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Resumo

O objetivo deste artigo é discutir a contribuicdo da teoria da objetivacdo para a formacao de
professores de ciéncias. A teoria da objetivacdo (TO) é uma teoria de ensino-aprendizagem de
cunho historico-cultural, que sugere uma concepcdo de aprendizagem de ciéncias muito
diferente das concepc¢des construtivista e behaviorista predominantes. A TO sugere conceber a
aprendizagem como um encontro coletivo com saberes constituidos histérica e culturalmente e
argumenta que a aprendizagem ndo é apenas uma questdo confinada a esfera do saber, mas
também a esfera do ser. A TO é um convite para transformar a sala de aula de ciéncias em um
lugar de debates e posicionamentos criticos, nos quais vao se encontrando saberes e formando-
se novas subjetividades. Na primeira parte deste artigo, abordamos a problematica do Ensino e
Aprendizagem da Fisica no Brasil. Em seguida, apresentamos, brevemente, alguns conceitos-
chave da TO e discutimos o que poderia ser a contribuicdo da TO para a formacdo de
professores de ciéncias. Na Ultima parte do artigo, apresentamos uma aula de cinematica em
torno do estudo cientifico do movimento dos corpos. A ligéo ilustra o encontro dos alunos com
0 saber cientifico e o papel do professor.
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Abstract

The aim of this article is to discuss the contribution of the theory of objectification to the training
of science teachers. The theory of objectification (TO) is a cultural-historical teaching and
learning theory that suggests a conception of science learning that is very different from the
predominant constructivist and behaviorist conceptions. The TO suggests conceiving learning
as a collective encounter with historically and culturally constituted knowledge and argues that
learning is not only a matter confined to the sphere of knowledge but also to the sphere of being.
The TO is an invitation to transform the science classroom into a site of debates and critical
positioning within which knowledge is encountered and subjectivities are formed. In the first
part of this article, we address the issue of Physics Teaching and Learning in Brazil. Then, we
briefly present some key concepts of the TO and discuss what could be the contribution of the
TO to the training of science teachers. In the last part of the article, we present a kinematics
lesson around the scientific study of body movement. The lesson illustrates the encounter of
students with scientific knowledge and the role of the teacher.

Keywords: Learning, Being and Becoming, Subjectivity, Critical Positioning

Introducéo

O ensino de Fisica no Brasil tem uma histéria e um grande reconhecimento até mesmo
internacionalmente. Pesquisadores da area promovem eventos e discussdes para melhorar o
processo de ensino e aprendizagem de Fisica para os alunos da Educacéo Basica. Porém, mesmo
com grandes esfor¢os “paradoxalmente, no entanto, esse ensino estd em crise” (MOREIRA,
2018, p.73).

Algumas acdes realizadas conjuntamente com educadores e 0 governo tentou romper
com essa crise, como, por exemplo, os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) que trazem a
Fisica, assim como as outras disciplinas denominadas de Ciéncias da natureza, Matematica e
suas tecnologias, como disciplinas que devem focar na investigacéo e estudo da natureza, assim
como compreensdo do desenvolvimento tecnolégico, o uso da linguagem cientifica.
interpretacdes de fendmenos e aplicagdes no dia a dia dos alunos.

Nos PCN, o objetivo do Ensino Médio esta relacionado ao desenvolvimento de
conhecimentos préaticos e contextualizados, que sejam aplicados as necessidades dos alunos,

além da formac&o da autonomia critica em varios aspectos sociais (BRASIL, 2009, s.p.). Porém,
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sdo varios os fatores que interferem no processo de ensino e aprendizagem de Fisica, fatores
que vdo desde a pequena quantidade de aulas semanais no ensino regular, aulas tradicionais
centradas apenas na memorizacao de formulas, deficiéncia nas formacdes inicial e continuada,
entre outros.

Vale ressaltar que a formacdo de professores aparece como um eixo de interesse que
visa & emancipacdo dos individuos e, assim, dar condi¢bes para que sejam capazes de
desenvolver todas as suas potencialidades. Porém, de acordo com Moreira (2018), a realidade
é que existem desafios na profissdo docente que perpassam por diversos fatores que vao desde
a desvalorizagéo social da profissao, condi¢Oes de trabalho, finalidades de ensino, o porqué
ensinar e aprender ciéncias até a formacdo basica e formacéo continuada.

Séo diversos os desafios encontrados e a formacéo de professores acabam permeando
todos eles, inclusive a questdo da aprendizagem. De acordo com Carvalho e Sasseron (2018),
quando se pensa em ensino e aprendizagem de Fisica e formacdo de professores, € necessario
ir além dos conteidos a serem ensinados, € preciso que o professor consiga planejar a maneira
de ensinar para que os alunos aprendam.

A formacdo de professores deve abordar ndo sO os aspectos relacionados a
aprendizagem, saberes e contetdo curricular, de acordo com Carvalho e Gil-Pérez (2011),
existem algumas necessidades formativas do professor de Ciéncias, sendo que, entre elas, estdo
questionar as ideias de senso comum, romper com a visao simplista, saber preparar atividades,
conduzir o trabalho dos alunos, avaliar etc. e esses sdo aspectos que precisam ser abordados
durante as formagdes, sejam iniciais ou continuadas.

Durante o processo de formacdo docente, é preciso apresentar aos professores (ou
futuros professores) que a Fisica ndo visa formar novos fisicos no Ensino Médio, na verdade,
essa é uma oportunidade que os estudantes recebem de ter contato com o conhecimento fisico
formalmente, porém é importante apresentar que, a partir desse estudo, é possivel compreender
0 mundo e que esses saberes passaram por um processo historico, pois, muitas vezes, 0 caminho
percorrido e as dificuldades encontradas durante esse percurso ndo aparecem, o que pode gerar
uma crenga de que basta memorizar uma férmula ou os principais conceitos para compreender
0 contexto que foram produzidos.

Sendo assim, para ensinar Fisica, os professores precisam saber além dos conteudos que
vao ensinar, é preciso despertar o interesse dos alunos, envolvé-los em situacdes que
possibilitem o entendimento do mundo em que eles vivem, propor problemas que despertem a

curiosidade e a vontade de aprender. Professores e alunos parecem entender “que a Fisica é uma
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ciéncia da natureza e que relatos de experiéncias, observagdes, laboratdrios e dados empiricos,
etc.” (PIETROCOLA, 2002, p.92). Porém, deparamo-nos com aulas e atividades que acabam
se restringindo a exercicios numericos e com grande apelo de aplicagdes de formulas, o que
gera a falsa afirmacéo de que o aluno que sabe Matematica vai ter sucesso na aprendizagem da
Fisica.

Um exemplo do que foi exposto, é que, nos cursos de licenciatura em Fisica, ainda se
tem um ensino tradicional, com o foco em resolucdo de listas de problemas e com aulas
expositivas. Ainda se tem o foco na Fisica classica e iniciam-se os estudos com a Cinematica,
momento que gera resisténcia dos alunos, pois eles comegam a ndo gostar de Fisica, ja que
ainda se tem um modelo de aprendizagem baseado na memorizacao. Isso acaba refletindo nas
aulas dos alunos no Ensino Médio, no qual eles também se deparam, inicialmente, com o ensino
de Cinematica e acabam ndo gostando de Fisica, pois esse primeiro contato recebe por parte
dos seus professores as mesmas aulas tradicionais, descontextualizadas e baseadas em
resolucdo de exercicios com aplicacdo e memorizacdo de férmulas.

O ensino de Cinematica normalmente aparece no primeiro ano do Ensino Médio e
apresentado em uma sequéncia que foi constituida tradicionalmente, sempre nos primeiros
capitulos dos livros didaticos, que sdo repletos de exercicios de fixacdo. Esse modelo acaba
refletindo a influéncia social dos exames e vestibulares sob os contetdos a serem ensinados.
Sendo assim, acreditamos que novas formas de ensinar a Cinematica devem surgir para que
esse conteudo deixe de ser um problema para os professores ensinarem e para os alunos
aprenderem. Se formos refletir sobre a aplicacdo da Cinematica no dia a dia, é possivel
identificar que essa € uma tarefa facil, pois sdo conhecimentos presentes no cotidiano.

Apresentar problemas aplicados ao cotidiano do aluno é a melhor maneira de comecar
a despertar o interesse deles, além de romper com a pratica de memorizacdo ainda tdo utilizada,
abrindo espaco para que os professores possam propor atividades que possibilitem reflexdes e
situacBes préaticas aplicadas ao dia a dia e ao meio social em que vivem. Acreditamos que
estudar o estudo dos movimentos a partir de situacdes cotidianas pode ser uma maneira de
aproximar os alunos dos conceitos fisicos, ja que estes vao sendo apresentados de forma natural
durante as reflexdes e analises das situagdes.

A partir do exposto, nossa proposta € apresentar o exemplo de uma atividade que
contribua para o processo de ensino e aprendizagem da Cinematica e que rompa com 0s

modelos tradicionais que ainda sdo utilizados para ensinar Fisica. Para isso, utilizamos a Teoria
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da Objetivagdo como aporte tedrico para os planejamentos das atividades. No proximo item,
apresentamos 0s principais pressupostos dessa teoria.

A Teoria da Objetivacdo como Aporte Teorico

A Teoria da Objetivacdo — TO — é uma teoria com sua origem em um movimento que
se iniciou na Educacdo Matematica na década de 90. Esse movimento apareceu como uma
resposta as necessidades de repensar a aprendizagem da Matematica. A TO surgiu a partir da
ideia de que a cultura é fundamental na formacédo dos individuos e com o objetivo de romper
com as correntes construtivistas, individualistas e tradicionais que ainda predominam na

educacdo matematica.
A teoria da objetificacdo se inscreve em um projeto educacional diferente: propde o
objetivo da Educacdo Matemética como um esforco politico, social, histérico e
cultural, voltado & criag8o dialética de sujeitos éticos e reflexivos que se posicionam
criticamente em praticas matematicas histéricas e culturalmente constituidas e que
ponderam novas possibilidades de acdo e pensamento. (RADFORD, 2018a, p. 137)
Partindo do fato que todo processo de ensino e aprendizagem produz ndo sO saberes,
mas também subjetividades, a TO sugere uma concepc¢ao precisa de aprendizagem, baseada em
dois eixos - saber e ser. Considera que esses dois eixos coexistem entrelacados e afetam-se
mutuamente. Dessa maneira, aprender na TO aparece relacionado tanto ao saber quanto ao
devenir. A partir dessa ideia, a TO propde uma concepcéao de aprendizagem como um processo
social, coletivo, no qual os alunos deparam-se e posicionam-se criticamente com formas de
acOes e pensamentos ja construidos historicamente dentro de determinada cultura. Para
redefinir a aprendizagem dessa maneira, foi necessario ressignificar dentro da TO algumas
ideias, tais como: saber, conhecimento e o papel da atividade de ensino e aprendizagem.

Iniciamos discutindo a seguir esses conceitos no contexto da TO.

O saber

Na TO, o saber se concebe como uma entidade historico-cultural, dindmica, em
transformacdo continua, algo que ja existe antes mesmo do nosso nascimento e que
encontramos ao longo das nossas vidas. De maneira mais precisa, o saber é definido como “um
sistema de processos corporeos, sensiveis e materiais de acéo e reflexdo, constituidos histérica
e culturalmente” (RADFORD, 2020, p.16).
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Ao redefinir o saber na TO, existe uma ruptura com a ideia do saber como algo que se
constroi, apropria-se ou possui. “O saber aparece como uma capacidade generativa historico-
cultural, uma capacidade latente para fazer coisas e pensar de certas maneiras” (RADFORD,
2018c, p.8). Essas formas de fazer e agir mudam de cultura para cultura. Podemos considerar a
evolucdo cultural do saber como a ascensdo do abstrato ao concreto, isto é, como um
refinamento progressivo cada vez mais sofisticado e complexo do saber cultural, como, por

exemplo, formas de pensar sobre 0 espaco ou 0 movimento.

A aprendizagem na perspectiva da TO

Como mencionamos anteriormente, a TO baseia-se na ideia fundamental de que a
aprendizagem ¢ tanto conhecer como “devir” (devenir) ou vir a ser. Essa teoria afasta-se aqui
de outras teorias educacionais que estao interessadas apenas na dimensao do conhecimento. Ele
também se afasta de outras teorias em sua concep¢do de aprendizagem, como um processo
social e coletivo mediado por relagdes sociais de natureza cultural, histérica e politica.

Nessa teoria, portanto, a aprendizagem acontece “como o encontro consciente €
deliberado com formas histéricas e culturalmente codificadas de pensamento e agdo”
(RADFORD, 2017, p. 133). Esses processos em que 0s sujeitos encontram os saberes culturais
é denominado Obijetivacao, sobre a qual explicamos a seguir.

Processos de Objetivacao e Processos de Subjetivacéo

Do ponto de vista do aluno, a objetivacao é o encontro com as formas de agir e pensar
ja instituidas historica e culturalmente. E o encontro com o novo, com algo que nos objeta. E a
partir dessa objecdo, que € a expressdo e manifestacdo do Outro, pelo outro, da alteridade, que
a teoria leva seu nome. “A objetivagao ¢ um processo ativo e dindmico no qual o sujeito se da
conta de um objeto conceitual da cultura e o transforma em um objeto de sua consciéncia”
(GOMES, 2016, p.16). Objetivar ndo é, no entanto, construir algo; é ter consciéncia de algo
(uma forma de pensamento, uma forma de expressdo, um modo de agir) e cuja ldgica e sentido
vao se abrindo progressivamente a compreensdo do sujeito, a medida que o sujeito, trabalhando
com 0s outros, tenta apreendé-lo. Esse processo acontece por meio das relagdes dos sujeitos
com objetos culturais. Sendo assim, ao encontrar 0s saberes, 0S sujeitos também sdo

transformados e modificados.
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Uma das ideias fundamentais da TO é que somos seres em constante transformacao e,
a partir da interagdo com o mundo, vamos nos constituindo a partir dos modos de vida culturais
gue nos cercam. Essa transformacao do ser € o que ocorre nos processos de subjetivacdo. Mais
precisamente, 0s processos de subjetivacdo Sd0 0S processos em que 0S sujeitos estdo se
coproduzindo em um contexto histérico e cultural, no qual vao se tornando presenca no mundo,
passando a ocupar um espaco com fala e escuta dentro de determinado grupo social. Dentro do
contexto escolar, professores e alunos “sdo considerados subjetividades em formacgao, projetos
de vida inacabados e em constante transformacéo em busca de si mesmos, comprometidos
juntos no mesmo esforco onde sofrem, lutam e encontram prazer e satisfacdo juntos”
(RADFORD, 2018c, p.10).

Os processos de objetivacdo e subjetivacdo sdo, respectivamente, a materializacdo do
saber e a transformacdo do ser por meio da atividade. Esses processos sdo indissociaveis e

acontecem simultaneamente na realizagdo das atividades.

Figura 1 - Processos de objetivacdo e subjetivacdo dentro da atividade séo indissociaveis

Fonte — PLACA-VARGAS (2020): adaptada de RADFORD (2017, p.149)
A aprendizagem na TO € o resultado dos processos de objetivacdo e subjetivacdo. Esses

processos acontecem por meio da atividade humana sensivel e concreta e é a partir dessa
atividade que encontramos objetos da cultura, tornamo-nos conscientes deles e ao mesmo
tempo somos transformados durante esse processo. E essa atividade humana que a TO apresenta

como labor conjunto, item que discutimos a seguir.
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Atividade como labor conjunto

Outra ideia fundamental da TO ¢é que a “qualidade” da aprendizagem esta dirctamente
relacionada a “qualidade” da atividade de ensino-aprendizagem da qual o aluno participa. E por
ISs0 que a atividade na TO possui um papel fundamental para os processos de objetivacao e
subjetivacdo. Na TO, é a atividade que se desdobra como um esforgo conjunto e genuinamente
social por meio do qual se produz algo coletivamente e ao mesmo tempo os individuos séo
transformados. Em geral, a atividade ¢ uma forma de vida. “A atividade € a unidade minima
que reproduz a sociedade como um todo.” (RADFORD, 2015, p. 553). Se a atividade for
alienante, entdo, individuos alienados serdo produzidos. A TO busca promover atividades de
ensino-aprendizagem que, ao invés de alienantes, conduzam a realizacdo individual e coletiva
dos alunos (RADFORD, 2020).

Como o termo atividade € muito utilizado em varios contextos e com diferentes
significados, a TO apresenta uma concepcao muito especifica de atividade. E para evitar
confusdo com o uso habitual de atividade como algo operacional e funcional, essa atividade
especifica ¢ denominada como labor conjunto. “O labor conjunto é a principal categoria
ontologica da teoria da objetivacdo” (RADFORD, 20183, p. 141).

Para a TO, o labor conjunto tem um significado muito especifico, pois trata de uma
forma de vida, em que professores e alunos envolvem-se, engajam-se e desprendem energias
para resolver os problemas de forma coletiva. E, dentro dessa dindmica, professores e alunos
preocupam-se e solidarizam-se uns com 0s outros para responder a uma necessidade que é
resolver um problema apresentado pela atividade de ensino e aprendizagem (AEA).

A atividade em sala de aula como labor conjunto é uma maneira de romper com as
praticas que sdo comuns no ensino tradicional. A TO propde novas formas de acdes “nas quais
o professor e os alunos trabalham juntos para alcancar niveis profundos de conceituagdo”
(RADFORD, 2020, p. 26). Professores e alunos possuem papéis e acdes diferentes, mas estdo
em uma mesma atividade (labor conjunto), em busca da resolucéo de problemas, ou seja, com
um mesmo objetivo. O conceito de labor conjunto no leva a reconceituar o processo de ensino
e aprendizagem. Na TO esse processo ndo € concebido como atividades separadas em que o
aluno realiza uma e o professor outra. Além disso, o professor ndo aparece como o detentor do
saber e nem os alunos como receptores passivos. Ambos estdo trabalhando em conjunto,

buscando resolver algo comum, um problema que interessa a todos e, durante essa interacéo,
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no desenvolvimento dessa obra coletiva, acontece a transformacéo dos sujeitos e a tomada de
consciéncia dos saberes.

O conceito de labor conjunto repousa em formas muito particulares de interacdo (séo
formas de cooperacdo de um certo tipo, como veremos mais adiante). As formas de interacdo
que ocorrem na aprendizagem foram estudadas de varios angulos. Por exemplo, em uma
perspectiva construtivista, a interacdo tem sido estudada na investigacdo de normas sociais e
matematicas que operam em sala de aula (Yackel e Cobb, 1996). Brousseau (2005), partindo
de outras premissas, investigou a interacao entre o professor e o aluno por meio do que chama
de contrato didatico (um contrato implicito que rege a forma como o professor e o estudante se
relaciona). Ao contrério, as formas de interacdo como problema ético ainda ndo receberam
muita atencdo. A TO proporciona uma nova contribuicdo neste sentido.

Em efeito, a TO se interessa em promover um caso particular das formas de interacao:
as formas de colaboracdo. Estas formas (ao contrario das formas de interacdo em geral) sdo
orientadas para favorecer a solidariedade entre alunos e entre alunos e professores por meio de
uma ética comunitaria, em que cada um desses individuos importa-se com o proximo e torna-

se responsavel em colaborar para que todos aprendam (RADFORD, 2021).

Contribuicéo da TO para a Formagao de Professores

A TO busca contribuir para que os sujeitos ao longo do processo de aprendizagem
tornem-se sujeitos reflexivos, éticos e criticos. Para pensar em atividades e sequéncias didaticas
que podem auxiliar no processo de aprendizagem dos alunos, é necessario ir além da dimenséo
do saber, é preciso explorar outros aspectos relevantes para que os professores ou futuros
professores estejam imersos no processo de ensino e aprendizagem. Para que isso aconteca, é
preciso que os professores também sejam sujeitos reflexivos, éticos e criticos para poder
contribuir com o0s seus alunos. Sendo assim, os professores também precisam passar por
formages que contribuam para o desenvolvimento dessas caracteristicas.

Acreditamos que uma formagdo baseada na TO vai além do que ensinar, j& que
contempla a dimens&o do ser e apresenta um espaco para a discussdo, reflexdo sobre a pratica
docente e andlise critica sobre 0 modelo de Educagdo que ainda é predominante. Um olhar
analitico as propostas trazidas pelas esferas educacionais e governamentais superiores também
é algo para pensar, pois quando pensamos no curriculo escolar, ndo é apenas aceitar o que o

governo apresenta como proposta, é ter um olhar critico sobre esse curriculo. Assim, nos cursos
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de formagdo de professores, é preciso trazer uma reflexdo em torno do que se ensinar, pois
varios contetidos selecionados existem nos curriculos para satisfazer as necessidades
econémicas de um mercado e o professor precisa refletir sobre o que isso significa para 0s
alunos.

Nos cursos de formacdo de professores, é preciso também trazer uma reflexdo sobre
como se ensina. Os professores devem ser capazes de refletir sobre suas ideias, sobre o que é
ser um bom professor e questionar 0s pressupostos por tras dessas ideias. Infelizmente, os
professores sdo frequentemente reduzidos a simples técnicos de curriculo; sdo concebidos como
docentes técnicos, muitas vezes, seguindo modelos de producdo industrial, e acabam sendo
vistos como aplicadores de preceitos pedagogicos padronizados. Em resumo, na TO, a
formacdo de professores deveria incluir uma reflexdo profunda sobre o que o sistema escolar
pede aos professores para ensinar € Como o0 ensinam.

Uma formacéo de professores deveria ser baseada no labor conjunto. Formadores de
professores e futuros professores deveriam constituir um espacgo de transformacdo e reflexéo
critica em torno das préaticas escolares cotidianas e suas origens historicas e culturais. Assim,
os professores tornam-se capazes de promover acles e atividades que possam ser trabalhadas
conjuntamente com seus alunos, visando, principalmente, as situacdes da vida cotidiana e com
reflexdes coletivas que atinjam objetivos comuns.

Ainda é um desafio pensar em um professor critico, sensivel as questdes politicas,
econbmicas e historicas, que pense além de atividades predominantes que privilegiam apenas a
dimensdo do saber. Outro ponto que pode ser causar certa resisténcia ou estranhamento aos
professores é a questdo de trabalhar em conjunto para atingir objetivos coletivos, pois ainda é
comum que exista certa hierarquia dentro da sala de aula, onde os professores sdo o0s
responsaveis por ensinar e os alunos acabam sendo colocados como receptores. Por isso, é
fundamental que, ao propor para professores atividades baseadas na TO, trabalhe-se o0s
conceitos basicos da teoria, assim como orientacGes e planejamentos coletivos, s6 assim 0s
professores poderdo pensar em situacfes em que 0s alunos possam expor suas ideias, debater e

tornarem-se ativos no processo.

Um exemplo aplicado ao Ensino de Fisica

Nesta secdo, apresentamos um exemplo sobre a interpretacdo do movimento. Trata-se

de uma aula em uma classe do 8° ano (alunos de 13 a 14 anos) em uma escola publica
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localizada nos arredores de Sudbury, Ontario, Canada. Nosso exemplo tem como tema um
contexto familiar da cultura norte-americana: Drécula.

Em geral, nossas aulas centram-se em um tema em torno do qual sdo formuladas
perguntas de dificuldade conceitual crescente. As perguntas sdo colocadas dentro de um
contexto significativo e séo conceitualmente organizadas no que chamamos de tarefa. Nessa
ocasido, o contexto é formulado em termos de uma histéria e de um video (o video pode ser
visto na se¢do “Accompanying material (Material de acompanhamento)” do livro “Processus
d'abstraction en mathématiques (Processos de abstragdo em Matematica)”, “Video - Dracula”,

no seguinte link: http:/luisradford.ca/books/)*:

“Era uma vez uma aldeia cheia de criancgas. Neste vilarejo, Dracula tomou conta de uma
calcada, que as pessoas chamavam de calgcada assombrada. Todas as noites, Dracula esperava
pacientemente para lancar um feitico sobre qualquer crianca que se aventurasse a caminhar por

uma secdo AB de 10 metros da calgada assombrada (ver Figura 2).

3 No mesmo link, o leitor pode encontrar uma pasta chamada "Portuguese Translation" que contém uma traducdo
da tarefa para o portugués, bem como trés versdes brasileiras do Drécula. Este material pode ser usado livremente
nas salas de aula.
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Figura 2 - Extraida do video do Dracula que acompanha a histéria

1 [ | i 1 il
Om  1m 2m 3m  4m  5m 6m 7m 8m 9m 10m

B

<« > » | 1| = S 00:05 o T

Fonte: RADFORD (2009)

“Lucie, uma jovem imprudente, caminhava ao longo da secdo AB da calcada
assombrada. Enquanto caminhava, Lucie percebeu que suas chaves haviam caido no ch&o. Ela
se virou, pegou rapidamente suas chaves e fugiu, porque ouviu alguns ruidos muito estranhos.”

A principio, pede-se aos estudantes para que eles assistam ao curta-metragem de
Dracula e Lucie. As primeiras perguntas sao:

a) Usando o filme, representar graficamente a caminhada de Lucie, identificando
corretamente 0S €ixos.

b) Preencher uma tabela de valores.

A histdria continua dessa maneira:

“O Dracula tinha uma restrigao. Quando uma criancga andava na se¢ao AB, ele so podia
tentar pega-la trés vezes com seu feitico. Ninguém, na aldeia, sabia que Dracula sempre lancava
seu feitico em trés momentos especificos, contando a partir do momento em que a crianga pisou
na secdo AB. Ninguém sabia que, para que o feitico tivesse efeito, a crianca tinha que estar a
uma distancia do ponto A, como mostrado na Tabela 1.”

Tabela 1 - Momentos em que o Dracula aparece para lancar o feitico

Momento do feitico Tempo Distancia do ponto A
1 3 segundos 1,4m
2 8 segundos 2,3 m
3 10 segundos 6m

A pergunta feita aos alunos é:

c) O Dréacula consegue pegar a Lucie? Justifique sua resposta.
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Ap0s essas trés perguntas, um novo personagem ¢ introduzido na historia: “André, 0
corajoso”:

“André, um garotinho ousado, percorreu o trecho AB com velocidade constante de 0,25
m/s. De repente, precisamente 8 segundos depois de passar por A, ele viu Dracula e fugiu a
uma velocidade de 2 m/s”.

As perguntas feitas aos alunos sao:

d) Represente graficamente a trajetdria de Andre, identificando convenientemente 0s
eixos.

e) Drécula consegue pegar André? Justifique sua resposta.
A Ultima pergunta da tarefa € a seguinte:

f) Se Lucie ndo tivesse perdido suas chaves e continuasse a andar como comegou, 0

Dracula a teria capturado? Justifique sua resposta com argumentos cientificos convincentes.
Observagdes sobre a atividade ensino-aprendizagem

A atividade de ensino-aprendizagem é o fenbmeno espacgo-tempo constituido por
interacOes sociais, ideias, acdes, discussdes etc. dado na sala de aula para responder as perguntas
da tarefa. Dado que a TO prop8e um conceito de aprendizagem coletiva, ndo basta propor uma
tarefa adequada do ponto de vista conceitual para que os alunos encontrem o saber cultural
(neste caso, formas culturais de pensamento cientifico sobre o movimento). Também é
necessario configurar a sala de aula de ciéncias como um espaco publico de debates e
intercambios. A partir desse relato, nesta aula, a turma é organizada em pequenos grupos de
dois a trés alunos, que séo convidados a trabalhar em conjunto, a discutir entre si, sendo criticos

e a0 mesmo tempo respeitosos, solidarios e inclusivos.
Observacdes sobre a estrutura da tarefa

Como pode ser visto, a tarefa envolve varios aspectos do estudo cientifico do
movimento dos corpos:
1. Elaboracdo de um gréafico (perguntas a e d);
2. Elaboracdo de uma tabela de valores (pergunta b);
3. Determinar se 0s pontos dados pertencem ou ndo ao grafico (perguntas c e e);
4

Interpretar informacGes para extrapolar um gréfico (pergunta f)
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Além disso, para responder a pergunta a, os alunos devem coletar seus préprios dados.
Na questdo d, pelo contrario, os dados devem ser gerados a partir do conceito de velocidade
para construir o grafico. A resposta as perguntas c e e requer que os alunos interpretem uma
tabela de valores. Em seguida, eles devem coordenar a informacgao contida na tabela com a
informacdo contida nos gréaficos para responder as perguntas ¢ e e. Na verdade, nossa ideia ndo
é fazer com que os alunos simplesmente construam graficos ou tabelas de valores. Na
perspectiva da TO, o saber cientifico ndo pode ser adquirido pelos alunos se ndo for colocado
em movimento pela atividade de ensino-aprendizagem. Esse movimento de saber que €
alcangado por meio da atividade de ensino-aprendizagem deve ser um movimento rico e
profundo conceitualmente.

A atividade de ensino-aprendizagem deve dar aos alunos a oportunidade de apreciar o
valor cientifico do saber, mostrando quais 0s problemas resolvem e a que perguntas responde.
Do ponto de vista da aprendizagem, o movimento do saber cientifico ndo pode ser apreciado se
ndo apoiar a reflexdo e a resolucdo de problemas. O saber cientifico também deve revelar a
racionalidade que o acompanha. E por isso que pedimos para os alunos justificarem suas
respostas. Com isso, a tarefa torna-se um meio para que os alunos aprendam a inserirem-se nos
processos de producdo de argumentos cientificos. Esses elementos aparecem na Figura 3

graficamente.

Figura 3 - O movimento do saber visto por meio dos componentes que mobilizam a atividade de ensino-
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Fonte: Os autores (2021)
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O movimento dos conceitos cientificos

Para dar uma ideia mais clara ao leitor da TO em acgdo, nesta se¢cdo, mostramos o
movimento dos conceitos cientificos, apresentando alguns trechos da atividade de ensino-
aprendizagem.

Como mencionamos anteriormente, a tarefa comega com uma coleta de dados pelos
alunos. Cada grupo de alunos tinha um computador pessoal para que pudessem ver o video do

Dracula. A Figura 4 mostra um dos grupos da turma.

Figura 4 - Esquerda: o grupo de A1, Az e Asz. Os alunos assistem ao video do Dracula e discutem a caminhada de
Lucie. Direita: A; escreve 0s "pontos-chave" do percurso.
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Fonte: Os autores (2021)
A direita, dentro do video, aparece uma janela que indica o tempo, enquanto a distancia

é indicada por uma seta vermelha (ver Figura 2). Os alunos devem decidir sobre seu
procedimento de coleta de dados para poderem construir o grafico de deslocamento de Lucie,
bem como os dados necessarios para construir a tabela de valores para as duas varidveis de
movimento: tempo e distancia.

No grupo de Az, Ai e Az, 0s alunos assistem ao video vérias vezes e comegam
determinando os “pontos-Chave” da jornada: o ponto de partida, o ponto de repouso e o final da
caminhada de Lucie:

1. Az primeiro temos que [encontrar informac6es] para fazer o gréfico ...

2. A1: Ok, comeca em zero metros. . . e vai até 3 metros e retorna 3 metros ...

3. Az: ... termine em 10 metros. A 10 metros vocé esta a 15 segundos de distancia,

certo?
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4. Ax: (referindo-se ao ponto onde Lucie supostamente retorna para recolher as chaves,

corrigindo o que foi dito acima). Ela vai para um metro [e ndo 3 como ela disse na linha

2] e depois volta [e vai até] 10 [metros].

5. Vamos ver se funciona.

6. A2: Comece o video novamente...

Vemos que, no inicio, a aten¢éo de Az e A1 esta voltada para o espago. Az é o Gnico, no
inicio, que menciona o tempo. Os alunos geram uma primeira hipotese global, que € verificada
assistindo ao video novamente. Entdo, um periodo de refinamento comeca, no qual a variavel
tempo torna-se mais importante:

7. A1: A trés metros, quanto tempo demorou para chegar 14? Quanto tempo ficou 14?

8. A1, Az e As: um, dois, trés, quatro ...

Trabalhando juntos, os estudantes respondem as perguntas que vao formulando. Ay
registra seus dados em uma folha. (ver Figura 4, direita).

A anotacdo de A1 é uma espécie de "aide memoire" que ainda contém tracos de
discurso oral. Na segunda, linha lemos: “- 3m - 4 sec se queda [alli] 4 sec” (“- 3m -4 seg
permanece [14] 4 seg”).

Até 0 momento, as variaveis nao sao tratadas cartesianamente, ou seja, os valores de
distancia e tempo sdo pensados fenomenologicamente, como caminhadas entre pontos
(distancia) e intervalos de tempo decorridos nessas caminhadas. Em outras palavras, os valores
de distancia e tempo ndo sdo estabelecidos em relacdo a uma origem espacial (linhas2 e 4) e a
uma origem temporal (linha 8).

Na construcédo do gréafico cartesiano, os alunos devem decidir qual ser& o eixo do tempo
e qual serd o eixo do espaco, bem como a faixa de valores.

Depois de discutir os eixos por um tempo, eles concordam em atribuir o eixo horizontal

ao tempo e o vertical a distancia. O grafico de A1 aparece na Figura 5.

Interfaces da Educacgdo, Paranaiba, V. 12, N. 36, p. 308 a 328, 2021 ISSN 2177-7691



Figura 5 - Gréafico da caminhada de Lucie.
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Fonte: Os autores (2021)
Os alunos passam a fazer a tabela de valores. A tabela de valores € um signo semidtico-

cientifico complexo. Sua sintaxe ndo é ébvia para os alunos, que estdo apenas comecando a
familiarizarem-se com ela. Existem convencdes cientificas sobre a localizacdo das variaveis
independentes e dependentes na tabela. Os alunos comecam colocando os dados ja coletados
que correspondem a 0, 3, 1 e 10 metros, e seus respectivos tempos. Em seguida, eles geram
uma tabela (ver Figura 6). Em alguns casos, obtém os valores a partir do grafico; em outros
casos, por meio de um procedimento numeérico “unitario” (por exemplo, para a primeira etapa,
se em 4 segundos Lucie caminhou 3 metros, que distancia percorreu em 1 segundo? Os alunos
descobrem que Lucie percorre 0,75 m a cada segundo na primeira etapa de sua caminhada).

Figura 6 - Tabela de valores de A1.
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Fonte: Os autores (2021)

Producédo de argumentos cientificos

O processo de producdo de argumentos cientificos € uma parte central da tarefa, uma
vez que é um componente fundamental do saber cientifico. A complexidade desse processo vai

além da experiéncia cotidiana dos alunos, como atesta a seguinte passagem:
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9. A1: Vocé tem que explicar, eh ... Vocé tem que explicar

10. Az: Explicar o qué?

11. A1z Vocé tem que dizer por que dizemos iSso

12. Az: Sim. Porque ele ndo estava no mesmo lugar

13. Azx: Isso ndo explica.

Os alunos chamam o professor que estava passando naquele momento. Eles explicam
suas dificuldades para o professor:

14. Professor: Para justificar, vocés disseram que ndo [Dracula ndo captura a Lucie].

Vocés podem justificar dizendo que Drécula langou seu feitico em determinado tempo

e nesse tempo Lucie estava em tal lugar.

15. A1: Fazemos como uma tabela?

16. Professor: Claro, dessa maneira vocés podem justificar sua resposta.

Nesse didlogo, vemos como o professor formula a ideia que Az j& expressa na linha 12.
Mas, em sua formulacdo, o professor explicita ideias que estavam implicitas na opinido de Az:
o professor menciona a necessaria articulacdo do tempo e do espaco, possibilitando, assim, uma
consciéncia mais profunda dos alunos sobre a forma de pensar cientificamente o movimento.

Apbs essa troca, os alunos escrevem: “N&o. Dracula falhou em pegar Lucie, pois ela
ndo estava no mesmo lugar quando ele [Dréacula] lancou seus feiticos.” E fazem, a titulo de

teste, a tabela mostrada na Figura 7.

Figura 7 - Um quadro gue apoia 0 argumento dos alunos.
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Fonte: Os autores (2021)

O papel do professor na TO

A passagem anterior leva-nos a questao do papel do professor na TO. Como foi expresso
em uma secdo anterior, a TO ndo € uma teoria construtivista, entdo o papel do professor ndo é
concebido como um guia ou um auxilio para a aprendizagem do aluno. A TO também néo é
uma teoria behaviorista, portanto, o papel do professor ndo € concebido como o detentor do

conhecimento que é transmitido ao aluno. O professor, na TO, participa, ombro a ombro, da
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circulacdo do saber em sala de aula: o professor trabalha com os alunos para que o
conhecimento cultural apareca em sala de aula, por meio de discussdes, debates, analises e
interpretacdes na resolucdo de problemas. O professor da uma visdo do saber, mas ndo o impde:
ele oferece-o aos alunos, garantindo que os alunos tenham um espaco para pensar diferente,
garantindo que haja espaco para a diversidade e a subversao.

No dialogo acima, vemos como os alunos ndo tém certeza sobre como formular um
argumento cientifico. Os alunos preveem que o argumento cientifico ndo pode limitar-se a uma
resposta. Vocé tem que explicar. Mas, como A diz na linha 10, "Explicar o qué?". Em seguida,
ele propde uma explicagdo: "Porque ele ndo estava no mesmo lugar"”. O argumento ainda ndo
é tdo preciso quanto requer o argumento cientifico. O professor ouve o dilema em que os alunos
encontram-se. Sua intervencdo comeca reformulando o que os alunos concluiram: "Para
justificar, vocé diz ndo [Dracula ndo captura Lucie]". Na sequéncia, oferece uma ideia: "Vocés
podem justificar dizendo que Dracula langou seu feitico em determinado tempo e nesse tempo
Lucie estava em tal lugar".

A intervencdo do professor é a resposta a uma necessidade expressa pelos alunos. Ay
leva a ideia ainda mais longe e propde-se a fazer uma tabela. E nessa troca discursiva que uma
possivel estrutura do argumento cientifico comeca a aparecer. E, por meio dessa apari¢éo
fenomenoldgica, o saber cientifico pode revelar-se a consciéncia dos alunos. O que aparece € 0
resultado do trabalho conjunto do professor e dos alunos. E um exemplo de processo de
objetivacdo. Mas também é um exemplo de processo de subjetivacdo, uma vez que os alunos
situam-se e posicionam-se em relacdo aos outros.

Os alunos aprendem a ouvir uns aos outros, a entenderem-se, a respeitar uns aos outros,
a trabalhar juntos. Por exemplo, A> oferece ideias para seu grupo, Az esclarece e até opde-se a
ideia de A2 na linha 13, para convencer-se, mais tarde, que talvez a ideia ndo fosse ruim e que
valia a pena contempla-la. Em um processo de subjetivacdo, alunos e professores tomam
lugares ou perspectivas sobre o que esta sendo discutido; alunos e professores posicionam-se

ativamente em relacdo uns aos outros e ao saber.

Considerac0es Finais

Na primeira parte deste artigo, abordamos a problematica do Ensino e Aprendizagem
da Fisica no Brasil. Em seguida, apresentamos brevemente alguns conceitos-chave da Teoria

da Objetivacédo e qual poderia ser sua contribuigdo para a formacao de professores de ciéncias.
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Na ultima parte do artigo, apresentamos uma aula de Cinematica em torno do estudo cientifico
do movimento dos corpos. A li¢do ilustra o que, em teoria, chamamos de encontro dos alunos
com o saber cientifico. Esse encontro ocorre gracas ao movimento do saber por meio da conexao
de seus componentes que a AEA aciona (Figura 3).

Procuramos destacar trés elementos importantes do movimento do saber: (a) o papel da
tarefa, que deve ser elaborada de forma que o encontro com o saber seja rico e profundo
conceitualmente; (b) o papel da organizacdo social da classe; (c) o papel do professor. Esses
trés elementos desempenham um papel importante na qualidade dos processos de objetivacdo
e subjetivacéo.

Parece-nos que a formagéo de professores para o ensino de ciéncias ndo pode restringir-
se a unica dimensao do saber. Essa dimensdo € essencial, mas deve, segundo nosso entender,
ser complementada com a atencdo a dimensdo do ser. Mencionamos que um dos dois desafios
mais importantes da formacédo de professores de ciéncias é romper com as ideias tradicionais
que transformaram o professor técnico no curriculo e na aprendizagem.

Na perspectiva da TO, é necessario oferecer aos professores em servico e aos futuros
professores espacos de reflexdo critica e conjunta, para superar aquelas concepcdes limitantes
que s6 fazem da escola e da sala de ciéncias uma réplica da sociedade. E a partir da considerago
dessas duas dimensBes que acreditamos que uma solida formacdo em ciéncias pode ser
realizada, oferecendo aos alunos e aos professores possibilidades de encontro profundo com
saberes cientificos culturais, mas também possibilidades de construcdo de relacbes humanas
orientadas para a constituicdo de subjetividades criticas e éticas que exercem a préatica do

respeito, da responsabilidade, do cuidado com o outro e da solidariedade na escola.
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