novos, como o regresso
do cometa Halley, a existéncia e a trajetoria de Netuno e o abaulamento da Terra.
Salienta o autor que um programa de investigacdo nunca resolve todas as suas
anomalias,; as refutacbes sdo sempre abundantes. Mas o que importa, segundo
Lakatos, s&o uns poucos sinais dramaticos de progresso empirico. Esta
metodologia contém uma nog¢do de progresso heuristico: as sucessivas

modificagbes da cintura protetora devem obedecer ao espirito da heuristica.
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Entao, segundo Lakatos (1978), Copémnico n3o criou um programa
completamente novo; ressuscitou a vers&o de Aristarco do programa platonico. O
centro firme deste programa é a afirmagdo de que as estrelas fornecem o quadro
de referéncia essencial para a Fisica. Assevera o autor que Copérnico nao
inventou uma nova heuristica, mas tentou restaurér- e rejuvenescer a heuristica
platdonica. Sendo assim, do ponto de vista da metodologia de programas de
investigacdo cientifica, o programa copernicano ndc foi ulteriormente
desenvoh)ido, mas, antes, abandonado por Kepler, Galileu e Newton. Isto é
qonsequéncia direta da mudanca de énfase das hipéteses de "chleo firme” para a

heuristica.

Lakatos (1978) conclui dizendo que a revolugdo copernicana
tornou-se uma grande revolugdo cientifica ndo porque tenha modificado a
weltanschauung européia, nem porque se tornou também uma mudancga
revolucionaria da visdo do homem do seu lugar no universo, mas simplesmente
porque foi cientificamente superior. Isto significa, a seu ver, que o programa de
Copérnico foi superior ao de Ptofomeu em todos os trés critérios habituais
utilizados para apreciar os programas de investigac&o: progresso.teorico, empirico
e heuristico. Predisse um largo leque de fendmenos, foi corroborado por fatos
novos e, a despeito dos elementos degenerativos do De Revolutionibus, tinha
mais unidade heuristica do que o Almagesto. Os proprios problemas do historiador

sao determinados pela teoria da apreciacdo. Neste caso, Lakatos defende que

. todos os historiadores da ciéncia que distinguem entre progresso e
degenerescéncia, ciéncia e pseudociéncia, sdo obrigados a utilizar uma
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premissa de apreciagdo do Terceiro mundo” ao explicarem a mudanga
cientifica. E o uso de uma tal premissa nos esquemas explicativos que
descrevem a mudanga cientifica que chamei “reconstrugdo racional da
histéria da ciéncia”. Existemn diferentes reconstrugbes racionais rivais
para qualquer mudanga histérica e uma reconstrugdo é melhor do que
outra se explica uma maior quantidade de histéna da ciéncia; isto é, as
reconstrugées racionais da histéria sdo programas de investigagéo,
com uma apreciacao normativa como nidcleo firme e hipéteses

psicoldgicas (e condigbes iniciais) na cintura protetora (1978, p.

106-7 grifos nossos). :

Para finalizar esse ensaio, Lakatos (1978, p. 107) esclarece
alguns pontos questionados em sua teoria. Em primeiro lugar, diz ndo ser verdade
que proponha uma. reconstrucdo racional da histéria da ciéncia oposta & sua
descricdo e explicacdo. Sustenta ele que todos os historiadores da ciéncia que
defendem que o progresso da ciéncia € o progresso no conhecimento objetivo
utilizam uma reconstrugdo racional. Em segundo lugar, no seu prépric programa

de reconstrugéo racional ndo ha qualquer tentativa de se proteger da histéria real:

todas as histérias da ciéncia sdo sempre filosofias a forjarem exemplos.

2.4 CONTEXTUALIZANDO A EPISTEMOLOGIA E METODOLOGIA DE PROGRAMAS DE

PEsQuISA CIENTIFICA LAKATOSIANA

Lakatos (1979) defende que “uma teoria s6 sera ‘aceitavel’ ou
‘cientifica’ se tiver um excesso corroborado de conteido empirico em relag@o a
sua predecessora ou rival, isto é, se levar a descoberta de fatos novos” (p. 142).

Para o “falseacionismo sofisticado” que expde, aprender alguma coisa no tocante
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a uma teoria € aprendér, em primeiro lugar, que novos fatos foram por ela
antecipados e que, para a espécie de empirismo que propugna, a unica evidéncia
pertinente € a antecipada por uma teoria. A empiricidade ou carater cientifico e o
progresso tedrico estdo ligados inseparavelmente. “Aprender com a experiéncia” é
uma idéia normativa;, portanto, todas as teorias puramente empiricas da
. aprendizagem nao atinam com o érhago do problema. Exemplifica dizendo que a
teoria de Einstein ndo é' melhor que a de Newton porque a teoria de Newton foi
refutéda e a de Einstein ndo o foi; existem muitas anomalias conhecidas na teoria
einsteiniana. A teoria de Einstein, a seu ver, & meihor do que - isto é, representa
brogresso quando comparada com - a teoria de Newton pbrque explica tudo que a
teoria de Newton explicava com é&xito, e explica também, até certo ponto, algumas
anomalias conhecidas. Além disso, proibia acontecimentos como a transmisséo da
luz ao longo de linhas retas perto de grandes massas, assunto a respeito do qual
a teoria de Newton nada dissera, mas que haviam sido permitidas por outras
teorias cientificas bem corroboradas da época. Ademais, pelo menos parte do
inesperado excedente de conteudo einsteiniano era de fato corroborado - por

exemplo, pelas experiéncias do eclipse.

Segundo Lakatos, a prépria escolha da forma l6gica em que se ha
de expressar a teoria depende, em grande parte, de nossa decisdo metodoldgica.
- Assim, a escolha racional da forma légica de uma teoria depende do estado do

nosso conhecimento.

- No modelo pluralistico a colisdo ndo se verifica “entre teorias e fatos”
mas entre duas teorias de alto nivel: entre uma teona interpretativa para
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fornecer os fatos e uma teoria explanaténa para explica-los; e a teoria

interpretativa pode estar num nivel tdo elevado quanto a teoria

explanatdria. {...) ... o problema é saber que teoria considerar como a

teoria inferpretativa, que fornece ao fatos ‘concretos’ e que teoria

considerar como teoria explanatona, que ‘“tentativamente” os explica

(Lakatos, 1979, p. 158).

Lembra-nos o autor que é uma sucessao de teorias, e nao uma
teoria determinada, que se avalia como cientifica ou pseudocientifica. Mas,
segundo ele, os elementos dessa série de teorias costumam estar ligados por
notavel continuidade que os solda em programas de pesquisa. Essa continuidade
desempenha um papel vital na histéria da ciéncia. Os principais problemas da

I6gica da descoberta s6é podem ser satisfatoriamente discutidos na estrutura de

uma metodologia dos programas de pesquisa.

- 2.5 0Os PRESSUPOSTOS DE LAKATOS PARA A MPPC

A ciéncia é concebida como um imenso programa de pesquisa,
Lakatos postula (1979). Ela se mantém critica, racional, dinamica e em evolugéo
pela competicio de teorias ou, mais precisamente, pela competicdo de programas
de pesquisa. A ciéncia como um todo poderia ser vista como um grande programa
de pesquisa,v pbrtem ndo € interesse dele discutir a ciéncia como um todo, mas
sim casos isolados. “(...) o que tenho sobretudo em mente ndo é a ciéncia como
um todo, sehéo programas particulares de pesquisa, como 0 conhecido por

metafisica cartesiana” (p. 162). Mesmo como casos isolados ou programas
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particulares de pesquisa, s6 se desenvolvem se houver rivalidade entre eles,
quando houver competicdo. Para Lakatos (1979), “a historia da ciéncia tem sido, e
deve ser, uma histéria de programas de pesquisa competitivos (ou se quiserem,
de ‘paradigmas’), mas ndo tem sido, nem deve vir a ser, uma sucessdo de
periodos de ciéncia normal: quanto antes se iniciar a competicdo, tanto melhor
para o progresso” ‘(p. 191). Para ele um programa de pesquisa € definido como
‘um conjunto muito fértil de problemas” (p. 180). Sendo assim, s aceita as
transferéencias de problemas como cientificas se ‘elas forem pelo menos
teoricamente progressivas, se nao forem, rejeita-as como “pseudocientificas”.
Neste caso, o progresso da ciéncia mede-se pelo grau em que a série de teorias
conduz a descoberta de fatos novos. Um fato novo deve ser algo improvavel ou
mesmo impossivel a luz do conhecimento anterior. O progresso depende do
surgimento desses fatos novos que reavivem os pesquisadores, desafiando-os a

buscar respostas.

A mudanga de um programa para outro é algo suave, acontece
aos poucos. Nao existe a possibilidade de a comunidade cientifica sair de um
programa de pesquisa e adotar um outro. Em vez disso, 0 programa vai
degenerando se nao tem financiamento, se n&o consegue publicar e,
principaimente, se nao prediz fatos novos. Lakatos n&o cria éritéﬁos para que um
novo programa de pesquisa seja iniciado. Isso se verifica quando ele vai tratar do
ponto principal de sua metodologia, que é o nucleo e a heuristica negativa. Ele
nao constréi essa heuristica com bases em critérios 16gicos e racionais; deixa-a a

cargo de decisdo metodoldgica dos cientistas que criam aquele programa.
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Inclusive recebe criticas por isso, 0 que mostra o quanto ele estava indefinido. Se,
por um lado, ndo admitia a ndo-racionalidade de Kuhn quanto ao modelo de
mudanga paradigmatica — “a revolugéo cientifica € irracional, uma questdo da
psicologia das multidées” (p. 221) —, por outro ndo aceitava a refutagao implacavel

de Popper.

Em sua metodologia de programas de pesquisa cientifica, observa
Lakatos, quem decide qual & a politica do programa — a heuristica negativa e a
heuristica positiva - e que o nucleo é intocavel é a comunidade cientifica. Sendo
assim, o nucleo & convencionalmente aceito por decisdo metodoldgica dos
protagonistas, decisdo compartilhada por uma comunidade de pesquisadores. Nao
se trata da racionalidade em Popper, nem da ‘nova racionalidade’ de Kuhn, mas
de um novo padréo- de racionalidade. A racionalidade ndo vem sé por critérios
l6gicos, mas também pela comunicacdo, pelo dialogo entre os participantes.
Quando a comunidade delibera que aquilo esta certo, isso € também racional. A
subjetividade é contemplada no processo de conhecer e, neste caso, aponta a
possibilidade para leituras diferentes. Como exemplo, pode-se citar as interacbes
dialogicas e de busca de entendimentos dessa epistemologia estudada no sentido

de iluminar a solugio de problemas da pratica educacional.

O modelo lakatosiano de progresso cientifico, optando por séries
de teorias imbricadas que devem ser consideradas como um todo estruturado, &
um modelo pluralistico em que teorias diferentes convivem. Isto refor¢ga em parte a

idéia de programas de pesquisa.
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Num modelo pluralistico podemos decidir, alternativamente, considerar a
teoria de nivel mais elevado como teona interpretativa para julgar os
‘fatos” obtidos de fora; em casos de confiito podemos rejeitar os “fatos”
como “monstros”. Num modelo pluralistico de teste, varnias teonas - mais
ou menos dedutivamente organizadas - estdo soldadas umas nas

outras” (Lakatos, 1979, p. 159).
Chalmers (1993) chama a atencdo para a Metodologia de
Programas de Investigacdo Cientifica de Lakatos,” dizendo que podemos citar
alguns motivos para que as teorias devam ser vistas'como estruturas organizadas
de alguma maneira: o fato do estudo histérico demonstrar que as teorias possuem
essa caracteristica e o fato de que & somente por meio de uma teoria
coerentemente estruturada que os conceitos adquirem um sentido preciso e tém
origem também na necessidade da ciéncia de crescer. E importante destacar que
- essas teorias também devem ser estruturas abertas para que se constituam em
um programa de pesquisa. Talvez pelo fato de as teorias serem estruturas abertas

é que seu modelo € mais elastico, prevé programas de pesquisa em competi¢cdo €

pode abrir espaco para a criacio.

2.6 METODOLOGIA DOS PROGRAMAS DE PESQUISA CIENTIFICA LAKATOSIANA

Lakatos (1979) aponta que a pr6pria escolha da forma légica em
que se ha de expressar a teoria depende, em grande parte, de nossa decis&o
metodoldgica. Assim, a escolha racional da forma l6gica de uma teoria depende

do estado do nosso conhecimento. Somente séries de teorias e nao teorias
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isoladas podem ser classificadas como cientificas 6u nao-cientificas. Até a forma
l6gica de uma teoria s6 pdde ser racionalmente escolhida com base numa
avaliagao critica do estado do programa de pesquisa em que ela esta encaixada.
No modelo pluralistico, a colisdo ndo se verifica entre teorias e fatos, mas entre
duas teorias de alto nivel: entre uma teoria interpretativa para fornecer os fatos e
uma teoria explanatéria para explica-los. A teoria interpretativa pode estar num
nivel tao elevado quanto a teoria explanatéria. Sequndo Lakatos, o problema é
saber que teoria considerar como a teoria interpretativa, que fornece os fatos
concretos, e que teoria considerar como teoria explanatéria, que tentativamente os

explica.

- *Nao podemos livrar-nos do problema da ‘base empirica’, se
quisermos aprender com a experiéncia, mas podemos tornar nosso aprendizado
menos dogmatico - mas também menos rapido e menos dramatico” (Lakatos,
1979, p. 161). O programa consiste em regras metodolégicas; algumas nos dizem
quais sao os caminhos de pesquisa que devem ser evitados (heuristica negativa),
outras nos dizem quais s@o os caminhos‘que devem ser palmilhados (heuristica
positiva). Pode-se assinalar que a heuristica negativa e a positiva ddo uma

definicdo tosca, implicita, do “referencial conceitual”.

Mas o que tenho sobretudo em mente ndo é a ciéncia como um todo,
sendo programas particulares de pesquisa, como o conhecido por
‘metafisica cartesiana”. A meftafisica cartesiana, isto é a teona
mecanicista do universo - de acordo com a qual o universe é um imenso
mecanismo de relégio (e um sistema de vértices) que tem o impulso
como unica causa do movimento - funcionou como poderoso principio
heuristico. Desestimulava o trabalho em teornias cientificas que como a
versdo essencialista da teoria de Newfon de agdo a disténcia fossem
incompativeis com ela (heuristica negativa) e, de outro lado, estimulava
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o trabalho sobre hipdteses auxiliares que poderniam té-la salvo da
aparente evidéncia contrdria - como as elipses keplerianas (heuristica
positiva) (Lakatos, 1979, p. 163).

2.6.1 Heuristica negativa: o “niicleo” do programa

Na distincdo de Lakatos (1979), todos os programas de pesquisa
cientifica podem ser caracterizados pelo “nicleo”. A heuristica negativa do
programa nos proibe dirigir o modus tollens para esse “nucleo”. Ao invés disso,
precisamos utilizar nosso engenho para articular ou mesmo inventar hipéteses
auxiliares, que formam um cinto de protecdo em torno do nicleo, e precisamos
redirigir o modus ftollens para elas. Esse cinto de protec;éé de hipoteses auxiliares
tem de suportar o impacto dos testes e ir se ajustando e réajustando, Ou mesmo
ser completamente substituido, para defender o nucleo assim fortalecido. O
programa de pesquisa sera bem-sucedido se tudo isso conduzir a uma
transferéncia progressiva de problemas, porém malsucedido se conduzir a uma

transferéncia degenerativa de problemas.

Repetidas vezes o autor nos afirma que um exemplo de programa
de pesquisa bem-sucedido € a teoria gravitacional de Newton e que, quando este
programa foi produzido pela primeira vez, viu-se submerso num oceano de
anomalias e enfrentou a oposi¢cao das teorias observacionais que sustentavam
tais anomalias. Segundo Lakatos, os newtpnianos, contudo, transformaram, com
tenacidade e engenho, um contra-exemplo depois do outro em exemplos
corroborativos. Na visdo de Lakatos, no programa de Newton a heuristica negativa

nos sugere que desviemos o0 modus ftollens das trés leis da dinAmica e da lei da
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gravitagdo de Newton. Esse “nucleo” é irrefutavel por decisdo metodologica de
seus protagonistas: as anomalias s6 devem conduzir a mudangas no cinto protetor

da hipétese auxiliar, observacional e das condi¢oes iniciais.

No entender de Lakatos (1979), o nucleo real de um programa néo
~ emerge, na realidade, completamente amarrado. Desenvolve-se aos poucos, por
um longo processo preliminar de ensaio-e-erro. Nesse ensaio ndo se discute o

citado processo. Vai-se construindo no processo.

A idéia da “heuristica negativa’ de um programa de investigacdo
cientifica racionaliza de forma consideravel o convencionalismo classico. Podemos
decidir racionalmente, néo permitindo que refutagcbes transmitam falsidade ao
nucleo enquanto aumenta o contetido empirico corroborado do cinto protetor de

hipéteses auxiliares.

2.6.2 Heuristica positiva: a construgao do “cinto de protegao” e a relativa

autonomia da ciéncia teorica

Segundo Lakatos (1979), os programas de investigacdo, além da
sua heuristica negativa, caracterizam-se também pela sua heuristica positiva. As
anomalias nunca se esgotam de todo; nao se deve pensar, porém, que anomalias
ainda nao explicadas sao compreendidas ao acaso, e o cinto de protegcao
construido de forma eclética, sem nenhuma ordem pré-concebida. No seu
entender, a ordem costuma ser decidida no gabinete do tedrico,
independentemente das anomalias conhecidas. Poucos cientistas tedricos

empenhados num programa de pesquisa ddo indevida atencao a refutagdes. Eles
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~ tém uma politica de pesquisa a longo prazo que as antecipa. Essa palitica, ou

ordem, de pesquisa & exposta na heuristica positiva do programa.

A héuristica negativa especifica o “nicleo” do programa de
investigacdo, que é irrefutavel por decisdo metodolégica dos seus protagonistas. A
heuristica positiva consiste num conjunto parcialmente articulado de sugestdes ou
palpites sobre éomo mudar e desenvolver as Variantes refutaveis do programa de

investigacao, e sobre como modificar e sofisticar o cinto de protecio refutavel.

A heuristica positiva do programa — uma espécie de planejamento
—~ impede que o cientista se confunda no oceano de anomalias. A heuristica
positiva apresenta um prograrha que inclui uma cadeia de modelos cada vez mais
complicados, que simulam a realidade. A atengdo do cientista focaliza-se na
construcdo dos modelos de acordo com as instrugdes que figuram na parte
positiva do programa. “Um ‘modelo’ € um conjunto de condigdes iniciais
(possivelmente junto com algumas teorias observacionais) que se sabe
condenado a ser substituido durante o subsequente desenvolvimento do

programa, e que até se sabe mais ou menos como o serd” (Lakatos, 1979, p. 167).

De acordo com Lakatos, podemos avaliar os programas de
investigacdo, mesmo depois da sua eliminagéo, pela sua forga heuristica: quantos
fatos novos produziram, até onde ia a capacidade deles para explicar suas
refutacées no decorrer do crescimento. Os problemas racionalmente escolhidos
por cientistas que trabalham em poderosos programas de investigacdo sao

determinados pela heuristica positiva do programa muito mais do que pelas
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anomalias psicologicamente preocupantes ou tecnologicamente urgentes. Embora
arroladas, as anomalias s&o postas de lado na esperanca de que se transformem,
com o tempo, em corroboragdes do programa. Na compreensdo de Lakatos, s6
precisam concentrar atencdo em anomalias os cientistas empenhados em
exercicios ensaio-e-erro ou que trabalham numa fase degenerati\)a de um

programa de investigacao, que é quando a heuristica positiva perde o gés.'

2.7 Os PRESSUPOSTOS EPISTEMOLOGICOS E METODOLOGICOS DE UM PIAE

Um programa de investigacdo-acdo educacional critico-ativo
assenta-se em pressupostos epistemolégicos e metodolégicos objetivados pela
teoria critica, cujo objetivo central foi o de reconsiderar a relagdo entre o tedrico e
o pratico a luz das criticas contra as visGes naturalisticas e interpretativas da

ciéncia.

Segundo Carr & Kemmis (1988), dada a importancia do aporte
cientifico, o dilema principal para a teoria critica consistia em desenvolver uma
concepcdo de ciéncia social critica que combinasse de alguma maneira as
intengbes praticas que informam a nog¢do classica da praxis com o rigor e a
capacidade de explicacdo associada a ciéncia moderna. Desse modo a teoria
critica quis resgatar das ciéncias sociais o dominio das naturais, preservando as

preocupacdes da “filosofia do pratico” classica para com as qualidades e os
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valores inerentes a vida humana.

Jurgen Habermas, um dos tedricos criticos contemporaneos mais
destacados, vem empenhando esfor¢os na construcdo de uma teoria social critica
em fungdo da qual se obtenha tal sintese. Ao longo .de varjas obras Habermas
(1987 a e b) desenvolveu a idéia de uma ciéncia social critica que pudesse situar-
se entre a filosofia e a ciéncia. Para ele, devemos entender a ciéncia como uma

forma de saber entre outras, e s6.

O autor elaborou uma teoria do conhecimento que mina o
cientificismo de duas maneiras: primeiro, enquanto procura demonstrar que a
ciéncia somente oferece um tipo de conhecimento dentre outros, tenciona refutar
toda a pretensédo de que a ciéncia seja capai de definir as normas em vista das
quais se vai julgar qualquer saber; de uma segunda maneira, trata de revelar
como os diferentes tipos de saberes estao configurados pelo interesse humano a
que servem. A sua teoria, d4 o nome de “teoria dos interesses constitutivos de

saberes”.

O que estaria faltando € um método que libere os individuos da
eficacia causal desses problemaé sociais que distorcem a comunicagao e o
entendimento, permitindo-thes assim dedicar-se & construgdo critica | das
possibilidades e dos desejos de emancipagio. Seguindo Marx, Habermas postula

que o método necessitado pela ciéncia social critica é o da critica ideoldgica.

A idéia de uma ciéncia sacial critica dada por ele é de um

processo social que combina colaboragdo no processo da critica com a vontade
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politica de atuar para superar as contradicées da agdo social e das instituicoes
sociais com racionalidade e justica. A ciéncia social critica sera aquela que, vendo
além da critica, aborde a praxis critica, ou seja, uma forma de pratica em que a
ilustracdo dos agentes tenha sua consequéncia direta em uma agdo social
transformadora. A seu ver, isto requer uma interlocucdo da teoria e da pratica em
momentos reflexivos e praticos de um processo dialético de reflexao, ilustracdo e

luta politica, realizados por grupos cujo objetivo é sua propria emancipagao.

Em seu livro “Teoria e praxis”, Habermas esclarece essa relacdo
no momento que discute a organizacdo da ilustracdo, processo social por meio do
qual se inter-relacionam as idéias do tedrico e as exigéncias do pratico. Neste
sentido, uma ciéncia social critica direcionada para uma pratica ilustradora e para
praticantes ilustradores distingue trés fungbes na mediagao do tedrico e do pratico:
seus elementos tedricos (teoremas criticos) e a maneira como se desenvolvem e
sdo postos a prova (projeto integrado);, seus processos para a organizacdo da
ilustragdo (projetos particulafes) € Seus processos para a organizagao da acéo

(atividades educacionais).

Sendo assim, pode-se dizer que a ciéncia social critica € um
processo de reflexdo que exige a participacdo do investigador na agdo social

estudada, em que os participantes se convertem em investigadores.

Em uma visdo critico-ativa de investigagdo-acdo educacional, o
objeto de pesquisa dos investigadores ativos sao suas proprias praticas

educacionais, a compreensio que eles tém dela e a compreensao que eles tém
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da situacdo em que estas se realizam.

Os investigadores ativos discordam da visdo positivista porque
esta considera os objetos de pesquisa como fendmenos externos e independentes
do investigador. Mediante a investigacao-acao, compreendem suas praticas, seus
entendimentos e as situactes cofno algo proprio, com o qual estdo comprometidos
em construir e criar como acdo educativa. Rejeitam a visdo meramente técnica e
instrumental da relagao entre o tec":rico e o pratico. Discordam que a teoria deve
guiar a pratica ou que a pratica serve para testar uma teoria. Os grupos em agao
planeiam a prépria acdo, porém tendo sempre um arcabougo teérico que a
embasa. Ao fazer a reﬂéxéo, ou viver o processo reflexivo, oé participantes, além
de mudar suas praticas, mudam também a teoria. Nesse processo dialético, ao
planejar e elaborar sua agdo pratica, os participantes inter-relacionam as idéias

contidas nas teorias com as exigéncias da pratica.

De acordo com Carr e Kemmis (1988), a relagdo teoria-pratica
ocorre na acdo. Contudo, "isto requer uma interagdo da teoria e a pratica em
momentos reflexivos e praticos de um processo dialético de reflexo, ilustragéo e
luta politica, realizado pelos grupos com o objetivo de sua propria emancipagcao"
(p. 157). Por outro lado, nao aceitam a exclusividade de uma visao interpretativa,
pelo subjetivismo nas interpretagcbes que fazem em relacdo as praticas, a
compreensdo dessas praticas e das situacdes educativas. Eles as entendem
segundo as idéias do investigador. Ndo concordam que basta mudar a forma de
pensar para que se produzam as mudancgas da realidade social; concordam, no

entanto, que este & um comego para mudar a educagdo, porém nao suficiente
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para obter transformagdes sociais.

Neste enfoque da investigacdo-acao, faz-se necessario uma
racionalidade diferente dos enfoques estritamente positivista ou interpretativo. Carr
e Kemmis (1988) entendem que esta atividade humana ganha sentido e
transcendéncia justamente por estar sendo interpretada e julgada pelos que atuam
efetivamente como agentes saociais. Dai a necessidade de, por meio da linguagem
- didlogo -, compartilharem suas praticas educacionais com outras pessoas que
tenham as mesmas preocupacdes tematicas. Entendo que a investigagdo-acao,
ao objetivar a problematizagdo e a mudanga nas praticas educativas, estara
necessariamente conectada em uma conbepgéo critica de verdade - enquanto
razdo de uma pluralidade de vozes — e de acdo, social e historicamente

construidas — enquanto a¢gdo comunicativa e intersubjetiva (Habermas, 1990).

Numa visao positiyista, o investigador é objetivista. Na viséc
interpretativa, o investigador & subjetivista, pois se utiliza das interpretacdes
subjetivas para compreender a sua realidade social. Na investigagdo-acdo
educacional critico-ativa, os investigadores ativos se valem de uma racionalidade

dialética.

Reconhecem que as situagbes sociais compreendem aspectos objetivos
no que nenhum individuo particular pode influir em um momento dado e
que para mudar a maneira de atuar das pessoas pode ser necessario
mudar a maneira com que tais fatores limitam a agdo, ao mesmo tempo
admitem que o entendimento “subjetivo” que as pessoas tém das
situagdes também pode ser outro fator limitativo da agdo e que é
possivel mudar esse entendimento (Carr & Kemmis, 1988, p. 194).

Ainda sobre a racionalidade alternativa da investigacdo-agdo
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educacional critico-ativa, Carr & Kemmis dizem: "Esta dupla dialética do tedrico e
o pratico por um lado, e o individuo e a sociedade por outro, se fara no nucleo da
investigacdo-acéo como processo participativo e colaborativo de auto-reflexo” (p.

195).

A unidade dialética entre teoria e pratica - praxis - em um processo
de investigacdo-a¢do educacional én’ti’co-ativa esta relacionada ao conceito de
pratica. Nesta concepgdo, a agdo reflexiva da pratica pode transformar a teoria
que a guia e vice-versa. Sendo assim, nesse processo dialético a teoria esta
sujeita a mudancas, assim como a pratica. Isto implica que uma é continuamente
modificada e revisada pela outra. Essa mesma dialeticidade se observa entre o
Individuo e a sociedade, que aqui pode ser particularizado para o individual e o
coletivo de uma comunidade de investigadores ativos. A teoria sem a pratica é

ideologia, a pratica sem a teoria € empiria cega.

Esta mesma relagdo dialética também é observada entre os

momentos de uma investigagéé-agéo educacional critico-ativa. Ou seja, na espiral
, auto-reflexiva de ciclos de planejamento, acdo, observacdo e reflexdo esta
qualidade esta presente: a dialética entre analise retrospectiva e ac&o prospectiva.
Com base nas reflexdes, planeja-se uma nova acdo; porém, mesmo sendo ela
controlada pelo planejamento, ndo ha total controle do que vai acontecer, uma vez
que os juizos praticos dos participantes podem estar equivocados e os resultados
podem ser outros que ndo os esperados. "A melhora das praticas educativas, dos
entendimentos e das situagbes depende de uma espiral de ciclos em que a agéo

estara submetida a um controle programatico” (Carr & Kemmis, 1988, p. 196).
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Em termos epistemologicos, s&0 necessarias consideragoes em
rélagéo a espiral auto-feﬂexiva e em como relacionar o entendimento retrospectivo
com a agao prospectiva, pois a investigacdo-acao educacional critico-ativa requer
uma epistemologia diferencada. Parafraseandb Carr & Kemmis, o enfoque
positivista baseia—se em leis cientificas preestabelecidas e por isso & uma
intervencdo controlada; j& o enfoque interpretativo baseia-se no juizo préﬁco do
investigador, em suas observagfes anteriores. A investigacdo-agdo, pode-se
dizer, agrega pérte de cada uha dessas viséés, poié implica tanto numa

intervengédo controlada como no juizo pratico.

Essa dialeticidade entre entendimento retrospectivo e a acao
prospectiva — dentro de um contexto de investigacdo-acdo educacional critico-
ativo, de uma rede de comunidades auto-refiexivas —, podé ser entendida como
um “programa organizado de reforma educativa’ (Carr & Kemmis, 1988, p. 197).
"A investigacdo-acdo € uma forma de indagacao auto-reflexiva levada adiante
pelos participantes nas situagbes com o objetivo de melhorar a racionalidade e o
juizo de suas proprias praticas, sua compreensdo sobre as mesmas e a situagéo

em que as mesmas sao realizadas” (p. 174).

Um programa de investigacio-a¢ao educacional critico-ativo ndo €
algo que possa ser construidq individuaimente ou, pelo menos, nao teria 0s
mesmos resultados se o fosse. E um processo coletivo e colaborativo, que requer
o trabalho em parceria com outros individuos que compartilham das mesmas
preocupacgdes tematicas. Esta € uma caracteristica que o programa tem e que

pode sustentar um processo de formacao inicial de professores de Fisica como
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programa de iniciagao cientifica.

Como podemos viver um processo/programa de investigagao-acéo

de fato em nossas turmas?

Em primeiro lugar delimita-se uma situacdo-problema, um
questionamento acerca daquilo que os participantes fazem em eduCagéo
concretamehte. Como melhorar essa pratica? Como compreender melhor essa
pratica e a situagdo social onde ela se realiza?.Que mudancas séo_déseja’veis?
Que atividades educacionais em Fisica elaborar? A isso Kemmis & McTaggart
) chamam de preocupagdo temética: “A preocupacgio tematica ndo deve confundir-
se com meétodo utilizavel para melhorar as coisas. Deve propiciar a formulacido da
natureza problematica de uma determinada preocupacdo educativa e ndo aceitar
ou propor acriticamente um método ou meio educativo supostamente melhor”

(1988, p. 14).

Delineada a preocupacéo tematica, € hora de planejar a
investigacac-acdo, que esta constituida de quatro momentos: planejamento, a¢éo,
observagao e reflexao, os quais se inter-relacionam formando ciclos de espiral
auto-reflexiva. Segundo Lewin (1978), a espiral auto-reflexiva é formada de ciclos
de planejamento, agédo, observacao e reflexdo, seguida de novo planejamento,
mais acao, observacdo e reflexdo ulteriores que se repetem sucessivamente,

formando camadas na espiral em exponencial.

Em torno da situacdo-problema que necessariamente deve estar

centrada em determinada pratica é feito o planejamento. Os participantes do grupo.
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planejam a ag&o que ira buscar solugdes para o problema. No planejamento, que
é um momento construtivo, elaboram-se os passos da agdo futura. Porem, no
decorrer da agao é possivel que haja alteragdes. Por isso, esse momento deve ser

redirecionavel e flexivel.

Enquanto se realiza a agdo € feito um registro de da'dos com o
objetivo de sempre olha-los como uma forma de rever a agdo e o planejamento. O
“objetivo da observag@o é documentar o que ocorre na agdo, que servira de base
para a reflexdo/reconstrucdo racional. A observacdo € parte do processo
metodoidgico. A reflexdo & o momento em que, baseados nos dados da
observacéo, ponderamos € avaliamos 0 que ocorreu na agéo, de acordo com ©
que foi feito no planejamento. Em cada ciclo da espiral, a ag&o pratica se fortalece
e a pratica vai sendo cada vez mais aperfeicoada. Os participantes vao se
tornando mais conhecedores do processo e, principaimente, de suas proprias

praticas.
Qual é o lugar do individuo, da cultura e do coletivo?

Mediante o processo de investigagéo-agao buscam-se mudancas
no trabalho individual e na cultura do grupo, na utilizagao da linguagem e nos
discursos (na forma como a vemos e descrevemos nossa realidade e nosso
trabalho), nas atividades educacionais e nas praticas (aquilo.que se faz no
cotidiano do nosso trabalho) e no social (reiagées e organizacéo). Redimensiona-
se 0 modo como as pessoas se organizam e se relacionam em seu ambiente de

trabalho, em um processo educativo.



76

A educacao deve ser um processo vivido em equipe. O dialogo e a
colaboragao viabilizam o processo ‘ensino-aprendizagem. A aprendizagem ocorre
a partir do coletivo, nas reflexes do grupo, em relagdes interpessoais e nas
interagdes dialégicas. A partir dai, ddo-se momentos individuais em que o sujeito
cria e recria a sua aprendizagem e reflete sobre ela. E 0 que estou denominando

auto-reflexao.

Em um processo de investigag_éo—agéo, o individuo constréi o seu
conhecimento individualmente, fazendo a auto-reflexdo sobre as suas
bbservagées. Porém estas serdo posteriormente levadas ao grupo para serem
compartilhadas com as observagdes dos demais participantes, objetivando uma
reflexdo conjunta, abrangente e dialogica. Os individuos, a partir dai, podem se
comprometer a mudar suas proprias praticas pessoais como um meio de atingir o

interesse de todo o grupo: a mudanga na pratica educativa.

Um programa de investigacdo-acédo propde mudar a educacéo e,
nesse processo, construir a aprendizagem e o conhecimento em conseqiéncia
dessas mudan§as, tendo em vista a caracteristica sistematica, participativa,
colaborativa e deliberativa desse tipo de investigacdo. E Sistemética porgue segue
um métado, a espiral auto-reflexiva de ciclos, ja citada. E participativa porque,
pelas auto-reflexdes, o investigador ativo faz as interpretagées da propria pratica
objetivando compreendé-la para muda-la e, ao mesmo tempo, participando com
elas das reflexdes no grupo e construindo colaborativamente interpretactes
novas, mais amplas, que dao origem ao conhecimento critico. Ser colaborativa e

deliberativa implica que os envolvidos e responsaveis pela agcdo assumam O
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compromisso de muda-la, inclusive aumentando sua abrangéncia de participacio,
seja direta ou indiretamente, aumentando o grupo colaborador ou o grupo de
pessoas afetadas por elas e formando comunidades de investigadores ativos
educacionais que colaboram e participam em todos os momentos: planejamento-
acio-observacgao-reflexdo. Isto podera liberta-los de fatores que entravam o
desenvolvimento de sua capacidade de viver seus valores legitimos, ed’ucaﬁvos e

sociais.

A investigacao-acdo permite-nos justificar racionalmente nosso
trabalho educacional para as outras pessoas, uma vez que foram efetuados
registros de toda mudanca ocorrida, de modo que essas provas concretas e as
reflexdes criticas que fazemos nos auxiliem a elaborar uma argumentacéo forte,
comprovada e examinada em favor de nossa pratica. As argumentacdes que
fazemos - a paftir da interpretagdo da nossa pratica, feita a luz das teorias-guia,
nucleo firme do programa de investigacdo - passam a ser novos referenciais
tedricos, pois tais praticas foram sistematizadas, registradas e legitimadas,

cabendo-lhes um rigor cientifico.

Um programa de investigacdo-acdo educacional baséia-se
fundamentalmente na pratica educativa. Sendo assim, o objeto de pesquisa do
investigador ativo & sua pratica educacional. Nessa visdo, a origem do
conhecimento envolvido estara estruturada sobre a pratica, e “a investigagio-acao
se define como um processo epistemolégico de questionamento e conhecimento”
(Angulo, 1990, p. 40). Compreende-se dessa forma que a construcdo do

conhecimento se da via processo reflexivo e/ou reconstrugdo racional da historia
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da pratica. Ao questionar a propria pratica educacional, refletindo sobre ela, os
investigadores ativos podem explica-la e compreendé-la, reconstruindo-a e
produzindo o conhecimento critico. Isto significa que, em agao, os investigadores
ativos problematizam suas praticas educacionais, desvelando os aspectos que
entravam suas acoes. Com isso, constroem conhecimentds a respeito de si
mesmos — consciéntizam-se, portanto, db tipo de agdes que devem empreender

para transforma-la. .

No ambito do prdcesso epistemoldgico - acerca da natureza do
conhecimento envolvido -, conforme propoe Aﬁgulo (1990), trés sao as direcdes
‘alvo de questionamento e conhecimento: a pratica educativa - significa alguma
‘situacdo limite” educacional -, a compreensao que os participantes tém dessa
pratica - compreensdo relacionada com o conhecimento alternativo, intuitivo ou
conhecimento em nivel de senso comum, através de como ele vé sua pratica - e a
compreensao que esses mesmos participantes tém da situagdo social onde

atuam.

Como processo epistemologico, o programa de investigacdo-acao
educacional critico-ativo esta fundamentado na ciéncia social critica de Habermas
(1987 a), que, em sua teoria critica do conhecimento, tenta desmistificar a ciéncia.
Em primeiro lugar, procura demonstrar como a ciéncia s6 apresenta um tipo de
saber. Ele quer refutar qualquer pretensdo de que a ciéncia é parametro para
julgar qualquer conhecimento ou que a ciéncia seja capaz de definir as normas
com vistas as quais se julgara qualquer saber. Em segundo lugar, tenta

demonstrar, opondo-se a propalada neutralidade e objetividade da ciéncia, como
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os diversos tipos de conhecimento estdo enraizados pelo interesse humano
particular a que servem. Ao dar a sua teoria o nome de "teoria dos interesses
constitutivos de saberes”, deixa claro que rejeita a idéia de que o conhecimento é
resultado de um ato intelectual puro, livre de interesses por parte de quem o
produz, fruto de uma mente iluminada. O conhecimento nunca é produto de uma
mente alheia as breocupagées cotidianas. Ao contrario, nasce das necessidades
naturais da espécie humana e Cjue véo sendo determinadas e estruturadas pelas
condicOes historicas e sociais. Néo.fosse assim, os seres humanos nao teriam

desenvolvido nenhum conhecimento.

Habermas argumenta que o conhecimento se origina de trés
interesses: técnico, pratico e emancipatério. O interesse técnico é instrumental. Ou
seja, os seres humanos tém interesse em adquirir conhecimentos que ihes
facilitem o controle técnico dos objetos. Sendo um saber estritamente
instrumental, o conhecimento adota a forma de explicagdes cientificas. Habermas
considera o conhecimento instrumental valido, pois dele dependem os avancos
cientificos e tecnoldgicos, 0os quais sdo necessarios para o desenvolvimento dos

processos de producdo modernos.

O interesse pratico, voltado a compreenséo, gera conhecimentos
praticos, compreensivos e esclarecedores das condigdes para comunicagbes e
didlogos significativos, ou seja, € um conhecimento de natureza interpretativa.
Porém, as interpretagdes que fazemos podem estar distorcidas, influenciadas pelo
contexto. A comunicacdo pode estar distorcida por condi¢des sociais, culturais ou

politicas vigentes. Neste sentido, s6 & possivel agir com razdo comunicativa,
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quando identificadas e eliminadas essas condi¢cdes alienantes.

Existe ainda o interesse emancipatorio, um interesse humano
basico para a autonomia racional e a liberdade, que exige as condicdes
intelectuais e materiais com as quais se darao comunicagdes e interagdes nao
alienadas, e requer que ultrapassemos as preocupag¢des com os significados
subjetivos e cheguemos ao conhecimento emancipatério que pode produzir a

comunicagio e a agao social.

Angulo (1990) entende que é compreendendo suas agdes que os
professores tém possibilidades de compreender sua realidade, de pensa-la como
problema. Concorda que uma acéo depende da percep¢ado interpretativa que o
professor tenha de seu trabalho, de sua experiéncia, que sdo informacdes, nunca
dados puros - pois ja sdo ideoldgizados -, implicando o compro'metimento do
professor com o tipo de educagio, ensino-aprendizagem, conhecimento, producao

de conhecimento, sociedade e cidaddo em que acredita.

Essa interpretagdo - exame que faz de si mesmo, de sua pratica
educacional - contribui para o professor conhecer-se. Desta forma ele pode
problematizar a sua prética, descobrindo o que precisa .saber, 0 que precisa
aprender e compreender para desenvolver-se profissionalmente. Sem isso, fica
prejudicada qualquer tentativa de mudanca significativa na sua pratica em

particular e no processo educativo em geral.

E neste sentido que Carr e Kemmis (1988) assinalam QUe a

compreensao que os professores possuem de suas agdes praticas situa-se no
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coragao do processo de investigagdo-agdo. Isso significa dizer que a investigagao-
acdo educacional, ao ndo descartar as categoﬁés interpretativas do professor -
pois € por meio delas que investiga o pensar dos envolvidos -, esta fazendo o que
Freire chama de investigac_;éo ‘tematica que "envolve a investigacdo do préprio
pensar do povo. Pensar que ndo se da fora dos homens, nem num homem so,
nem no vazio, mas noé homens e entre os homens, e sempre referido a realidade”

(1987, p. 101).

Por envolver uma racionalidade comunicativa, dialdgico-
problematizadora, nas interagdes dialégicas, os investigadores ativos interpretam
o pensar dos envolvidos, conhecendo a realidade deles e compreendendo assim o
que Ihes € significativo. Dessa maneira se transforma o perfil do educador, que
passa a investigar em sala de aula; pois esta aprendendo e ensinando; passa a
ser um educador-educando. Por isso, ndo se concebe 0 processo reflexivo - e
portanto, de construgdo de conhecimento - afastado da agdo pratica, da sala de
aula mesmo, salvo se esse afastamento for temporario e intencional, necessario

para se proceder a uma reconstrugdo racional.

Nessa diregéo; "o didlogo € este encontro dos -homens,
mediatizados pelo mundo, para pronuncia-lo, ndo se esgotando, portanto, na
relacdo eu-tu" (Freire, 1987, p. 78). Isto significa e requer uma racionalidade
diferente daquela da visdo haturalista' comum das ciéncias naturais. Requer uma

racionalidade comunicativa, baseada na dialogicidade e problematizacao.

Por ser colaboradora, a concep¢do de investigagdo-acio
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educacional critico-ativa possibilita na educacdo a formagdo de redes de
comunidades de sujeitos comprometidos em mudar a si mesmos, problematizando
suas praticas. Para isso, faz-se necessario mudar os discursos, as praticas e as

" formas organizativas que constituem a educagao.

2.8 QuAIs SERIAM 0S ELEMENTOS DE UM PIAE ANALOGOS A0 DO PPCL?

Como a pergunta “como se produz conhécimento” neste cenario
foi se destacando no trabalho, houve a necessidade de buscarmos um perfil
epistemologico para suportar a proposta. Neste capitulo, estudei Lakatos,
principalmente nas obras de 1978 e 1979, para incorporar a idéia do que seja
programa de pesquisa e, principalmente, o que significa a reconstrugdo racional
da historia da ciéncia. Estou em condigbes de fazer mediagbes — por analogias —
entre a concep¢do de programas de pesquisa cientifica lakatosiana e programas
de investigagao-agao educacional critico-ativa, de matriz emancipatoria.

O ndcleo duro num processo de investigagdo-acdo educacional
critico-ativo € o conjunto das teorias-guia que fundamentam o programa e também
fornecem problemas de investigacdo, contemplados na primeira fungcdo de uma
teoria social critica em Habermas (1987 b): seus elementos tedricos.

A heuristica positiva lakatosiana em um programa de
investigacdo-acdo educacional critico-ativo é representada ou equivale a

construcdo de processos de ilustragdo, que estdo na construgdo de hipéteses
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auxiliares e tém a finalidade de proteger o nucleo de uma refutagao (ciéncia dura).
Em um processo de investiga¢do-acdo educacional critico-ativo (ciéncias sociais)
ndo cabe exercitar continuamente as refutagGes. Ocorre que os problemas
educacionais nao podem ser deixados de lado, sao situagbes-limites que tém de
ser resolvidas, e portanto ndo cabe falar em reﬂ:tag;ﬁes._

- A cintura protetora nurh programa de investigacdo-acdo
educacional critico-ativo significa a organizacdo da acgdo, que € onde se
constroem as hipdteses ou subhipéteses em cada aula para desenvolver e
responder a questdo central. Essa cintura protetora esta localizada e
fundamentada no capitulo quatro, onde alicergo a propoéta em Fisica. Por meio
dessa proposta respondo a questdo: como incorporar criticamente, na formagao
do educador, o conhecimento cientifico-tecnolégico tradicional e o novo, garantida
a interagdo dialdgica?

Na formacdo de professores de Fisica € necessario ter uma
proposta no ensino de Fisica. O caminho que adotamos € construir as atividades
educacionais em Fisica desvelando objetos técnicos e neste processo
transformando-os em equipamento ge'rador. As atividades educacionais em Fisica
constituém essa cintura protetora é que significa a organiza¢do da acgéo, terceira
fungdo de uma ciéncia social critica habermasiana.

Importa € mostrar como é feito o tratamento de dados coletados
nesta concepcéo de investigagdo-agdo educacional critico-ativa; para isso, faco
essa mediacdo e analogias entre a reconstrugdo racional da historia da ciéncia
construida por Lakatos (1978 e 1979) e reconstrucdo racional da prépria pratica

{
educacional em Fisica explicitada no capitulo 5.
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Na seqiéncia, no capitulo 3, o leitor encontrara os elementos do
projeto de pesquisa configurados no programa e que corporificam a concepgio de

investigagdo-acao educacional critico-ativa.



3 UMA CONCEPGAO DE INVESTIGAGAO-AGAO EDUCACIONAL:

0S ELEMENTOS DO PROJETO DE PESQUISA

Este capitulo apresenta uma discussdo sobre os eixos
norteadores da tese: a formacdo do profissional e.m Fisica e o processo de
investigacdo-acdo educacional critico-ativa. Nesse sentido, a preocupagdo
tematica ou problematica central do trabalho é responder as seguintes questdes:
como se da o processo de construgdo do conhecimento cﬁ’tico? Como a pratica da
investigacdo-agdo educacional critico-ativa pode contribuir no processo de

construcéo do conhecimento critico?

Diante disso, outras questdes emergem e podem ser investigadas:
que conhecimentos privilegiar ao desenvolver processos reflexivos numa
comunidade de aprendizagem? Como incorporar criticamente, na formacgdo do
educador, o conhecimento cientifico-tecnolégico tradicional € o novo, garantida a

interacdo dialogica?

A importancia da presente investigacdo pode ser explicitada
partindo-se de dois eixos articulados: ensino da Fisica e formag¢3o do profissional

da educacao em Fisica via investigacdo-agdo educacional.

O eixo que diz respeito ao ensino da Fisica destaca-se pelo fato

de ressignificar e reelaborar os conteidos da Fisica, escolhidos mediante critérios
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assumidos pelo grupo e trabalﬁados em salas/cursos/oficinas. Nao podemos
bensar na mudanga de concepc¢do da formagdo do educador sem pensar em
quais coric'eitosllei§lteorias da Fisica priorizar — sejam classicos ou
contemporaneos —, bem como has metodologias a serem desenvolvidas — mais

tradicionais ou que demandam novas tecnologias/midias.

O conhecimento cientiﬁco—temolégico ainda é muito restrito aos
especialistas e iniciados, pois éle ndo faz parte do universo de saberes das
populagéés, mesmo as escolarizadas. O desafio é contribuir para a
‘popularizacdo” deste conhecimento. Isto inclui sua vulgarizacdo e demanda
esforcos de docentes e alunos, produzindo resultados vacessiveis para além
daqueles ja disponiveis — a chamada divulgacdo cientifica de periddicos,

programas dé TV, CD-Roms, internet...

Vale dizer qué trabalhar na direcdo da libertacdo sdcio-cultural
requer incorporar conhecimentos aplicados nas subareas de ensino de Fisica, ou
conhecimentos técnicos na area cientifico-tecnolégica (da tecnociéncia). Tais
conhecimentos sdo provenientes de constru¢des humanas em pesquisa na area

cientifica.

O segundo eixo norteador da pesquisa refere-se ao
desenvolvimento de conhecimentos relativos a formacdo do educador — o
investigador ativo'. Hoje, mudar a concepcdo de formar professores torna-se

necessario no sentido de que ndo queremos reproduzir um profissional que

! Adiante explicitarei o entendimento do que seja investigador ativo.
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apenas transmita os conhecimentos cientifico-tecnologicos produzidos por outros.
Mas que, ao fazer isso, também reelabore esses conhecimentos e a0 mesmo
tempd construa conhecimentos criticos que signifiquem produgbes proprias
advindas de um pfocesso de autoconhecimento, fruto de auto-entendimentos e
posteriores entendimentos coletivos, construidos colaborativamente. Ressaltamos
que estes adto—entendi’mentos estao relacionados com o que fazer, ou seja, s&o
conhecimentos produzidos a partir da investigagdo da propria pratica, dentro de

uma comunidade de aprendizagem.

Busco desenvolver a capacidade de pensar por nés mesmos — e
ao fazé-lo, em processo, compreender que nao estamos sozinhos — e a
capacidade de produzir individualmente. Ao mesmo tempo, procuram-se outras
oportunidades de dialogo. Isso significa construir interagbes dialdgicas e viabilizar
interlocucbes para, colaborativamente, desenvolver nossas interpretacdes daquilo
que fazemos. Para isso, o conhecimento produzido nesse processo tem a
- dimenséo individual, mas também a dimens&o coletiva. Ao mesmo tempo que ndo
€ possivel pensar a formac&o do educador — investigador ativo - sem o
conhecimento técniéo proveniente da Fisica, por um lado, por outro ©
conhecimento pratico que sdo os auto-entendimentos adquiridos no curso das
interpretacbes, sejam individuais ou coletivas, tornam-se indispensaveis, mas

ainda assim ndo sao suficientes.

E necessario ultrapassar os limites do objetivo e do subjetivo para
chegar ao conhecimento critico. Este conhecimento critico sera o fio condutor

deste trabalho investigativo, desta tese.
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o) presente trabalho da continuidade a esforcos que um grupo de
investigadoreé ativos vem émpreendendo na diregdo de institucionalizar um
programa de investigacdo-acdo educacional critico-ativo e de expandir redes de
comunidades criticas, construir conhecimentos educacionais em torno de como se
realiza a reflexdo tebrica a partir da prépria pratica educacional. Em outras
palavras, como na pratica se constroi o conhecimento critico. Isto implica mostrar
como se efetiva o afastamento para poder reconstruir racionalmente a propria
pratica. Inclusive, mostrar como a investigacdo-acdo educacional critico-ativa
contribui para o ensino-aprendizagem da Fisica no ensino fundamental, médio e
superior, além de mostrar a viabilidade desta parcerié na formacaoc inicial e

continuada de professores.

Responder as questSes anteriores encaminha-nos para o
desenvolvimento profissional, entendendo-se esse desenvolvimento como um

processo de formacgéo continuada, isto &, escolaridade formal.

O caminho proposto é o desenvolvimento de uma reconstrugéo
racional/critica em torno da pratica educacional desenvolvida, pautada nas
seguintes tarefas: analisar o processo de construcdo e desenvolvimento da
investigacao-agao educacional no ensino de Fisica; refletir sobre o processo de
criar e agir numa comunidade de investigadores ativos; contribuir para a
construcdo de um programa de investigagdo-agcdo na formacao dos profissionais
da Fisica; investigar como formar o profissional da educagao, privilegiando o

acesso ao conhecimento cientifico-tecnoldgico e as interagées dialdgicas.
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Busco mostrar também, como professora de Fisica, de que
maneira a invéstigagéo—at;éo educacional critico-ativa pode viabilizar a formacao
do investigador ativo. Procuro ainda demonstrar, através do ensino de Fisica,
como essa formagao pode tornar-se um processo de formacao do alfabetizador
técnico-cientifico. Vale lembrar que nesse processo esta implicada a investigagéo
da prépria prética educacional em Fisica e é por isso que se viabiliza a construgao
do conhecimento critico. Entendo que ao construir (criar) sua proposta de trabalho,
auto-refletir e refletir ciclicamente, fazendo a critica e se fazendo critico, o
professor viabilizara percepgdes — isto constitui um conhecimento critico. Essas
percep¢des sdo libertadoras. A isso chamamos de prddugéo do conhecimento
novo dentro de uma Educagdo como Pratica da Liberdade freiriana (Freire, 1983).

Vivendo esse ciclo auto-reflexivo e reflexivo, adquirimos consciéncia e, com isso,

poderemos produzir mudangas.

O que descre\)eremos aqui € o caminho (com destaque para a
acdo) para transformar um objeto técnico® em equipamento gerador (De Bastos,
1995). O subsidio maior da proposta esta nas fungbes da Teoria Social Critica
(Habermas, 1987 b): 1) seus elementos teéricos; 2) organizagdo de processos de
ilustracdo via construgdo de projetos e 3) organizagcdo da acdo. Diante disto,

adotando como concepg¢do educacional a perspectiva didlogico-problematizadora

2 Objeto técnico é condigio necessaria para o equipamento gerador — quando vinculamos este a
natureza transformada; a suficiéncia minima estd no processo de investigacdo-agcdo, no
compromisso entre os agentes; o segundo € o primeiro “transformado”. Equipamento gerador,
inclusive, por possibilitar a andlise desse objeto nas suas multiplas dimensbes. Assim, mostramos
o potencial da investigacdo-agdo no ensino de Fisica. Um dos nossos interesses em estudar o
objeto técnico é que por meio dele se vé o conhecimento da Fisica envolvido. Nesse processo de
investigacdo é o grupo, via deliberagdes nas interagbes dial6gicas, quem ilumina as buscas nas
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(Freire, 1987 e 1997) e, como concepgdo de pesquisa, a investigagcdo-agao
educacional critico—ati\ia, trabalhamos com o que entendemos ser o nicleo da
proposta: o método da conscientizagdo em Freire e a espiral auto-reflexiva de
ciclos em eprnencial (Lewin, 1978) mas reelaborada na investigacdo-acio

educacional critico-ativa (Carr & Kemmis, 1988 e De Bastos, 1995).

A partir disso, agregamos a concepg¢ao de alfabetizagdo técnica,
buscando suas interpretacdes e sua adequagdo a nossos propositos (Bazin, 1977;
De Bastos, 1990 e 1995; Fourez, 1997 e Bloomfield, 1997). Esses autores citados
priorizam a incorporacdo do conhecimento cientifico-tecnoldégico no universo

cultural dos envolvidos, ainda que prevalecam distingdes nas.suas abordagens.

Centramo-nos na idéia de trabalhar realisticamente, no ensino
formal, a concepgdo de temas geradores (Freire, 1987). Investigar equipamentos
geradores e viabiliza-los didaticamente, consideradas as fortes restricbes do
ensino formal. Faz-se necessario reinventar a concep¢do de temas geradores
freirianos em equipamentos geradores, obra iniciada por Bazin (1977), seguida por
De Bastos (1990 e 1995) e, mais recentemente e com férteis aproximagdes

tedrico-praticas, por Bloomfield (1997).

Para a organizagao da agao das ndssas atividades educacionais,
utiizamos os momentos pedagégicos (Angotti & Delizoicov, 1992a e 1992b),
resultado de uma construcdo em que os autores colocam uma metodologia

indicada para cursos e aulas de ciéncias naturais, com destaque para a

miitiplas dimensées.
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codificagdo-descodificagdo e a recodificagdo. Dinamica e evolutivamente, tais
momentos sdo classificados em: problematizagdo inicial, organizagdo do
.conhecimento e aplicacdo deste conhecimento. Embora a idéia de aplicagéo soe
conflitante com uma concepg¢éo dialdgico-problematizadora, afirmamos que néo se
trata de aplicacdo direta oh mecanica, mas sim do retorno as questdo
problematizadas com os 6culos da teoria incorporada, na busca de mudangas na
- cosmovisdo dos educandos — como diz De Bastos (2000) —, o langamento de um

desafio maior.

Outro aspecto relevante € a utilizagdo da categoria epistemolégica
dos conceitos unificadores das tematicas significativas de modo a se evitarem

excessos de fragmentagdo no recorte (reducéo tematica) e na abordagem.

Os ganhos culturais advindos do conhecimento em Ciéncia e
Técnologia (C&T) precisam ser socializados a todos os escolarizados e isso ndo
ocorrera sem a apreensao dos conceitos unificadores, no sentido dos universais
(Angotti, 1991 e 1993). Significa também a pressuposig¢ao da énfase no relacional,
na capacidade articuladora dos conceitos de se associarem construtivamente a
outros, na busca de estruturagdes e de ordenacdo de saberes. O que queremos
na pratica & avangar em relagdo a complexidade no ensino de Ciéncias Naturais,
inclusive buscando a articulacdo entre conhecimento cientifico, processos e

produtos tecnoldgicos e as relagbes sociais mais evidentes entre estes.

Os conceitos unificadores, necessariamente supradisciplinares,

sdo: 1 - Transformagdes: da matéria viva e/ou nao viva, no espaco e no tempo. 2 -
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Regularidades: que caracterizam e égrupam as transformacoes mediante regras,
semelhangas, ciclos abertos ou fechados, repeticbes e/ou conservagdes no
espago e no tembo. Neste sentido sdo entendidas como “regularidades de
transformagoes”. Elas constituem a contrépartida das transformag¢des no
conhecimento, sobretudo no conhecimento cientifico. 3 - Energia: conceito que
incorpora os dois anteriores com a vantégem de atingir maior abstracéo, de poder
Ser expresso em Iinguagem matematica de grande generalizagéo e condensagéo,
para instrumentalizar transformacdes e invariancia, e ainda de estar associado 2
degradagao - variacdo positiva ou nula da entropia nos sistemas isolados. 4 -
Escalas: que enquadram os eventos estudados nas mais distintas dimensdes.
Ergonomeétricas, macro ou microscopicas em nivel espacial, de durac;c")esv normais,
instantaneas ou remotas em nivel temporal; iguaim_ente, com auxilio dos trés

conceitos anteriores, na utilizacao das "faixas de energia" ou escalas energéticas.

O que se apresenta de novo é o caminho que fazemos a partir do
aproveitamento dessas diversas concepc¢des e assim, mostrando como a partir da
construcdo e vivéncia da espiral de fases de planejamento, agdo, observacéo e
reflex&o, para um replanejamento, construimos conhecimento colaborativamente —
. 0 conhecimento critico. O planejamento € a elaboracdo das nossas atividades
educacionais (agao prospectiva); a acio, a aula propriamente dita; a observacéo,
os registros do que ocorre na aula em relacdo a pratica e ao planejamento; a
reflexdo é o retorno aos registros, uma maﬁeira de distanciar-se da pratica para
pensa-la e tambérh apontar caminhos para reinventa-la. Trabalhando dessa

maneira, procuramos, entre outras coisas, incorporar a capacidade de refletir e
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agir, buscando o0 conhecimento mediante a investigacdo-agdo educacional

acoplada a alfabetizagdo técnica no ensino de Fisica.

Com isso compreendemos estar contribuindo para a reelaboragéo
da visdo de mundo dos envolvidos, conscientizando-nos e, ao mesmo tempo,
potencializando a reelaboracgio e incorporagao do conhecimento técnico-cientifico
para a emancipagéo humana. Como defendia Marx, em O Capital, o conhecimento
cientifico-tecnolégico e, por extensdo, os equipamentos tecnoldgicos estdo ai e
podem aliviar a humanidade do fardo pesado do trabalho, da ignorancia, das
crencas, da fome e da miséria. Se a populacdo ainda ndo tem acesso a esse
conhecimento cientifico e se este héo faz parte do nosso universb cultural, ndo &
culpa da ciéncia, da tecnologia ou da popula¢do. Levando-se em conta que nem a
ciéncia e a tecnologia sdo neutras, muito menos a populacio, pode-se dizer que
faltam politicas publicas mundiais de reinvengdo e de incorporagcdo desse

conhecimento pela comunidade humana.

Neste sentido, fica claro que temos que compartilhar, criar
condicbes de dialogo e negociar, mas a0 mesmo tempo investir na producdo
individual (intelectual). Em uma concepgdo de cidadania ativa, temos acbes
coletivas, mas essas acdes estio alicergadas e acopladas em agdes individuais.
Estou defendendo que, para se chegar ao conhecimento critico, € preciso viver um
processo de investigacdo. Ou seja, precisamos viver um programa de
investigagdo-acao educacional critico-ativo na construgdo de propostas
educacionais em Fisica. Para isso, estardo envolvidos conhecimentos e interesses

do tipo técnico, pratico e emancipatério, apresentados por Habermas (1987 a e b).
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O conhecimento técnico é representado pelos conceitos, conhecimentos da Fisica,;
o conhecimento pratico envolve a ressignificagdo da Didatica (Metodologia e
Pratica de Ensino) e o conhecimento critico diz respeito a dialogicidade, &
problematizagao, é‘ investigacdo das proprias praticas educacionais em Fisica e,

especialmente, a reconstrucao da histéria dessa pratica educacional.

Os al’unds sao orientados a desenvolver suas experiéncias
educacionais via projetos de investigagdo-agdo educacional, os quais compdem
um programal/projeto ‘integrado de planos particulares de pesquisa. Neste
programa, cada sujeitolgfupo compartiiha da preocupacéo tematica central: a
pratica educacional dialégica em Fisica, sendo que em sua_preocupagéo particular
cada educando elabora sua propria questdo de pesquisa e sdo incentivados a
construir, desenvolver e avaliar sua proposta educacional em Fisica. Isto tudo para
tornar possivel o desenvolvimento do processo reflexivo como comunidade de

aprendizagem.

Em um primeiro momento, essas acgbes s30 o0s projetos
propriamente ditos, onde os educandos estruturam sua proposta, ou seja,
organizam sua acao enqua'nto' experiéncia educacional. Em um segundo
momento, colocam em pratica essa proposta e a analisam. Para isso, vivem 0S
momentos da espiral auto-reflexiva de ciclos sucessivos de planejamento, acao,

observacao e reflexdo, conforme descrevi acima.

Para os educandos elaborarem e organizarem suas agoes,

oriento-os a fazer seus registros e fago os meus. Tais registros referem-se as
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dificuldades apresentadas no percurso, os questionamentos e também os avan¢os

obtidos.

O trabalho segue na vivéncia dos momentos da espiral. A
metodologia adotada é a construcido e vivéncia da espiral de ciclos, acima
mencionada. Enquanto professora, oriento-os no planejamento semanal das

atividades educacionais. Realizado o planejamento, vamos para as escolas.

Nas escolas, acompanho.as aulas, fazendo registros do ocorrido
que atentem para algumas questdes. O académico esta colocando em pratica o
planejamento? Como o educando esta desenvolvendo o seu planejamento em
aula? O aluno-estagiario consegue cumprir 0 que ele mesmo colocou como meta
para aquela atividade educacional? Como aquela atividade educacional contribuira
para que ele responda a pergunta que ele se colocou? As atividades educacionais
elaboradas estao de acordo com seus projetos? De que maneira a problematica
de cada projeto esta contribuindo para a construcdo de um corpo tedrico-pratico
que responda a questdo coletiva? Como cada aluno esta vivendo o processo?
Quanto ao conteudo de Fisica, o que o aluno tem apresentado? Consegue
elaborar uma atividade pratica é tedrico-experimental®? Esta conseguindo fazer
registros e esses registros estao subsidiando as reflexdes coletivas? O educando
estd realizando registros? Como? As reflexdes estdo subsidiando Os

~

replanejamentos? O objeto técnico estd sendo realmente transformado em

* Em Mion et al. (1995), definimos/diferenciamos atividades praticas de atividades tedrico-
experimentais como segue: “A atividade prética é desenvolvida inicialmente sem o conhecimento
prévio da teoria fisica, utilizando como referencial o conhecimento do sense comum. J& a
atividade tedrico-experimental exige conhecimento da teoria fisica, o que acarreta uma analise
cientifica do fenémeno”.
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equipamento gerador? Quais as dificuldades que os estagiarios apresentam em
relagdo a transformagio do objeto técnico em equipamento gerador? E possivel
verificar se o estagiario esta vivendo uma formacdo continua erh Fisica com o
estudo dos principios fisicos envolvidos na fabricagdo e funcionamento do

equipamento gerador? Como € a aceitacéo dessa metodologia de trabalho?

Durante todo o quarto ano; os trabalhos dos alunos estao
organizados para proporcionar-lhes um aprofundaménto tedrico-pratico. Durante
as aulas sao feitas leituras em termos de concepcéao de investigagdo-acao, teorias
educacionais, ensino de Fisica e Fisica propriamente dita. Todas as [eituras,
analises de livros didaticos e estudos s3o solicitados de forma sistematica, isto €,
sempre sao pedidos em forma de fichas de leitura ou resenhas, inclusive com
apresentagdo de artigos e trabalhos em forma de seminarios para a turma. E
importante lembrar que esta fundamentagdo tedrico-pratica é necesséria para

instrumentaliza-los para a elaboracdo de atividades educacionais® que s&o

elaboradas para serem desenvolvidas em aula.

A tarefa dada é que os educandos elaborem uma atividade
educacional em Fisica referente a uma tematica, ou um conceito envolvido no
funcionamento e/ou fabricagéo de um determinado objeto técnico e, em torno dele,
elaborem uma atividade educacional (atividade pratica e tedrico-experimental)
para desenvolver uma aula. Ao elaborar essa atividade, o aluno estara sendo

orientado a utilizar-se de varias concepg¢des que lhe foram apresentadas. A

4 . e . Py
Algumas dessas atividades desenvolvidas, bem como todo o processo correspondente a
construgdo e vivéncia dos momentos da espiral auto-reflexiva de ciclos, ja definida ao longo do
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atividade educacional elaborada deve incorporar todas essas concepgdes
educacionais: de investigacdo, de alfabetizagdo técnico-cientifica e de educacéo

dialogica-problematizadora em Fisica.

Enfim, a atividade educacional de que falo éomega por ser
planejada em grupo e organizada a partir dos momentos pedagogicos. Para
concretiza-los, elaboram—se' atividades praticas e teérico—ékpérimentais
~ desvelando os principios fisicos envolvidos né fabricagcdo e funcionamento de um
determinado objeto técnico. E desenvolvida em aula (acao). Ao final, reservam-se
cerca de cinco minutos da aula para que os participantes facam seus registros do
que ocorreu em aula (observagdo), olhando para o que aconteceu e como
aconteceu, mas lembrando do planejamento vtambém. Vale lembrar que os
registros sao feitos orientados por um “roteiro para diario de bordo”, estudado com

0s alunos com antecedéncia.

Logo em seguida, a partir da leitura dos registros, cdmegando pelo
aluno que deu a aula, iniciamos sua anéiise (reconstrucdo racional), buscando
contemplar todos os aspectos pedagdgicos da aula, desde a maneira como ©
aluno trabalhou, o conceito trabalhado, até o objeto técnico investigado. Feita essa
analise, apontam-se caminhos para replanejamentos. Como o tempo é curto e
este aluno que gerenciou essa atividade educacional ndo pode replaneja-la, a
analise feita serve para outro educando rever sua atividade da aula seguinte. E

assim, sucessivamente, com todos os alunos da turma...

proprio texto, foram analisadas no curso da reconstrucio racional empreendida.
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O que vale mostrar é que de certa forma os alunos, no quarto ano,
sd0 instrumentalizados para seu trabalho de campo. E claro que ha muitas
limitacbes, mas esta experiéncia serve para viver, em pequena escala, 0 que
podera servir para a elaboragdo, desenvolvimento e avaliagdo de uma proposta
educacional mais ampla. E .principalmente, uma proposta que devera ser
implementada em uma turma de escola publica da regido abrangida pelo nucleo
regional de educacdo de Ponta Grossa (PR). Esse contato ev vivéncia ocorrerao

em uma situacio real, concreta, que priorizamos.

No quinto ano iniciam-se as atividades com o aluno ja sabendo
onde quer desenvolver sua experiéncia educacional, em qual escola vai trabalhar.

Inicia-se entdo a fase de planejamento em escala maior.

Os alunos comegam a elaborar seus projetos de investigacéo-
acdo (organizacdo de processos de ilustracdo). Iniciamos com a elaboracédo do
Planejamento Participativo (Autogestionaria de Capacitacion, 1984). Construimos
0 projeto coletivo colaboratiVamente; ao mesmo tempo cada aluno(a) construira o
seu projeto particular. Durante todo o primeiro semestre, os alunos ficam
envolvidos na elaboragdo de seus prbjetos‘ particulares. Para isso, as leituras e
demais atividades s&o voltadas para esse fim. Para elaborar esse projeto, apoés
orientacdo, os alunos comecam suas visitas sistematicas as escolas escolhidas
para desenvolverem uma fase de observacao-participante (fase exploratéria da
pesquisa). Além de observarem a escola, o contexto no qual ela se insere, entram
em aula e observam na turma escolhida alguns pontos: o contetdo trabalhado,

énfases curriculares veiculadas, metodologias utilizadas, livro didatico adotado,
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agdes participantes etc. Essas observagdes sdo registradas em um caderno.

Na Universidade, n.as aulas da disciplina, realizamos seminarios
onde discutimos ‘esses‘ registros. Discutimos inclusive o préprio registro, para
qualifica-lo também. Com isso, o aluno vai dando corpo ao seu projeto de
investigacdo e construindo subsidios para sua proposta educacional em Fisica

( ,olanejamentd geral).

Terminada essa fase, os alunos vao para as escolas desenvolver
essa proposta. Neste momento, entramos na fase de agdo nas escolas. Essa fase
€ construida e vivida em espiral de ciclos de planejamento, acdo, observacdo e

reflexao.

Quando comega o 3° bimestre nas escolas publicas, os alunos
iniciam a concretizacdo de suas propostas na turma escolhida. Entdo, assumem a

turma com todas as responsabilidades inerentes & fungdo do professor titular.

O planejamento, nessa fase, & a elaboragdo semanal das
atividades educacionais. A primeira atividade educacional elaborada para a
primeira semana de aula na turma escolhida é feita com antecedéncia, em grupo,
por série e/ou por tematica, conforme a escolha dos alunos. No planejamento, 0s
alunos sao orientados a elaborar uma atividade educacional (nos moldes daquela
construida no 4° ano) para as aulas da semana, fundamentados nas concepcgdes
por eles ja conhecidas. Por exemplo: para a primeira semana, o plano é fazer um
levantamento dos objetos técnicos que os envolvidos relacionam a tematica

escolhida para construir sua proposta educacional em Fisica. Na semana
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seguinte, eles ja comegam a investigacao tematica em torno do desvelamento dos
principios fisicos, leis e relagdes envolvidos na fabricacio e funcionamento de um
determinado objeto técnico escolhido para ser investigado. Na elaboracdo da
atividade educacional, a aula propriamente dita (agcio), oriento-os para que a
organizem seguindo os momentos pedagégicos (Angotti & Delizoicov, 1992a) e
que, sempre que possivel, seja uma atividade pratica e teérico-experimental em
torno do objeto técnico. Cada atividade € um passo no desvelamento dos

principios que o fundamentam.

E importante lembrar que os conceitos e principios fisicos que
serdo trabalhados com seus alunos sao reestudados. Esse trabalhc com os
objetos técnicos & novidade para meus alunos. Segundo depoimentos dos
proprios alunos, isto € novo para eles e, portanto, requer que nos detenhamos em
reestudar os conhecimentos da Fisica envolvidos. Mais importante ainda é dizer
que a cada novo objeto investigado, mais conhecimentos de Fisica sdo estudados.
Portanto, nossa proposta é também estudar contetidos da Fisica, principalmente
do século XX. E, portanto, no planejamento que incluimos o estudo de conteudos
da Fisica e também que estudamos a relacdo contetido-método. Vale dizer que as
vezes a atividadé fica pronta, mas as vezes, em grupo, & confeccionado Qm

subsidio para as aulas e depois, em casa, cada um o complementa.

Com a atividade pronta, cada um vai para a sua turma
desenvolver as aulas da semana (acdo). Logo apés o término das aulas, os
alunos-estagiarios registram em seu caderno — o diario de bordo - o que

aconteceu na aula ou no bloco de aulas da semana (observagio). Os alunos séao
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orientados para, no final de cada aula, antes mesmo de sairem da salg,
procéssarem seus registros, sempre seguindo o “roteiro para diério de bordo™.
Esse roteiro tem sido utilizado devido as suas potencialidades para a realizacéo
tanto do registro como do seu entendimento como coleta de informagées ao
‘in‘vestigador e mais, na sua estrutura facilita o éstudo freinano, retrospectivo, do
que ocorreu na aula e, por outro lado, aponta caminhos prospectivos. E um bom

instrumento para orientar um processo de agéo-reflexao-agdo no cotidiano de

nossas aulas.

Como realizo o planejamento com os académicos, faz parte
também das minhas fungdes como professora supervisora do estagio acompanhar
as aulas deles para fazer os meus registros. Para isso sigo d mesmo roteiro, que
pode ser alterado de acordo com as necessidades. Significa que podemos
acrescentar ou ndao mais informacées. Como o registro € fundamental para nosso
trabalho,.ele também torna-se, ocasionalmente, objeto de discussdes. Os alunos
apresentam dificuldades em fazer registros, as vezes por ndo saberem como
fazer, as vezes por resisténcia, por ndo o considerarem importante, visto que
ainda estdo em uma perspectiva bancaéria de ensino e de formagéo de professores

de Fisica.

Nessa vis&o, o ato educativo é entendido apenas enquanto ©

® O roteiro sugerido aos alunos é o seguinte: Diferengas observadas nesta aula em relacdo as
demais. - Atitudes de seus alunos durante a aula. Aspectos que mais chamaram a atengédo em
seu comportamento. - Aproveitamento da aula pelos alunos. - Aspectos do conteddo que
pareceram mais interessantes aos ajunos. - Principais dificuldades conceituais enfrentadas no
andamento da aula. - Forma como o contetido foi desenvolvido. - Dificuldades apresentadas
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momento da agao (aula prbpriamente dita), esquecendo-se ou nao se admitindo
que este é apenas um momento dentre quatro. Importante, fundamental, mas nao
unico. O ato educativo, dentro de uma concepgao dialdgico-problematizadora e de
investigagéo—égéo educacional critico-ativa, € composto por outros momentos, tao
importantes quanto este, que sao o planejamento, a observacao (registro de

informacgbes sobre a pratica educacional) e a reflexdo.

A partir dos registros sdo feitos seminarios de reflexdo em aula na
Universidade. Sdo as analises do contetido dos registros. O critério de
participacdo no seminario € a leitura dos respecti'vos registros. Feita a leitura das
observacgdes registradas, sdo apontados pontos para aprofundar as discussdes.
No momento seguinte, € solicitado que cada aluno elabore um texto com esses
pontos como idéias centrais, para entregar na semana seguinte, inclusive para dar
mais tempo para que pensem em torno do assunto. Um dos pontos fundamentais
dessa reflexdo & apontar caminhos para replanejar a semana seguinte. As auto-
reflexdes e reflexdes ddo subsidios para a construgdo da nova acéo expressa na
atividade educacional prevista para a proxima semana, fechando um ciclo da
espiral de fases em exponencial. A cada semana, fecha-se um ciclo e assim &

feito ndo menos que em oito semanas, completando-se um bimestre.

Terminada esta fase de a¢d&o nas escolas, onde a espiral &
construida e vivida intensamente, iniciamos a fase de sistematizacdo dos

processos reflexivos das praticas educacionais, dando continuidade, inclusive, ao

pelos alunos. Que modificagdes vocé faria nesta aula? O que deveria ser alterado ou melhor
trabaihado? '
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relatorio de pesquisa. Essa fase € preponderantemente de auto-reflexdes, pois, a
partir dos textos produzidos semanalmente sobre suas auto-reflexdes, o aluno é
orientado a produzir. um texto uUnico, mais denso e sintético, contendo as
interpretacbes que faz da sua pratica construida. Esse texto & entregue a mim
para leitura e sugestbes, inclusive de modificagdes para reescrévé—lo. S6 entao &
distribuido aos demais para que o estudem e o problematizem. E realizado entio

0 seminario para a discussao do referido texto.

Esse procedimento ocorre com todds os estagiarios, inclusive para
validar ou ndo suas interpretacdes. Essa fase dos seminarios nada mais é do que
reflexdes coletivas, um anel da espiral, mais abrangente. Em termos do processo
reflexivo no qual cada um, em particular, esta sistematizando o seu, equivale a um
dos momentos coletivos do processo. O texto representa o momento individua!l do
processo reflexivo que esta sendo siste_matizado; equivale as auto-reflexdes de
cada estagiario: momento de produgéo intelectual individual em que ele pode criar,

inferir ou ousar nas interpretacoes.

O outro momento coletivo do processo reflexivo da pratica de cada
estagiario que da continuidade a confecgso do relatorio — e, portanto, da prépria
investigagdo — é a volta a escola pelo estagiario para conversar com seus alunos
em torno das suas aulas, buscando indicios de que as interpretacbes que esta
fazendo de sua propria prética sdo verdadeiras. Com base nas duvidas que o
aluno colocava ou que os outros participantes levantavam ao problematizarem seu
texto, o estagiario elaborava um roteiro de questdes e voltava a escola para

entrevistar seus alunos, conversar com eles para ver como eles estavam
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interpretando a experiéncia educacional que viveram juntos.

A partir do ano de 2000, sugeri pequenas modificagbes na
maneira de buscar o didlogo com os alunos das turmas de estagio na validagdo de
suas interpfetag;ées, abolindo as entrevistas que eram feitas nos anos anteriores e

levando aquele texto, contendo suas auto-reflexdes, para discutir com eles.

Realizada esta fase de vélidag:éo das interpretagdes, segundo
momento coletivo do processo reﬂexivo, os alunos podem concluir a investigacao
e, portanto, completar seu relatorio final. Desse relatério, cada aluno elabora um
texto “cientifico”, relatando resultados da investigacdo feita. Ou seja, a
sistematizacdo do processo reflexivo de sua pratica educacional em Fisica. O

proximo passo é apresentar o trabalho feito em um seminario final.

Os procedimentos metodologicos da pesquisa, na ordem pelo
grau de importancia, s_éréo analise dos registros, relatérios, textos e entrevistas.
Portanto, para responder a problematica deste trabalho voltarei aos registros,
estudando-os e buscando com isso identificar regularidades®. Dessas
regularidades & que estabelecerei categorias de analises que me auxiliardo na
reflexdo tedrica desta pratica. E importénte dizer que os registros referidos
também foram feitos em outros momentos e de outras maneiras no decorrer desta

proposta.

¢ Estou denominando regularidades as informacgbes registradas que se repetem algumas vezes. O
termo regularidade tem o mesmo sentido encontrado em Angotti & Delizoicov (1992) para
denominar um conceito unificador, embora aqui eu ndo esteja, neste caso, tratando-o como
conceito unificador.



105

Na realizagdo deste processo reflexivo, os educandos s&o
orientados a proceder aos seus registros atentando para a aula propriamente dita
e o planejamento. Dessas observagdes registradas, realizada a etapa de sala de
aula — construcao e desénvolvimento da proposta educacional em Fisica na turma
e/ou tematica escolhida —, os educandos escrevem um texto contendo suas auto-
reflexdes, realizadas em eixos tematicos por eles adotados e que geralmente sdo
feitas a partir das metas que eles se colocam em seus projetos particulares. O
texto, resultado de suas interpretéc;ées, é distribuido aos colegas com uma

semana de antecedéncia para que seja lido.e estudado.

Em aula, o texto é discutido coletivamente. O autor do texto é
questionado, sendo forcado a defender suas interpretacSes ou modifica-las. O que
se pretende, além de validar as interpretagdes que o aluno faz de sua propria
pratica, € a construgcdo coletiva e colaborativa de enfehdimentos sobre a pratica
pedagogica e sobre o contexto no qual ela se realiza. O que interessa aqui é que
enguanto em aula se concretizam os seminarios, procedo registrando essas

informagdes em audio e também por escrito.

As discussdes sao gravadas'e transcritas, s&o registros e podem
apresentar informagbes mais abrangentes. Isto significa que neles busco
encontrar elementos informativos que ultrapassem os limites da sala de aula, que
vao além de entendimentos de contetddo e forma, agdes participantes, etc., mas
que informem do processo de tomarmo-nos educadores-educandos e vice-versa;
da dialeticidade entre teoria e pratica e entre o individuo e a sociedade; que nos

déem indicios dos impactos de trabalhar com objetos técnicos, como resultado
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cientifico-tecnologico no processo de transformacao destes em equipamento

gerador.

Outra forma de registro sdo os relatorios finais, bem como os
textos académico-cientificos produzidos pelos alunos a partir desses relatdrios.
Penso em estuda-los também com o intuito de encontrar regularidades nesses
relatos e que ainda nao haviam sido detectadas, até porque neles constam as
entrevistas que os alunos realizaram com seus alunos nas escolas em que
desenvolveram suas experiéncias educacionais, sobre como estes alunos

estavam vendo as suas praticas educacionais vividas.

Com a andlise dos resultados, pretendo inferir até que ponto essa
pratica contribuiu para a mudanga da realidade. A comegar por buscar indicios

que contribuiram para a mudanca das praticas educacionais.

3.1 OBSERVAGAO

Das aulas do 4° ano, quero analisar como & que Os afunos
reagiram em relagao & atividade dada. Fizeram as resenhas? Qual é o contetdo
das resenhas? Eles estdo captando qual € a concepgéo de educacio, de ensino
de Fisica, de alfabetizacdo técnica-cientifica, de pesquisa? Que leitura os alunos

fazem da concepcdo educacional adotada? Como os alunos relacionam a
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concepgao educacional estudada e o ensino de Fisica? Como eles vém o “ser
dialogico” evnsinando Fisica? Como eles entendem o que significa “ser alfabetizado
técnico-cientificamente”? Como o académico esfé “aceitando” essa proposta? Que
discussdes foram desencadeadas a partir da atividade de elaboracao da atividade

educacional?

Como orienta-los para, ao construir a atividade, observar que
estariamos construindo e vivendo os momentos da espiral auto-reflexiva lewiniana
de ciclos sucessivos de planejamento, acdo, observacdo e reflexdo para o
replanejamento,” ao elaborar atividades praticas e tedrico-experimentais AEXs)?
Como alerta-los que, ao assim procederem, estariam também investigando

objetos técnicos?

Isso significa que ao desvelar os principios fisicos envolvidos na
fabricacao e funcionamento do referido objeto técnico estariamos problematizando
conceitos e novas estruturagcdes desses conceitos fisicos. Ao elaborar um plano
de aula ou de unidade estariamos incorporando conhecimentos cientificos e com
isso nos alfabetizando técnico-cientificamente (Bazin, 1977 e De Bastos, 1990 e
Bloomfield, 1997)? Que acontece se, desse objeto técnico, forem explorados mais
do que os conhecimentos técnicos e cientificos que envolvem sua fabricacédo e
funcionamento, mas também relag6es sociais? Como ele vive a agdo? Conseguiu

fazer na aula aquilo que pensou fazer quando planejou?

" Método cientifico adotado pela investigacdo-acdo educacional critico-ativa em um estagio mais
abrangente e ern um menos abrangente e mais intemo, que levam em conta um planejamento de
aula (acdo) organizada a partir dos momentos pedagégicos que concretizam que Freire (1987)
chama de codificagao, descodificacdo e recodificagio.
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E os registros? Ele consegue ‘olhar para sua propria pratica?
Consegue fazer um registro que realmente subsidie discussées? O que seria um
registro que subsidie discussées? Os registros estdo sendo feitos? Como estio

sendo feitos?

)
Como conduzir a reflexao? Deliberar sobre o tempo que cada um

fala? Qual o peso que esta sendo dado a reflexdo? Como temos feito a reflexdo?

O que temos priorizado nas discussbes?

Como os participantes reagiram com relacédo a aula dada? E com

relacdo aos pracedimentos? E com relagdo aos registros e as discussbes?

Os participantes, depois de vivido esse ciclo completo da espiral,

como reagiram ao replanejamento?

No 5° ano, o que pretendo observar? Tudo o que ja foi dito acima.

3.2 QUANTO A ANALISE DOS REGISTROS

Olharei os meus registros e grifarei o seguinte:

Como estdo vivendo esse processo de elaboracéo do projeto?
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Como’ problematizam suas praticas? Problematizam-se uns aos

outros? Por qué?
Quanto a fase da agéo nas escolas-:
- como tém planejado?
- COMo intefprétam o trabalho em gero?

Quais os aspectos em termos de conteudo que interessam mais

aos alunos?
O que posso considerar um “avango”? Quando ocorrem?

Quais sdo as principais dificuldades conceituais que os alunos

apresentam?
Como os educandos reagem ao “fazer diferente” de uma atividade

para a outra?

3.3 QuANTO A ANALISE DO MOMENTO COLETIVO (REFLEXAO)

Quais os principais pontos que foram aprofundados?

Como e em que as discussdes evoluiram? E possivel detectar?
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A seguir, no capitulo 4, adentrarei no potencial formativo desse
processo de transformacdo de um objeto técnico em equipamento gerador na

| formag&o do investigador ativo.



4 EQUIPAMENTOS GERADORES E A FORMAGAO DOS

PROFISSIONAIS EM FiSICA

Apresento uma proposta processual que vem sendo construida via

investigacdo e agdo no ensino fbrmal de Fisica, que,vajsca a manutencéo de
equipamentos tecnologicos “resolvidos” em equipamentos geradores de reflexao,
indagagéo e conscientizacdo. O processo € comprometido com as dimensdes
tematicas do ensino-aprendizagem e com a triade ciéncia, tecnologia e sociedade.
A estratégia utilizada foi construir, na pratica, o programa de investigacao-acao.
Os resultados mostram que o trabalho docente é possivel nesta diregdo, seja na
deséodiﬁcagéo dos equipamentos ou na aprendizagem mais significativa dos
universais da Fisica vinculados abs produtos tecnoldgicos tradicionais ou
contemporaneos usualmente reconhecidos pelos licenciandos e seus alunos do

ensino médio.

Ressalto a disjuncdo entre tecnologia muito acessivel a usuarios
n&o reflexivos e conhecimento cientifico pouco acessivel. Isto se justifica pelos
desdobramentos da tradicdo do pensamento grego que separou a téchne da
episteme e, mais recentemente, pelos resultados da certeza do século passado
que hoje parece ser ainda convicgdo: a melhoria imperativa da qualidade de vida

pelo processo da tecnologia dispensa qualquer questionamento.
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O trabalho com os objetos técnicos, quando transformados em
equipamentos geradores' nas aulas de Fisica, constitui um dos componentes
importantes para o processo de conscientizagdo, que se estabelece na
problematizagdo e manuseio reflexivo dos objetos, conceitos cientificos e praticas
onde se da a aifabetizacdo técnico-cientifica. Qual o potencial formador de uma
proposta educacional pautada pelo manuseio reflexivo de _objétos técnicos? E
possivel construir e exercitar cidadania ensinando Fisica, estudando leis, teorias,
relacbes e principios fisicos envolvidos no funcionamento e/ou fabricacdo de

objetos técnicos?

4.1 O POTENCIAL DOS EQUIPAMENTOS GERADORES NA FORMAGAO DOCENTE

Objetivo discutir o potencial dos equipamentos geradores na
formacao docente via invéstigagéo tematica em um contexto de investigagao-acéo
educacional critico-ativa. A partir do levantamento e selegcdo do objeto técnico &
possivel investiga-lo e conduzir esse processo é desejaveis niveis de abstracio.
Pode-se dizer que esse caminhar € o da codificacdo, descodificacdo e

recodificagdo, direcionada para mudancga de percep¢ao ao ritmo de uma espiral

! Equipamentos geradores, segundo De Bastos (1995), sdo aqueles artefatos tecnolgicos e/ou
objetos do cotidiano dos envolvidos que oferecem possibilidade e condigdes de gerar um plano
de aula ou um programa educacional em tomo das leis, teorias e principios envolvidos na
fabricag@o e no funcionamento do objeto técnico.
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auto-reflexiva em exponencial. Em cada ciclo, ha revisédo e critica da percepgao

anterior, para a seguir projetarmos a proxima agao.

Entendemos que a nossa tarefa como educadores na formagéo
cientifico-educacional € trabalhar no sentido da emancipagao sécio-cultural dos
seres humanos. Esta postura se contrapbe ao determinismo tecnoldgico, um dos
fortes determinantes da alienacdo, do conéumismo, da formatagdo do perfil do
usuario ingénuo. O desafio é reelaborar os conhecimentos fisicos e educaciohais
através do desvelamento de principios envolvidos na fabricagdo e funcionamento

de alguns objetos técnicos como possibilidade de refletir sobre seus significados.

Os aspectos técnicos sempre podem ser entendidos pelc
conhecimento cientifico, em particular o da Fisica, seja este visivel e palpavel
através dos modelos da Fisica Classica macroscopica, seja invisivel, pouco

tangivel, por necessitar de interpretacoes da Fisica Moderna.

Cabe-nos contudo mostrar como codificando, descodificando e re-
codificando objetos técnicos, simples ou complexos, preocupados com os desafios
impostos pelas relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS, eles
passam a ser equipamentos geradores de conhecimentos educacionais em Fisica;
como com avangos e recuos inerentes as condigbes de nossa atividade de
pesquisa e docéncia, estamos alcancando de maneira colaborativa, com os
licenciandos, résultados em escala ainda modesta que poderdo contribuir para
mudancas imperatiyas nas atividades de formacio, ensino e abrendizagem de

Ciéncias/Fisica.
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Em que medida os equipamentos geradores como processos €
produtos cientifico-tecnolégicos reinem possibilidades de apreensao, do ponto de
vista cientifico de seu funcionamento, bem como possibilidades de construgédo do
conhecimento, segundo uma concepgao dialética, em sua relaggdo com a

tecnologia e a sociedade?

(...) a tomada de consciéncia ndo € ainda conscientizagdo, porque esta
consiste no desenvolvimento critico da tomada de consciéncia. A.
conscientizagdo implica que ultrapassemos a esfera espontdnea de
apreens8o da realidade para chegar a uma esfera critica na qual a
realidade se dé4 como objeto cognoscivel e na qual o ser humano
assume uma posigédo epistemolégica.

A conscientizagdo pode ocorrer durante a vivéncia no processo de a¢éo-
reflexdo-agédo. Por isso, torna-se compromisso e consciéncia histonca, o
que implica assumir que o ser humano assuma o papel de sujeito que
faz e refaz o mundo.

Neste sentido, o processo de educar para a conscientizagdo, como
atitude critica dos seres humanos, jamais se esgotard. E processo num
determinado momento e deve continuar sendo processo no momento
seguinte, durante o qual a realidade transformada mostra um novo peffil.

A conscientizagdo nos leva assumir uma postura utopica frente ao
mundo: Utdpica entendida como a dialetizagdo dos atos de denunciar e
de anunciar a estrutura humanizante. E um ato de conhecimento, pois
ninguém denuncia uma estrutura desumanizante sem penetra-la. Para
realizar a humanizagdo, se supbe a eliminagdo da opressdo
desumanizante, pois € absolutamente necessario transcender as
situagbes-limites nas quais 0s seres humanos sdo reduzidos ao estado
de coisas.

Portanto nesta perspectiva educacional, educar é conscientizar.
Conscientiza-se a partir da realidade dos educandos, sendo por isso ato
educacional de formagdo de consciéncia critica de si mesmo e da
sociedade em que estdo inseridos. Parafraseando FREIRE (1987),
ninguém se conscientiza sozinho, os seres humanos se conscientizam
nas interagbes na vivéncia de uma prética.

Frente a isso, conscientizar também é educar para a constru¢gdo da
cidadania. Isto também implica fomecer aos educandos a oportunidade
de adquinr uma base sélida de conhecimentos que lhes propiciem
conhecer a realidade em que vivem, oportunizar a vivéncia de relagées
sociais mais democréticas, que antecipam uma ordem social mais
coletiva, participativa, igualitdna, a partir de uma agdo individual e
coletiva, compreendendo que ndo sdo os discursos que formam a
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consciéncia politica, mas a pratica, ao dar sentido concreto a estes

discursos (Mion, 1996, p. 121-122).

Uma proposta a partir de "como funcionam” os objetos técnicos
pode contribuir para a construgdo da cidadania, a busca e o alcance da
conscientizagdo, porém concebendo éste instrumento como objetificagdo de
conhecimentos provenientes de constru¢oes humanas. Trata-se, portanto, de nao
omitir e muito menos subestimar o aspecto técnico‘, mas ir_lcorporé—lo como cultura
cientifico-tecnolégica necessaria para crescermos culturalmente. Logo, estudar o
objeto do ponto de vista de que é resultado de uma pratica tecnolégica, produto da
atividade humana, requer estudar o caminho da abstracdo para se chegar ao

conhecimento critico.

Para tal se faz necessario explicitar a concepg¢do de objeto
tecnico, abordando-o em suas diferentes dimensbes: como artefato tecnoldgico
encerra principios ciéntiﬁcos; como artefato cultural, representa mudancgas nas‘
formas de vida, concepgéo de mundo etc.; em sua dimensao politica, pode levar-
nos a compreender as relagbes de poder e de dominagao presentes em um grupo
social e, em sua dimens&o epistemoldgica, expressa o processo de investigacdo
tematica acoplada a investigagdo-agdo; de produgdo de conhecimento, como um
movimento de apropriacdo do real, que vai do concreto (fendmeno) ao abstrato,
gerando desta forma niveis cada vez mais complexos de conhecimento. Enfim,
como mercadoria, encerra valor de troca, sintetizando em si as relagbes de

produgédo social vigentes.
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4.2 A DIMENSAO EPISTEMOLOGICA IMPLICITA NAS ATIVIDADES QUE ENVOLVEM

OBJETOS TECNICOS

Por que uma cultura tdo permeada por incontaveis instrumentos,
técnicas, sistemas tradicionais e sofisticados ndo desenvolvem propostas

educacionais por eles norteadas?

Winner (1987, p. 21) responderia que “grande parte da resposta
podemos encontra-la na assombrosa influéncia da idéia de progresso no
pensamento social durante a era industrial. E que neste século que esta findando
se confia no geral que 0s unicos meios confidveis para o melhoramento da

condi¢cao humana provém das novas maquinas, técnicas e substancias quimicas”.

Acreditar que a tecnologia vai nos dar melhores condigbes de vida
€ o pensamento vigente. Aposta-se apenas na tecnologia, deixando para um
ségundo plano o ser humano, esquecendo que ele é capaz de planejar, agir,
observar e refletir, educando-se no processo, ao desenvolver a capacidade de

reelaborar conhecimentos indispensaveis as mudangas das condigdes de vida.

Concordo com o autor quando afirma que, do ponto de vista
convencional, as rela¢gdes humanas com os objetos técnicos sdo consideradas

Obvias demais para merecer uma reflexdo sistematica. Muitas vezes
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desconhecemos as regras de funcionamento dos objetos técnicos; além disso, por
estarmos tdo proximos de alguns deles, ndo os problematizamos. Nao
questionamos como funcionam, seu custo, valor agregado, qualidade e nem como
foram fabricados, ou as causas e/ou cbnseqUéncias da sua insercio no nosso

meio. O autor diz mais:

Causa decepgéo a nogdo razoavel que herdamos de tempos antigos e
menos complicados: a que divide a gama de possiveis interesses acerca
da tecnologia em duas calegornias basicas: fazer e utilizar. Na primeira a
atengdo se centra em como funcionam as coisas e em fazer que as
coisas funcionem! Temos a tendéncia de pensar que esta é uma
atracdo para certas pessoas em determinadas ocupagdes, porém nada
mais. Como funcionam as coisas é o terreno dos inventores, os técnicos,
0s engenheiros, os mecénicos de reparages, efc., quem prepara 0s
instrumentos artificiais para a atividade humana e os mantém em bom
funcionamento. Se pensa que aqueles que ndo estdo diretamente
envolvidos com nenhuma das diversas esferas do fazer tém pouco
interesse ou necessidade de conhecer os matenais, os principios ou 0s
procedimentos que incluem ditas esferas (Winner,1987, p.21, grifos do
autor). '

No ensino de Fisica, por exemplo, por vezes esquecemo-nos da
nossa responsabilidade -na construgdo da cidadania dos envolvidos, ao priorizar os
valores internos desta ciéncia, “acima de qualquer suspeita ou acontecimentos”.
Tal construgao podera ser mais tangivel através da implementagéq de propostas
epistemolégicas e metodologicas reflexivas sobre objetos técnicos. Ha a
preocupacdo em fazer com que as coisas funcionem e saber como elas
funcionam, sem pensar no seu potencial emancipador ou nao, isto é sem

compreender que esse aprendizado pode ser um componente de acgdes

libertadoras do desconhecimento.

Isto implica dizer que ndo se da atengcdo a “adequada
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interpretacao” .do significado mais prudente que tecnologia possui. Neste sentido,
ensinar e ap?ender Fisica € ao mesmo tempo adquirir conhecimentos cientificos
histéricos e sociaimente construidos, de modo a propiciar o entendimento de
fenémenos da natureza bruta, bem como da transformagdo, com os quais

interagimos diariamente. Segundo Winhef (1987, p. 22),

a linguagem da nogdo de uso também inclui termos comuns que nos
permitem inferprefar as tecnologias segundo uma variedade de
contextos morais. As ferramentas podem ser usadas bem ou mal, e para
bons ou maus propésitos; posso utilizar uma faca para cortar um pedago
de pdo ou para apunhalar a primeira pessoa que passe. Devido a que
0s objetos e os processos tecnologicos tém utilidade confusa, se os
considerarmos fundamentalmente neutros com respeito a sua posigdo
moral. : :

Se quisermos nos desenvolver, caminhando em direcdo a uma
analise ou filosofia tecnologica critica, & preciso superar a idéia convencional do
que é tecnologia e do que ela sign/iﬁca. E fundamental questionar como a
tecnologia afeta nossa vida. Nossos conceitos, idéias, relacdes sociais, limites
morais e politicos tém sido reestruturados no curso do desenvolvimento
tecnologico moderno. Como anota Winner (1987, p. | 26), ‘parece que €
caracteristico da relacdo de nossa cultura com a tecnologia o fato de que
raramente estamos inclinados a examinar, discutir ou julgar iminentes mudancas

com ampla e plena consciéncia do que estas implicam”.

Estas mudancas nem sempre s&o conscientes e planejadas. Por
exemplo, os computadores e os fornos de microondas sdo adquiridos por

necessidades “criadas”, normalmente de consumo e que na maioria das vezes
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atropelam as mudancas nas formas de vida.

Poderia parecer que o ponto de vista que estou sugerindo é de
determinismo tecnoldgico: que a inovagdo tecnoldgica é a causa
fundamental das mudangas sociais e que 0s seres humanos néo
temos outra possibilidade que sentarmos e observar o desenrolar deste
processo inevitavel.(...)

Segundo meu ponto de vista, uma nogdo mais reveladora é a de

sonambulismo tecnolégico. O interessante problema de nosso tempo é

que caminhamos dormindo voluntariamente através do processo de

reconstrugdo das condigbes da existéncia humana (Winner, 1987, p.

26).

Penso que €& muito mais que “sonambulismo”® por parte da
populagdo. E, isto sim, falta de formagéo escolar em ciéncia e tecnologia, falta de
conscientizacdo, mas esta postura principalmente reflete a intencionalidade e a
logica de politicas e das relagbes sociais capitalistas e a sua evidente
perversidade e exclusdo. Em tais relagbes o lucro € sempre mais importante que o
ser humano, o mercado regula as demandas e define os perfis, ideais, as
competéncias. Sonambulismo citado pelo autor refere-se a alienagdo produzida
pela propaganda que objetiva o consumo — compramos levados pela propaganda

ou por um possivel status que a aquisicdo pode nos proporcionar, e nao pela

necessidade ou pela utilidade.

Nao se trata de ser contra ou a favor da tecnologia, mas ter
consciéncia de como ela pode contribuir na qualidade de vida, e de nossa
compreenséo do significado da tecnologia na vida humana. “O que importa ndo e
a tecnologia mesma, mas o sistema social ou econdmico no qual esta incluida.

Esta maxima, que em diversas variacbes € a premissa central de uma teoria que
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pode chamar-se a determinacéo social da tecnologia, € de evidente sabedoria”

(Winner, 1987, p. 36-37).

A nossa tarefa como educadores na formacido cientifica e
educacional em ciéncias naturais e tecnologia é trabalhar em um sentido

contraposto ao determinismo tecnoldgico.

Os filmes de ficgdo (novelas futuristas) vao induzindo o
telespectador a aceitar e mudar seu éomportamento, valores e a propria
consciéncia. Com tanta violéncia que se vé na televisdo, e a inversdo de valores
ou crise de valores em que vivemos, aliados & quase certeza da impunidade,
corremos o risco de achar isso normal. Por outro lado, ja nos acostumamos com
alguns aparatos tecnologicos fruto de avancgos cientifico-tecnologicos. Sem eles,
perderiamos boa parte da qualidade de vida e a possibilidade de construirmos
melhores condicbes de vida e de trabalho, podendo-se dizer que a propria vida
estaria ameacada sem eles. Eis aqui talvez a maior mudanga. A mudanga esta

implicita, n&o & mero efeito que podera ou ndo podera acontecer.

O modo como os homens produzem seus meios de vida depende, antes
de tudo, da natureza mesmo dos meios de vida com que se encontram e
que se trata de reproduzir. Este modo de produgdo ndo deve
considerar-se somente enquanto € a reprodug¢do da existéncia fisica
dos individuos. E, melhor, um determinado modo de atividade destes
individuos, um determinado modo de manifestar sua vida, modo de vida
dos mesmos. Tal e como os individuos manifestam sua vida, assim séo
(Marx, apud Winner, 1987, p. 30).

Quando a imaginagdo politica se confronta com as tecnologias como
formas de vida, deveria poder dizer algo acerca das eleigGes (implicitas
ou explicitas) feitas no curso da inovagao tecnoldgica e os motivos para
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efetuar tais eleicbes de forma sensata (Winner, 1987, p. 34).

Quantas sdo as pessoas que conhecem a tecnologia do fazer
propaganda politica? Também segundo Winner (1987), os artefatos podem conter
propositos politicos. Primeiro, os artefatos tecnoldgicos se convertem numa
maneira de solucionar um problema social, como por exem.plo uma bomba d’agua
no Nordeste. Segundo, tecnologias sdo inerentemente politicas. Com o termo
poh’{ica o autor esta se referindo a disposicoes de poder e autdridade em
associagdes humanas, assim como atividades que tém lugar dentro dessas
disposicbes. Por tecnologia, entende pegas ou sistemas maiores ou menorés de

hardware de uma classe especifica.

-

E necessario implementar propostas politico-pedagogicas que
viabilizem a educacdo numa perspectiva critico-ativa dos envolvidos. Reelaborar
os conhecimentos fisicos assumidos como conhecimentos educacionais em Fisica
mediante o estudo das leis, principios, conceitos e relagcbes de conceitos, etc,,
envolvidos na fabricagdo de artefatos tecnoldgicos como poésibilidades de refletir
sdbre seus significados. Discutir temétigas que poderao ser levantadas,

problematizando-se a partir desses objetos e fendmenos do nosso cotidiano.

Quando em uma aula de Fisica, mais especificamente quando se
trabalha com os principios de conservagdo da Energia, discutem-se assuntos
como por exemplo a atual crise de fornecimento no Brasil e em outros paises?
Como, onde e por quem é decidido que tipo ou que capacidade deve ter uma

usina? Onde deve ser construida? Quando as comunidades sdo convidadas a
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discutir? Ou devemos todos aceitar e concordar que uma usina como a gigante

ltaipu & o melhor modelo?

Face a constante opc;éo dos alunos pelo automével por ocasido
dos levantamentos, sou testemunha de que ésta maquina é forte candidata a ser
investigada como equipamento gerador. Sera que, além de estudar os principios
fisicos, 0os conceitos, etc. relativos ao seu funcionamento e fabricagdo, ndo é
possivelldiscutir as causas e os efeitos das montadoras de automdveis no Brasil
nesse momento de implementacao do projeto “modernoso” em que se observa a
globalizacao por um lado, do mercado e do capital e, por outro lado, da pobreza e
da miséria? Sendo o automovel um meio de transporte particular que, no maximo,
transporta cerca de 200 kg além de sua prépria — minima de 800 kg —, o que
significa 3 a 4 pessoas, com um nimero cada vez maior de unidades circulando;
exigindo uma rede complexa de investimentos pesados, sem deixar de lancar

guantidades de poluentes no meio ambiente?

Entdo, emissao e composicdo de poluentes, estradas, pontes,
viadutos, passarelas, transporte coletivo também nao poderiam ser “conteudos
transversais” em parte atendidos pela Fisica ou pelo conjurito das disciplinas de
ciéncias, sem negligenciar a tecnologia? E, quando da instalagcdo de montadora
em uma regido, parece que os supostos beneficios superam amplamente os
eventuais riscos e prejuizos e que a grande empresa esta favorecendo a regido e

seus habitantes, sendo que naturalmente as concessdes devem ser ilimitadas.

E o pro-alcool? Uma fonte de energia renovavel e genuinamente
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brasileira. Quando se discute em aulas de ciéncias naturais e tecnologia o que
ocorreu com esse programa, indagamos o porqué da interrupgao nas pesquisas. E
possivel que tenha faltado interesse para entender que isso poderia significar ao
Brasil sua independéncia energética e dar um salto em termos tecnoldgicos.
Penso que, dentre 0s envblvidos, apenas muito poucos teriam clareza do
significado do éxito deste programa em termos politicos, culturais, administrativos

e econdmicos.

Decisbes coletivas de grande interesse social € econdmico numa
regiao como a instalacdo de uma montadora, ou em todo o pais, como as
mudangas de habito frente as pressbes pelo racionamento de energia elétrica,
merecem participacdo mais explicita e consciente da parte dos cidadaos; a escola

pode cumprir melhor seu papel nesse desafio.

4.2.1 Qual seria o papel dos objetos técnicos? Como inseri-los no contexto

atual?

Marx utilizou a mercadoria (o nosso objeto técnico, por exemplo)
para analisar a sociedade capitalista. Neste trabalho buscaremos analisar uma
proposta de como trabalhar a tematica CTS partindo da investigagdo de um objeto

técnico, que € uma mercadoria na nossa sociedade capitalista, para entendé-la,
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ou melhor, levantar suas contradigdes como resultado cientifico-tecnolégico. A
partir de seu funcionamento e fabricagdo, procuraremos construir e entender o
processo de abstragdo, seja em nivel de proposta curricular na formacdo de
professores com a investigagao tematica, seja erﬁ nivel de ensino de Fisica
propriamente dito, a partir do estudo de principios, leis e teorias envolvidos em
‘como funcionam as coisas”, em tais objetos técnicos extraidos do cotidiano dos

envolvidos no processo educacional, por meio dessa investigacdo tematica.

A investigagdo tematica significa, via um processo de
investigacdo-acado educacional, compreender e incorporar como o conhecimento
cientifico é transformado em conhecimento educacional. Trata-se de um processo
de codificacao, descodificacdo e recodificagdo, no qual se procura uma das bases
cientificas mediante as quais esse objeto técnico é estruturado e posterior
reconstrugéo racional do conhecimento cientifico. E a isso que estou chamando de
caminho da abstragdo. E um conjunto de agbes de descobertas, de
desvelamentos, estudo e reelaboragbes, onde educadores e éducandos estdo
guiados pela forga do desafio da busca. Ndo ha receitas, mas perguntas,
indagagbes, duvidas e uma imensa curiosidade epistemolégica. Freire (1997) nos
diz: |

Numa perspectiva progressista o que devo fazer é experimentar a

unidade dinamica entre o ensino do conteido e o ensino de que ¢ e de

como apreender. E ensinando matemética que ensino também como

aprender e como ensinar, como exercer a curiosidade epistemolégica
indispensavel a produgdo do conhecimento (p. 141).

O que importa é que professor e alunos se assumam
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epistemologicamente curiosos (p. 96).

Em seu livro A ideologia aleméd (1999), Marx ja dizia que as
tecnologias criam as maneiras com as quais as pessoas percebem a realidade, e
que estas maneiras sao a chave para compreender diversas formas de vida social

e mental, além das implicagbes econdmicas que giram em torno delas.

Segundo Duarte (1998, p. 111), “a atividade humana se objetiva
em produtos, em objetivacbes, sejam elas materiais ou ndo. (...) Um instrumento
é, num determinado sentido, um resultado imediato da atividade de quem o
produziu. Neste sentido contém o trabalho objetivado da pessoa ou das pessoas

que participaram de sua produc¢&o’.

Como resultado cientifico-tecnolégico, o objeto técnico € uma
mercadoria, elemento basico da economia capitalista, e apresenta um duplo

carater do trabalho nele materializado.

Enquanto valor-de-uso, esse objeto € produto do trabalho concreto, de
trabalho determinado qualitativamente. Na medida em que é produzido
para a troca, enquanto corparificagdo do valor, esse objeto enquanto
mercadoria é produto de trabalho abstrato, do puro “dispéndio da forga
humana de trabalho”, do trabalho igualado socialmente, trabalho que
corresponde a media em vigor em uma dada sociedade cuja unica
determinagéo é quantitativa (Bryan, 1998, p. 44).

Ao nos propormos discutir uma proposta educacional em Fisica a
partir de ‘como funcionam’ objetos técnicos, temos consciéncia de que a

tecnologia tem suas implicacdes. Por um lado a opressao do trabalhador e, por

outro, um elemento revolucionario, inclusive criando condi¢des técnicas que nos
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possibilitardo a construcdo de melhores condigbes de trabalho e uma melhor
qualidade de vida. Segundo Postman, “uma tecnologia nova nao acrescenta nem

subtrai coisa alguma. Ela muda tudo”. E ainda diz mais:

As novas tecnologias alteram a estrutura de nossos interesses: as

coisas sobre as quais pensamos. Alteram o carater de nossos simbolos:

as coisas com que pensamos. E alteram a natureza da comunidade: a

arena na qual os pensamentos se desenvolvem (1994, p. 29).

Para nos posicionarmos conscientemente a respeito dos avangos
cientificos efou tecnoldgicos € preciso entender também o que é tecnologia, 0 que
a diferencia de técnica e, principalmente, de pratica tecnoldgica. Neste sentido,
em seu livro “La cultura de la tecnologia”, Arnold Pacey (1990) inicia perguntando
se a tecnologia € neutra em termos culturais. Ele mesmo responde que sim, se
considerarmas os principios de fabricacdo e funcionamento de algumas maquinas.
Mas também responde que ndo, se levarmos em conta a trama de atividades
humanas que cerca a maquina e que inclui os usos praticos, sua funcdo como

simbolo de posi¢c&o social, bem como o fornecimento de combustivel e pecas, as

pistas turisticas organizadas e a destreza de seus donos etc.

Desta maneira, o autor nos assevera que a tecnologia é vista
como parte da vida e ndo como algo separado, e que certos produtos tecnolégicos

denotam um certo “estilo de vida” por quem a utiliza.

O que deve ser levado em conta € que a palavra “tecnologia” tem
sido empregada com significados diferentes e que muitas vezes confunde-se

técnica com tecnologia e nem se usa a expressao “pratica tecnolégica’. Pacey
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sugere que utilizemos o conceito de pratica tecnolégica, quando passariamos a
perceber alguns aspectos da tecnologia que estao ligados aos valbres culturais e
aqueles independentes deles. Passariamos entdo a entender tecnologia como
atividade humana e, sendo assim, “a considerariamos como algo que implica néo
somente maquinas, técnicas e conhecimentos rigorosamente precisos, mas
também padrées de organizagao caracteristicos e valores ambiguos” (Pacey,

1990, p. 17).

(...) € desejavel e necessario fazer uma clara distingdo entre seus
diversos niveis de significacdo. Este tipo de distingdo se realiza na
medicina quando se fala de ‘pratica médica”, para referir a um termo
geral, e “ciéncia médica” para referir a aspectos estritamente técnicos da
maténa. (...) Em ocasibes, as referéncias a “pratica médica” denotam
simplesmente a organizagdo indispensavel na utilizagdo do
conhecimento e a habilidade médica no tratamento dos pacientes.
Outras vezes, sem duvida, o termo tem que ver, em um sentido mais util,
com a atividade da medicina em seu conjunto, suas bases e
conhecimento técnico, sua organizagdo e seus aspectos culturais. Isto
inclui o ditimo sentido de vocagdo dos médicos, suas satisfagbes e
valores pessoais e o codigo ético de sua profissdo. Portanto, a “pratica”
pode ser um conceito amplo e inclusivo (Pacey, 1990, p. 16).

A prética tecnoldgica, entdo, difere de um pais a outro. O que
pode ser entendido, pois existem “visbes de mundo” diferentes e/ou “estilos de
pensamento” distintos. Podemos falar dessa visdo de mu‘ndo distinta e em
construgcdo em termos de pratica educacional em um programa de investigagao-
acao educacional de matriz emancipatoria. Técnica relaciona-se a conhecimentos
uteis, que podem ser utilizados em muitos e diferentes paises. Dai a importancia
de se investigar e, conseqiientemente, construir propostas educacionais em

Fisica, desvelando os principios de funcionamento de objetos técnicos como

possibilidade de incorporagdo e reelaboracdo dos universais da Fisica, assim
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chamados porque fazem parte de um conhecimento basico e largamente

aplicavel, relativamente independente das culturas locais.

O que estamos defendendo €& a necessidade de construirmos,
desenvolvermos e avaliarmos propbstas educacionais, via um programa de
investigacdo-agdo educacional critico-ativo, da incorporagdo e incluséo da
educacao cientifico-tecnoldgica como possibilidades na disciplina de Fisica, e/ou
na subarea das ciéncias da natureza, abrangendo a geografia e a matematica,
discutindo inclusive o que é uma alfabetizagao cientifica e tecnolégica apropriadé
para esse nosso pais. Discutir tematicas? Formacgao e expansdo de comunidades
de aprendizagem? Formac&o e expansdo de redes? Discutir ciéncia, tecnologia

nesta sociedade?

Nossa principal meta é construir e difundir a cultura cientifico-
tecnologica ao investigar tematicas, desvelando, investigando um objeto técnico
para admira-lo em seus principios basicos e reconstrui-lo posteriormente. Na’
linguagem freiriana, significa codifica-lo e descodifica-lo, construindo assim o
caminho da abstracao, t&o importante na libertagéo cultural humana. Trata-se aqui
de redefinir melhor qual é o papel do objeto téchico como equipamento geradof,
redefinindo o vinculo do equipamento gerador com CTS e, principalmente,

tornando ciéncia esse vinculo.? Isto implica um trabalho investigativo colaborativo,

° O que queremos explicitar com esta expressdo € que, ao transformar um objeto técnico em
equipamento gerador, estamos fazendo ciéncia, investigando. Esse processo de desvelamento é
investigativo. Procede-se a partir da espiral de fases de Planejamento da atividade educacional
onde se problematiza o objeto com os envolvidos e com isso se trabalha do ponto de vista
educacional com os conceitos que sustentam o funcionamento e a fabricagdo. Na acdo (aula),
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que aumente e principalmente desenvolva a capacidade técnico-cientifica da
bopulag;éo_ implica desenvolvimento da alfabetizacéo cientifico-tecnologica na
educacdo fundamental e média deste pais. Equivale, também, lembrar a
importancia dos conhecimentos técnicos e cientificos na emancipa¢do humana

(Marx, Habermas (1987 a e b), Pacey (1990), Fourez (1997)).

Aqui pbdemos levantar mais argumentos que justifiqguem a
insercdo da cultura cientifica na formagao cultural geral da populagdo, e ao
mesmo tempo apontar essa contradicdo a partir de Pacey, quando ele diz que
‘seria possivel destacar um substrato de conhecimento, técnica e principio
subjacente de engenharia, de validade universal capaz‘ de ser aplicada em

qualquer parte do mundo” (1990, p. 17).

Ao defender a adog&o do conceito de pratica tecnoldgica, Pacey
mo‘stra que Ia técnica e universal, embora os conhecimentos técnicos ainda néo o
sejam, por falta de escolaridade de parte significativa da populagdo. Entéo,
frisamos a importancia de os universais serem incorporados como cultura da
populacéo. Pacey defende que a concepgao de pratica tecnoldgica poderia nos
levar a observar aspectbs da tecnologia que estdo ligados ou ndo aocs valores
culturais. Sendo assim, estariamos entendendo a tecnologia enquanto atividade
humana e como parte da vida. Esta concepgdo se aproxima de Marx, pois este

entende e/ou concebe o objeto — e aqui “lemos” o objeto técnico como produto da

desenvolvemos essas atividades e registramos nossas observagdes. Esses registros s&o
estudados, refletidos para, por um lado, compreendermos o que foi trabathado e, por outro,
replanejar a atividade seguinte. Neste caso o rigor cientifico estd na seriedade e detalhamento da
sistematizagdo. Ou seja, na qualidade da vivéncia desse processo, na riqueza das informagdes
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atividade humana — como atividade real, objetiva, sensivel, isto €, como resultado

cientifico-tecnologico do trabalho, que é a pratica, categoria central em sua teoria.

Para Pacey, a tecnologia € entendida como pratica tecnologica,
pois, “a considerariamos como algo que implica ndo somente maquinas, técnicas
e conhecimentos rigorosamente precisos, mas também padrbes de organizagao

caracterfsticos e valores ambiguos” (1990, p. 17).

Valores ambiguos, duvidosos ou em desacordo, padrées
organizativos e conhecimentos rigorosos precisos presentes em sua definicdo € o
que reforca a idéia de que a investigacdo, o desvelamento (codificagéo,
descodificagdo, recodificacdo) de objetos técnicos pode gerar um programa
explorando a tematica CTS, via concep¢do de equipamentos geradores (De

Bastos, 1990 e 1995).

O que quero explicitar € que o objeto técnico, como resultado
cientifico-tecnolégico, é produto da atividade que requer padrbes o.rganizativos,
conhecimento sistematizado e valores éticos e morais presentes nas rel.agées
sociais, contraditérias ou n&o, que esta atividade humana contempla. Dai se
iustifica tal empreendimento como possibilidade de reconstrugido e,
principalmente, reinvencdo das concepgodes intrinsecas a educagao como pratica
da liberdade, trabalhando realisticamente com a concepgdo de temas geradores
(Freire, 1987), reinventando-a via investigagdo tematica acoplada a investigacéo-

acao.

registradas.
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. Pacey (1990, p. 18) afirma que “ac fazer a definigao precisa do
conceito de tecnologia pratica, & necessario refletir detidamente sobre os aspectos
humanos e sociais”. Esta afirmacdo entende a tecnologia com um significado
restr_ito, 0 que a identifica com técnica. Para a entendermos em um sentido mais

abrangente precisamos compreender que

existem valores que influem na cnatividade dos desenhadores e
inventores e que, junto com as diversas crengas e habitos de
pensamento caracteristicos da atividade técnica e cientifica, podem
ressaltar se falamos do aspecto cultural ou ideolégico da pratica
tecnoldgica. Existe um trago de ambigiidade nisto, pois falamos
estreitamente, a ideologia, a organizagdo, a técnica e as feramentas
sdo elementos da cultura de uma sociedade; porém na linguagem
comum, a cultura se refere aos valores, as idéias e a atividade criadora
(Pacey, 1990, p. 19).

Entendemos também que

€ necessario estender ainda mais nossa definigdo para abarcar o
‘componente orgénico”, tanto como a estrutura, pela qual a tecnologia
pratica vem a ser a aplicagdo do conhecimento cientifico ou organizado

nas tarefas praticas por meio de sistemas ordenados que incluem as -
pessoas, as organizagdes, 0s organismos vivos e as maquinas (Pacey, . |

1990, p. 21).

Cabe-nos contudo mostrar como, ao codificar e descodificar
aparatos tecnoldgicos, simples ou complexos, preocupados com os desafios
impostos pelas relagbes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS, uma
lampada incandescente (fonte, prbpagagéo, efeito joule); uma garrafa térmica
(paredes adiabaticas, isolamento térmico, trocas de calor); uma maquina
fotografica (imagens, escalas, 6ptica), um carro, um dnibus ou carreta (mecéanica e

termodinamica, balangos de massa e de energia), sdo opgdes dentre um amplo
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leque de possibilidades. Um universo tematico que contempla também os
universais da Fisica, com especial atengdo aos principios de conservacdao na

perspectiva conceptual unificadora.

Tais fios condutores nao podem ser cqnsiderados completos, uma
vez que sao implicagbes sociais, fruto de relagbes de producdo e consumo
impregnadas nestes objetos técnicos e/ou situagdes tecnolégiéas. Neste sentido,
faz-se significativo estudar os universais da Fisica acoplados ao transporte
coletivo, motores cada vez melhores e estradas cada vez piores, a cobranca de
pedagios, a longa jornada de trabalho dos motoristas, o uso de drogas (os
chamados rebites) por eles para vencé-la, redes de estradas, politicas de
instala¢éo de montadoras, concentracdo de renda, aumento dos combustiveis,
crise energética, fontes alternativas de energia (0 pro-alcool), aumento da
entropia, politicas fundiarias, politicas salariaié, relagées de producgao, séla’rios,
emprego e desemprego, sindicatos, condi¢es de trabaltho e condigbes de vida,
dentre outros. Estudos como esse sdo, antes de mais nada, exercicios de‘

cidadania.

Precisamos ainda especificar como é feito esse processo de
desvelamento dos principios fisicos (conhecimentb cientifico) que fundamentam
tais objetos técnicos e suas relagdes. E preciso lembrar que néo estdo dados e
que € preciso investigar. Avangamos em termos teorico-praticos, pois além dos
aspectos técnicos e praticos i‘nserimos 0 aspecto I_ibertador — 0 conhecimento

critico —, resultado da investigagdo das proprias praticas, na qual ndo apenas
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interpretamos a realidade mas, sobretudo, buscamos a mudanga. Este aspecto
sera explicitado mais adiante, quando descreverei como trabalhamos na pratica,
na formagdo dos profissionais em Fisica. Propomos um projeto integrado: isto

significa programa de pesquisa, o que reflete as exigéncias contemporaneas.

Neste sentido nos contrapomos a “viséo de tunel da engenharia”
que, segundo Pacey, significa “uma visdo da tecnologia que inicia e termina com a
maquina”. Ou seja, uma compreensdo linear da tecnologia. Mesmo porque,
concordamos com este mesmo autor quando diz: “Abrigar a esperanga de uma
solugdo técnica para qualquer problema que ndo inclua medidas culturais e

sociais, € mover-se em um terreno ilusorio” (1990, p. 25).

Quem neste pais detém o conhecimento técnico-cientifico ou
simplesmente técnico? Ele faz parte da cultura popular? Parece-nos mais uma
justificativa para a inclus@o do conhecimento cientifico-tecnolégico em nossa
cultura. O gque implica formas de educacado publica, democratica e popular de
desmistificacdo, que podem ser alcancgadas via alfabetizacdo técnico-cientifica,
filiada a uma concepgdo de investigagio-acéo _educacional de matriz

emancipatoria.

A educagdo na ciéncia e a tecnologia tende a concentrar-se nos
principios gerais, e ndo ensina para atender questées especificas, como
no exemplo visto. Ndo obstante, o aspecto humano da tecnologia (sua

PY organizagdo e cultura) ndo é facilmente redutivel aos principios gerais, e
ao investigar com instinto para os detalhes significativos pode aprender
muito mais, em ocasioes, que o profissional de enfoque altamente
sistematico (Pacey, 1990, p. 27)
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4.3 A CONCEPCAO DE ALFABETIZAGAO TECNICO-CIENTIFICA E O EQUIPAMENTO

(GERADOR

Quais sdo as estratégias pedagodgicas e epistemoldgicas que
temos construido para viabilizar a alfabetizagdo técnica e cientifica na formacéo

de professores e, consegientemente, no ensino fundamental e médio?

Para responder a esse questionamento, necessitamos argumentar
em torno de qual a nossa concepcao de alfabetizag@o técnico-cientifica e buscar

sua inter-relacdo com o que estamos chamando de equipamento gerador.

Para Fourez (1997), os objetivos gerais da alfabetizagdo técnica e
cientifica giram em torno da busca de autonomia, comunicagio, dominio e

negociagdo. Ele considera alguém alfabetizado cientifica e tecnologicamente

quando seus saberes |he déo (autorizam) uma certa autonomia,
possibilitando que o aprendiz tenha capacidade para negociar suas
decisbes, alguma capacidade de comunicagdo (encontrar maneira de
dizer) e algum dominio e responsabilidade face a situagbes concretas.
Por exemplo: em um contéagio, o congelamento, a maneira de tratar um
motor a diesel no frio (p. 62).

Véem-se, neste sentido, duas concepgdes epistemologicas que
implicam diferencas significativas na maneira de ensinar ciéncias. Uma concepgao

esta ligada as ciéncias disciplinares e outra, aquelas que sao orientadas por



135

projetos, onde se subentende que todo conhecimento & uma resposta a uma

questao.

O autor nos lembra qué “no ensino secundario e*iste a tendéncia
de ocultar que as teorizagbes sao brientadas por pr_ojetos, visando apenas o
ensino de verdades cientificas” (p. _63). N&o e permitido ao aluno sentir o gosto de
compreender as teorias em suas limitagcbes e processos de constituicdo. As
teorias costumam ser apresentadas como resultado pronto e acabado, sem serem
mencionadas as opg¢des de percurso por determinadas interpretacbes em
detrimento de outras. E pergunta: “O que é necessario para ser considerado

alfabetizado técnica-cientificamente (ACT)?" (Fourez, 1997, p. 64).

Para responder a esta questdo, Fourez utiliza alguns critérios.
Primeiramente, para ele, € necessario saber fazer bom uso dos especialistas.
Sugere que a ACT supde uma capacidade de se desembaragar quanto a questéo
de como se comportar em relacdo aos especialistas. .Como e/ou quando buscar a
ajuda deles e qual sua importancia. O segundo critério esta relacionado com o
bom uso das caixas-pretas. Diz ele, e eu concordo, que “todo processo cientifico
ou racional utiliza o que os fisicos chamam de caixa-preta”, definindo-a como “uma
representacdo de uma parte do mundo, que' se aceita em sua globalidade sem
considerar util examinar os mecaniémos de funcionamento. Assim, quando se
utiliza um martelo € geralmente desnecessario conhecer as redes cristalinas do
interior da cabeca do martelo” (Fourez,. 1997, p. 65). No uso do martelo para

pregar, a rede cristalina do martelo € uma caixa-preta; para tirar uma boa
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fotografia, o nimero de lentes da maquina e saber qual a sua importancia nessa

combinagio € uma caixa-preta a se abrir ou ndo.

Ainda segundo Fourez (1997, p. 65-66), “saber como e quando ¢
interessante ou nac abrir uma caixa-preta, ou seja, aprofundar as investigagées
em alguns detalhes é essencial a ACT". O que é util saber sobre o funcionamento
da maquina fotografica? Qual é o rﬁelhor modelo? O que tem a ver, ou qual a
diferenca nelas de acordo com o numero de lentes? O que € preciso saber sobre
cristais liquidos? Enfim, “para ser alfabetizado técnico-cientificamente (como para
ser um investigador eficaz) é preciso aprender quando deixar fechada uma caixa-

preta, ou, quando é interessante abri-la” (p. 67).

O terceiro critério para ser alfabetizado técnico-cientificamente é
saber do bom uso de modelos simples. “Esta diretamente relacionado com a
abertura de caixas-pretas: se trata de construir modelos simples, mas pertinentes
para um certo contexto,.sem se embaragar com teorizagdes inuteis, sem hesitar

em aprofundar o que tem mérito de sé-lo” (p. 67).

Parece-nos que aqui se pode lembrar dos projetos individuais de
acao nas escolas dos alunos-estagiarios, ainda que, para Fourez, os projetos
visem a construgdo de uma ilha de racionalidade em torno de uma situagéo, na
qual envolve uma equipe interdisciplinar. O projeto da disciplina, isto €, o projeto
coletivo, pode ser considerado uma “ilha de racionalidade”, pois representa uma
acao orientada por projetos na qual se busca a resolugdo de uma problematica

que, embora faga parte de um projeto integrado, busca dar conta de uma questéo
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particular. Isto pode ser entendido como um modelo simples ou de uma “itha de

racionalidade’.

Fazer ciéncia é dar uma representagdo simplificada e reduzida da
complexidade do mundo (por exemplo: o poder da simplificagdo que nos
faz pensar na Terra como uma esfera ..). Nao é, pois, jamais de
maneira absoluta, mas unicamente em certos contextos, que se pode
dizer que um modelo €& ‘demasiado simples”. Deter-se na
complexificagdo do modelo é essencial ao processo de desenvolvimento
da ciéncia (Fourez, 1997, p. 68).

Neste sentido, embora divergindo um pouco das idéias de Fourez,

€ possivel eleger a maquina fotografica como o aparato tecnoldgico a ser
investigado através de seu manuseio reflexivo, conseguindo assim um modelo

curricular para trabalhar a tematica optica.

Ao elencar um quarto critério, Fourez fala do uso e da invencéo de
modelos interdisciplinares e, ao fazé-lo, traz o conceito de itha de racionalidade

(IR). Para ele, este conceito

designa uma representagao tedrica apropriada a um contexto e a um
projeto que se fem em perspectiva e que permite comunicar-se e agir
com referéncia ao mesmo. A nogéo de IR se refere a um contexto e um
projeto particulares, para os quais se acha interessante construir uma
argumentag¢éo. Sendo assim, a IR se distingue de outras nogées como
niveis de representagdo ou patamares de integragdo, pois eles se
referem ao sistema cientifico representado por uma disciplina e refletem
as escolhas implicitas ligadas a seu paradigma(p. 69).

lguaimente, afirma ele que,

como prética, a construgdo de uma IR implica em cruzar saberes de
diversas disciplinas e conhecimentos da vida cofidiana, para estruturar
uma modelo (ou uma representagdo, ou uma teonzagdo) interessante,
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dentro de determinado contexto. Sua eficiéncia e valor esta vinculada a

capacidade de dar uma representagdo capaz de solucionar um

determinado problema (p. 170).

Fourez salienta ainda que “o que é essencial, nesta maneira de
ver, é que a teorizagado se faz em fungido de contextos e projetos particulares, e
nao em funcdo de uma verdade geral predeterminada. Em resumo, € o projeto que
integra e estrutura a teorizagdo e ndo a sintese prévia dos cientistas” (p. 70).

Construir, entdo, projetos particulares é construir teorizagdes, e neste caso,

essencial a construgao da autonomia.

O autor ainda coloca outros critérios que considera essenféiais
para contribuir na alfabetizagdo técnico-cientifica, tais como o bom uso de
metaforas, o bom uso de tradugdes, aprender a negociar saberes e decisbes e
saber também distinguir entre debate técnico, ético e politico. Inclusive, ressalta
aque “estar alfabetizado cientifica e tecnicamente implica a capacidade de ndo
confundir estes trés debates, e sobretudo ndo acreditar que sempre é possivel

substituir as deliberagdes éticas e politicas por reflexdes técnicas” (p. 76).

Por ultimo, Fourez diz que “alfabetizar técnica-cientificamente néo
sig\niﬁca gue se dara cursos de ciéncias humanas no lugar de processos
cientificos. Significara sobretudo que se tomara consciéncia de que as teorias e
modelos cientificos ndo serdo bem compreendidos se ndo se sabe por que, em

vista de que e para que foram inventados” (p. 81, grifos do autor).

Bazin (1977), em seu artigo “O cientista como alfabetizador
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técnico”, apresenta o que chama de alfabetizagao técnica:

Os problemas concretos que a realidade levanta permitem iniciar
diretamente discussbes sobre o que é a eletricidade, alfabetizar
fecnicamente as pessoas em questdo em vez de as aborrecer com as
férmulas de Biot-Savart ou as leis de Ohm, aprendidas de cor. Deste
modo contribui-se para que o estudante domine alguns aspectos

técnicos em vez de passar a respeitar esses principios abstratos (1977,

p. 95).

Ideologicamente, diz ele, “0 que se pretende é que o homem
mexa, desmonte, penetre, compreenda, domine” (p. 95) alguns aspectos técnicos
e cientificos. De uma maneira mais formal, pode-se imaginar esta atitude, na
escolarizagdo, pelo manuseio reflexivo de objetos técnicos pelos envolvidos no
processo educativo, em que se possam manejar lentes, descobrir a formacéo de
imagens e as possibilidades de ampliacdo ou retencéo delas. Quem sabe, assim,
se possa entender o funcionamento da maquina fotografica. Ou, como anota Bazin
(1977, p. 95), ao falar dos operarios em seus locais de trabalho, “através do
manuseio de duas lentes acabardo por descobrir 0 que € um telescépio”. Com
isso, defende o autor, se criara no trabalhador (homem do povo) — e eu
acrescentaria “nos educandos” — a confianga em si mesmos frente aos problemas

técnicos/cientificos que lhes permitira a libertagdo cultural, ou pelo menos deixar

de aceitar o imperialismo cultural imposto.

Bazin apdia-se em Freire (1987) para definir o que significa
alfabetizar tecnicamente, o que esta diretamente relacionado a tarefa fundamental

de transmitir um poder de analise intelectual as massas.
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Alfabetizar s6 tem sentido se o uso das palavras fizer que o homem
possua e modifique o mundo, compreendendo-o e exprimindo-se. Cabe
aos cientistas participarem no mesmo objetivo ideoldgico, substituindo o
ler e o escrever por aptidées técnicas e por atitudes cientificas. Mas
estas devem estar ideologicamente associadas a um contetdo politico.
Se a ciéncia ndo € neutra, cabe-nos a nés torna-la ideologicamente
ativa, leva-la a ser dominada pelas massas para liberfar os homens e
mulheres de todos os mitos cientistas exploradores. Uma primeira
medida consiste em extirpar o mito das caixas-pretas (dos aparelhos
misteriosos, intocaveis sobre 0s quais nao se fazem perguntas) (Bazin,
1977, p. 96). :

Para o autor, a alfabetizagdo técnica, tal como a a|fabétiza(;éo
habitual, visa a libertacdo 56cio—cultural, ou seja, formmece as pessoas
possibilidades de iniciativa e controle préoprios; criagcdo de armas intelectuais
necessarias ao exercicio pratico da hegemonia do trabalhador. Isto significa, em
outras palavras, viabilizar ao trabalhador em educacao (o professor) a construgao
de auto-entendimentos e autoconhecimentos sobre sua prépria pratica, o que

pode ser potencializado pela incorporagao da cultura de investigagao destas.

O que se estd defendendo é a construgdo conceitual de forma
operacional, que poderd ser (til para os trabalhadores na Iuta por
melhores condigbes de vida (eu diria também, melhores condigbes de
trabalho) e que pode ser feito através do estudo dos aparatos
tecnoldgicos que ja existem. Em outras palavras, trata-se de buscar o
que existe de Fisica na experiéncia diaria, utilizando concrefamente 0s
conhecimentos cientificos, até a niveis abstratos, que séo
indispensaveis na compreensédo e intervengdo da sua realidade (De
Bastos, 1890, p. 11).

Este autor defende que o ato de conhecer deve iniciar-se com a
problematizacdo da realidade e que a mediatizacdo desse processo estabelecer-

se-a através do didlogo, o qual permitira a reelaboragdo dos conhecimentos.

Para De Bastos (1990, p. 14), “a ‘alfabetizacdo técnica’ € uma



141

concepgcdo de ensino dialégico de ciéncias naturais, envolve uma situagdo
gnosiologica, isto &, os problemas concretos que a realidade |evaﬁta”. Segundo o
autor, o que se pretende com esta “alfabetizagdo técnica” € que os educandos
dominem alguns aspectos técnicos, ou seja, alguns principios de funcionamento

de algumas maquinas e sistemas.

Essa concepcdo de alfabetizacdo técnico-cientifica esta
intimamente relacionada com uma concepgdo de conhecimento e de construggb
de conhecimento (investigagdo) que responde a questdo inicial a respeito de
estratégias epistemologicas por ndos adotadas na formacdo do educador em
Fisica. “O conhecimento exige uma presenc¢a curiosa do sujeito em face do
mundo. Requer sua agao transformadora sobre a realidade. Demanda uma busca
constante. implica em invengao e em reinvento” (Freire Apud De Bastos, 1990, p.

15).

Quero d_izer também que a construgdo do conhecimento deve:
estar atrelada ao trabalho, & nossa realidade. Por isso a opgdo pela investigacao-
acdo como principio epistemolégico. Como frisa De Bastos (1990, p. 16),
“educador e educando v3o se tornando cognoscentes no seu trabalho sobre a
natureza e a natureza transformada, pois esta relacionado com a sua realidade, o
seu ambiente de trabalho, sendo capazes de refletir sobre a agéo, desenvolvendo

sua consciéncia a niveis criticos”.

Essa idéia do autor, traduzida para a pratica educacional, esta

imbricando uma concepcao epistemoldgica de investigacdo, de alfabetizacdo
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técnico-cientifica e de pratica educacional dialégica em Fisica quando, pelo
manuseio reflexivo de objetos técnicos, estes sio investigados e transformados

em equipamentos geradores.

4.3.1 Qual é a proposta e como ela esta sendo construida?

A proposta que passamos a descrever e analisar desenvolve-se a
partir do estudo, manuseio reflexivo e/ou investigagao de determinados objetos
técnicos como resultado cientifico-tecnologico. Tal proposta busca entender as
relagbes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade a partir de alguns produtos
cientifico-tecnolégicos, ao incorporar como eles funcionam ao desenvolver
determinadas tematicas. Relacionando o ensino de Fisica a uma concepgao
realistica de “temas geradores” (Freire, 1987), a concepgcdo de alfabetizacéo
técnico-cientifica e a concepgdo de investigagdo-acdo educacional de matriz
emancipatéria,' temos todos esses pressupostos reunidos em uma proposta que

estamos chamando investigacdo tematica.

Nesta investigacdo temética, os alunos sao levados a investigar e
transformar um objeto técniéo em equipamento gerador. Estamos chamando-o
equipamento gerador, pois, como estamos agindo-refletindo-agindo no ensino
formal, esta € uma das possibilidades de desvelar, recriando e reinventando a
concepcao de “temas geradores”, de incorporar 0s universais da Fisica bem como
de compreender manuais de instalacado e utilizagdo de aparelhos. Trabalhamos a
investigacdo tematica em sua acepcdo mais abrangente que ufna simples

alternativa metodolégica, e sim como um principio formativo intrinsecamente
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identificado com uma concepg¢ao de educagédo e de investigagao.

Antes, € necessario esclarecer 0 que estamos fazendo e, em
pequena escala, pensamos até estar transformando nossa realidade, dentro de
pressupostos que entendemos devam estar presentes no contexto da formacao

dos profissionais da educacao, especialmente dos profissionais em Fisica.

Cobra-se dos professores saber trabalhar com os temas
significativos aos envolvidos no processo educativo, mas ao mesmo tempo isso
nao é trabalhado como “conteddo” do curso de licenciatura em Fiéica. Ou melhor,
ndo é trabalhado em sala de aula, com esses futuros profissionais da educagao
em Fisica, como chegar a esses temas significativos. Nem tudo é igualmente
importante. Cabe priorizar. Para isso ha que investiga-los. Da mesma maneira que
n&o é trabalhado como se chegar, a partir desses temas, ao plano de curso. Em
contraposicdo a isso € que incorporamos essa tarefa como sendo “conteudo

significativo” da e na formacéao dos profissionais da Fisica.

Como por enquanto nossa proposta de estagio curricular prevé
uma etapa de acao (aula de Fisica em uma turma) nas escolas de apenas dois .
meses ou um bimestre letivo no ensino formal, o desenvolvimento a partir de uma
tematica se apresenta como o mais viavel, podendo-se colocar na prética toda

essa idéia de trabalhar com temas geradores. Ou, como diz Bazin (1999, p. 9),

no caso especifico de “fazer ciéncia” como atividade de conscientizagéo,
a pratica precisa elaborar seus proprios ‘temas geradores” ou, mais
realisticarmente, seus ‘equipamentos geradores” tecnologicos que
permitam desvelar os principios cientificos que sustentam o seu -
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Em sintese, a concepgdo de alfabetizacdo técnico-cientifica que
estd sendo reinventada e recriada visa basicamente levar os educandos da
licenciatura, futuros profissionais da Fisica, a investigacdo tematica, que pode

prescindir do seguinte:

Quando pensamos em ajudar professores em retomar o nivel original de
alfabetizag8o cientifica, os nossos objetivos concretos de partida sdo
escolhidos para nos permitir desvelar, analisar e apreciar com prazer
alguns fendbmenos que geram a nossa maneira “cientifica” de entender o
mundo Fisico que nos rodeia... chegar a sistematizar as observagoes,
reconhecer o fenémeno mais geral e procurar novos materiais para
pesquisa-lo mais ainda (Bazin, 1999, p. 9).
Ao relatar como é feito na licenciatura em Fisica, na disciplina de
Metodologia e Pratica de Ensino de Fisica, & necessario leva-los a compreender
como se realiza a investigagéo tematica. E preciso leva-los a entender que seus
educandos s6 vao falar se entenderem a pergunta e, principalmente, se eles
tiverem algo a dizer sobre o que lhes é perguntado. As perguntas podem ter

respostas para quem as faz, mas a quem elas se destinam podem nao fazer

sentido e, portanto, n&o suscitar o dialogo, que € o que nos interessa.

Precisamos discutir, entender e tensionar: 0 que é um problema
para nds educadores é necessariamente um problema para nossos educandos?
Parece-nos que a tarefa investigativo-ativa colocada é justamente compreender
como tornar um problema que & problema para nés em problema para eles. Ou

melhor, compreender como leva-los a entender e tomar a realidade como
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problematica e problematizavel.

Isto esta em concordancia com Postman, ao criticar as perguntas
equivocadas que sdo feitas por alguns educadores em relagdo as novas
tecnologias e que, por isso, nada respondem, pelo menos em termos de

informagdes que necessitamos. Para ele, este é

(...) que é urn motivo pelo qual nada apreendemos quando educadores
perguntam: os esludantes aprenderdo matematica melhor com
computadores ou com livros didaticos? (...) Essas perguntas tém um
valor pratico imediato para aqueles que as fazem, mas sdo dispersivas.
Eles desviam nossa atengdo da séria crise social, intelectual e
institucional que o novo meio fomenta. (..) O que precisamos para
refletir sobre o computador nada tem a ver com sua eficiéncia como
ferramenta no ensino. Precisamos saber de que maneira ele vai alterar
nossa concepgdo de aprendizado e como, em conjungdo com a
televisdo, ele minara a velha idéia de escola. (...) Precisamos saber se a
televisdo muda nossa concepgéo da realidade, o relacionamento entre
ricos e pobres, a idéia de felicidade em si (Postman, 1994, p. 28).

Temos que encaminhar os educandos a perceber que para
desencadear 0 dié!ogb, depende da pergunta que se faz. Mostrar que o problema
as vezes pode estar | mal formulado e, poi‘ isso, ndo tem potencial para
desencadear um dialogo e, consequentemente, para ser colocado como problema
que desencadeie a cbnstrug:éo de conhecimento que viabilize um processo de
investigagcdo. Se a tematica é optica, como podemos codificar e descodificar, para
recodificar, investigando o que lhes é significativo e, portanto, efetivar o didlogo
entre os envolvidos? Oportunizar que os envolvidos, especialmente os educandos,

explicitem o seu pensar em relagdo a tematica que esta sendo problematizada,

pois é a partir dele que vamos investigar o que lhes é significativo.
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Analisar os objetos técnicos para ver se & possivel, a partir de
como ele funciona, trabalhar todos os conceitos envolvidos. Mostrar que essa
tarefa & feita no grupo de professores (no caso dos estagiarios, futuros
professores), ndo necessariamente com seus alunos. Isto eQuiva_le a reducgao
tematica em Freire (1987). A partir da lista de objetos técnicos levantados é feita
uma selecdo segundo as possibilidades destes sustentarem um plano de curso

para a tematica a ser trabalhada.

F.eita essa escolha e deliberacao pelo grupo, da-se continuidade a
investigacdo, desenvolvendo os tais conteldos significativos envolvidos no
funcionamento e fabricagdo deste objeto técnico. Nd desvelamento de tais
principios &€ que se conduzem os educandos a incorporagdo desses
conhecimentos cientificos, transformando-bs em conhecimentos educacionais,
uma vez que é uma investigagdo e que com ela objetivamos analisar e
compreender o pot'encia| destes objetos ao serem transformados em

equipamentos geradores.

E importante observar que as vezes deixa-se de lado este objeto
guando é hora de trabalhér com um determinado fendmeno e/ou conceito: no
fendmeno da reflexdo, por exemplo, realizam-se atividades praticas e tedrico-
experimentais com espelhos. Estudam-se os tipos de espelhos, a formacéo de
imagem etc. e depois volta-se ao objeto que estd sendo investigado,
incorporando-se como os espelhos colaboram no funcionamento do referido objeto

(a maquina fotografica). Ou, na geladeira, quando se estuda ‘trocas de calor’,
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busca-se explicar esses processos a partir do funcionamento da garrafa térmica.
Ou seja, elaboram-se atividades praticas e teorico-experimentais com esses
outros objetos para poder levar os estudantes a entender como funciona o nosso
equipamento gerador e qual é a fungdo do espelho no funcionamento da maquina,
ou explicar bor outras vias 0s processos de trocas de calor e também as correntes
de convecgao. Isto nos leva a entender também o fendbmeno da reflexdo para o

funcionamento da maquina.

Enquanto esse desvelamento €& concretizado, vao-se
transformando os perfis dos envolvidos em investigadores ativos. E esse
desvelamento vai se dando no processo de investigacdo-agdo, na vivéncia e
construcdo da espiral auto-reflexiva de fases de planejamento da acao (plano de
aula/atividade educacional), acido (aula de Fisica propriamente dita), observacao
(registros de informagdes, dados, importantes para responder ao problema) e
reflexdo (analise do que foi registrado é consequentemente, apontamento de
caminhos para o replanejamento da nova agao). Podemos inferir que este seria o
momento de construgdo de novas hipdteses, que nos levariam a novas

experiéncias, que sdo as aulas propriamente ditas.

Vale lembrar que este trabalho faz parte da etapa de agéo dos
envolvidos durante seu estagio curricular e que é parte do desenvolvimento de seu
projeto de investigacao. Isto significa que o grupo tem as praticas educacionais em
Fisica como preocupagéo tematica comum. Porém, cada aluno tem seu probiema

de pesquisa individual em seu projeto particular de investigacdo para dar conta.
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Tudo isso faz parte de um programa de investigagdo-acdo educacional critico-
ativo através do qual se desenvol\)e a formacao dos profissionais da Fisica, mais
especificamente nas disciplinas de Metodologia e Pratica de Ensino de Fisica l e |l
da licenciatura em Fisica. Compreendo que a riqueza desse processo — como
principio investigativo, formativo e educativo — esta no fato de ser um desafio na

formacéao inicial e continuada de todos os envolvidos.

Na seqéncia, capitulo cinco, mostrarei como procedi para realizar
a reconstrugdo racional dos registros — os dados de campo. Ja estou em
condigbes de afirmar que em um programa de investigacdo-acdo educacional
critico-ativo a producdo do conhecimento critico ocorre na reconstrug@o racional
dos registros que retratam a histéria da pratica educacional vivida. Isto encaminha-

me para respostas as questdes colocadas e que norteiam esta pesquisa.



5 A RECONSTRUCAO RACIONAL E A PRATICA EDUCACIONAL

A compreensdo da intengdo € essencial em nossa pratica
educacional na sala de aula, na disciplina‘ e também no curso em que atuamos
como professores de Fisica e como formadores de professores de Fisica. Espero
assim contribuir para a criagado e incorporagao de expectativas de vida profissional
nos nossos alunos e dar continuidade a sua formacdo em um curso de Pos-
Graduacdo em Educacido — mestrado e doutorado, participacdo em projetos de

investigacao e eventos cientificos afins.

Busco  ressonancias nos historicos principios humanos — a
liberdade e o didlogo — para construir e analisar as circunstancias concretas que
thes atribuem sentido. A proposta educacional na formagao do professor de Fisica
e em Ensino de Fisica. que construo e desenvolvo na disciplina Metodologia e
Pratica de Ensino de Fisica assume “como ponto de partida para o trabalho no
circulo de cultura, a_liberdade e a critica como modo de ser do homem” (Freire,

1999, p. 15, grifo nosso).

E no coletivo do grupo que a liberdade e a criticidade, via didlogo,
se constroem. “Segundo esta pedagogia o aprendizado ja € um modo de tomar
consciéncia do real e como tal s6 pode dar-se dentro dessa tomada de

consciéncia” (Freire, 1999, p. 16, grifo nosso).
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Fui construindo essas orientagdes ao longo desses quatro anos e
acredito que nos registros estejam os “achados”, os “fatos novos”, o novo em
termos de como proceder ao afastamento necessario para analisar a prépria
pratica de forma critica. Ou seja, sem dispensar a objetividade (a explicacdo) e
sem omitir a subjetividade (a interpretacdo), mas ir além e fazer a critica racional.
Assim, ao dar um perfil epistemologico ao meu trabalho, orientada pela categoria
programas de pesquisa lakatosiana, procurei responder a questdo fundamental de
como fica a objetividade e a subjetividade na analise de informacdes registradas

(dados) na pratica de um investigador ativo.

Nessa diregéo, a contribuicdo da epistemologia lakatosiana e de

sua reconstrucdo racional sdo fundamentais em minha pesquisa.

Por que a opgao pela epistemologia lakatosiana? Em primeiro
lugar, porque “esta longe de renunciar a valorizagdo da racionalidade” (Lakatos,
1978, p. 9); em segundo lugar, “por apresentar um pensamento epistemoldgico
sagaz e interessante e'que podera ajudar a perspectivar melhor a hermenéutica

complexa da ciéncia” (p. 10).

Nessé perspectiva, cabe-me indagar: a reconétrugéo racional
(historia interna ou intelectual) proposta por Lakatos € uma alternativa adequada
para o ensino de Ciéncias Naturais (Fiéica)? Como fica a leitura da reconstrugao
racional da ciéncia em um processo de investigacdo-acdo educacional? Posso
dizer que seria o processo de auto-reflexdo e reflexao? Auto-refletir e refletir sobre

a prépria pratica educacional equivale ao processo de reconstru¢do racional em
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Lakatos?

Mas o que é reconstrugdo racional? A reconstrucdo racional €
uma analise critica sobre as informagdes registradas, onde o investigador revisita
sua experiéncia construida, vivida e documentada a luz de suas teorias-guia com

o intuito de reinventa-la, reedifica-la na ciéncia.

Enquanto o estudo freiriano implica estudar a pratica, o “pensar
sempre na acao”, a reconstrucdo racional € também pensar a pratica, mas requer
e exige vum certo distanciamento. Necessita afastar-se dela para admira-/a.
Compreendo que o ponto de contato entre elas estd no entendimento do que
Freire diz: “Estudar ndo € um ato de consumir idéias, mas de cria-las e recria-las”

(1982. p.12).

Nesse sentido, estou admitindo as. atividades educacionais como
um experimento. Todas as atividades educacionais sao cruciais, pois observam-se
eventos em cada um deles. Percebo que, na formacéo de professores de Fisica, o
trabalho com objetos técnicos € relevante. E crucial problematizar nossa
formacdo, bem como conceitos e praticas. Na formacdo de professores, sua
importancia centra-se na possibilidade que oferece o ensino-aprendizagem de

como rever e negociar estruturagbes de curriculos.

As fragilidades no conhecimento cientifico da Fisica aparecem em
meus registros. Existe dificuildade dos envolvidos para explicar o fendmeno
produzido no funcionamento e fabricagdo de objetos técnicos, por exempio.

Embora observando alguma confus&o dos licenciandos para explicar o conceito de
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Torque e também, em relagao a interpretacao da fenomenologia magnética, estou
“convencida de que o conhecimento é incorporado nesse manuseio reflexivo do

objeto e na reconstrugdo racional vivida.

Neste trabalho, percebe-se que os(as) alunos(as) passam a ser
extremamente criticos. Tornam-se cada vez mais criticos com o avancar das fases
na espiral (planejamento, a¢do, observacdo e reflexdo). Esta constatagéo me leva
a inferir que, a cada fase nessa espiral, a cada ciclo completo, mais conhecimento
novo é produzido, incorporado e aprimorado. E esse “conhecimento novo’
produzido que os liberta da timidez e lhes da estimulo para questionamentos e
analises cada vez mais profundos. ApOs a realizagdo das atividades, eles se
tornam mais problematizadores e colocam questbes mais elaboradas e acertadas,
tanto de conceitos como de praticas. Posso afirmar que eles aprendem a

perguntar e que as disputas ocorrem entre as idéias.

A intencdo de minha pratica estd expressa no objetivo de
criar/propiciar  espacos  dialdgico-problematizadores. A intencionalidade
fundamenta-se na concepgdo de mundo, sociedade, educacdo e sujeito da
aprendizagem. Significa prepararmo-nos para o debate, criando argdméntos
fundamentados, tedricos e praticos: uma reconstru¢do racional referenciada.
Neste caso, um processo de reconstrugdo racional € rever a historia de nossa
pratica educaci'onal, analisa-la, estuda-la e reconstrui-la em exponencial com 0s

Oculos das teorias-guia, nucleo firme de nosso programa.

A cada registro que estudo e ao me reportar aquela aula, aquele
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momento na histéria de minha prética educacional, reafirmo Lakatos (1978, p. 40)
quando diz: “A Histérié da Ciéncia € muito mais rica que sua reconstrugdo
racional”. Nao nos € possivel reconstruir na integra a beleza e riqueza dos
momentos/eventos vividos, bem como a dramaticidade e incertezas de outros.
Esta idéia foi constatada pelos proprios alunos (as) na ocasido do estudo dos
textos fruto das auto-reflexdes. Na verdéde, estavamos fazendo a reconstrucdo
racional das proprias propostas individuais nos momentos coletivos, e sdo nesses
momentos que se pfoduz o conhecimento novo. Esse “produzir’; conhecimento se
faz reconstfuindo, analisando, discutindo, optando e deliberando em torno da
prépria .prética educacional em didlogo com os participantes, construindo

argumentos para defender suas idéias.

A partir da elaboracao de registros mais detalhados e rigorosos €
que surgiram planejamentos mais criteriosos. Isto €, houve mudangas nas praticas
educacionais, mostrando inclusive um incremento na problematizacdo de
conceitos. Pode-se perceber isso quando aparece nos registros que a maior
dificuidade em termos de organizacdo da agdo estd no segundo momento
pedagdgico (Angotti & Delizoicov, 1992a, p. 55-56), na Organizagdo do
.Conhecimento. Talvez porque a estruturagéb do conhecimento via categoria

epistemologica dos conceitos unificadores é mais dificil e coloca & prova os

conhecimentos incorporados pelo futuro professor.

Entao, quando digo “estou pensando em mudar o tratamento com
os registros. Até porque, eles ngo estao sendo feitos com o rigor necessario. Mas

como? Acompanhar e discutir o registro individualmente com os alunos? Analisar
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0s registros e apontar as modificagbes?”, estou buscando um caminho. Preciso
-fazer opgdes, necessito apontar caminhos para replanejar. As informacdes
registradas dao objetividade ao dialogo e as auto-reflexdes. Os regi.stros informam
sobre nossa historia. S&o a forma de documentar a historia da propria pratica
educacional. Sendo assim, s&o indispensaveis para fazermos a reconstru¢do

racional dessa mesma pratica.

E na reconstrugdo racional que reinventamos a nossa pratica e,
possivelmente, nossas teorias-guia. E assim que produzimos o conhecimentc
critico, principalmente libertando-nos dos equivocos, dos entraves e do medo;
libertando-nos do desconhecimento. Esse conhecimento novo produzido na
reconstrugdo critica das préprias praticas educacionais €, por um lado,
retroalimento dessa pratica e, por outro, um requisito para nossa emancipacao

socio-cultural.

A espiral autoreflexiva tem uma importancia fundante nesse
processo. Se, por um lado, proporciona uma analise retrospectiva da histéria, por
outro aponta para as opgbes e decisbes a serem feitas para as acgdes
prbspectivas. Assim o conhecimento se origina; € um processo dinamico, dialégico

e racional que exige uma base, que sdo os registros, retratos do vivido.

Haviamos deliberado que eu nao iria assistir as aulas dos meus
alunos e alunas. Para isso, houve um compromisso em valorizar mais o momento
dos registros, o que significava que, para isso, as informagbes registradas

deveriam informar como e o que estava sendo feito. Haviamos decidido investir
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mais nos registrds das informagobes, entendendo que se eles fossem feitos com
mais detalhe, dedicacdo e cuidado poderiam melhor informar o ocorrido e, ao
mesmo tempo, dar mais detalhes do real. Quando falo “n&o estdo sendo feitos
com o rigor necessario” quero dizer que o seu conteudo ndo estava informando
sobre a pratica, ndo dava subsidios para explicar essa experiéncia vivida, para
estuda-la, compreendé-la e apontar caminhos para mudar as praticas futuras, ou

seja, reconstrui-la racionalmente.

E importante observar que mantive a leitura publica dos registros.
Entendo que todos devem ouvir o que foi importante observar naquela aula pelos
outros. E fundamental manter esse momento para compartilharmos preocupagoes,
situacdes-limites (anomalias) e experiéncias vividas. Buscar solucionar o problema
de tempo, sem deixar de fazer a constatagdo e a compreensao colaborativa dos
registros. Mas, principalmente, incorporar o dialogo como elemento de validagao
do conhecimento produzido. Sem dialogo ndo ha producdo de conhecimento
critico. Os registros nos ddo a objetividade e em torno dela se estabelece o
didlogo em um processo de producdo do conhecimento. Na auséncia destes

registros, esvaziam-se 0s conceitos.

O dialogo é o confronto entre duas ou mais razdes. Se o didlogo é
o elemento de validacdo do conhecimento produzido, ele € também o viabilizador
dessa construgdo, dai a importancia da Metodologia de Programas de
Investigagdo Cientifica e da formagéo de corf)unidades de investigadores ativos
educacionais. E importante ndo perder de vista que a reconstrucdo racional

necessita de um distanciamento da pratica para indaga-la, inquiri-la, problematiza-
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la. Aproxima-se do que Freire refere-se por admira-la, inclusive por indicar a
legitimidade, o rigor cientifico, na investigacio da propria pratica. Como ele afirma,
somente um ser que & capaz de sair de seu contexto, de “distanciar-se”
dele para ficar com ele; capaz de admira-lo para, objetivando-o,
transforma-lo e, transformando-o, saber-se transformado pela sua
propria criagdo; um ser que é e esté sendo no tempo que é o seu, um
ser histérico, somente este é capaz, por tudo isto, de comprometer-se

(1979, p. 17). :

Esse trabalho € muito complexo, pois vivemos varios momentos
de auto-reflexdes e de reflexdes, desde a construcdo da proposta no inicio do 4°
ano em Metodologia e Pratica de Ensino de Fisica I, passando pelo estudo das
concepgbes de Fisica, de Ensino de Fisica, de Educagdo e de Formagio de
professores, até chegar ao contexto em que isso ocorre. Passa pela construcao
das atividades educacionais, como um complexo dessas concepgdes, culminando
nesse mesmo ano com o planejamento da atividade educacional em Fisica, o
desenvolvimento (ac&o), a coleta de informagdes = registros (observacido) e a
reflexdo em torno desses registros. A intengao € vivermos os momentos da espiral
ciclica na formagao do professor. Para isso, precisam ser reestruturados conceitos
da Fisica, aprofundando-se a compreensdo desse conceito a partir da sua

problematizac@o, influenciado e requerido pelas concepgbes cientifico-

educacionais estudadas. Nesse momento € possivel avalia-los e avaliar-me.

Para mudarmos o ensino de Fisica em qualquer nivel de
escolaridade, mais particularmente no Ensino Fundamental e Médio, precisamos
mudar a formagdo de professores, instrumentalizando-os a criarem propostas de

ensino-aprendizagem em Fisica e analisa-las em um processo de reconstrucdo
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racional. Criarem e investigarem propostas educacionais proprias e assumirem o0s

riscos e incertezas dessas agoes.

Problematizando conceitos e praticas, nos embrenhamos em um
“fazer diferente”, mesmo que esses saltos sejam pequenos a cada atividade. A
formac@o do professor necessita exigir o compromisso do seu egresso com o

“fazer diferente”, isto €, uma agdo para a mudanga.

Segue—sé a construcdo dos projetos de investigagdo-acao
educacional critico-ativa, o que entendemos por organizagdo dos processos de
ilustragdo. As interpretacdes das informagdes sdo validadas através do dialogo
entre os envolvidos, pela forca do melhor argumento. Significa explibar e
compreender a pratica a luz das teorias-guia, mas também projetar a nova pra’ﬁca,
apontando os fatos novos. Isso € feito com os alunos nos momentos coletivos. O
rigor cientifico & determinado pela aproximacao com as teorias-guia adotadas,
Levo em consideragdo que em qualquer tipo de pesquisa as info‘rmag;ées

registradas n&o sao neutras.

5.1 O QUE E PRODUZIR CONHECIMENTO NA INVESTIGAGAO-ACAO EDUCACIONAL

CRIiTICO-ATIVA?

Em minha proposta educacional, o nucleo é o método da
conscientizagdo em Freire (1987) e a espiral auto-reflexiva de ciclos, criada por

Lewin (1978), aliado ao roteiro para diario de bordo, ja citado anteriormente e que
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nos orienta na confecgdo de registros. Trata-se de um caminho para levar a
produgado do conhecimento. Parece-me que € mais um ponto de contato entre a

reconstrugdo racibnal, Lakatos (1 978) e o estudo freiriano (Freire, 1982).

O estudo freiriano nos ajuda a compreender o que foi feito,
oferecendo elementos tedrico-praticos para analise dos registros que representam
a objetividade. E preciso compreender o que foi feito — o vivido —, para se chegar a
apontar éaminhos para um “fazer diferente’. Compreensdo nao tem agdo, nao
muda a realidade. Compreender ndo é produzir. Todavia, é preciso compreender
para produzir. Nao basta compreender a acdo e apontar caminhos; € preciso,

ainda, incorporar esse conhecimento a nova agao.

Entdo, o papel do professor é transformar uma expefiéncia vivida
em uma experiéncia compreendida e assim chegar ao conhecimento critico, com
ja disse anteriormente. E preciso partir da propria agdo, compreender essa agdo, -
gue € o que estou chémando de estudo freiriano: “Estudar é, também e sobretudo,
pensar a pratica’ (Freiré, 1982. p. 11). Este processo nos permite dar um salto‘

maior na produc¢ao do conhecimento.

E importante salientar que um momento é a espiral auto-reflexiva
de ciclos construida e vivida no grupo na disciplina de Metodologia e Pratica de
Ensino de Fisica | e Il. Outro momento € o que estou fazendo como investigadora
ativa, reconstruindo racionalmente o vivido. Contarei a histéria, interpretando-a
com base nas subcategorias que escolhi e que emergem das teorias-guia e que

podem balizar essa retrospectiva, como criticidade nos dados de campo.
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E a critica racional que faz com que se possa avancar. E a critica
racional que possibilita a reflexdo dos problemas sociais e que dinamiza a
- pesquisa é a construgdo do conhecimento. Na visdo critico-ativa € que se faz a
jungéo do tedrico com o pratico, necessitando a reconétrug;é‘o racional tanto da

interpretacdo como da critica. ' .

Neste caso, alunos(as) fazem, constroem e vivem o processo
reflexivo (Mion, 1996). O tempo de duragio desse processo reflexivo € menor, por
estar delimitado na carga horaria da disciplina. Eles comegam com a
fundamentacéo tedrico-pratica na disciplina de Metodologia e Pratica de Ensino de
Fisica |, aliada a todas as outras disciplinas cursadas até o momento. Em
Metodologia e Pratica de Ensino de Fisica I, durante o primeiro semestre do ano,
.constroem seus projetos de investigagcdo-acdo, que incluem e priorizam a
elaboracdo da proposta educacional em Fisica (construcdo dos processos de
ilustragdo). No terceiro bimestre, vao para a sala de aula e desenvolvem a
proposta com as turmas por eles(as) escolhidas que delinearam no projeto.
Planejam as atividades educacionais em Fisica para as desenvolverem nas suas
aulas, além de fazerem registros do que ocorre. O respectivo planejamento
sempre incide sobre estas aulés. Ha ainda o momento da reflexéo, que € semanal
com todo o grupo, quando cada um apresenta e mostra o que registrou e,
colaborativamente, refletimos sobre esses registros. Isso é apenas uma
interpretagéo, ainda ndo a estou chamando de reconstrugdo racional. Aqui, nessa
reflexdo, oriento-os no sentido de que eles(as) devam ler os registros, estuda-los

de forma que possam compreender a pratica.
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Ao compreender essa pratica, estarao produzindo conhecimentos
que subsidiardo o apontamento de caminhos para um replanejamento que
reconstrua essa pratica e permita um “fazer diferente” na atividade seguinte. Esse
subsidic € o conhecimento novo c;onstruido colaborativamente no curso das
reflexdes e que pode ser entendido com uma reconstrugao racional. Terminado o
bimestre — com no minimo oito semanas dé acao efetiva nas escolas e no
gerenciamento de aulas de Fisica — os alunos partem para o “estudo das praticas”,
sistematizagéd dos processos ' reflexivos das proprias praticas educacionais,

subsidiados pelos registros.

O status de reconstrugdo racional pode ser dado no momento de
olhar para o trabalho que foi desenvolvido na investigagdo-agdo educacional € no
momento de interpretagéo e de posterior analise critica dos dados sobre o feito.
Olhando a histdria interna (intelectual) do que ocorreu, principalmente porque eu a
vivi, tenho condi¢Bes de olha-la por dentro, fortalecendo todo o processo ocorrido,
nao como microrreconstrucdes feitas ao final de cada ciclo, mas como um outro

anel na espiral auto-reflexiva.

Uma situagdo-problema era que eu nao sabia cbmo orienta-los,
pois ainda estava investigando. O que eu tinha naquele momento guiando a minha
pratica para orienta-los era a teoria da acao-reflexdo-acdo. O avango nesse
trabalho de pesquisa foi encontrar essa saida a partir da reconstrugdo racional

lakatosiana.

Em resumo, tenho um grupo formado por varios sujeitos,
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incluindo-me. Cada um analisa seu trabalho, sua pratica. Mas existem momentos
no coletivo, quando fazemos estudos freinanos na comunidade de aprendizagem
de investigadores ativos educacionais. A caracteristica de programa vem de ter
uma preocupacgao tematica comum, que é a pratica educacional em Fisica. Em
Lakatos (1979, p. 161), os elementos de uma série de teorias estdo ligados por
notavel continuidade, que os solda em programas de pesquisa. E, segundo ele,

essa continuidade desempenha um papel vital na historia da ciéncia.

No meu caso, esse programa é composto de varios projetos.
Todas as perguntas dos projetos particulares, suas preocupacdes tematicas
particulares, derivam da preocupacao tematica central. Ha necessidade de que
exista um vinculo que, além do didlogo entre os envolvidos, represente a

problematizacao das préprias praticas educacionais.

Como analisar isso? Olhando retrospectivamente para a histéria (0
passado), olha-se 0 programa. Olha-se objetivamente para os registros do que
ocorreu e também sobre o planejado. A objetividade desse trabalho de
reconstrucio racional € obtida através dos registros e do distanciamento deles
para admira-los. A subjetividade é a nossa interpretagdo; é estar olhando o que
ocorreu e fazendo a interpretacdo. Segundo Lakatos (1979), cada um tem a sua
“filosofia”. Significa dizer que temos nossas teorias-guia e ndssas idiossincrasias

que guiam essas interpretagoes.

E por isso que para nos essa “reconstru¢do racional” ndo pode ser

feita por alguém de fora. Uma pessoa de fora olharia apenas os registros, o que
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nao teria significado, uma vez que nao foi ele quem registrou. Essa pessoa nao
faz parte daquela historia. Com isso, além de interpretar uma historia que nao é
sua, nado tem poder de transforma-lia. Isso significa também que nada me garante
que meus alunos(as) continuaréo nessa perspectivé, pois s6 posso modificar a
minha pratica; a deles(as), s6 eles proprios que podem rhudar. Em outras
palavras, lhes foi dado o poder de escolhas, de fazer opc¢bes, mas as escolhas

sao deles.

Aléem disso, existe a exigéncia de a recohstrugéo racional em um
processo de investigagdo-agdo educacional critico-ativa ser realizada por sujeitos
participantes — investigadores ativos. Fazer uma reconstrugdo racional nido tem
valor cientifico se ndo for dentro de um programa de pesquisa, pois € pelo didlogo
que a comunidade valida as interpretagdes. Eticamente, esta reconstrucao ficaria
comprometida. Nao da para dialogar com quem ndo tem a mesma preocupagio
tematica para validar as interpretagdes. A preocupacdo tematica necessita ser
comum e }representa também o objeto sobre o qual se dialoga. O vinculo que
temos € o que caracteriza a proposta como programa de pesquisa e que valida
nossas interpretacbes. Nao estou dizendo que nao seja possivel dialogar com os
diferentes. Somos diferentes, temos nossas “filosofias”, nossas idio_ssincrasias,

mas a preocupacao tematica central necessariamente é comum

Neste trabalho serdo abordados dois momentos: aquele em que
construo e vivo com meus alunos(as) a espiral auto-reflexiva de ciclos, e esse
outro momento meu como pesquisadora em que me distancio, necessario para a

reconstrucao critica. N&o que eles ndo sejam investigadores ativos também, mas
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estdo em outra fase. Sdo chamados de investigadores ativos porque ao mesmo
tempo em que vao a escola dar suas aulas de Fisica, estdo buscando responder a
uma pergunta e resolver um problema educativo no ensino de Fisica que eles

mesmos levantaram.

Cabe-me, pois vivi e tenho registros, fazer essa reconstrugdo
racional referente a esse processo. Outra pessoa‘poderia fazer a reconstrucio
racional; porém, na nossa concepc¢ido de investigacao-agdo, cabe aos sujeitos
participantes. Qualquer um dos participantes que viveu na pratica dele a espiral de
ciclos em um processo de investigacdo-agcdo com os outros sujeitos pode fazer
essa reconstrugdo racional. Existe uma espiral de ciclos perpassando o trabalho

de todos.

Alguém poderia perguntar. s6 é possivel fazer “reconstrucao
racional” na investigacdo-acdo educacional critico-ativa? Nado. O que estou
afirmando é que nessa perspectiva de investigacdo-acdo pode ser uma forma de
olhar para o que ocorreu e reconstruir a historia interpretativa e critica a partir de
uma reconstrugdo racional desse processo, pois a investigacdo-ag¢ao educacional

possui, bem definido, seu método cientifico.

E de fundamental importancia o método cientifico adotado na
construcdo e conducdo da pesquisa. Isso qualifica a investigagcdo-acdo
educacional critico-ativa como a concepgdo de pesquisa para trabalhar com

praticas educacionais na formacéo do investigador ativo, para trabalhar com

pessoas, com formacao de professores, com ensino-aprendizagem. Esse “método
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cientifico” nos leva e nos permite a “reconstrucao racional’.

E justamente essa forma metodoldgica cientifica de analisar
objetivamente (a objetividade) e interpretativamente (a subjetividade) que permite
a producdo do conhecimento novo. O sujeito esta do lado de dentro. E realmente
suyjeito, autor e ator de sua proposta. E importante esclarecer que existe o
professor e o investigador. Na mesma pessoa, mas existe. N&o estou querendo
dizer que professor e investigador sejam a mesma coisa. Até porque é necessario
viver um processo em que haja um método cientifico, como na investigagdo-acio
educacional critico-ativa, para formar um investigédor ativo. Existem muitos
trabalhos feitos e em andamento que nao formam o investigador ativo porque nao

vivem esse processo investigativo ativo.

Quando falo do programa, onde cada aluno tem'd seu projeto de
pesquisa particular, estou me referindo a organizacdo de processos de ilustfag:a"o.
Por que ilustragcdo? -Porque existe um “método cientifico” estabelecido nos
momentos de planejamento, acdo, observacio e reflexdo. Na observacgio se faz
coleta de informacbes (registros). Esses registros € que nos permitem fazer a

reconstrucdo racional, mesmo que em menor escala.

Em Metodologia e Pratica de Ensino, o professor supervisor nao
. precisa assistir, obrigatoriamente, as aulas de seus alunos-estagidrios, mas €
preciso existir alguma forma que retrate o mais fielmente possivel a realidade.
Esta forma sdo os registros, que podem ser escritos e séo validos, necessarios,

praticos e ilustrativos. Mas também em gravacdo mecanica: audio e video, onde
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n&o ha qualquer tipo de interpretacao ainda.

Eles(as) viveram esse processo. Foram a escola, deram suas
aulas de Fisica na turma escolhida, fizeram seus registros e, a partir destes, houve
momentos de reflexdo semanalmente. Essa reflexéo, que € 0 que estou
chamando de estudo freinano coletivo e colaborativo, foi vivida com todos os
participantes na comunidade de aprendizagem. Reﬂexéd ndo se faz sozinho,
individualmente. “Reconstrucao racional” pode ser realizada mais individualmente,
mas uma reflexdo nao. Entdo, qual seria a diferenga entre ‘reflexdo” e

‘reconstrugao racional’?

A reflexao ainda esta no “segundo mundo” de Popper (In Lakatos,
1979). o mundo da consciéncia. Segundo Freire (1987), a reflexdo € um caminho
para a conscientizacdo. O que a diferencia da “reconstrugao racional”, processo
que pode ser feito mais individualmente, € que, a partir dessa reflexdo e dessa
conscientizagao, voltamos retrospectivamente na histéria e nos distanciamos dela
para admira-la, momento da produgdo do conhecimento critico. Entdo, ndo basta
estar num processo de conscientizacio paré construir conhecimento. E preciso ir
. além. Esse “além” é a “reconstrucao racional” e que esta no “terceiro mundo” de
Popper: o mundo das idéias, das proposigdes, da verdade, dos padrées — o

mundo do conhecimento objetivo.

Sendo assim, alguém pode dizer: vocé fala em investigagdo-agéo
educacional critico-ativa, mas ja ndo esta mais na agdo, e ainda acha que é

importante esse momento? E com quem vocé dialoga? Na verdade a



166

“reconstrucao racional” € um dialogo sim, mas é um pouco diferente. Ela requer a
vivéncia de um processo dialééico de reflexdo da parte de quem a faz e sobre 0
que ¢ feita. Ndo € mais um ‘diélogo freiriano, pois este necessita de dois ou mais
participantes, mas € um dialogo interno (intelectual), o que Lakatos (1979) chama
de histéria interna. Por isso que é imprescindivel que a “reconstrugdo racional”
seja desenvolvida dentro de um programa de investigacdo-ag&o, pois € uma
reflexdo que envolve registros, bem como objetividade e subjetividade dentro de

uma racionalidade critica.

Estou falando de um momento de reconstru¢do mais amplo, mais
abrangente. N&o estou olhando somente para aqueles dois momentos
(observacdo e reflexdo), mas para os quatro momentos em espiral exponencial da
investigagdo-agdo educacional critico-ativa de todo o0 programa. Isto significa
reconstruir a historia do planejamento, da ac&o, da observagao e da reflexao de

todo o programa. E importante atentar para o que diz Lakatos:

Todos os historiadores da ciéncia que distinguem entre progresso e
degenerescéncia, ciéncia e pseudociéncia, sdo obrigados a utilizar uma
premissa de apreciacao do ‘ferceiro mundo” ao explicarem a mudanga
cientifica. E o uso de uma tal premissa nos esquemas explicativos
que descrevem a mudanca cientifica que eu chamei de
“reconstrugdo racional da histéria da ciéncia”. (.. as
reconstrugoes racionais da historia sdo programas de investigagéo,
com uma apreciagao normativa como nucleo firme e hipdteses
psicolbgicas (e condigoes iniciais) na cintura protetora (1979, p. 107,
grifos nossos). ,

Se n&o vivemos um processo de reconstrucdo racional, ndo
estamos fazendo ciéncia educativa, e sim pseudociéncia. Vejamos: “Sustento

antes que fodos os histonadores da ciéncia que defendem que o0 progresso da
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ciéncia € o progresso do conhecimento objetivo utilizam uma reconstrugdo
racional’ (Lakatos, 1979, p. 107, grifos nossos). Se ndo partirmoé da objetividade,
indo para a subjetividade para chegarmos a criticidade, ndo fazemos ciéncia
dentro de um programa de investigagdo. Isso nao significa que trabalhos
interpretativos, por exemplo, ndo tenham valor educativo. Mas ndo & producéo de

conhecimento cientifico.

Na citagao acima, Lakatos define “reconstrucéo racional” e a atrela
ao uso de premissas. E 0 que sdo essas tais premissas em meu trabalho? S&o as
categorias e subcategorias a partir das quais procedo a reconstrugcio racional da
histéria de minha pratica educacional em busca de proposicdes e do

conhecimento objetivo em torno de meu préprio trabalho.

5.2 O PROGRAMA DE PESQUISA A Luz DAS TEORIAS-GUIA: PREMISSAS DE APRECIAGAO

Passo agora a identificar os elementos discutidos até aqui nos
registros realizados. Este registro representa uma atividade educacional,
planejada e desenvolvida por um dos meus alunos. O objetivo era criar uma
atividade para vivermos com os demais os momentos da espiral ciclica que

compdem o “ato educativo”.
Os pontos mais evidentes e que merecem apreciagdo foram:

Fragilidades do aluno em termos de conhecimento da Fisica — O
aluno nao demonstrou que sabe expressar 0s conceitos e nem utiliza-los; faz

confusao na hora de explicar os conceitos fisicos envolvidos. Observa-se sua néo



168

apropriac&o da linguagem formal da Fisica. Seus demais colegas percebem essa
confusao feita por ele no desenvolvimento de sua aula. Percebem também o erro
conceitual cometido pelo aluno-professor. Como se vé, os alunos sdo ativos e

problematizam a pratica vivida.

Percebe-se pelo registro que existe um direcionador da pratica,
um projeto. Ha um caminho, com um propésito, para Iévar os envolvidos(as) a
mudar suas praticas. A hipotese € que se planejarmos, agirmos, registrarmos as
informacdes e refletirmos sobre elas, obteremos mudancas continuas, em

exponencial, nessas praticas.

z

Resisténcias dos alunos e minhas quanto ao fazer registros — E
possivel que seja por dificuldade de compor esses registros, mais do que de fazé-
los. Isto requer uma mudanga na prépria pratica. Como alternativa, passei a
desenvolver uma problematizacdo desses registros, pois era preciso aprender a
fazé-los. Mas é nitida a dificuldade de incorporar na pratica a agéo de registrar,

inclusive da minha parte.

Um aprendizado de como se faz uma pratica diferente — Percebe-
se claramente a intencdo de que essa atividade educacional em Fisica, elaborada
pelo aluno para ser desenvolvida e analisada na prépria turma na licenciatura, seja
uma “experiéncia controlada’, pois estamos em processo de experimentacdo. As
dificuidades, inclusive conceituais, existem, e & isso que nos aponta que nao é
conveniente colocar um aluno frente a uma turma na escola, no ensino

fundamental e médio logo, no inicio de seu curso de graduacéo.
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A problematizagdo — O que é problematizar uma pratica vivida? E
permitir que os alunos levantem os “problemas” observados na aula. Que apontem
situagbes-limites, anomalias. Por exemplo, apontem o0s erros conceituais,
questionem conceitos e estratégias metodoldgicas utilizadas, bem como o objeto
técnico que foi investigado. Nestes momentos, sugiram outros equipamentos
como possibilidade de problematizacdo. No entanto, nessa experiéncia percebe-

se que houve uma problematiza¢do da pratica, mas nao dos conceitos.

Talvez os alunos e alunas necessitassem de mais tempo para
incorporagdo da idéia de problematizar conceitos e praticas e da propria
necessidade em uma pra'ﬁca de “fazer diferente”. Inclusive, o “fazer diferente” ja &
problematizar conceitos. E coloca-los como problematicos e problematizaveis.
Saber fazer perguntas € uma necessidade que precisa ser contemplada na

formacao inicial do professor.

Faz—sé necessario também problematizar os limites desses
conhecimentos. Neste caso, observa-se que o objeto técnico guarda um potencial
ilimitado nesse sentido. E_ no entendimento de como as coisas funcionam que
detectamos os limites da Fisica cIéssica, por exemplo. Até onde conhecimentos da
Fisica classica bastam para explicar o funcionamento de determinado objeto
técnico e em que momento necessitamos de conhecimentos da Fisica Moderna e
Contemporanea? Como esse conhecimento envolvido pode ser estruturado na
abordagem para fortalecer seu ensino, apreensdo e importancia? Aqui entra a
categoria epistemoldgica dos conceitos unificadores, ponto nevralgico nesta

proposta.
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Dificuldades, na problematizagdo, em construir e seguir
planejamentos — A maior dificuldade € na organizagdo do conhecimento. Em uma
primeira interpretagio, parece-me que a causa dessa dfﬁculdade esta em nao ter
incorporado esse conhecimento cientiﬂco da Fisica. Mas o aluno-professor nao
problematizou o objeto, ele o expds. E por ser muito expositivo, além de diminuir
os espagos de dialogo, esvaziou o significado da presenca do objeto técnico como
mediador do conhecimento envolvido e também como mediador da

problematizagdo de conceitos e praticas em sala de aula.

Fazer atividades educacionais problematizando o funcionamento e
fabricacdo do objeto técnico implica manusea-lo reflexivamente, investigando-o.
Assim, torna-se possivel estudar Fisica e problematizar conceitos, estruturagdes
desses e de praticas. Os demais alunos(as) j@ apontam a necessidade de

problematizar e de terem outras idéias a partir da problematizagdo dessa pratica.

N&o se criou o novo até esse momento. O que se percebe
claramente é que ha momentos de dialogo. Percebe-se ainda que persiste a idéia
de que o professor tem que responder a todas as questdes feitas pelos alunos.
Provavelmente, ainda nao incorporaram a imponéncia dessa concepgdo de
planejamento no “ato educativo” e também, qual é o papelffungido do professor.
N&o se dao conta de nossos limites. Penso que lhes falta percepcao mais ampla
do “ser professor”. Isso me leva a inferir que ainda compreendem o “ato educativo”
no senso comum. N&o perceberam que ele s6 tem sentido se dermos igual
importancia a seus quatro momentos: planejamento, agdo, observacio e reflexdo.

Leva-los a compreender a amplitude e seus significados do que seja o “ato
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educativo” é ainda um desafio.

Na minha compreenséo, persiste a idéia equivocada do que seja
trabathar educacionalmente. Trabalhar educacionalmente um determinado
conceito efou conhecimento fisico requer obrigatoriamente que momentos de
planejamento, acdo, observagédo e reflexdo componham o “ato educativo”. Na
falta, ou negligenciando um ou mais destes momentos, 0 conceito/conhecimento |
nao foi trabalhado educacionalmente. Por exemplo, se a pergunta que o aluno fez
merece resposta, entdo, para ser trabalhada didatico-educacionalmente, requer
planejamento. Caso ndo haja planejamento, o que foi feito ndo passou de
informacg&o. Informar ndo € trabalhar educacionalmente; € uma pratica bancéria.
Como eu ja detectava anteriormente, ndo “percebem” o planejamento de forma

séria.

O aluno-estagiario, ao desenvolver a atividade educacional,
perdeu de vista o objetivo e o conceito. Quando o aluno-professor perde de vista o
objetivo, e conseqiientemente o conceito, mostra que ndo percebe o essencial,
aquilo que ele veio fazer. Mais uma vez, nota-se que a dificuldade maior reside na
organizagao do. conhecimento. Porém, a diﬁculdade, analisando mais
detidamente, é anterior. Esta na problematizacgdo inicial. Trata-se da dificuldade de
seguir um planejamento e pensar para que ele serve. Sera que ndo €
consequéncia da orientagado que recebem? Ou seja, o problema estaria na minha
propria pratica? Estou querendo que eles fagam suas aulas de acordo com minhas
expectativas, concepgbes e modelo dé atividade? Com isso o aluno nao esta

sendo sujeito e esta tendo uma certa manipulacdo? Os alunos nao estariam ainda
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em uma outra concepcdo de educacdo? A partir destas indagacdes, compreendo
que € preciso tempo para ocorrerem rupturas nas praticas educacionais e

incorporacao dessa concepgao de educacao que intento.

Isso me leva a pensar o quao interessante seria analisar as
ementas da disciplina de Metodologia e Pratica de Ensino de -Ffsica no Brasil.
Quantos alunos de licenciatura em Fisica trabalham na perspectiva dos momentos
pedagogicos? Da alfabetizacéo técnica? Dé equipamentos geradores? De

conceitos unificadores? Da dialogicidade e da problematizacio?

Os demais alunos(as) questionam a pratica desse aluno-professor
e isso aponta para a viabilidade dessa maneira de trabalhar. Pode ser que esse
aluno que esta sendo questionado esteja agindo dessa forma justamente porque
esta tenso e esta do outro lado — o lado do professor — e que a problematizacéo
da situagao facilite para incorporar esse aprendizado. A exigéncia & grande; criar
uma atividade educécional no ensino de Fisica que englobe as diversas
concepcdes cienta’ﬁcoéducacionai_s estudadas, manuseando/investigando o
funcionamento de um objeto técnico, leva-lo para a sala de aula, isto tudo €

éprendizado.

Percebo que os alunos estao desafiados para tal atitude. Isso
mostra que devemos intensificar os momentos de criacdo, desenvolvimento e
avaliagdo das atividades educacionais em sala de aula na formagéo inicial de

professores de Fisica. Alguns alunos sugerem a modificacdo na aula. A
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modificagdo j@ é o novo'. Nas falas abaixo, por exemplo, a idéia de

problematizagdo aparece com mais forga:

Primeiro, mostrar um motor, um gerador. Um motor elétrico por dentro. £
aquela histéria “so da para acreditar vendo”. Entdo, como é que posso
associar um gerador desses com o liquidificador, com a batedeira. Serd
que ndo poderia trazer uma batedeira aberta para a gente ver? Sera que
ndo é o mesmo pn'n'cipi'o? (...) Outra coisa, achei que néo houvé muito
didlogo nesta aula. Por exemplo, nesta hora ele chegou, e disse: “6, uma
turbina elétrica é cem mil vezes maior’, isso ai vocé veio e falou, nos
tivemos que ..., vocé ndo provou nada. Vocé ndo pesou na nossa frente
aquele pino. Vocé tem que dialogar mais com seus alunos. Por exemplo,
quando a gente perguntava as éoisas, vocé dizia “vamos ver mais para
frente”. Se eu ndo voltasse com a pergunta do carro, vocé inia deixar

seus alunos com duvidas (aula do dia 02/12/99).

As maodificagbes que eu faria? Eu comegaria mostrando o que é o
dinamo. Faria eles mexerem, fazer questionamento: como funciona? Eu

faria uma aula mais curta (atividade no dia 02/12/99).

Eu senti dificuldade em entender o que vocé estava quérendo passar.

Entdo, eu faria diferente. Falaria mais sobre outros tipos de geradores.

' Estou me referindo as sugestdes e apontamentos de caminhos, feito pelos demais participantes,
para construir a nova acao (atividade educacional), ja incorporando conhecimentos oriundos do
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Explicaria o que é aquele eletroiméa que vocé falou. Ninguém sabe o que
€ um eletroima. Mostrana como é um gerador por dentro. Desmontana,
traria desmontado. Um montado e outro desmontado. Qutra coisa que
faltou mesmo, é aquela parte da Fisica mesmo, que era vocé mostrar
como no gerador transforma esta energia mecénica em energia elétrica.
Esta (a energia elétrica) todo mundo viu, gira, acende a luz. Mas, o que
tem por tras deste giro até chegar a luz aqui? Isso eu fana diferente

(aula do dia 02/12/1999).

Colocana, primeiro ai no inicio, eles comegariam respondendo coisas
faceis. Por que esta funcionando a lampada? Por que estou pedalando,
esta girando a roda, ela esta fazendo girar o eixo do dinamo e esta
produzindo, lé dentro, energia elétrica para gerar a luz para a ldmpada
da frente. Estd tudo bem, acho que os seus alunos inam observar,
estariam perguntando como isso acontece e por que isso aconfece e
que tipo de energia estad sendo transformada? De onde esta vindo a
energié? Que transformagdo de energia a gente tem? E esta
acontecendo isso, alguém pode me responder como isso acontece? A
Fisica vai explicar como isso acontece. Vocé observa as coisas, ndo da
a minima importancia. Muitas vezes a charada é explicar como isso
funciona e basea-la nos conceitos fisicos. Ele podenia ser mais rapido,
demonstrar isso e partir do conceitual para a resolugdo de exercicios

(aula do dia 02/12/1999).

Dialogo — O didlogo é uma aprendizagem, mas aparece como a

momento coletivo — a reflexdo — e que estou chamando de conhecimento novo.
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origem do conhecimento envolvido. O aluno-professor, em sua aula, provoca 0O
didlogo. Mostra também que mesmo nao sendo bem explorado, o objeto técnico
por si sO ja problematiza a realidade (modifica a sala de aula). Ao estudar essa
aula de maneira coletiva e colaborativa, a problematizagdo se da tanto sobre a

pratica como sobre a postura didatico-pedagdgica do professor.

Os alunos nao percebem os “conceitos unificadores”. Timidamente
percebem as traﬁSformac;ées de Energia. N&o se déd conta que Energia € um
conceito importante, que existe uma ordem de grandeza interna dos
conhecimentos cientificos em estudo. E grave, nessas alturas do curso, um aluno
nao compreender que ha uma estruturagdo e hierarquizagao nos conceitos. Se
nado chamamos a atenc@c dos alunos(as) sobre os conceitos unificadores, eles
nao falam e ndo percebem que estes conceitos existem e que estio presentes.

Como, diante disto, n&o ter dificuldades na estruturagéo de conceitos?

O “fazer diferente” se manifesta de diferentes maneiras — Aparece
ao trazer o objeto técnico para a sala de aula;, ao utilizar os momentos
pedagoégicos. Ao problematizar a pratica do aluho—professor, todos os conceitos
unificadores estao presentes e alguns comegam a despontar. Neése momento, 0s
alunos se dao conta de como poderiam modificar a aula. Quando eles apontam
para a necessidade de fazer modificagbes, ja estdo fazendo opgdes. Alguns
indicios disso ja foram destacados acima. Apesar das dificuldades, da para
perceber que eles querem “fazer diferente”. Querem, por exemplo, explicar como

funciona uma furadeira, desmontando-a e vendo como funciona.
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Quanto ao “criar o novo”, este comeca a partir do momento em
gue os alunos apontam como fariam diferente, no momento em que sugerem

mudangcas no planejamento, na utilizagdo do objeto técnico.

Em um outro registro de atividade educacional feita e
desenvolvida em aula para ser analisada pelos alunos, o aluno-professor nao
problematiza, apresenta questbes. Centraliza a atividade hele mesmo. Nao houve
problematizacio; o dialogo ficou comprometido. Faz uma aula expositiva, nos
moldes de cursinhos. Infiro que este aluno-professor ndo consegue problematizar
a realidade, pois ndo se aproxima dela. Um de seus “alunos™ problematiza essa
pratica, chamando a atencdo para a necessidade de os exercicios estarem
relacionadqs a realidade. Aponta, igualmente, a necessidade de manuseio de

objetos técnicos.

As gquestdes sociais nao séo trabalhadas pelo aluno-professor,
mas sao lembradas ‘e questionadas pelos demais participantes dé aula. Os
envolvidos(as) estavam"‘ligados" na Fisica e nao nas questdes sociais. Questiono
o planejamento desse aluno-professor e os conceitos, buscando questbes sociais

implicadas.

Percebo ‘“resisténcia” no sentido de trabalhar com a Fisica

envolvida na explicacdo de um circuito real: o circuito da TV, conforme haviamos

? Estas analises sdo referentes a exemplares de atividades educacionais elaboradas,

desenvolvidas e avaliadas em sala de aula na graduagdo. O objetivo é que os alunos construam
uma situagdo em que vivam os momentos do ato educativo (planejamento, acio, observagio e
reflexdo) concretamente. Denomino aluno-professor ao aluno que naquele dia esta
desenvolvendo sua atividade na turma. Os demais envoividos sdo, naqueia situagdo, seus
alunos.
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planejado com antecedéncia. Penso que isso se deve ao fato de este aluno
trabalhar com aquilo que ele considera Fisica, com aquilo que ele esta
acostumado. Uma Fisica que nao explica a realidade mas que, mesmo assim, € a

trabalhada no curso de licenciatura.

5.3 RECONSTRUINDO RACIONALMENTE OS REGISTROS

Pretendo, neste topico, mostrar como realizei a analise dos
registros. Esse era o grande né. Questao interna minha e que de uma certa forma
dominou a investigacao. Ou seja, como tratar os dados de campo? Como analisar

e valorizar os registros? Como problematizar os registros?

Para chegar a essa resposta foi necessario dizer comd tratar os
dados de campo. Implicou se diferencia( das outras concepgdes de pesquisa que
sgo: ou técnica, que poderia se valer de uma maneira explicativa, podendo
inclusive lancar mao de meios estatisticos, ou uma visdo pratica, que utiliza
apenas uma descri¢cao ou, na melhor das hipoteses, uma analise interpretativa dos
dados, informagoes registradas. Como demarcar as diferengas com essa_linha de
pesquisé que venho advogando?

Nesta diregao, Lakatos (1978 e 1979) com a idéia de programas
de pesquisa nos fornece a reconstrugdo racional da histéria da ciéncia como
caminho para a produgdo do conhecimento cientifico, que foi determinante na
analise dos registros (dados de campo). Por meio da reconstrugédo racional é

possivel realizar uma analise critica. Isto &, apreciar a historia da propria pratica
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educacional de forma tanto objetiva como subjetiva. Neste sentido valoriza-se a
objetividade que sdo os registros, os dados de campo, a explicagcdo. Porém,
valoriza-se da mesma maneira o sujeito, a interpretacdo deste sujeito — a
subjetividade.

Lakatos (1978) fala da reconstrucdo racional da histéria da
ciéncia, eu estou falando em reconstrucdo racional da historia de uma pratica
educacional na formacéo de profissionais em Fisica. Reside ai a necessidade de
ser tratada e de ser entendida como programa de investigagéd. Em um programa
de investigagéo temos um problema coletivo, que significa uma preocupagdo
tematica comum (coletiva), da qual derivam os problemas especificos que geram
projetos singulares. Cada individuo tem uma pergunta e se apresenta como ele
pode contribuir para responder a essa questdo central. Mas estes problemas
especificos tém um vinculo € que ndo € apenas o dialogo. Existe um vinculo
objetivo no proprio problema. Isto €, da problematica central derivam os projetos
particulares. Cada projeto particular colabora para responder a problematica
integrada. Pelo menos, éste € o desafio.

A necessidade e a oportunidade de ser um programa de pesquisa
é condicdo 'necessérié para a realizagéo da reconstrucdo racional. Essa
reconstrugdo representa em si como € feito o tratamento dos dados. Em outras
palavras, como analisar a propria pratica a partir dos dados colhidos na agio.

Neste caso, primeiro estudei os registros exaustivamente. Neles
fui identificando regularidades. Buscava essas regularidades de acordo com as

concepgdes cientifico-educacionais trabalhadas — como podemos ver no titulo, a

intencdo que permeou todo o trabalho. Esperava encontrar as premissas de
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apreciagdo dos dados e a partir delas realizar a reconstrugdo racional
respondendo a pergunta: o que € e como produzir conhecimento nesse contexto?

Séo essas regularidades que busquei nos registros que me
levaram a escolher algumas premi_ssas de apreciagdo. Essas premissas de
apreciacao sao originarias da intengio que este trabalho apresenta e que valida a
construgdo do conhecimento nesse contexto. Isto €&, intencdo, didlogo,
negociagao, problematizacdo, “fazer opgbes”, “fazer diferente” e “fazer registros’.
Enfim, produzir conhecimento novo. Essas premissas de apreciacio advindas do
estudo preliminar dos registros viabilizaram‘a reconstrugdo racional da historia da
propria pratica.

Esse capitulo compde-se de trés partes. A primeira € mais geral, e
nela busco definir a reconstrucéo racional que esta fundamentada no capitulo 2.
Na segunda parte falo do que €& produzir conhecimento na investigagdo-agéo
educacional critico-ativa a partir da reconstrugdo racional. E numa terceira parte
mostro como foi feita essa reconstrugdo racional.

Os regiétros (sé&o os dados de campo) foram coletados durante e
Io.go apos a aula, por escrito e por meio de Qravagéo em video e audio. Em
seguida transcritos e digitados. Hoje se encontram em disquéte e impressos a
disposicdo de quem o desejar. Estudei exaustivamente todos, mas escolhi
intencionalmente alguns para constar do documento de tese. Dentre tantos escolhi
quatro exemplares. A partir deles é que apresento as premissas de apreciacéo,
como e qual a apreciagao feita.

O leitor encontrara a seguir alguns exemplares de registros e a

_correspondente reconstrucdo racional/critica. Sao quatro registros, a saber: 1) o
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imprevisto e como lidar com ele; 2) uma atividade educacional em Fisica; 3) o
estudo de uma atividade educacional, exemplar, feito pelos alunos, e 4) uma
orientacdo mais geral. A partir deles, pretendo apresentar as subcategorias de

analises.

Iniciamos a aula e perguntei-lhes quais os motivos que levaram todos a
faltar na aula antenor. Eles me responderam que haviam solicitado aos
professores esticarem o feriado. Falei-lhes que a mim ninguem havia
falado nada. Foi entdo que um aluno, o Marcos, disse que eles haviam
decidido que ninguém ina para a aula e se ninguém fosse néo teria aula
e nada poderia acontecer. Perguntei-lhes por qué. Ele me disse que eles
eram solidarios entre si. Que a turma era muito unida e entdo ninguém
podia agir de forma diferente. Perguntei-lhes entdo o que eles entendiam
por solidanedade? Por unido? Por colaboragdo? O que consegui
perceber é que eles demonstram um entendimento equivocado de

unido, colaboragdo e compromisso.

Para feéhar a discussdo coloquei a eles duas possibilidades: uma,
registrar a aula dada e colocar falta para todos, pois eu estava la
esperando por eles. Qutra, que eles marcassem um outro dia para repor
essa aula, fora do nosso horario normal. Para isso, a turma deveria
assumir o compromisso de eles proprios tomarem essa iniciativa e

principalmente, ndo faltarem.

O que eu queria com essa negociagdo € que os alunos sentissem o
peso da responsabilidade por suas agbes e principalmente, entender

que sempre temos que fazer opgbes, mas que estas [ém
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consequéncias. Queria também que o0s alunos soubessem que ¢€
possivel negociar esse tipo de situagdo, desde que seja com
antecedéncia e através do didlogo entre as partes, analisando as

possibilidades ou ndo de poder fazer isso.

Tendo em vista o planejado para esta aula, ficamos apenas com a
discussdo sobre a nossa propria pratica educacional, mas foi de uma
certa forma uma problematizag&o inicial — um desafio — para nos remeter
a leitura da obra cléssica Pedagogia do Oprimido, que inclusive a cada
encontro se torma mais necessana, mais fundante para essa disciplina e
para a formagdo de professores, demarcando mesmo seu papel de
teoria-guia dessa proposta educacional que estamos construindo,

desenvolvendo e avaliando.

Penso que consegui amarrar um compromisso ético com os meus
alunos em relagdo as nossas praticas educacionais e ao mesmo tempo
desafia-los ao estudo da concepgdo educacional freinana, tanto para
nos educarmos como professores, como para diécutinnos essa
concepgéo enquanto professores de Fisica e especialmente no ensino

de Fisica.

Ocupamos toda a aula nessa discussdo e com isso o seminario dos
meninos fica para a proxima aula. A terceira atividade foi dada, até

porque era imprescindivel (registro da aula do dia 29 de abnil de 1999).

Todas as subcategorias que marcam presenca neste registro
foram trabalhadas intencionalmente e, principalmente, ha a obstinacdo de

aprendizado dessas subcategorias. Esta se ensinando, na pratica, a dialogar,
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“fazer diferente”, “fazer opgbes”, negociar, problematizar, criar. Inclusive, pensar
situacbes em que se possa criar estratégias de aprendizado dessas

subcategorias.

Um exemplo de problematizag@o da pratica foi quando perguntei:
“Quais os motivos que levaram a todos a faltar a aula anterior? Por qué? Ele me
disse que eram muito unidos e entdo ninguém podia agir de forma diferente.
Perguntei-lhes entdo o que eles entendiam por solidanedade? Por unido? Por

colaboragdo?”

E facil explicar que a problematizacdo de conceitos e de praticas
ocorre desde antes de entrar para esta aula e que é a origem do planejamento. A
situacdo-limite que os alunos (as) criaram ao n&o comparecerem na aula levou-me

a questionamentos. Passou a ser uma situagao-problema.

Didlogo e negociagdo, na acep¢do apresentada em Ventura
(2001), aparecem na mesma frase, além de parecer nela um preparo para se
“fazer opgdes”. Vejamos este outro trecho de meu registro. “Para fechar a
discussdo coloquei a eles duas possibilidades: uma, registrar a aula dada e
colocar falta para todos, pois eu estava esperando por eles. Outra, que eles
marcassem um outro dia para repor essa aula fora do horario normal. Para isso, a
turma deveria assumir 0 compromisso de eles proprios tomarem essa iniciativa e,

principalmente, néo faltarem”.

E importante problematizar essas situagbes que comumente

ocorrem no espago escolar e poucas vezes sao analisadas. E preciso levar os
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envolvidos a entenderem como, neste caso, faltou ética. Isto exemplifica a indugéo

ao erro existente na sociedade, o desrespeito com 0 outro.

Os registros forneceram indicios da resisténcia dos alunos(as) a
maneira de conduzir o trabalho e de entendimentos distorcidos do que é dialogo.
Esses indicios apontaram para a necessidade de mudar minha propria pratica e
buscar aprendermos a dialogar. Estava diante de uma situagcdo-problema. A opcao
por negociar foi a maneira que encontrei para solucionar problémas. Ao fazer isso,
procurei também problematizar a pratica dos demais envolvidos nessa “situagio-

limite” (Freire, 1987) ou anomalia (Lakatos, 1978).

Estavamos no inicio dos trabalhos em Metodologia e Pratica de
Ensino de Fisica . Poderia registrar a aula, dar falta a todos e considerar a aula

dada. Estava |4 e ndo havia motivo que justificasse a auséncia em massa.

Optei por conversar com os alunos(as) sobre nossas aulas e
descobrir por que estavam pensando e agindo daquele jeito. Foi o momento de
mostrar a eles que podemos “‘fazer opgdes”, analisando e assumindo as

consequéncias dessas escolhas/opgbes. E a isso, também, que chamo

negociagao.

Com isso, minha intencdo era estabelecer um compromisso com
eles, leva-los a fazer opgdes e assumir um compromisso. Sabe-se que em aulas
de reposicgao o aluno nao recebe falta. O que adianta repor uma aula com apenas
50% dos envolvidos presentes? O fato de todos terem faltado ja era uma opgéo

que haviam feito. Isto demonstrava uma resisténcia da parte deles, também.
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Busquei respeitar essa opgao deles(as); porém, era preciso leva-los a
compreender que aquele ato tinha consegléncias. O que me interessava, dentre
outras coisas, era repor essa aula e com todos os envolvidos(as) presentes. Pela
negociagcado eles(as) definiriam que dia fariamos a aula, local e data. Mas

precisava garantir que estivessem todos em aula.

O caminho da negociacéo e, neste caso, para o aprendizado do
didlogo, nos leva intencionalmente a que nos responsabilizemos por nossas

agoes. Entende-se e aprende-se a “fazer opgdes”.

Vejo que criar, negociar, didlogo, “fazer opgdes”, “fazer diferente”,
intencao, estdo presentes nesse trecho do registro: “O que eu queria com essa‘
negociagdo é que os alunos sentissem o peso da responsabilidade por suas agées
e, principalmente, entender que sempre temos que “fazer opgdes”, mas que estas
tém consequéncias. Queria também que os alunos soubessem que é possivel
negociar esse tipo dé situagdo, desde que seja com antecedéncia e através do
dialogo entre as partes, ‘analisando as possibilidades ou ndo de fazer isso”. Minha
intencao era fazer diferente do que fizeram comigo. Isso mostra como essas

subcategorias explicitas ou implicitas estavam sendo veiculadas efou ensinadas.

Se ha perdas de uma ou de ambas as partes nessa negociagao,
ndo vou me aprofundar, embora a questdo tempo seja importante no “ato
educativo”. Em vez de duas horas, gastamos quatro horas com essa anélise, mas
ganhamos em construcdo e aprendizagem de valores e, principalmente,

assentamos bases para nossa pratica educacional futura. Eu aprendi a ser mais
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humilde e a ouvir os outros, a ser mais tolerante. Do ponto de vista educacional, é
rico constatar que a intencdo era “fazer diferente” do que vinha sendo feito com
turmas anteriores. Em busca do didlogo, negocia-se. Constato humildemente a

necessidade de que é preciso aprender a dialogar.

Esse registro e a subcategoria “fazer registros” também podem ser
problematizados. Os registros devem ser mais praticos, sucintos, retratando
“telegraficamente” o ocorrido. Questiono minha propria forma de registrar, pouco
pratica e muito explicativa. Compor registros de maneira a nao antecipar
interpretagdes requer que eles estejam centrados nos fatos e ndo nas
interpretacbes minhas (que podem ser meramente subijetivas). Isto viabilizaria o
proprio registro, tornando mais rapida esta tarefa. Ele deve apenas “telegrafar’ as
idéias centrais do ocorrido, como ja disse anteriormente. Neste caso o registro

poderia ser assim:

Os alunos decidiram ndo comparecer na aula anterior. Levantei uma
discusséb sobre o comportamento dos alunos devido ao fato de néo
terem comparecido, com a intengdo de negociar uma saida. Questionei:
por que agiram desta forma? o que significa solidariedade, unido,
colaboragdo? Aprésentei duas possibilidades para discutirmos e
resolvermos a situagdo: 1) Registrar a aula e auséncia para os
alunos(as). 2) Que os alunos marquem um outro dia de aula para repor,

fora do horario de nossos encontros, em que todos estejam presentes.

Pelo registro é possivel ainda olhar para o ocorrido e comegar a
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perceber o que levou os alunos(as) a agir dessa forma. O que faz com que os
alunos(as) ajam assim e negociem entre eles, me excluindo desse processo? Por
que os alunos nao se dao conta, na negociagao entre eles, de que o que estao
querendo fazer ndo € uma atitude correta do ponto de vista moral? Talvez a

prépria aula ndo esteja dando conta de alguns conceifos, de alguns valores

L1

educativos.

Parece-me que eles até pensam nesses valores, mas de_ maneira
equivocada, inversa. Talvez ainda ndo tenham entendido, por ndo ser prioridade
no curso de sua formacdo, o “fazer opgdes’. O que conta aos alunos & o
conhecimento da Fisica, desprovido de implicagdes sociais, econdmicas,
histéricas, educativas e culturais. Desvendar essas implicagées exige
responsabilidade, compromisso, discusséo e troca (negociagcéo) e conhecimentos,

incluindo, principalmente, conhecimentos cientificos da area de atuacgéo: a Fisica.

DATA: 16/09/1999.

Conhecimento fisico: Processos de Troca de Calor

Objeto a ser investigado: Garrafa Térmica.

Problematizagao inicial:
Vocé conhece esse objeto?
Vocé o utiliza? Para qué?

Vocé ja abriu e olhou detalhadamente uma?

Como ela funciona?
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Organizagao do conhecimento:

Por que gamrafa “térmica”?

Para que serve a garrafa térmica?

O que demora mais para ficar em equilibrio térmico, a agua para o
chimarrdo ou o café preio? Qual ﬂca mais tempo quente?

Como funciona uma garrafa ténnica-? Vocé sabena explicar por que as
paredes (de vidro e duplas, espelhadas interna e extemamente)
permitem que a garrafa sirva de isolante térmico? |

Vocé sabe o que é um isolante térmico? E um condutor.?

Como o calor se conduz?

O que os processos de condugédo de calor teriam a ver com a garrafa
térmica?

O calor é uma forma de energia em transito, de um corpo de maior
temperatura para outro de menor.

As trocas de calor se ddo por meio de processos, ou seja, o calor se
conduz por mejo de processos: condugéo, convecgéo e irradiagdo.
Realizar trés atividades praticas e tedrico-experimentais para reproduzir
0s processos de trocas de calor. A partir das atividades, sistematizar o
observado, assim:

Condugéo: € a transmisséo de calor realizada pela transferéncia de
energia entre as particulas (atomos) constituintes do meio material.
Ocorre nos solidos.

Convecgédo: é a transmissdo de calor que ocorre nos liquidos e nos

gases (fluidos), devido a diferenga entre densidades de suas porgbes.

Iradiagdo ou radiagdo: € a transmissdo de energia, dita energia



188

radiante, realizada através de ondas eletromagnéticas. Ndo necessita de
mejo material. Se propaga no vacuo. Tais ondas sofrem reflexéo,

refragéo, difragdo e polanzagéo.

Aplicacao do conhecimento. Voitando & garrafa ...

E agora como vemos a gamrafa térmica? Como ela funciona?

As paredes espelhadas servem para refletir .a radiagdo térmica. Se
colocarmos no interior da garrafa um liquido cuja temperatura é supernior
& do meio extermno, as paredes espelhadas internamente refletirdo a
radiagéo, impedindo o fluxo de calor de dentro para fora.

Caso o liquido introduzido no interior da garrafa esteja a uma
temperatura inferior & do meio externo, as paredes espelhadas externas
refletirdo a radiagdo, dificultando a transferéncia de calor de fora para
dentro.

Como entre as paredes praticam'ente ndo existe ar, tanto num caso
como no outro fica dificultada a propagagéo de calor, quer por condugéo,
quer por éon vecgao.

Além disso, a conducgdo é dificultada pelas paredes de vidro, pois esse
material é isolante térmico, e pelo vacuo existente entre elas (ar
rarefeito).

A convecgéo é dificultada pela manutengédo da garrafa térmica fechada e
também pelo vacuo entre as paredes. (Lembrem-se que a condugéo e a
convecgdo necessitam de um meio matenal, sendo assim, ndo ocorrem
no vacuo).

Sistematizem a aula (que “momentos” vocés perceberam na aula?). Ir ao
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texto sobre os momentos pedagdgicos e interpreta-los.

Caminhamos na diregdo de levar os envolvidos no processo, construir
conhecimentos fisicos ao entender como as “coisas” funcionam e/ou de
fazer as coisas funcionarem, entendendo seus principios e os impactos
das mesmas em um contexto mais amplo.

Sendo assim, a pértir da concepgéo de alfabetiiagéo técnica-cientifica,
da concepgdo de educagdo djaldgica-problematizadora contida em
Pedagogia do Opnmido e, conseqientemente, contida em atividades
educacionais em Fisica, transformando um objeto técnico em
‘equipamento geradof e ao mesmo tempo estudaremos uma concepgao
de investigagéo: investigagdo-agdo educacional critico-ativa.

Elaborar atividades educacionais em Fisica referente a uma temética,

mais especificamente a um conceito para desenvolver uma aula.

Ao analisar essa atividade educacional, percebo intengdo nela
implicita e explicita. Mas € importante colocar desde o inicio que faltou da minha
parte registrar as impressdes do ocorrido na aula. Faltou registrar por escrito o que
ocorreu na agao, relacionada a ela e ao planejamento. Isso é problemético, uma
vez que defendo que o “ato educativo” Compreende quatro momentos, a saber:

planejamento, agdo, observacgao e reflexdo.
Fazendo uma analise a luz das subcategorias:

A intengdo esta clara no que se refere principalmente a

organizacao da agéo e a incorporacéo, via aprendizado de concepgdes cientifico-
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educacionais, na elaboragao e desenvolvimento de uma atividade educacional em
Fisica. Outra intencdo € propiciar a reflexdo de como criar uma atividade
educacional (pratica e tedrico-experimental) em Fisica investigando um objeto

técnico.

O “fazer diferente” esta presente justamente na atividade. Uma
atividade educacional em Fisica que engendra e costura varias concepgées
cientifico-educacionais. Uma atividade criada para mostrar como é que se faz para
transformar um objeto técnico em equipamento gerador. Ao investigar esse objeto
técnico, desvelamos suas possibilidades na problematizagdo de conceitos e
praticas. “Fazer diferente” esta em levar uma atividade educacional em Fisica em
constru¢ao e assumi-la como inacabada, sempre sujeita a modificagGes resultado
das problematizacbes em torno dela. Por exemplo, nesta versdo da atividade
ainda nao aparece a categoria epistemolégica dos conceitos uniﬁbadores, que €

uma das teorias-guia desse programa. Eu ainda ndo havia entendido que na

propria “organizacéo do conhecimento™

€ preciso ter uma teoria-guia para orientar
a estruturacdo do conhecimento fisico envolvido, capaz de explicar “como as
coisas funcionam”. Podem existir outros caminhos, mas, no meu entender, este é
mais completo para engajar essas concepgées educacionais estudadas. E

intencional, pois todas elas tém vertentes epistemolégicas e metodoldgicas

comuns.

Esse “fazer diferente” ja solicita aos envolvidos o ‘“criar’ e

1

implicitamente, o ousar. Ousar transformar conhecimento em agdo e analisar e
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-assumir as incertezas nesse processo. Nao sao dadas receitas e, sim, as
coordenadas. As coordenadas sdo as concepgdes cientifico-educacionais para, a
partir delas, se investigar e criar o novo, podendo-se entdo problematizar
conceitos e praticas e negociar uma estruturacdo desses conceitos, fazendo

opc¢des sobre quais priorizar.

“Fazer opgdes” estd presente, também, nas concepgdes
envolvidas. Se a meta €& fazer Educacdo como pratica da liberdade”, as
concepgdes cientifico-educacionais sdo fundantes e devem ser escolhidas de

maneira que nao se contradigam. Isto é, devem ter a mesma vertente epistémica. -

Problematizar estéd mais evidente na “organizacdo da acdo”. Esta
foi organizada de acordo com os momentos pedagégicos. Sendo assim, a
problematizagdo permeia toda a atividade. Mas vejo-a na propria origem do
planejamento quando desenvolvo essa atividade educacional em Fisica (atividade
pratica e teérico—expérimental), com a intengcdo de organiza-la, seguindo os
momentos pedagogicos para trabalhar “Trocas de Calor’. Trata-se de uma
proposta para que o0s envolvidos nd3o somente estudem os momentos
pedagogicos, transformando um objeto técnico (garrafa térmica) em equipamento
gerador, mas sobretudo estudem, vivenciem uma atividade educacional em Fisica,
segundo esses conceitos. Implicita e explicitamente, vejo ai uma busca e

aprendizado de problematizar conceitos e praticas.

Com isso, € claro que o didlogo esta presente explicitamente na

® Trata-se do Segundo Momento Pedagégico (Angotti & Delizoicov, 1992).
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atividade educacional em Fisica, nos momentos pedagégicos que significam a
codificagao, déscodiﬁcag:éo e recodificagdo freiriana, reinventada pelos autores
para o ensino-aprendizado das Ciéncias Naturais e aqui, para tratar o assunto
“Trocas de Calor”. Mas vejo o didlogo mais sutilmente, antes. Ainda na origem da
atividade, na intencéo de “fazer diferente” a partif do manuseio reflexivo do objeto
técnico € na preocupacado que este esteja concretamente na sala de aula, o que
mostra a ihteng;éo de dialogar quando se providencia a presenca do objeto sobre o

que dialogar.

A negociacdo, embora nesse registro ndo tenha aparecido
abertamente e na acepgdo que vinha tratando até entdo, estd permeando a
atividade educacional. No sentido que Fourez et al. (1997) colocam, ela esta no
conjunto das concepgbdes cientifico-educacionais envolvidas. Estou apresentando
aos demais envolvidos uma maneira de negociar com estas concep§6es na
criagdo, desenvolvimento e andlise de uma atividade e de negociar
reestruturacdes de conceitos. Ela esta, também, no momento de dizer o que

priorizar, que opgées fazer (Ventura, 2001).

A subcategoria “criar” ja foi comentada e esta presente desde a
origem dessa atividade. A propria atividade a representa. O mais significativo &
que ela esta em plantar expectativas de vida proﬁssional nos envolvidos quando é
dito e feito que podemos ousar. Ousarmos e criarmos 0 que queremos Como
Educacao em Fisica. Criar a possibilidade de “fazer diferente”,‘ sem medo de criar
o novo, parafraseando Ventura (2001), sem desconhecer que precisamos assumir

0s riscos e as incertezas nessas criagdes e agdes.
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Aqui cabe resgatar o que esta escrito em uma nota de rodapé do
“Pedago‘gia do Oprimido” (Freire, 1987, p. 80) — no qual me inspiro sempre ao
buscar “fazer diferente” — quando cita Guevara e diz que ele nao temeu ao afirmar:
“Dejeme decirle (declarou dingindo-se a Carlos Quijano) a ‘riesgo de parecer
ridiculo’ que el verdadero revolucionario es animado por fuertes sentimentos de

amor. Es imposible pensar un revolucionario autentico, sin esta cualidad”.

A 'subcategoria “fazer registros” esta ausente. Ao reconstruir
racionalmente esse evento, prefiro ficar com a interpretacdo de que este é um
processo de aprendizado e que o principio marxista “o préprio educador precisa
ser reeducado”, é valido e apropriado neste caso. Estou aprendendo a agir
sistematicamente. Quero dizer que, ao nao ter feito o registro do que ocorreu
nessa atividade, ndo tenho sobre o que analisar criticamente essa pratica e que é
possivel perceber a extensdo do problema. Nao tenho registros do que ocorreu na
acdo, embora lembre dessa atividade. Mas lembrar dela n&o basta; era preciso ter
os fatos para poder reconstrui-los. Apesar de ndo possuir os registros de como
ocorreu na agéo, tenho o registro do planejamento e este me possibilitou esta
analise, o que me viabiliza reconstrui-lo racionalmente, reedificando aqui esta

atividade.

DATA: 02/12/1999

ATIVIDADES:

19 O planejamento ja foi realizado durante essas dltimas semanas nas
aulas e principalmente comigo, de forma colaborativa/participativa.

29 A agdo: O Jaime é quem vai desenvolver a sua aula.



194

3% A observagdo: Logo ap6s o término da aula todos nés teremos 5
minutbs para registrar nossas observagoes, especialmente o Jaime.

49 A reflexdo: Comegando pelo Jaime, todos feremos nossos registros
e, a partir disso, analisaremos as ag¢bes empreendidas, buscando
entender o que ocorreu pelo estudo desses registros. Apontaremos
caminhos para replanejar as atividades éducacionais, sempre pensando,
tendo em mente o projeto de invesfigagéo que esta em construgéo e que
iremos desenvolver com a tdnna que escolherem para realizar a
proposta educacional enquanto estagio. Com tudo isso, reelaboraremos
conhecimentos e/ou construiremos  conhecimentos novos —

Conhecimento Critico.

Registro:

Os alunos brincaram muito. Fizeram perguntas também. Por exemplo, o
que acontece se pedalar devagar? E ligeiro? E em um camo, o que
acontece? Por que a batena dura bastante?

O que mais chamou a atengéo é o fato de quererem saber mais sobre a
aplicagdo do que o préoprio funcionamento!

-Quanto ao aproveitamento, parece-me que foi baixo. Ndo ficou claro
como o dinamo funciona. Como a energia é gerada??!!

Quanto a organizagdo da agdo, seguir os momentos pedagdgicos.
Parece que néo estudou para dar essa aula. Nem treinou para dar conta
do objetivo em 50 minutos. Ndo seguiu o planejamento. |
Conceitualmente: Qual é o principio de funcionamento do Dinamo?

O Jaime néo problematizou em tomo do dinamo‘ da bicicleta conforme

tinhamos planejado conjuntamente. Eu modificaria ou fana diferente
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assim: Viver os momentos pedagdgicos. Problematizar a partir da
bicicleta com o dinamo. Na organizagdo do conhecimento, trabalhar o
conteudo (o principio de funcionamento do dinamo da e na bicicleta)

voltando sempre & bicicleta.

Na aplicagdo do conhecimento, estenderia para outros tipos de
geradores de energia, analisaria como esse equipamento ainda é
instrumento de trabalho para os pequenos agricultores e também, como

0 Jaime fez, daria um problema para a turma resolver.

Por este registro €& possivel perceber, em relagdo as
subcategorias, que a “intencdo” esteve presente ja no planejamento da atividade.
Existiu uma clara intencdo em entender, elaborar, desenvolver e analisar o “ato
educativo” como um espago ocupado e compreendido em momentos de

planejamento, acio, observacao e reflexao.

E também, um “fazer diferente’, “fazer opgdes” e problematizar,
pois o que temos hoje ho cotidiano escolar, respaldado nas politicas publicas, €
objeto de reivindicagcbes dos profissionais da educacéao, especialmente dos niveis
fundamental e médio. Busca-se cjue.o ‘ato educativo”. Seja compreendido e
valorizado, pago, por esses quatro momentos. Hoje o que vemos & que 0s
alunos(as) ainda entendem o “ato educativo” como sendo apenas o momento da

ag&o (a aula propriamente dita) e inclusive sendo pouco valorizado, mal pago.

Com base nas observagdes realizadas durante as atuagdes junto

aos meus alunos(as), graduandos(as), nas escolas pertencentes ao Nucleo
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Regional de Educagado de Ponta Grossa (PR), € possivel afirmar que o “ato
educativo” é fragil e incompleto, resumido ao “dar aula”. Poucos planejam a agdo e
muito poucos registram, coletando dados, para realizar uma reflexdo teorico-

pratica sobre estes.

Como conceber uma acgéo (aula) que néo foi planejada? Aonde se
quer chegar? Que caminhos percorrer, que opgdes fazer? Como avalia-la e saber
se valeu a pena na aprendizagem dos envolvidos? Como saber o que foi
incorporado, se ndo se sabe aonde se quer chegar? Essas perguntas me
acompanham e voltam intermitentemente quando vou até as escolas e deparo

com determinadas situagées.

A hipbtese que formulo é a de que da forma com que é
processado e co'ncebido 0 ensino de ciéncias naturais e Fisica — principalmente no
Ensino Fundamental e Médio — pouca diferenga faria no incremento e
incorporacdo dos conceitos referentes & Educagéo cientifica e tecnologica na
cultura do Pais se as escolas fechassem hoje. O “ato educativo” esta sendo
negligenciado em pelos menos trés dos seus quatro momentos constitutivos;
consequentemente, o outro (a ac}éo), é descaracterizada. Com isso, os
conhecimentos cientifico-tecnoldgicos ndo estao sendo incorporados na cultura do

estudante brasileiro.

Em geral, o que vemos nas escolas &€ um repasse do

conhecimento cientifico e tecnolégico como informagdo, e ndo didatico-
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educacionaimente. Parece-me que as escolas* fazem “pacto de hipocrisia” com
alguns envolvidos no processo educath)o, desaproveitando um potencial humano
criativo e culturalmente rico localizado nas criancas e adolescentes. Suas
“curiosidades epistemoldgicas” sdo engessadas e ameagadas quando por
negligéncia ou ignorancia, no “ato educativo”, ndo se trabalham conceitos e
praticas didatico-educacionalmente, planejando a ac¢ao, agindo inténcionalmente,
registrando as informacbes e refletindo sobre, para depois, reconstruir
racionalmehte, dando origem & néva atividade educacional em Fisica, mais

informada e comprometida.

Isto mostra a intengdo, exemplifica um “fazer diferente” que da
trabalho, gera resisténcias, mas que também demarca uma opgdo de

problematizar, criando situagbes-problemas.

Quanto a subcategoria ‘;problematizar”, 0 registro mostrar como
houve problematizagéb de conceitos e praticas. Se no desenvolvimento da a¢do 0
aluno-professor teve dificuldades nessa dire¢do, ao estudarmos sua pratica
fizemos isso o tempo todo, 0 que se evidencia nesta passagem: “Ndo ficou claro
como o dinamo funciona. Como a energia é gefada ?! ... Parece que n&o estudou
para dar essa aula. Nem freinou para dar conta do objetivo em 50 minutos. N&o
seguiu o planejamento. Conceitualmente: Qual € o principio de funcionamento do

dinamo?”

No que se refere as subcategorias “fazer diferente”, “fazer opgdes”

* A escola expressa nas relagdes de alguns professores, coordenadares, diretores e pais.
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e criar, detecto que elas estiveram presentes na seguinte passagem:

Eu modificaria ou ‘fana diferente” assim: Viver os momentos
pedagdgicos. Problematizar a partir da bicicleta com o dinamo; na
organizagdo do conhecimento, trabalhar o conteudo (o principio de
funcionamento do dinamo da e na bicicleta) voltando sempre a bicicleta,
na aplicagéo do conheciménto, além de por um lado, voltar a bicicleta e
ao funcionamento do dinamo para compreendé-lo iluminado pelo
conhecimento adquirido, por outro lado, estenden‘a para outros tipos de
geradores de energia, analisaia como esse equipamento ainda €
instrumento de trabalho para pequenos agricultores e também, como ele

(o aluno-estagiano) fez, dania um problema para a turma resolver.

Para comegar, levar a bicicleta com dinamo para a sala de aula e
problematizar em torno da geracao de energia no dinamo € “fazer diferente” e, ao

mesmo tempo, € problematizar, pois muda-se o ambiente da sala de aula.

Escolher um conceito — Energia — e pensar em problematizar o
conceito a partir de um objeto como a bicicleta com dinamo abre possibilidades
para dialogar e négociar fontes alternativas de energia, valém de colocar na péuta
de discusses e analises a idéia de modos de vida, da busca de qualidade de vida

para pequenos agricultores, por exemplo.

E possivel problematizar aqui por que um pais com tantas
possibilidades de geracdo de energia, transformagado de diferentes formas de

energia em energia elétrica, estd vivendo uma crise energética. E por que nos
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estados da Regiao Sul, que geram energia em abundancia — parte dela inclusive é
desperdicada nas redes de transmissdo e parte dela € vendida para outros
Estados do Centro-Sul — ainda se encontram residéncias de agricultores sem
energia elétrica. Por que o progresso nao chegou até eles — e, com ele, um pouco

de qualidade de vida? As usinas ndo sdo construidas com dinheiro publico?

Isso mostra cémo nessa aula és subcategorias problematizagéo e
“fazer diferente” estiveram presentes. Ao estudar essa aula e reconstrui-la com os
alunos(as), questionamos a pratica do aluno-professor por nao ter explorado e
problematizado devidamente o equipamento que escolheu para investigar e

transformar em equipamento gerador.

E importante analisar o registro mecanico desta aula. Aqui ja
podemos ver que o “fazer registros” aparece de quatro maneiras nesta aula.
Primeiro no planejamento; segundo, no espago de tempo dado ao fim da aula para
que todos fa'gamos NoSsos registros; terceiro, no registro por escrito que fiz e

analisei e; quarto, no registro mecanico, gravacao em audio.

DATA: 14/07/2000.

ATIVIDADES:

19) Solicitar fichas de leitura sobre a tematica que cada um iré trabalhar
durante a fase de a¢éo do estagio e entregar dia 28/07/2000;

Livros: GREF, Beatnz Alvarenga, Fisica na Escola Secundaria, Os
Parédmetros Curriculares Nacionais, Tipller, Pierre Lucie (Fisica com
Martins e eu) e Moysés Nussenzveig e sites.

29) Discutir as observagbes nos projetos e solicitar a terceira e ultima



200

versdo para o dia 28/07/2000;
3% Planejar em grupo, por série, a primeira semana de aula na furma e

escola escolhida para realizar a fase de agdo do estagio.

Registros

Os alunos reclamaram que néo tinham nada ou quase nada escn'td em
seus projetos. Alguns reclamaram por eu ter pedido a uma colega da
UEPG ler tambem os projetos deles e dar sua opinigo. E que na
segunda verséo que recebi do projeto ndo estavam incorporadas as
observagbes e orientagbes que eu havia escrito na cépia da primeira
versdo quando fiz minha leitura e mais, nada da conversa que tive
individualmente com cada um deles sobre o projeto quando entreguei-
lhes a primeira versdo ja analisada. Expliquei-lhes que por ser um
trabalho estressante e também, por necessidade de dividir as
preocupagdes, pedi ajuda & professora Graciete.

| Mostrei-lhes que nos seus projetos estavam muito fracas as propostas
em Fisica e de ensino de Fisica que cada um iria construir, entdo é que
solicitei o estudo e fichamento de leitura de alguns livros de Fisica bem

como dos PCN para fortalecer a proposta.

Notei também que os alunos ndo gostam de trabalhar em grupo. Que o
planejamento, mesmo solicitado em grupo, por série, ndo foi realizado

assim. Isso mostra o individualismo que impera. E que se perpetua.

Dificuldade ou resisténcia? Esse registro aborda essa situagéo-

limite: existem dificuldades na construgio dos projetos de investigac@o ou ha uma
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resisténcia da parte dos alunos?

Os alunos reclamaram que néo tinha nada ou quase nada escrito em
seus projetos. Alguns reclamaram por eu ter pedido a uma colega da
UEPG ler também os projetos_ deles e dar sua opinido. E que na
segunda versdo que recebi do projeto ndo estavarn incorporadas as
observagbes e orentagbes que eu havia escrito na cépia da primeira
versdo quando fiz minha Ieituré e mais, nada da conversa que tive
individualmente com cada um deles sobre o projeto quando entreguei-
Ihes a primeira versdo ja analisada. Expliquei-lhes que por ser um
trabalho estressante e também, por necessidade de dividir as

preocupagdes pedi ajuda a professora Graciete.

Surgem aqui subcategorias novas. Talvez, “complexidade”. O
programa, com seus projetos constitutivos particulares, oferece uma complexidade
de preocupagdes tematicas, situagdes-limite ou anomalias. Eu ja havia percebido
em outro registro a dificuldade gerada na constru¢do das atividades educacionais
em Fisica, por ser um complexo de concepgbes e da costura das quais ela se

origina.

Neste registro, 0 que me chama a atencdo € a complexidade de
temétipas envolvidas. Sinto necessidade de dividir preocupacdes e o trabalho na
orientacio dos projetos. Isso nos da indicios para refletir a respeito de programas
de investigagdo-a¢do educacional dessa natureza. Tenho em média 20 alunos por

ano. Em torno de 12 alunos(as) no 4° ano e 10 alunos(as) no 5° ano. Sé&o vinte
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projetos para orientar. Qual a viabilidade do desenvolvimento de tal proposta
educacional em outras subdreas da educagdo, em turmas com 30 ou 40

alunos(as)?

Percebo, no decorrer do trabalho e pelo registro, que os
alunos(as) confundem-se na hora de construir o projeto e deixam ‘um pouco de
lado um dos mais importantes pilares, razéo dé sua existéncia: a proposta para o
ensino de Fisica que devem construir e desenvolver na fase de agéo nas escolas,

de onde saira a resposta para o problema de pesquisa levantado por eles(as).

Outra subcategoria que surge é a “colaboragdo”. Os alunos néo
vivenciaram a pratica de trabalhar em grupo. Dai as recusas imediatas. “Notei
também que os alunos ndo gostam de trabalhar em grupo. Que o planejamento,
mesmo solicitado em grupo, por serie, ndo foi realizado assim. Isso mostra o

individualismo que impera e que se perpetua’.

Eles nao se juntam para construir atividades educacionais em
Fisica, mesmo aqueles que trabalham com a mesma turma e mesma tematica. Eu
ja havia detectado entendimento distorcido do que € unido, solidariedade, e neste
caso, principalmente colaboragdo. Apesar de investir na incorporagao desse valor
educativo, nas atividades desenvolvidas persiste o “fazer individual”. Aceitam a
minha colaboragdo, provavelmente por ser a professora e dependerem de minhas
orientacoes em forma de problematizacbes e sugestdes. Mas ndo se acertam
entre eles. Sera que esse programa, que, por um lado, interliga as preocupagtes

tematicas, por outro lado, com os projetos particulares, nao estaria incentivando o
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individualismo?

5.4 NO QUE ESTE TRABALHO AVANCA EM RELAGCAO A0S DEMAIS REALIZADOS NESSA

LINHA Nos ULTIMOS ANOS?

Primeiro, a tendéncia dos trabalhos_ de investigacdo-agéo
educacional é serem desenvolvidos em grupos informais para atuarem na
formagao continuada de professores. Um dos méritos e avango deste trabalho é
ser realizado no ensino formal — na formacgao inicial de professores e ensino de

Fisica. Representa uma ousadia devido & sua complexidade e dificuldades.

Em segundo lugar, estando no ensino formal, na formacao inicial
de professores, este trabalho provoca rupturas. Mudancgas no trabalho de formar
professores de Fisica, ém uma disciplina que busca mudangas na concepgao de
formar professores. Isso aponta para possibilidades e aberturas para
prob\ematizagées nas derhais disciplinas do curso em relacdo a conceitos e
praticas. Apbnta para necessidades e possibilidades de uma nova estruturagdo e
organizacao do curriculo, bem como na estruturacdo interna das disciplinas, além
de propor a criagéo e inclusdo de novas disciplinas no curso de licenciatura de
Fisica, devido a essa nova concepgao de formar professores de Fisica. Toda esta
discussdo chega em um momento particularmente propicio, poié estamos

discutindo na minha instituicdo a reformulagdo dos cursos de licenciatura em
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Terceiro, este trabalho mostra comoc a investigagdo-acao
educacional critico-ativa contribui no ensino-aprendizado da Fisica e no caminho e
problematizacdo de conceitos e praticas faciﬁtadas na investigacao de objetos
técnicos. O processo investigativo e tematico esta no processo de transformagao

de um abijeto técnico em equipamento gerador.

O quarto ponto ‘que gostaria de destacar refere-se ao fato de que
tudo o que consigo, desde a avaliacdo até o ensino de um conceito determinado
da Fisica, tem a ver com o “método cientifico” da investigagdo-a¢cado educacional
critico-ativa que nele & concepcdo de pesquisa, de educacdo, de ensino-

aprendizagem, de cidadania ativa. Enfim, € minha concepc¢éao de trabatho.

O fato de os alunos passarem a buscar Ccursos stricto-éensu em
Educacdo & o quinto ponto de avanco que compreendo. Para um curso de
Licenciatura em Fisica, isso significa uma contribuigdo, um incremento que este
trabalho da para o resgate pelos alunos(as) da auto-estima. Até entdo, nenhum
dos egressos do curso havia ingressado em um curso de ‘Pés-Graduag:éo em
Educacgdo. Buscavam a pés em Fisica pura, mas ndo em Educacio. O fisico para
eles, até ser problematizado, & qﬁem tem status de pesquisador. Com isso, nem
pensavam que o professor de Fisica também pode ser um pesquisador em ensino
de Fisica. Com 0 mesmo status, portanto. Penso que o mérito é deste trabalho,

cujo intento € mudar a concepgao de formar professores.

Como sexto e ultimo avango, destaco que alunos egressos do
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curso voltam a universidade e se engajam colaborativamente no proje{o em busca
de continuidade em sua fonna§éo. Posso inferir que isso € resultado e
compreensao por parte desses alunos da importéncia de estar participando e
colaborando em um projeto de pesquisa. E o vinculo que necessitam para
estabelecer novas interlocugbes e, consequentemente, a institucionalizacdo de
seus projetos particulares em Programas de Pos-Graduagdo em Educagéo. Esse,
na minha compreensdo, € mais um indicio da viabilidade da constituicdo e

institucionalizacdo da formacdo inicial de professores como programa de

pesquisa.



CONSIDERAGOES FINAIS

Chegou o momento de fazer uma retomada do trabalho até aqui
realizado. Ou seja, uma revisita a essa histaria em que buscarei apontar caminhos
para replanejamentos. Uma mirada prospectiva que aponta possibilidades de

continuidade.

A década de 80 foi marcada pelo predominio de uma
racionalidade tecnica, como apontam Grabauska (1998) e De Bastos & Grabauska
(2001). Essa concepgao influenciou tanto os cursos de formagdo de professores
quanto as pesquisas educacionais, especialmente os trabalhos qué versam sobre
a investigagdo-acéo. E importante dizer que, na época, a grande referéncia para
os trabalhos de investigac&o-acao era Thiollent (1986), que por isso mereceu uma
analise critica feita por. Grabauska (1998) e De Bastos e Grabauska (2001), os
guais consideraram necessario superar a visdo técnica de investigagdo-acéo e

romper com o que Grabauska (1998) chamou de “fantasma de Thiollent”.

Na década de 90 predominou e agora institucionalizou-se a
racionalidade pratica. Sendo assim, torna-se necessario superar a nocio de
investigacdo-acgéo tal como apresentada pelos autores nomeados no capitulo I. E
necessario rompermos, também, com o “fantasma do prético reflexivo”. Para isso
proponho uma era de “resgate lluminista”. Uma era de reconstrugdo racional das

proprias praticas educativas.
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Nesse processo, nao podemos dispensar o conhecimento técnico,
que comporta uma racionalidade técnica, nem o conhecimento pratico, que
fundamenta uma racionalidade pratica (Habermas, 1987 a e b), pois estes nos déao
os fundamentos necessarios, em seus espagos e especificidades, para chegar ao
conhecimento critico, que entendemos ser emancipatorio. Sendo assim, ndo nos é
possivel ignorar a racionalidade técnica embutida na proposta de Thiollent (1986),
| nem uma racionalidade pratica defendida, entre outros, por Schon, Zeichner,
Novoa, Elliott e institucionalizada nas politicas publicas educécionais brasileiras.
Na producdo de conhecimento cientifico, exigem-se elementos tanto da razdo
técnica quanto da razdo pratica para se alcangar essa racionalidade

emancipatéria.

Construimos, alcang,amos. e vivemos uma racionalidade
emancipatdria sécio-cultural utilizando categbrizag,éo influenciada em Habermas
(1987a), que exige reflexdo, reconstrugcdo racional sobre a historia, tradigées e
costumes que compdem nossa cultura e que marcam nossas praticas

educacionais.

Enfim, se por um lado a realidade educacional contemporanea nos
coloca a necessidade de romper com o “fantasma de Thiollent” — por se tratar de
uma racionalidade tecnica em termos de concepgao de investigagado-acao técnica,
na qual prepondera a visdo desta como uma metodologia de pesquisa —, por outro
lado, mais contemporanea e urgente ainda é a necessidade de romper com o
“fantasma do pratico reflexivo”, por se tratar de uma razao pratica e demarcar uma

concepgao de investigacdo-acdo onde se perpetua o senso comum ao
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supervalorizar a pratica, em uma excessiva énfase da experiéncia empirica. Isto a
torna uma pratica ingénua, com poucas possibilidades de transformar-se e de
propor transformagbes, por ser, além de ingénua, individualista, espontanea e

acritica.

Estou utilizando a idéia de “ousar fazer’ com a proposi¢édo do
“fazer diferente”, especialmente em razdo da necessidade de uma pratica
intencional pautada pof planejamento, o que nao nega que este deva ser flexivel,
mas com a concretude para a realizacéo da reconstru¢édo racional que defendo.
Essa & a proposicao em termos de pesquisa educacional, formagdo dos

profissionais da educacéao e, especialmente, produgéo de conhecimento.

A idéia de negociacdo ganha espago e pode ser objetivada como
uma proposicdo que aponta para a continuidade deste trabalho em pesquisas
futuras. Na investigacdo-acdo educacional critico-ativa de matriz emancipatoria
ainda nao resolvemos a situagio problematica de como seduzir os professores e
estabelecer novas pércerias, e arregimentar colaboradores em potencial,
construindo redes’ e formando um programa de investiga§é‘o na formacao inicial e

continuada de professores.

Se vivemos em tempos de possibilidades e ndo de determinismo,
seja no campo cientifico e tecnoldgico, seja no campo comunicativo e da
informacédo — mas especialmente no que tange a formacio dos profissionais da

educagdo — €& que isso se torna mais premente. Portanto, tempos de

' Para uma clara e compileta definigcdo de redes, ver Ventura (2001, p. 52-58).
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possibilidades significam necessidade de negocia¢do. No dizer de Ventura (2001),

negociar €

aceitar que o outro esta a pnon com razéo, que sua causa € justa e
vélida, que ele é honesto, inteligente e que ndo é possivel modificar o
sistema de valores e as ideologias morais do outro. Em uma negociagéo
qualquer estratégia da linguagem deve procurar ser clara e definir as
palavras mas, sobretudo, ela deve ser uma reflexdo sobre os efeitos
reais e praticos das palavras sobre o interfocutor. Negociar é mudar o
universo moral e intelectual para se colocar no universo da
realidade aceitavel pelo outro. A negociagdo é 0 universo provisério
que deve durar a maior parte do tempo possivel. Nao ha negociagédo
sem uma limitagéo temporal. Negociar é reconhecer a necessidade de
contar com o outro e a impossibilidade de viver sem trocas com o
outro, na pluralidade e na tolerdncia. Esta necessidade de troca nao
supée que se esteja de acordo e que se tenha uma filosofia comum.
Negociar é estar de acordo para agir junto. Negociar é enfrentar
riscos além dos nossos refiexos de todo o poder ou de entendimento
perfeito, de agressividade combativa ou de aceitagéo passiva, é trocar o
medo da inseguranga pela arte do dom inteligente. O universo da
negociagao, entendida como uma ac¢do coletiva, é uma mistura de
desacordo e de confianga. A agdo coletiva constitui um problema
decisivo para nossas sociedades, primeiro e antes de tudo porque
ndo é um fenémeno natural. E uma construgdo social cuja existéncia
causa problema e da qual nos resta explicar as condigbes de
emergéncia e de manutengéo (...) (Ventura, 2001, 50, grifos nossos).

Negociagdo se faz com pessoas, mediada pelo conhecimento,
porque pressupde dialogo, € um processo dialogico. Mas este dialogo se da em
torno de conhecimento para a geragdo de mais conhecimento. Na formagdo do
profissional da Fisica — mas}esta postura pode ser estendida para todas as outras
areas do conhecimento e subareas da educacao — é preciso saber negociar com o
conhecimento técnico proveniente da Fisica, com o conhecimento pratico da
Didatica, para se chegar ao conhecimento critico. Nesta diregdo é que se chega a

produzir conhecimento critico, e por isso emancipatério. Por ser comunicativo,

requer uma racionalidade também comunicativa, de acordo com Habermas (1987
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aeb).

Mas o que é produzir conhecimento nesse contexto? Parece-me
que é proprio do ser humano que é racional, e por isso se comunica, dialoga.
Segundo Moraes & Torriglia (2000), desde o inicio de nossa existéncia homens e
mulheres realizam um metabolismo entre mundo social e a natureza ambiente
para satisfazer suas necessidades de vida. Implicita esta, nesse metabolismo, a

condi¢cao humana do conhecimento.

O conhecer é um impulso vital consciente, parte iniludivel da atividade
dos seres humanos que procuram, tanto em seu mundo interior como no
exterior, complementos de sua existéncia e sua interioridade. Assim,
essa atividade, a produgdo e reprodugdo da vida humana, configura-se
como uma categoria fundamental. Sem ela, seria impossivel o processo
historico de objetivagbes mediante o qual os seres humanos
transformam o mundo circundante e ao mesmo tempo transforma-se a si
proprio. (...) O conhecimento ~ o impulso de conhecer - é uma busca
constante que homens e mulheres realizam para apropriar-se , “refletir’
sobre o mundo dos objetos que as rodeiam. Sem essa consciéncia isso
seria impossivel, pois que ela € a imagem subjetiva do mundo objetivo
(Moraes & Torriglia, 2000, p. 3).

No capitulo 1 desta tese busquei explicitar como perspectivas
tedricas que embasam nossas politicas publicas nacionais sobre formagio de
profissionais da educagdo defendem uma razdo pratica, ao defender uma
concepcado de investigagdo-acdo centrada na pratica, especialmente na
construgéo tedrica da concepgado do pratico reflexivo ou professor-pesquisador.
Essa tarefa € determinante para explicitar as mazelas da e na producgdo de
conhecimento cientifico. Tomei essa tarefa seriamente, devido a atualidade da

questdo e como contribuicdo académica pessoal a comunidade de investigadores

ativos educacionais da qual fago parte.
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Procuro demarcar as diferengas da concepgao critico-ativa de
investigacdo-agao educacional que defendo. Uma das diferencas esta no tipo de
interesse constitutivo de conhecimento, interpretadas com os 6culos da teoria

social critica habermasiana.

Faco minhas as criticas de Grabauska (1998), De Bastos e
Grabauska (2001) em relagdo a concepgao de investigacdo-agado na visado técnica,
criticando essa visao de investigacao-acio pratica. Neste sentido, mostro que ha
uma absolutizacdo da pratica e que é esse o problema. Com a absolutizacdo da
pratica, o maximo que se pode obter € um conhecimento pratico, um “saber fazer”,
por um lado, e a absolutizagdo do conhecimento técnico que nao resulta em
conhecimento critico. Repito: precisamos tanto do conhecimento pratico como do
técnico se quisermos alcancar e produzir o conhecimento critico, cientifico.
Absolutizando um ou outro, perpetuaremos as diferengas, as ideologias
dominantes e, por seu turno, a opressdo. A razao pratica € conhecidamente mais

“pobre” ou mais perniciosa que uma razao puramente técnica.

Para chegarmos ao conhecimento emancipatoério, necessitamos,
segundo Habermas (1987a), igualmente do conhecimento técnico e do
conhecimento pratico, interpretativo. Isso nos leva a compreender que, para
produzir conhecimento critico, necessitamos da objetividade e da subjetividade.

No dizer de Moraes & Torriglia (2000),

é assim que a atividade humana consciente — o trabalho — é a forma por
exceléncia do encontro entre sujeifo e objeto, possibilidade radical do
conhecimento. Se a produgdo do conhecimento diz respeito e interessa
diretamente & formagéo e & pratica docente, estamos, por conseguinte,
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diante de uma questéo fundamental (Moraes & Torriglia, 2000, p. 4).

Entramos aqui no cerne dessa questio: formagao de professores,
pratica educacional e produgdo do conhecimento, se centradas na experiéncia
empirica, levam-nos a pratica pela pratica. Compreendo que o empirico, a
experiéncia, a pratica sejam fundantes na formagéo inicial do profissional da
educacao e, portanto, na produgédo do conhecimento, mas defendo como Moraes

e Torriglia (2000):

A atividade humana, ou experiéncia, em seu sentido preciso, difere das
nogbes empiristas do termo. A construgdo empinsta da expenéncia
supbe passividade e aceitagdo de todo o status quo, mesmo quando
admite transgressbes. Restritas ao nivel do empinco eventuais
transgressbes ndo tém como fugir do individual ou do grupo. Por
contraste, compreendemos a experiéncia como constituicdo e
negagdo; oposi¢cdo e resisténcia contra condi¢c6es desumanas que
sdo a realidade das relagées capitalistas de exploragao — genocidio,
desumanizagdo do individuo social (especialmente de mulheres e
cniangas), a destruicdo do meio ambiente, etc. Esta ‘lista’, longe de ser
um inventario de um estudo socioldégico do conflifo ou apenas uma
indignag¢do moral, denota, como assinalamos, um espago de prética,
intervengdo, obstacularizagdo e resisténcia. Portanto, de
conhecimento (p. 4, grifos nossos). ’

No cépitulo 2 busquei um perfil epistemologico para sustentar a
proposta de trabalho. Obtive avangos, podendo fazer mediages entre programas
de pesquisa cientifica lakatosianos e programas de investigagdo-a¢do educacional
critico-ativos, a ponto de poder afirmar que esta € uma das maneiras de produzir
conhecimento. Desenvolver a formacdo e pratica docente como programa de

iniciagao cientifica, no curso de licenciatura, constitui-se num desafio para o futuro

préximo.
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Falo especificamente da licenciatura em Fisica por ser nela que
atuo. Esse € meu campo de agdo e mudanga. Mas essa pesquisa nos leva a
inferir que as demais licenciaturas podem ser estruturadas como programas de
investigagdo-acdo educacional critico-ativos. Esta perspectiva tedrica pode
comportar a estruturacdo e organizacdo de cursos de formacio inicial e
continuada, a partir dos pressupostos epistemolégicos e metodolégicos
lakatosianos conformados em um modelo de programa de investigagao-agao

‘educacional critico-ativo.

No momento atual, vivem-se processos de reformulagdo dos
cursos de Fisica. Penso que as indicagbes e/ou conhecimentos produzidos ao
longo do trabalho de investigagao contidos nesse texto podem subsidiar, iluminar
essas reformulacées. Primeiro, hostrar a disposicao para realmente inovar ou
“fazer diferente”, assumindo a mudanga na concepgado de formar professores,
estruturando o curso de licenciatura cohwo um programa de investigacdao e
batalhando por financiamento. Segundo, reconstruir racionalmente as ementas —
que, diga-se de passagem, estao defasadas. Terceiro, reconstruir racionaimente o
curso (programa de investigagdo), construindo c_onhecimento cientifico que
subsidiaria a reconstrugdo do novo curso em uma espiral exponencial. Neste caso
o método cientifico da investigagdo-agdo educacional critico-ativo facilitaria o
processo. Talvez assim resolveriamos o problema da evasao existente nos cursos

de Fisica ou, pelo menos, isso passaria a ser problematico nos cursos de Fisica.

Em tempos de possibilidades, de negocia¢do portanto, esta € uma

janela aberta pela nova LDBEN. Essa € a oportunidade que se nos apresenta de
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“ousar fazer diferente”. Criar. Negociar com nossos pares. Ndo esquegamos que
“negociar € mudar de universo. E uma revolugdo cultural que é preciso fazer no

momento da negociagao” (Chalvin, 1984, apud Ventura, 2001, p. 50).

E isso que proponho aos cursos de licenciatura que passam por
reformulagdes. Que essa “revolucdo cultural” ocorra na concepgido de formar
professores, especialmente os de Fisica. Isso passa pela problematizagdo de
conceitos fisicos e praticas no ensino-aprendizado de Fisica — o que resulta em
mudanga dessas praticas — e na producdo do conhecimento cientifico
educacional. Se construirmos e vivermos as disciplinas do curso de licenciatura
como projeto de investigacdo, estaremos promovendo a reconstrugdo racional
como meio para produzir o conhecimento critico, colaborando com a reconstrugao,
tambeém racional, do curso como um todo (programa = projeto integrado). Ja tenho
elementos para dizer que os resultados iréo apontar para a necessidade de novas
disciplinas — isso se quisermos realmente mudar a concepgao de formar

professores.

Creio que isso € possivel fazer na reestruturacio de cursos se
estruturados como prograh1as de pesquisa. Desde ja, adianto que néo é tarefa
facil. Nessa caminhada desde 1997 de elaboragio, desenvolvimento e avaliacdo
dessa proposta educacional na formagao de professores de Fisica — germe desse
programa de investigagdo-acdo educacional critico-ativo e do projeto de
doutoramento —, vivi momentos de absoluta resisténcia. Enfrentei situagbes-limites
(Freire, 1987) que quase me levaram a desistir, rompendo com a obstinagdo de

“fazer diferente” na perspectiva de formar o investigador ativo.
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Penso que isso se deu por forgar rupturas, mexer com o status
quo, uma vez que optamos por investigar nossas proprias praticas educacionais.
Isso nos to’rné vulneraveis. Desnuda-nos em noséas crengas, valores, tradiges:
verdades. Metaforicamente, penso que devem sentir-se assim as cigarras, pois,
para crescerem, sofrem o fendmeno da “muda”, largam a casca periddica e

ciclicamente para poderem crescer fisicamente.

Na investigagdo-acido educacional critico-ativa, em um processo
de reconstrug8o racional da historia da propria prética educacional, para produzir
conhecimento critico e, com isso, talvez poder crescer intelectualmente, é preciso
largar nossa “casca’ composta pelos preconceitos, entendimentos distorcidos,
tradicdes etc. Séo rupturas, e por isso causam dor. E possivelmente por essa
razdo que ha preferéncia por concepgdes de investigagdo-agdo técnica e
interpretativa, além da adogdo da concepgdo equivocada de pesquisa e,

consequentemente, do que seja produzir conhecimento.

No capitulo 3 explicitei a proposta educacional, mostrei o interior
do programa de investigacdo-agdo educacional critico-ativo; suas teorias-guia
(nucleo duro do programa), os projetos 'particulares (heuristica positiva) nos.
“processos de ilustracdo” ou hipéteses auxiliares. Mostrei ainda a organizacio da
acao (cintura protetora), fortalecida na construcdo e vivéncia da espiral auto-
reflexiva de fases de planejamento, acéo, observagéo e reflexdo, caminho para a
construcao, desenvolvimento e andlise das propostas particulares para o ensino

de Fisica, sobre o qual realizei a reconstrugao racional.
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Nesta instancia, também tenho perspectivas, caminhos para
replanejamentos e mais pesquisas. Um dos desafios & produzir teorias
educacionais e este trabalho mostra que isso € possivel quando a formagao do
professor de Fisica se d@ em um processo de iniciagdo cientifica, desde que
estruturada como programa de pesquisa com seu perfil epistemolégico em
programas de pesquisa cientifico lakatosiano e no delineamento desse programa,
nas funcbes da teoria social critica de Habermas (1987 a e b). Outro de_éaﬁo é
replanejar estruturando esse programa em um proceéso coletivo e colaborativo,
construindo a hipotese central a partir da situagdo problematica que o grupo ou
comunidade de aprendizagem pretende resolver. Neste caso, um problema central

que exige um projeto coletivo (programa = rede de projetos particulares).

A partir dessa rede de projetos singulares que compdem o projeto
coletivo pode-se, desmembrando 6 problema central, construir os projetos
particulares com problemas individuais, elaborando hipéteses também particulares
para dar conta destes. Esses projetos particulares devem ter um vinculo com o
projeto coletivo, uma continuidade que é dada uma vez que o problema central é o
mesmo e; por isso, a situagido problematica € a mesma. Essa continuidade solda
os projetos e caracteriza um programa de pesquisa. E isso que proponho, como

escrevi acima, para os cursos de licenciatura em Fisica.

No capitulo 4 adentrei mais ainda em uma proposta para 0 ensino
de Fisica. O conhecimento técnico da Fisica é tdo indispensavel quanto o
conhecimento pratico o € na formagao de professores de Fisica, mas se tomado

sozinho é igualmente insuficiente.
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O que ficou explicito com esse trabalho € que a problematizagao
de conceitos fisicos e da pratica educacional em Fisica € otimizada no manuseio
reflexivo de objetos técnicos. Na formacgéo inicial de professores de Fisica, o
processo de transformagéo de objetos técnicos em equipamentos geradores tem
uma importancia fundante. Pode-se problematizar conceitos e estruturagdes
desses conceitos instrumentalizando o futuro professor(a) para isso. Outra
contribuicéo dos objetos técnicos &€ sua pertinéncia para problematizar as praticas
educécionais em Fisica. Essa possibilidade de problématizar se justifica pela
necessidade de promovermos aquela “revolugdo cultural” mencionada

anteriormente.

A contribuicdo mais importante do presente trabalho é a
constatagdo de que o processo de investigagdo de objetos técnicos e a tentativa
de construir uma proposta educacional — desvelando os principios, leis, conceitos,
relagbes e fendbmenos fisicos envolvidos em seu funcionamento e fabricagéo, com
esse manuseio — trazem a tona as fragilidades na nossa formagao em Fisica. A
resisténcia oferecida pelos alunos(as) que fizeram parte desta pesquisa em
relacao a proposta de trabalhar o “como as coisa‘s funcionam” (Bloomfield, 1997)
deve-se em grande parte a isso. P6e em xeque o conhecimento técnico da‘ Fisica

incorporado em nossa formacgao inicial no curso de licenciatura.

Temos dificuldades para montar uma atividade educacional em
Fisica, seja pratica, seja tedrico-experimental, a partir de um objeto técnico. Isso
aponta para a necessidade de os cursos de licenciatura em Fisica se

reestruturarem. Acredito que se reestruturados como um programa de pesquisa,
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poderiam problematizar conceitos e praticas. Urgente se faz também rever o
conhecimento técnico de Fisica que estd sendo veiculado nos cursos de
licenciatura, promover aquela ‘“revolugdo cultural” que citei anteriormente,
implicando uma modernizagéo e estruturacdo de conceitos e praticas
educacionais em Fisica. Ndo podemos esquecer que tratamos da formacdo inicial
de professores de Fisica e que esta revisdo dos “conteudos” escolares esta sendo
exigida dos professores via implementagdo dos PCN e, neste caso, devemos

instrumentaliza-los, inclusive, para este exercicio.

Para ensinar-aprender Fisica mostrando “como as coisas
funcionam” é preciso ter o conhecimento técnico da Fisica e ser capaz de
transforma-lo em conhecimento educacional em Fisica. Neste sentido, essa
proposta cumpre seu compromisso e atinge uma de suas metas: problematizar
conceitos e praticas. Ao longo deste texto, mostro como fazer, por que e quem
faz, mas é especialmente nos capitulos 4 e 5 que chego a explicitar e reconstruir,

ao viver a reconstrucao racional concretamente.

_Isto aponta também a pertinéncia de n&o ficarmos apenas com o
objeto técnico real, manuseavel no concreto. Podemos hoje, com os avancos
cientifico-tecnolégicos (multimeios, redes de internet etc.), contar com o virtual em
simulacées de fendmenos, mostrar o objeto por dentro, talvez abrir mais “caixas-

pretas” etc.

Outra percepgao nesse processo de investigar objetos técnicos &

a problematizacdo dos limites da Fisica Classica. O funcionamento e/ou
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fabricacao de objetos técnicos em geral pode ser explicado por conhecimentos da
Fisica Classica, porém cada vez mais ocorre a utilizacdo de conhecimentos da
Fisica Moderna e Contemporanea. Esta ai um potencial bastante grande dessa
proposta para mudar a formagao inicial de professores, o que ira se refletir no
ensino de Fisica. Na minha compreenso, discutir os limites da Fisica Classica ja
‘nos remete a necessidade de adentrar nos conhecimentos da Fisica Moderna e

Contemporanea.

No capitulo 5 dediquei-me a fazer a reconstrugdo racional da
historia de minha prépria pratica educacional a partir dos registros. Na formacao
inicial de professores de Fisica, percebo a produgdo de conheéimento via
processo reflexivo. Para isso, tomamaos a reflexao como eixo teérico-metodolégico
que permite a compreensao de que teoria e pratica representam o espaco efetivo
da praxis. Portanto, da realidade social e do agir humano (Moraes & Torriglia,
2000). Foi nesse momento que descobri como realizar a reflexdo como
reconstrugdo racional da prépria pratica educacional. Compreendo, como Moraes
& Torriglia, que essa reflexdo transcende o simples processo de abstragbes
sucessivas que se distanciam do real e representa um mergulho na experiéncia
efetivado por sujeitos. Efn um programa de investigagéo-a§éo educacional critico-
ativo, o processo de reconstrugdo racional € o processo de construgdo de
conhecimento critico, alicercado no conhecimento técnico e pratico. Acredito que
este seja o diferencial na concepg¢do de pesquisa que defendo e que a qualifica

como o meio para produzir conhecimento cientifico.

A constituicdo de comunidades de investigadores ativos
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educacionais, aqui estruturada e fundamentada em programas de pesquisa,
produzindo conhecimento critico pela reconstrugéo racional da historia de nossas
proprias praticas educacionais, formatando assim uma rede de projetos

(processos de ilustragdo), &€ o caminho para se produzir o conhecimento cientifico.

Neste sentido é que se propde construir o conhecimento cientifico
na concepgao de investigagdo-acdo educacional critico-ativa, pois a partir dela
podemos mudar a realidade, vislumbrando e visando a emancipacgéo, “ousando”
desafiar as concepgdes dominantes que perpetuam a miséria, a injustica e as
desigualdades. Essa ousadia vem da pretensdo de avangar para além da

racionalidade técnica e da pratica, rompendo com o °“pratico reflexivo” e

advogando o investigador ativo, numa racionalidade emancipataria.

Para romper com o “fantasma do pratico reflexivo”, adotamos uma
concepcdo de reflexdo diferente da dos moldes confessionais. Neste caso, €
preciso esclarecer quél € essa concep¢ao. Negando a nogao do “pratico reflexivo”,
parto do entendimento de que todo professor reflete e que o contrario &
redundancia. De uma maneira ou outra, todos pensam sobre a pratica e em torno
dela. O que nem todos fazem é sistematizar essa pratica e suas reflexbes, e muito

menos problematizar suas préprias praticas, que nao concebem como

problematica e/ou problematizavel.

Esse processo implica solugbes logicas e racionais para os
problemas, construidos por sujeitos que tém intuigbes, emogdes e paixbes, por

cidaddos, individuos que tém consciéncia de seus direitos e deveres, que
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participam, que lutam, que se engajam; enfim, sujeitos que constroem e vivem sua

cidadania ativa (Mion & De Bastos, 2001).

Essas solugbes l6gicas e racionais, na proposta que estd sendo
analisada, ndo excluem as emogoes, intuicées e paixdes. Uma vez entendido que
o conhecimento provém de interesses (Habermas, 1987 a e b), para otimizar isso
cheguei a reconstrugéo racional (Lakatoé, 1978). Essa pausa e distanciamento
provieram da necessidadefinteresse na construcdo de respostas e de
conhecimento novo na producdo de teorias educacionais. Ao voltar para meu
campo de agéo que é méu tfabalho na formacéo inicial de professores de Fisica,
tenho que levar respostas. Tenho que estar instrumentalizada para replanejar.

Penso que consegui essa instrumentalizagéo.

Entdo, como formar o investigador ativo? Como produzir
conhecimento cientifico? Obviamente ndo é sé reflexdo que ele necessita. Ele
necessita ser instrumentalizado para sistematizar o processo reflexivo de sua
propria pratica educacional e, com isso, produzir conhecimento. Isto implica, em
nosso caso da Fisica, ter incorporado conhecimento da Fisica; investigar para
aprender como transformar esse conhecimento da Fisica em conhecimento
educacional em Fisica e, principalmente, implica produzir o conhecimento critico.
Este, por ser libertador, nos mune de poder (emporwerment). Mas é preciso

instigar o educando a buscar isso.

Na proposta descrita no capitulo 1, mostrei como se transita da

teoria para a pratica e como da pratica emergir com teorias, com a reconstru¢éo
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racional mostrada no capitulo 5, negando, € claro, a disposi¢do de, com a nogao
de pratico reflexivo, institucionalizar-se o senso comum. A reflexdo, nesse
contexto, é entendida como pratica social, o que justifica o programa de pesquisa,
principalmente por viabilizar a criag:éo de uma cultura coletiva colaboradora e

dialégica, tornando possivel o processo de reconstrugao racional.

O compromisso com a reflexdo como pratica social, neste caso,
tem um valor estratégico muito grande, pois € no didlogo que_.se valida o
conhecimento construido, além de gera-lo na reconstrucéo racional. No programa
de investigac&o-agdo educacional Critico—ati\)o vivemos a reflexdo como uma
experiéncia de reconstrugdo racional. O conhecimento € o subsidio para estudar —
explicar e compreender — o que foi feito e apontar caminhos para replanejar,
reedificar, reinventar 0. novo conhecimento e reconstruir racionalmente o
conhecimento critico, cientifico, que subsidia mudancas na realidade. E, portanto,
uma outra visao de ’mundo que esta implicité nessa maneira de produzir

conhecimento a partir da reconstrugio racional das proprias praticas educacionais.
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