E necessaria uma profunda
revisdo da formacdo - inicial e permanente
~ dos professores, de forma a incorporar,
nessa formacao, as aquisicoes da pesquisa
sobre a aprendizagem das
» Ciéncias e, em particular,
questoes as propostas de orientacdo
da nossa construtivista. Visando nos
época aprofundar nessa problematica,
dividimos este livro em
"°L”"“*28 duas partes. Na primeira
apresentamos as necessidades
formativas do professor de
Ciéncias, dando bastante enfoque a ruptura
que esse professor deve ter com as visoes
simplistas sobre o que seja ensinar Ciéncias.
Ao discutirmos o que o professor deve
‘saber’ e ‘saber fazer' para transformar
o pensamento espontaneo do professor,
propomos a ideia de uma aprendizagem
como construcao do conhecimento com

Na segunda parte do livro, em uma visao
mais ampla, sugerimos uma analise critica
da formacao atual dos professores de
Ciéncias e fazemos uma proposta de
reestruturacao para os estudos da formacéo
de professores de Ciéncias.
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Prefacio

Programa de ensino de Ciéncias e
Matematica — Projeto Ibercima

A educagdo tornou-se nos ultimos anos uma das areas
prioritarias da Cooperacdo Ibero-Americana. Esse fato
deve-se tanto a conscientizacgao sobre o papel que desem-
penha a educagdo no desenvolvimento de nossos povos,
como a percepcdo cada vez maior de que, na articulagdo e
consolidacdo de uma Comunidade Tbero-Americana de
Nagoes, a educacio ocupa um papel relevante.

Uma boa amostra do interesse crescente pela coopera-
¢do educativa ibero-americana tém sido as Declaracdes de
Guadalajara (1991), Madri (1992) e Salvador (1993) das
Cupulas Ibero-Americanas de Chefes de Estado e de Go-
verno, as quais atribuem uma grande importancia a dimen-
sdo educativa, como também as Declaragdes elaboradas
pelas Conferéncias Ibero-Americanas de Ministros da Edu-
cacao (Guadalupe, 1992, e Salvador, 1993), que desenvol-
vem e concretizam os principais eixos desta cooperacdo.

Outra evidéncia de que esta cooperagdo entre os paises
ibero-americanos é ja um fato, e esta gerando frutos, sdo os
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numerosos projetos iniciados durante estes anos, unindo
esforcos de diversas instituigdes. Assim, o Ministério da
Educacdo e Ciéncia da Espanha e a Organizagao de Esta-
dos Ibero-Americanos para a Educacdo, Ciéncia e Cultura
(OEI) vém realizando diversos programas de cooperagao
educativa de uma forma coordenada, o que os torna mais
produtivos e eficazes.

A OEI como organismo de cooperagao intergoverna-
mental ibero-americano realiza, desde 1949, programas e pro-
jetos em todos os paises da area ibero-americana, abarcando
diferentes tematicas que vdo da democratizagao da educacio
até os estudos prospectivos e processos de integracao.

O Ministério da Educacao e Ciéncia da Espanha tem in-
centivado ao longo destes anos a cooperagdo educativa ibero-
-americana por meio de diversos programas de formacao,
intercAmbio de professores, edicdo de materiais didaticos etc.

O Programa IBERCIMA de Ensino de Ciéncias e Mate-
matica no nivel médio, no qual se baseia o trabalho que ora
publicamos, € um bom exemplo de como institui¢ées com
fins diversos e que desenvolvem seus proprios programas
podem colaborar para atingir um objetivo comum: tornar
possivel a cooperagdo educativa e avancar para uma Comu-
nidade Ibero-Americana.

Neste sentido, esta edicdo que se realiza gragas ao in-
teresse da Cortez Editora permitird difundir alguns dos
trabalhos desenvolvidos por este Programa entre especia-
listas, técnicos e professores de lingua portuguesa.

José Toreblanca Pietro

Secretario-Geral da Organizacado
dos Estados Ibero-Americanos.

CORTEZ
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Introducao

O presente estudo sobre as tendéncias e experiéncias
inovadoras na formacgao do professor de Ciéncias faz parte
do projeto Ensino de Ciéncias e Matemdtica, promovido pela
Organizacao dos Estados Ibero-Americanos para a Educacao,
Ciéncia e Cultura.

O referido projeto centrou-se, em uma primeira fase,
na analise das caracteristicas do ensino ministrado nos
paises da drea e no estudo das tendéncias e experiéncias
inovadoras, com o objetivo de derivar recomendacoes ca-
pazes de favorecer uma renovacio efetiva das estruturas
curriculares das Ciéncias e Matematica. O projeto comple-
menta-se agora com um estudo similar sobre a formagao de
professores, que inclui novamente anélises criticas da si-
tuacdo atual nos paises da area, bem como uma visdo pa-
nordmica das tendéncias e experiéncias inovadoras, como
esta que aqui apresentamos para o campo das Ciéncias.

Convém ressaltar que a Parte I, centrada na formacio
de professores, constitui um complemento absolutamente
necessario dos estudos sobre a renovacao do ensino (Car-
valho, 1988a). Com efeito, a pesquisa educativa evidenciou

T
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a existéncia de diferencas marcantes entre o objetivo per-
seguido pelos estruturadores de curriculos e o que 0s
professores levam realmente a pratica (Cronin-Jones,
1991). Essas diferencgas tém despertado a atencdo sobre a
influéncia que os professores exercem no processo de
implementacdo dos curriculos. A questdo é da maior im-
portancia em um campo como o do ensino das Ciéncias,
no qual sdo previstas — e em parte ja se iniciaram — dras-
ticas mudancas curriculares. De fato, existe um grave
perigo de que as profundas transformagodes associadas as
orientacdes construtivistas hoje emergentes (Gil-Pérez,
1991a) fiquem desvirtuadas em sua aplicacdao concreta:
nao basta estruturar cuidadosa e fundamentadamente um
curriculo se o professor nao receber um preparo adequado
para aplica-lo.

Contudo, o problema néo se resolve apenas proporcio-
nando aos professores instrugdes mais detalhadas, através
de manuais ou cursos ad hoc: faz-se necessaria uma profun-
da revisdo da formacgdo — inicial e permanente — dos pro-
fessores, estendendo a mesma as aquisicdes das pesquisas
sobre a aprendizagem das Ciéncias e, em especial, as pro-
postas da orientacdo construtivista (Briscoe, 1991).

De acordo com isso, comegaremos fundamentando as
necessidades formativas do professor a partir do corpo de
conhecimentos que a pesquisa didatica vem construindo,
e abordaremos mais detidamente os diferentes aspectos da
referida formacdo. Incluiremos assim secgOes especificas
abordando questdes sobre: o conhecimento da matéria a
ser ensinada, os conhecimentos tedricos sobre a aprendi-
zagem das Ciéncias, a preparagdo de atividades, a orienta-
cdo do trabalho dos alunos e a avaliagdo. Também faremos

FORMAGAO DE PROFESSORES DE CIENCIAS 1

referéncias a aspectos mais raramente levados em consi-
deracdo, embora, como veremos, essenciais: o conheci-
mento das concepgdes espontaneas dos docentes (cujo
papel na formacado do professor é tanto ou mais relevante
que o das concepgdes espontineas dos alunos em sua
aprendizagem), a analise critica do ensino “tradicional”
(superando as desqualificagOes simplistas) e a iniciagdo a
pesquisa. Realizaremos, a seguir, uma analise critica da
formagao do professor de Ciéncias em nossos paises e
abordaremos, por tltimo, algumas propostas de reestrutu-
ragdo que levam em conta as necessidades formativas
detectadas. Devemos enfatizar que este estudo centra-se
exclusivamente na formacdo de professores de Ciéncias
para o segundo ciclo do 1° grau (52 a 82 séries) e para o 2°
grau. O carater generalista do professor de 12 a 42 séries
do 1° grau, de um lado, implica um questionamento de sua
formacao muito distante daquele correspondente ao nosso
estudo; por outro lado, a formagdo do professor universi-
tario de matérias cientificas apenas comeca a ser contem-
plado (Viennot, 1989b; Gil-Pérez et al., 1992) e exige um
tratamento também especifico.

O fio condutor deste trabalho ajustar-se-a4 ao sumario
a seguir.
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A ruptura com visoes simplistas sobre o
ensino de Ciéncias

Quando se solicita a um professor em formacao ou em
exercicio que expresse sua opinido sobre "o que nds, pro-
fessores de Ciéncias, deveriamos conhecer — em um sen-
tido mais amplo de ‘saber’ e ‘'saber fazer’ — para podermos
desempenhar nossa tarefa e abordar de forma satisfatéria
os problemas que esta nos propde”, as respostas sio, em
geral, bastante pobres e ndo incluem muitos dos conheci-
mentos que a pesquisa destaca hoje como fundamentais
(Gil-Pérez et al., 1991c).

Este fato pode ser interpretado como o resultado da
pouca familiaridade dos professores com as contribuicoes
da pesquisa e inovagdo didatica e, mais ainda, pode ser
interpretado como expressdo de uma imagem espontinea
do ensino, concebido como algo essencialmente simples,
para o qual basta um bom conhecimento da matéria, algo
de pratica e alguns complementos psicopedagogicos (Furi6
e Gil-Pérez, 1989; Dumas-Carré et al., 1990).
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Pode-se chegar assim a conclusdo de que nés, profes-
sores de Ciéncias, ndo s6 carecemos de uma formacio
adequada, mas ndo somos sequer conscientes das nossas
insuficiéncias. Como consequéncia, concebe-se a formacao
do professor como uma transmissdo de conhecimentos e
destrezas que, contudo, tém demonstrado reiteradamente
suas insuficiéncias na preparacido dos alunos e dos proprios
professores (Briscoe, 1991).

E possivel avangar na solucio desta séria contradicdo
quando se tem em vista, na formacdo dos professores, as
orientagdes construtivistas cuja eficacia é demonstrada na
aprendizagem dos alunos (Gené e Gil-Pérez, 1987; Hewson
e Hewson, 1987; Tonucci, 1991). Com efeito, o resultado é
muito diferente quando esta questdo é abordada por equipes
de professores na perspectiva de um trabalho de (auto)
formacdo. Nesse caso, a produgdo dos grupos recolhe, em
geral, um grande niimero dos conhecimentos que a pesqui-
sa aponta como necessarios, afastando-se assim de visdes
simplistas do ensino de Ciéncias.

E importante assinalar esta diferenga, porque mostra
até que ponto as caréncias e 0s erros que evidenciam nossa
formagdo nao sdo o resultado de incapacidades essenciais,
pois ao se proporcionar aos professores a oportunidade de
um trabalho coletivo de reflexdo, debate e aprofundamento,
suas produgdes podem aproximar-se aos resultados da co-
munidade cientifica. Trata-se, entdo, de orientar o trabalho
de formacdo dos professores como uma pesquisa dirigida,
contribuindo assim, de forma funcional e efetiva, para a
transformacdo de suas concepgoes iniciais.

De fato, insistimos, os grupos de professores realizam
contribuicdes de grande riqueza quando abordam coletiva-
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mente a questdo do que se deve “saber” e “saber fazer” por
parte dos professores de Ciéncias para ministrar uma do-
céncia de qualidade. As diferentes contribui¢oes podem ser
agrupadas, em geral, nos oito itens que compdem o Quadro
1, elaborado por nos a partir de uma analise da pesquisa
sobre Didatica das Ciéncias realizada ao longo destas duas
ultimas décadas (Gil-Pérez, 1991b). Convém ressaltar a
coeréncia basica das propostas das equipes de professores
com aquelas obtidas pelo trabalho de investigacéo.

E evidente que as contribuigdes dos grupos ndo pos-
suem a clareza nem a profundidade de tratamento que
oferecem os trabalhos publicados pelos pesquisadores, no
entanto, estas vinculam-se aos aspectos-chaves sobre os quais
a pesquisa esta insistindo, e permite aos professores encon-
trar nos trabalhos publicados o reforgo e a ampliagdo de sua
prépria produgdo. Além disso, esta pesquisa nao se limita
apenas a simples expressoes gerais como “conhecer a maté-
ria”, ou outras que incluimos, sinteticamente, no Quadro 1.

Nos capitulos seguintes desta Parte I, abordaremos cada
um destes blocos de conhecimentos e exporemos mais ex-
tensamente as contribuigoes dos grupos de professores, cuja
riqueza mostra até que ponto uma orientagao construtivis-
ta — baseada, como no caso da aprendizagem dos alunos,
no tratamento de situagdes problematicas abertas, na for-
magdo de equipes cooperativas e nos intercAmbios entre os
referidos grupos (Gil-Pérez et al., 1987a; Wheatley, 1991)
— pode resultar efetivamente na formacao dos professores.

A partir deste ponto de vista, a questdo colocada —
“quais os conhecimentos que nos, professores de Ciéncias,
precisamos para abordar os problemas que a atividade do-
cente nos impde (abordando tudo o que se considere fun-
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damental, embora sem ater-se a pormenores que possam
fazer-nos perder uma perspectiva global)” — da lugar a
contribuigbes dos diferentes grupos e a um debate em tor-
no delas, que se transforma em um eficaz procedimento
para romper com as visdes simplistas que cada professor
isolado costuma proporcionar, e constitui ainda um possivel
fio condutor para abordar com um certo rigor a formacao
dos professores.

O debate sobre as diferentes contribui¢cdes permite,
por outro lado, discutir as visdes condutivistas, que contem-
plam cada “saber” ou “saber fazer” como algo que se pode
adquirir com um treinamento especifico proporcionado de
fora, e insistir no papel central que no processo de aquisi¢ado
dos conhecimentos — e, em definitivo, em toda a atividade
docente — devera desempenhar a atividade inovadora e
pesquisadora dos professores (Stenhouse, 1975; Gimeno,
1990) da mesma forma como tenta refletir o Quadro 1.

Sobre a importancia de uma reflexdo como a que pro-
pOe esta questdo, acrescentamos que, em 1987, a National
Association for Research in Science Teaching (Washington,
DC) organizou um simpoésio para estabelecer, a luz da pes-
quisa educativa, os conhecimentos e destrezas de que necessi-
tam os professores de Ciéncias (Hewson e Hewson, 1988).
Embora a preocupacdo com o professor como um dos fato-
res essenciais do processo ensino/aprendizagem seja anti-
go (Brincones et al., 1986), até recentemente os estudos
centravam-se nas caracteristicas do bom professor ou nas
“diferencas entre bons e maus professores” (Ausubel,
1978), ao passo que hoje a questdo se coloca em termos
de quais sdo os conhecimentos que nos, professores, preci-
samos adquirir. Este aspecto é, sem duvida, importante e




QUADRO 1
O que deverdo “saber” e “saber fazer” os professores de Ciéncias

Proposta baseada, de um lado, na ideia de aprendizagem como construgio de conhecimentos com as caracteristicas

de uma pesquisa cientifica e, de outro, na necessidade de transformar o pensamento espontaneo do professor.
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supoe uma superacdo de concepgdes essencialistas (um
bom professor “é” ou “nasce” como tal) que indicavam ine-
ficazes politicas de selecdo mais que processos de formacio.

O conjunto de conhecimentos e destrezas proporciona
agora uma visdo rica e complexa da atividade docente que
vai além, em alguns aspectos, do que se costuma indicar
como “grandes objetivos” da formacao dos professores (Go-
ble e Porter, 1977). Isso deve ser ressaltado, mais uma vez,
como um resultado positivo, mas costuma gerar certo mal-
-estar entre os professores que, em geral, se perguntam se
tem sentido esperar que um professor ou professora chegue
a possuir tantos conhecimentos como sintetiza o Quadro 1.
E evidente que tal é impossivel, mas é a propria questdo
que carece de sentido. Com efeito, qualquer estudo sobre
metodologia e epistemologia da Ciéncia revela certas exi-
géncias para o trabalho cientifico tao amplas como as do
trabalho docente; contudo, a nenhum cientista é exigido
que possua o conjunto de conhecimentos e destrezas ne-
cessarios para o desenvolvimento cientifico: € muito claro
gque se trata de uma tarefa coletiva. Do mesmo modo, o
trabalho docente tampouco €, ou melhor, ndo deveria ser,
uma tarefa isolada, e nenhum professor deve se sentir ven-
cido por um conjunto de saberes que, com certeza, ultra-
passam as possibilidades de um ser humano. O essencial é
que possa ter-se um trabalho coletivo em todo o processo
de ensino/aprendizagem: da preparacao das aulas até a
avaliacao.

Dessa forma, a complexidade da atividade docente
deixa de ser vista como um obstaculo a eficacia e um fator
de desadnimo, para tornar-se um convite a romper com a
inércia de um ensino monoétono e sem perspectivas, e,
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assim, aproveitar a enorme criatividade potencial da ativi-
dade docente. Trata-se, enfim, de orientar tal tarefa docen-
te como um trabalho coletivo de inovacdo, pesquisa e
formacdo permanente.

Estas sdo, sem duivida, questdes capitais no momento
de perguntarmo-nos em que consiste a formacgao dos pro-
fessores. Na sequéncia, verificaremos detidamente os di-
versos blocos, 0 que nos permitird precisar as necessidades
formativas dos professores de Ciéncias e ir aos poucos con-
figurando as linhas de um plano de formagcao.

(C i 2

Conhecer a matéria a ser ensinada

Se existe um ponto em que ha um consenso absoluta-
mente geral entre os professores — quando se propde a
questdo do que nés, professores de Ciéncias, devemos “sa-
ber” e “saber fazer” — é, sem duvida, a importancia conce-
dida a um bom conhecimento da matéria a ser ensinada.
Isso pode parecer supérfluo, se levarmos em conta que a
formagao dos professores de Ciéncias se reduz, com fre-
quéncia, praticamente aos contetdos cientificos (Furié e
Gil-Pérez, 1989). No entanto, esta insisténcia justifica-se
por diversas razdes, sobre as quais convém deter-se nas
seguintes:

Em primeiro lugar, como reacdo, quica, contra a aten-
¢do exclusiva que tradicionalmente tem-se dado aos con-
teudos cientificos na preparagdo do professor, geraram-se
propostas que relativizavam a importincia deste conheci-
mento, em particular pelo que se refere 2 Educacdo do
segundo ciclo do 1° grau (de 11 a 14 anos). Pensemos, por
exemplo, no plano de formacgdo do professor de Educacgao




22 CARVALHO - GIL-PEREZ

Geral Basica, vigente na Espanha, e nas licenciaturas curtas
vigentes no Brasil, durante as duas tltimas décadas, com
os quais se pretendia (em apenas trés anos!) dar uma pre-
paracado de professor geral e outra de “especialista” (sic) em
Biologia, Geologia, Fisica, Quimica e Matematica (para
alunas e alunos de 11 a 14 anos).

Em segundo lugar, a tonica geral das atividades de
formagdo permanente é deixar de lado o que se refere a
contetidos cientificos, admitindo-se, assim, implicitamente,
que é suficiente a preparagao proporcionada neste aspecto
pela formacao inicial. No entanto, € cada vez mais eviden-
te que ndo s6 essa preparacido costuma ser insuficiente
(Krasilchik, 1987; Zalamea e Paris, 1989), mas também que
— como demonstraram Tobin e Espinet (1989), a partir de
um trabalho de tutoria e assessoramento a professores de
Ciéncias — uma falta de conhecimentos cientificos constitui a
principal dificuldade para que os professores afetados se en-
volvam em atividades inovadoras. Todos os trabalhos inves-
tigativos existentes mostram a gravidade de uma caréncia
de conhecimentos da matéria, o que transforma o professor
em um transmissor mecinico dos contetidos do livro de
texto.

E preciso, ainda, chamar a atencgdo sobre o fato de que
algo tdo aparentemente claro e homogéneo como “conhecer
o conteudo da disciplina” implica conhecimentos profissio-
nais muito diversos (Bromme, 1988; Coll, 1987) que vao
além do que habitualmente se contempla nos cursos uni-
versitarios e inclui — entre outros que equipes de profes-
sores costumam mencionar e que a pesquisa em didatica
das Ciéncias ja ressaltou — os seguintes (ver resumo no
Quadro 2):
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Quadro 2
Conhecer a matéria a ser ensinada

A, Conhecer os problemas que originaram a construgdo dos conhecimentos
cientificos (sem o que os referidos conhecimentos surgem como construgées
arbitrarias). Conhecer, em especial, quais foram as dificuldades e obsticulos
epistemoldgicos (o que constitui uma ajuda imprescindivel para compreender
as dificuldades dos alunos).

B. Conhecer as orientagoes metodologicas empregadas na construgdo dos co-
nhecimentos, isto &, a forma como os cientistas abordam os problemas, as ca-
racteristicas mais notaveis de sua atividade, os critérios de validagdo e aceitagao
das teorias cientificas.

C. Conhecer as interagdes Ciéncia/Tecnologia/Sociedade associadas a referida
construgdo, sem ignorar o cardter, em geral, dramdtico, do papel social das
Ciéncias; a necessidade da tomada de decisoes.

D. Ter algum conhecimento dos desenvolvimentos cientificos recentes e suas
perspectivas, para poder transmitir uma visdo dindmica, ndo fechada, da Cién-
cia. Adquirir, do mesmo modo, conhecimentos de outras matérias relacionadas,
para poder abordar problemas afins, as interagdes entre os diferentes campos
e 0s processos de unificagio.

E. Saber selecionar contetidos adequados que deem uma visdo correta da Cién-
cia e que sejam acessiveis aos alunos e suscetiveis de interesse.

F. Estar preparado para aprofundar os conhecimentos e para adquirir outros
novos.

Comentaremos em seguida os diversos aspectos do que
entendemos que seja o conhecimento do contetido neces-
sario a um professor proporcionando, ao mesmo tempo,
algumas referéncias:

A. Um professor precisa conhecer a historia das Ciéncias,
ndo s6 como um aspecto basico da cultura cientifica geral
(Moreno, 1990), mas, primordialmente, como uma forma
de associar os conhecimentos cientificos com os problemas que
originaram sua construgdo (Bevilacqua e Kennedy, 1983;
Carvalho, 1989a; Matthews, 1990), sem o que tais conheci-
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mentos apresentam-se como construcoes arbitrarias (Otero,
1985 e 1989).

Pode-se, assim, conhecer quais foram as dificuldades,
obstdculos epistemoldgicos (Bachelard, 1938) que tiveram que
ser superados, o que constitui uma ajuda imprescindivel
para compreender as dificuldades dos alunos (Saltiel e
Viennot, 1985), e também como evoluiram os referidos
conhecimentos e como chegaram a articular-se em corpos
coerentes, evitando assim visdes estaticas e dogmaticas que
deformam a natureza do trabalho cientifico (Gagliardi e
Giordan, 1986).

B. Conhecer as orientagoes metodologicas empregadas na
construgdo dos conhecimentos, isto €, a forma que os cientistas
abordam os problemas, as caracteristicas mais notaveis de
sua atividade, os critérios de validade e aceitagdo das teorias
cientificas (Gil-Pérez, 1986). Trata-se de um conhecimento
essencial para orientar adequadamente as praticas de labo-
ratorio (Gil-Pérez e Pay4, 1988; Gonzalez, 1991), a resolucdo
de problemas (Gil-Pérez et al., 1988) e, em geral, a constru-
¢do de conhecimentos pelos alunos (Gil-Pérez et al., 1991).

C. Conhecer as interacoes Ciéncia/Tecnologia/Sociedade
associadas a construgdo de conhecimento, sem ignorar o
carater, em geral, dramatico do papel social das Ciéncias
(Gruender e Tobin, 1991), e a necessidade da tomada de
decisdes (Aikenhead, 1985). Isso torna-se essencial para dar
uma imagem correta da Ciéncia. Com efeito, o trabalho dos
homens e mulheres de Ciéncias — como qualquer outra
atividade humana — ndo tem lugar a margem da sociedade
em que vivem, e se vé diretamente afetado pelos problemas
e circunstancias do momento histérico, do mesmo modo
que sua agdo tem uma clara influéncia sobre o meio fisico
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e social em que se insere. Afirmar isto pode parecer supér-
fluo, no entanto, a ideia de que fazer Ciéncia é pouco menos
que trancar-se em uma torre de marfim — “no mundo dos
livros” ou coisa parecida — distanciado da realidade, cons-
titui uma imagem topica bastante difundida e com a qual
nosso ensino lamentavelmente contribui, reduzindo a Cién-
cia a transmissdo de contetudos conceptuais e, se muito,
treinamento em alguma destreza, deixando de lado os as-
pectos historicos, sociais etc. que marcam o desenvolvimen-
to cientifico (Solbes e Vilches, 1989; Jiménez e Otero, 1990).

D. Ter algum conhecimento dos desenvolvimentos cienti-
ficos recentes e suas perspectivas para poder transmitir uma
visdo dinamica, nao fechada da Ciéncia. Do mesmo modo,
é preciso adquirir conhecimentos de outras areas relacio-
nadas, para poder abordar os “problemas-fronteira’, as intera-
¢oes entre os diferentes campos e processos de unificacdo. Po-
de-se evitar assim a imagem das diversas matérias como
compartimentos estanques, tao criticada por professores e
alunos.

E. Digamos, por ultimo, que um bom conhecimento
da matéria significa também, para um docente, saber sele-
cionar conteudos adequados que proporcionem uma visao
atual da Ciéncia e sejam acessiveis aos alunos e suscetiveis
de interesse (Piaget, 1969; Hewson e Hewson, 1988; Krasil-
chik, 1988).

Como assinala Linn (1987), este conhecimento profun-
do da matéria é fundamental para um ensino eficaz, e sua
aquisi¢ao nao € possivel, obviamente, no periodo sempre
breve de uma formacao inicial (e muito menos com a orien-
tacdo atual da mesma). Deveriamos por isso acrescentar um
novo aspecto: a preparagdo para adguiriv novos conhecimentos,
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em funcao de mudancas curriculares, avangos cientificos,
questdes propostas pelos alunos etc. A formacao dos profes-
sores deveria assim incluir experiéncias de tratamento de
novos dominios, para os quais nao se possui, logo de entra-
da, a formacao cientifica requerida. Trata-se de uma situagdo
que se apresenta repetidamente ao longo de sua vida pro-
fissional e para a qual se requer também uma preparagao,
tdo importante ou mais que o estudo em profundidade de
alguns dominios concretos (necessariamente limitados).

Por fim, um bom dominio da matéria constitui-se,
também a partir de um ponto de vista diddtico, como algo
fundamental. Os proprios alunos sdo extraordinariamente
sensiveis a esse dominio da matéria pelos professores,
considerando-o com justiga como um requisito essencial de
sua propria aprendizagem (Carrascosa et al., 1990).
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Questionar as ideias docentes
de “senso comum” sobre o ensino
e aprendizagem das ciéncias

Dentre os grandes capitulos dos conhecimentos que
nos, professores de Ciéncias, necessitamos, como reflexo
da complexidade essencial da atividade docente, costuma-
mos nos referir com pormenores e pertinéncia (como vimos
no capitulo anterior) ao conhecimento da matéria. Porém,
sdo igualmente pertinentes — se for fornecido ao professor
o tempo e espago adequados — as referéncias a outros
blocos de conhecimentos, como exporemos nos capitulos
seguintes.

Porém, sdo sempre escassas as referéncias a necessi-
dade de conhecer e questionar o pensamento docente espon-
taneo. Vale a pena destacar isso porque, se a falta de domi-
nio nos conhecimentos cientificos aparece, no estudo
realizado por Tobin e Espinet (1989), ao qual nos referimos
no capitulo anterior, como um primeiro e grave impedi-
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mento para uma atividade docente inovadora e criativa, o
referido estudo parece apontar que a segunda dificuldade
maior procede daquilo que os professores ja sabem (em
geral, sem saber que o sabem), daquilo que constitui o
“pensamento docente de senso comum”. Com efeito, co-
meca-se hoje a compreender que os professores tém ideias,
atitudes e comportamentos sobre o ensino, devidos a uma
longa formagdo “ambiental” durante o periodo em que fo-
ram alunos (Gené e Gil-Pérez, 1987; Shuell, 1987; Hewson
e Hewson, 1988; Calderhead, 1986; Porlan, 1990). A in-
fluéncia desta formacdo incidental é enorme porque res-
ponde a experiéncias reiteradas e se adquire de forma ndo
reflexiva como algo natural, 6bvio, o chamado “senso co-
mum”, escapando assim a critica e transformando-se em
um verdadeiro obstdculo. Prova disso € a auséncia, na pra-
tica, de referéncias a este aspecto, inclusive entre os grupos
de professores mais produtivos. No entanto, basta que a
questdo se coloque explicitamente para que se produza
uma quase imediata tomada de consciéncia da importancia
que este aspecto tem em nossa docéncia e se multipliqguem
os exemplos de ideias de “senso comum” que podem blo-
quear nossa capacidade de renovacgdo do ensino, exemplos
estes que, uma vez mais, ligam-se com problemas-chaves
do ensino/aprendizagem das Ciéncias ja amplamente
constatados na literatura especializada.

No Quadro 3, inserimos alguns exemplos de aspectos
a serem questionados no pensamento e comportamento
docente espontianeo dos professores de Ciéncias. A relevan-
cia dos mesmos vem respaldada, insistimos, pela abundan-
te literatura existente em torno dos referidos problemas, de
onde recolhemos uma pequena selegéo.
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Quadro 3

Conhecer e questionar o pensamento docente de “senso comum”

Conhecer a existéncia de um pensamento espontaneo do que é “ensinar Cién-
cias” — fruto de uma impregnagdo ambiental que torna dificil sua transforma-
¢do — e analisa-lo criticamente.

A titulo de exemplo

A. Questionar a visdo simplista do que é a Ciéncia e o trabalho cientifico (Ausubel,
1978; Gil-Pérez, 1983 e 1986; Hodson, 1985; Schibecci, 1986; Tobin, 1986; Millar
e Driver, 1887; Solbes e Vilches, 1989; Porlan, 1990). Questionar em especial a
forma em que enfocam os problemas (Gil-Pérez et al., 1988; Gil-Pérez el al.,
1989), os trabalhos praticos (Gil-Pérez e Pay4, 1988) e a introducio de conceitos
(Viennot, 1976; Driver, 1986; Gil-Pérez e Carrascosa, 1990 etc.).

B. Questionar a redugdo habitual do aprendizado das Ciéncias a certos conhecimen-
tos e (se muito) a algumas destrezas, esquecendo aspectos historicos, sociais etc.
(Krasilchik, 1979; Gil-Pérez, 1985; Aikenhead, 1985; Hodson, 1987; Solbes e
Vilches, 1989; Jiménez e Otero, 1990 etc.). E essencial questionar a “obrigacgao
de cobrir o programa” (em geral, enciclopédico), o que acaba se transformando
num obstaculo para aprofundar devidamente os temas (Piaget, 1969).

C. Questionar o cardter “natural” do fracasso generalizado dos alunos e alunas nas
disciplinas cientificas e as expectativas negativas que se derivam: questionar o
determinismo bioldgico — alunos “espertos” e “mediocres” — e o sociolégico
— nada pode ser feito com alunos “marcados’ por meios culturalmente desfa-
vorecidos — (Rosenthal e Jacobson, 1968; Rivas, 1986). Ser consciente, em
particular, de que se tem uma atitude diferente em relagdo aos alunos e alunas
no que se refere & “capacidade” para as Ciéncias (Spears, 1984; Alvarez e Jimé-
nez, 1989; Jiménez e Alvares, 1991). E preciso, a este respeito, colocar em du-
vida a suposta objetividade das avaliagdes, bem como seu uso quase exclusivo
para julgar os alunos (Hoyat, 1962).

D. Questionar a atribuigdo de atitudes negativas em relacdo & Giéncia e sua apren-
dizagem a causas externas (sociais etc.), ignorando o papel desempenhado pelo
tipo de ensino, atitude e expectativas dos professores com relacdo aos alunos
etc. (Rivas, 1986; Simpson e Oliver, 1990).

E. Questionar o autoritarismo (explicito ou latente) da organizagdo escolar g, no polo
oposto, ¢, simples ‘laissez-faire” (Ausubel, 1978; Hodson, 1987).

F. Questionar o clima generalizado de frustragdo associade a atividade docente, que
ignora as satisfagbes potenciais que esta atividade comporta como tarefa aberta
e criativa (Gil-Pérez, 1985). Questionar igualmente a ideia oposta de um ensino
capaz por si so de “mudar o mundo”.

CONTINUA W
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G. Questionar, em sintese, a ideia de que ensinar € fdcil, bastando alguns conheci-
mentos cientificos, experiéncia, “senso comum’... ou encontrar a receita ade-
quada. Tomar consciéncia da necessidade de um trabalho coletivo e de uma
concepgdo tedrica que articule as colocagdes didaticas (Barandiardn, 1988). A
Didatica das Ciéncias existe jd como campo de pesquisa e docéncia em rapido
desenvolvimento (Aliberas et al., 1989; Astolfi e Develay, 1989; Canal e Porlan,
1988; Ferndndez Uria, 1979; Furi6 e Gil-Pérez, 1989; Gutiérrez, 1987; Lucas,
1986; Moreira e Novak, 1988; Serrano, 1987; Shayer e Adey, 1984; Tiberghien,
1985; Viennot, 1989a etc.). Estar consciente da necessidade de ter um bom
conhecimento de como se aprende (Resnick, 1983; Novak e Gowin, 1989).

Podemos agora sintetizar este capitulo sobre as ideias,
comportamentos e atitudes docentes de “senso comum”: de
um lado, vimos como professoras e professores de Ciéncias
tém toda uma série de ideias, comportamentos e atitudes
em torno dos problemas de ensino/aprendizagem que po-
dem constituir obstaculos para uma atividade docente
inovadora, na medida em que se trata de concepgoes es-
pontineas, aceitas acriticamente como parte de uma do-
céncia de “senso comum’”. Mas temos visto também exem-
plos de como uma “reflexdo descondicionada”, isto €, um
trabalho coletivo com um minimo de profundidade em
torno dos problemas colocados, conduz a analises e propos-
tas coincidentes em grande medida com os resultados de
toda a pesquisa educativa.

Cabe, pois, conjeturar que as deficiéncias em nossa
preparagdo docente nao constituem nenhum obstaculo
intransponivel, e que os diferentes problemas podem ser
abordados e resolvidos por equipes docentes em um proces-
so criativo e satisfatério. Deste ponto de vista, insistimos, nao
consideramos necessaria, nem conveniente, a transmissao
de propostas didaticas, apresentadas como produtos acabados,
mas sim favorecer um trabalho de mudanca diddtica que
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conduza os professores (em formacdo ou em atividade), a
partir de suas préprias concepgdes, a ampliarem seus re-
cursos e modificarem suas perspectivas.

O esforgo para considerar essas concepgoes espontaneas
como hipéteses de trabalho e ndo como evidéncias inques-
tionaveis permite um tratamento dos problemas aberto a
novas perspectivas, revelando a necessidade de relacionar
os estudos especificos com o corpo de conhecimentos ela-
borado pela comunidade cientifica no campo da Didatica
das Ciéncias e, por tltimo, transformando a atividade do-
cente em um trabalho criativo de pesquisa e inovagio.
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Adquirir conhecimentos teoricos
sobre a aprendizagem das Ciéncias

O trabalho realizado até aqui nos permite romper com
visdes simplistas acerca do ensino e da aprendizagem das
Ciéncias e questionar as ideias docentes de senso comum.

A transformacdo dessas concepcoes e praticas docentes
“espontineas” ndo pode conceber-se, € claro, como uma
questdo de rejei¢do voluntariosa do “ensino tradicional”,
nem como simples retoques em pontos especificos: € pre-
ciso ndo esquecer que o chamado ensino tradicional — isto
é, por transmissio de conhecimentos ja elaborados — cons-
titui um modelo coerente, muito difundido, que engloba
todos os aspectos da aprendizagem das Ciéncias (Ausubel,
1978; Gil-Pérez, 1983), motivo pelo qual sua transformagao
exige tanto um conhecimento claro e preciso de suas defi-
ciéncias como a elaboracdo de um modelo alternativo
igualmente coerente e de maior eficacia geral (ndo s6 em
algum aspecto especifico). Em outras palavras, a chamada
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“transformacdo” exige um tratamento teérico, ou seja, a
elaboragdo de um corpo coerente de conhecimentos, que
vai além de aquisi¢des pontuais e dispersas.

E esta exigéncia de fundamentacio tedrica na formacao
dos professores que queremos destacar neste capitulo. Cabe
assinalar, no entanto, que em geral se detecta uma rejeicdo
tanto dos professores em formagdo como daqueles em exer-
cicio frente as questdes tedricas, considerando, por exemplo,
que “ndo € essencial ter e usar conhecimentos de Psicologia
da aprendizagem"” (Brincones et al., 1986) ou desconside-
rando a influéncia dos aspectos afetivos, motivacionais etc.
(Mclntosh e Zeidler, 1988). Isso contrasta, por outro lado,
com a favoravel acolhida que vém tendo pesquisas como
as realizadas em torno das pré-concepgoes dos alunos ou
do interesse pelas propostas construtivistas.

Em nossa opinido, estas contradigdes sdao tao somente
aparentes e revelam a rejeicdo de uma apresentagdo de
conhecimentos tedricos desligada da prépria matéria, que
ndo se conecta claramente com problemas percebidos pelos
proprios professores (McDermott, 1990). De fato, quando,
em vez de limitar-se a apresentacdes expositivas, se favore-
ce um trabalho cooperativo, no qual os professores e pro-
fessoras possam abordar questdes de interesse para eles, as
contribuicoes tedricas sdo corretamente valorizadas. Em
qualquer caso, insistimos, € preciso romper com tratamen-
tos ateoricos e defender a formacio dos professores como
aquisicdo, ou melhor, (re)construgdo de conhecimentos
especificos em torno do processo ensino/aprendizagem das
Ciéncias, que deverdo integrar-se em um todo coerente.

Busca-se assim favorecer a reconstrugdo das aquisigoes
realizadas pela pesquisa sobre Didatica das Ciéncias € que
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ja apresentamos no documento “Tendencias y experiencias
innovadoras de la Ensefianza de las Ciencias” (Gil-Pérez,
1991a). O Quadro 4 resume alguns dos conhecimentos teé-
ricos que fundamentam as propostas construtivistas hoje
emergentes e que comentaremos brevemente a seguir, re-
metendo-nos a um tratamento mais extenso do documento
citado e as numerosas referéncias nele incluidas.

Quadro 4
Adquirir conhecimentos tedricos sobre a aprendizagem das Ciéncias

A. Reconhecer a existéncia de concepgdes espontineas (e sua origem) dificeis
de ser substituidas por conhecimentos cientificos, sendo mediante uma mudan-
¢a conceitual e metodolégica.

B. Saber que os alunos aprendem significativamente construindo conhecimen-
tos, o que exige aproximar a aprendizagem das Ciéncias as caracteristicas do
trabalho cientifico.

C. Saber que os conhecimentos sdo respostas a questdes, o que implica propor
a aprendizagem a partir de situacoes problematicas de interesse para os alunos.

D. Conhecer o cardter social da construgio de conhecimentos cientificos e saber
organizar a aprendizagem de forma consequente.

E. Conhecer a importincia que possuem, na aprendizagem das Ciéncias — isto
&, na construgdo dos conhecimentos cientificos —, o ambiente da sala de aula
e o das escolas, as expectativas do professor, seu compromisso pessoal com o
progresso dos alunos etc.

A. A existéncia de esquemas conceituais espontaneos
é um dos resultados mais solidamente estabelecidos pela
pesquisa em Didatica das Ciéncias (Clough e Driver, 1986).
Tais esquemas teriam, de certo modo, a categoria de conhe-
cimentos pré-cientificos, fruto de uma epistemologia do
senso comum (Gil-Pérez e Carrascosa, 1985; Hashweh, 1986),
proxima a que explica a constituicdo da Fisica aristotélico-
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-escolastica, vigente durante mais de vinte séculos, e cuja
transformacao para a Fisica cldssica ndo foi precisamente
facil. Uma minima aproximacao a histéria das Ciéncias
basta para perceber que os conhecimentos cientificos nao
foram construgoes ex nihilo, mas sim que partiram de — e,
em geral, enfrentaram-se com — concepgoes pré-cientificas
de uma certa coeréncia. A existéncia de concepgdes espon-
taneas — ou, se se preferir, de concepgoes pré-cientificas
— fruto de experiéncias reiteradas, era algo perfeitamente
esperavel com que se deveria contar; algo que Bachelard
(1938) afirmou com toda a clareza ha 50 anos: “Surpreendeu-
me sempre que os professores de Ciéncias, mais que os
outros, ndo compreendam que nao se compreenda [...]. Ndo
refletiram sobre o fato de que o adolescente chega a aula
de Fisica com conhecimentos empiricos ja constituidos:
trata-se, assim, ndo de adquirir uma cultura experimental,
e sim mais precisamente de mudar de cultura experimental,
de derrubar os obstaculos ja acumulados pela vida cotidia-
na". Obstaculos conceituais e, sobretudo, epistemolégicos
que obrigam a conceber a aprendizagem como uma mu-
danca conceitual e metodoldgica (Gil-Pérez e Carrascosa,
1985; Duschl e Gitomer, 1991).

B. As pesquisas sobre as concepgdes espontaneas dos
alunos e a possibilidade de sua passagem para os conheci-
mentos cientificos conduziram ao desenvolvimento das
propostas construtivistas (Resnick, 1983; Driver, 1986; Car-
valho, 1989 etc), ou seja, & orientagdo da aprendizagem dos
alunos como uma (re)construcao de conhecimentos a partir,
€ claro, de seus conceitos iniciais, que poderao ver-se modi-
ficados — como ocorre com os proprios cientistas —, ao
longo da pesquisa. Estas propostas construtivistas veem-se
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apoiadas por pesquisas procedentes de campos diversos e
parecem estar originando um consenso emergente em tor-
no da aprendizagem das Ciéncias e Matematica (Resnick,
1983; Novak, 1988; Gruender e Tobin, 1991 etc.).

C. Falar de (re)construcdo de conhecimentos cientificos
ou, em outras palavras, de pesquisa, supde considerar a
aprendizagem como tratamento de situagdes problemdticas
de interesse para os alunos (Gil-Pérez e Martinez-Torregro-
sa, 1987; Wheatley, 1991). Com efeito, como assinala Ba-
chelard (1938), “todo conhecimento é a resposta a uma
questdo” e ndo se pode conceber uma pesquisa que nao
esteja ligada a problemas que interessem ou preocupem.

D. Organizar a aprendizagem como uma pesquisa exi-
ge considerar também o carater social da construcdo dos
conhecimentos cientificos e orientar consequentemente a
aprendizagem, organizando grupos cooperativos e facilitan-
do os intercimbios entre eles e o resto da comunidade
cientifica, sendo o professor um “porta-voz de muitos outros
pesquisadores” (Gil-Pérez et al., 1991).

O modelo construtivista emergente concretiza-se, por-
tanto, em torno de trés elementos bdsicos: os programas de
atividades (situagdes problematicas suscetiveis de colocar
os alunos em uma pesquisa dirigida), o trabalho em pequenos
grupos e os intercambios entre os referidos grupos e a comuni-
dade cientifica (representada pelo professor, por textos etc.).
Configura-se assim o que Wheatley (1991) denomina estra-
tégias de ensino baseadas no “construtivismo radical”, com
propostas e fundamentagdes, nas quais coincidem basica-
mente com outros autores (Gil-Pérez, 1992; Driver e Oldham,
1986; Burbules e Linn, 1991). A correta caracterizagdo desta
nova e pujante orientagio exige, no entanto, que se consi-
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derem outros aspectos que serdo abordados no capitulo
seguinte.

E. A atencgdo aos aspectos afetivos, motivacionais etc.
procede, fundamentalmente, do campo da Psicopedagogia
Geral, enquanto a relagdo indissoluvel que, para uma apren-
dizagem significativa, deve dar-se entre “pensar, agir e
sentir” (Moreira e Novak, 1988), tem escapado, em geral,
ao professor de Ciéncias. Constatou-se, inclusive, uma cer-
ta rejeigdo por tomar em consideragdo o que parece exceder
a aprendizagem conceitual (McIntosh e Zeidler, 1988). Ndo
se trata, contudo, de “acrescentar” a tarefa do professor
fungdes proprias de psicélogos ou pedagogos. A mesma
similitude entre aprendizagem das Ciéncias e pesquisa di-
rige a atengdo a outros aspectos indissoluvelmente associa-
dos ao trabalho dos cientistas, mas com frequéncia ausentes
nos curriculos de educacao cientifica (Solbe e Vilches, 1989;
Cobb et al., 1991): referimo-nos a questdes como as com-
plexas interagdes Ciéncia/Tecnologia/Sociedade (C/T/S),
marcadas em geral por contradigdes e conflitos ou pelo
‘clima” em que se desenvolve o trabalho cientifico (grau de
institucionalizacdo, existéncia de equipes capazes de inte-
grar ¢ formar novas geragdes de pesquisadores etc.)

A importancia destes fatores ambientais aparece de
forma clara e com caracteristicas especificas a partir da
orientagdo construtivista que concebe a aprendizagem das
Ciéncias como uma atividade préxima a pesquisa realizada
por “cientistas novatos” em campos em que seu orientador/
diretor de pesquisas domina. Nesse caso, acaba sendo, sem
davida, determinante, entre outros:

® a existéncia de equipes com especialistas capazes
de formar novas geragoes de pesquisadores, auxi-
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liando-os a abordar problemas de interesse, reali-
zando um acompanhamento atento de sua atividade,
proporcionando-lhes um feedback adequado e faci-
litando sua autonomia crescente;

e a capacidade do especialista para transmitir aos
novatos expectativas positivas € comunicar-lhes sua
propria fascinagao pela tarefa;

e asfacilidades de intercdmbio entre equipes diferentes;

e aexisténcia de um clima social que propicie e valo-
rize a pesquisa etc.

Todos estes fatores determinam um clima mais ou
menos favoravel para o desenvolvimento da pesquisa cien-
tifica e desempenham um papel igualmente determinante
em uma aprendizagem das Ciéncias concebida como pes-
quisa (Rivas, 1986; Krasilchik, 1988). O que supde acrescen-
tar a ideia de aprendizagem como mudanga conceitual e
metodologica a de mudanca atitudinal.

Insistamos, para terminar esta breve panoramica, em
que é preciso dar & formacdo docente dos professores uma
orientacdo teodrica que va além do conhecimento de recur-
sos e “estilos de ensino” (Gabei et al., 1987) ou da aquisi¢@o
de habilidades especificas: a didatica das Ciéncias constitui
um corpo de conhecimentos que tem as mesmas exigéncias
de coeréncia que qualquer outro dominio cientifico.

(Gt 39

5

Saber analisar criticamente
0 “ensino tradicional”

A rejeigao pelo “ensino tradicional” costuma expressar-
-se com contundéncia, sobretudo por parte dos professores
em formacgdo. No entanto, ha evidéncias de que, apesar de
todas as repulsas verbais, hoje continua-se fazendo nas
aulas de Ciéncias praticamente o mesmo que ha 60 anos
(Yager e Penick, 1983). Convém, por isso, mostrar aos pro-
fessores — durante sua formacdo inicial ou permanente
— até que ponto e, insistimos, a margem de atitudes de
rejeicdo generalizadas, o que eles denominam pejorativa-
mente “ensino tradicional” neles estd profundamente im-
pregnado ao longo dos muitos anos em que, como alunos,
acompanharam as atuacdes de seus professores. Trata-se
de uma formagao ambiental que teve um grande peso por
seu carater reiterado e por ndo estar submetida a uma cri-
tica explicita, constituindo-se, por isso, em algo “natural”,
sem chegar a ser questionada efetivamente. Ja fizemos
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referéncia a isso no Capitulo 3, desta Parte 1, ao abordar
as ideias docentes de senso comum. Compreende-se entao
a conveniéncia de propor uma formacao dos professores
como uma mudanca diddtica que obrigue a tomar conscién-
cia da formacdo docente adquirida ambientalmente e a
submeté-la a uma reflexdo critica (Carrascosa et al., 1985;
Gené e Gil-Pérez, 1987 e 1988; Hewson e Hewson, 1987 e
1988; Santos, 1993).

E claro que esta mudanga didatica nao é facil. Nao é
apenas questdo de uma tomada de consciéncia especifica,
mas sim exige uma atenc¢ao continua até tornar natural o
fato de colocar em questdo o que na atividade docente
parece 6bvio, sua revisdo a luz dos resultados da pesquisa
educativa etc. Um procedimento que se tem mostrado
muito eficaz para mostrar o peso da formacao docente
ambiental consiste em solicitar dos professores a analise
critica de materiais didaticos concretos, extraidos de livros
de texto (introdugao de conceitos que nao consideram os
conhecimentos prévios dos alunos, trabalhos praticos pro-
postos como simples receitas, problemas resolvidos nos
quais estdo ausentes os aspectos chaves de toda verdadeira
resolugdo de problemas, aplicagdo dos conhecimentos
cientificos que ignora os aspectos conflitivos das relacoes
Ciéncia/Sociedade etc.). Através destas analises — nas quais
se solicita a cada professor que indique aquilo que lhe pa-
rece correto, incorreto, as caréncias etc. — mostra-se como
a rejeigdo verbal do “ensino tradicional” ndo se traduz em
capacidade para apontar de maneira concreta as caréncias
e defeitos mais graves que, pelo contrario, sao aceitos acri-
ticamente: os professores limitam-se a assinalar questoes
de detalhes, sem questionar as orienta¢des didaticas fun-
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damentais (Gil-Pérez e Martinez-Torregrosa, 1984; Gil-Pérez
e Paya, 1988).

Estes resultados podem ser utilizados posteriormente
— quando o trabalho realizado permitir aos professores
proceder analises mais corretas — para proporcionar a
constatagao do peso do ensino tradicional e até que ponto
este impregnou sua acdo, devido, de um lado, a seu carater
reiterativo e, do outro, por sua natureza de exemplo vivo,
real, muito mais eficaz que qualquer explicagdo (Furié e
Gil-Pérez, 1984). Entende-se, por conseguinte, que, na au-
séncia de alternativas, os professores fazem uso do que
adquiriram dessa forma, mesmo se, quando alunos, rejei-
tassem esse tipo de docéncia. Isso obriga a que as propos-
tas de renovacdo sejam também vividas, vistas em acao:
somente assim torna-se possivel que estas propostas te-
nham efetividade e que os futuros professores (ou aqueles
que estdo ja em exercicio) rompam com a visdo unilateral
da docéncia recebida até o momento. De fato, a proposta
de uma formagdo docente como mudancga didatica exige
nao apenas mostrar as insuficiéncias da formacgdo ambien-
tal recebida, mas oferecer, ao mesmo tempo, alternativas
realmente vidveis. Trata-se, como vemos, de exigéncias
semelhantes aquelas que se dao para uma mudanca de
paradigma cientifico (Kuhn, 1971; Toulmin, 1977). Em
qualquer caso, é preciso que ao longo de sua formacao os
professores e professoras consigam detectar com precisdo
insuficiéncias como as que aqui resumimos, a titulo de
exemplo, no Quadro 5.
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Quadro 5
Saber analisar criticamente o ensino habitual

A. Conhecer as limitagdes dos habituais curriculos enciclopédicos e, ao mesmo
tempo, reducionistas (deixando de lado aspectos historicos, sociais etc.). Conhe-
cer e ter em conta que a construcdo de conhecimentos precisa de tempo.

B. Conhecer as limitagdes da forma habitual de introduzir conhecimentos (es-
quecer as concepgoes espontaneas dos alunos, tratamentos puramente opera-

tivos etc.).

C. Conhecer as limitacdes dos trabalhos praticos habitualmente propostos (como
uma visdo deformada do trabalho cientifico).

D. Conhecer as limitagses dos problemas habitualmente propostos (simples
exercicios repetitivos).

E. Conhecer as limitacdes das formas de avaliagdo habituais (terminais, limita-
das a aspectos conceituais).

F. Conhecer as limitacdes das formas de organizagdo escolar habituais, muito
distantes das que podem favorecer um trabalho de pesquisa coletivo.

No Anexo A, reproduzimos com mais detalhes uma
estratégia utilizada para favorecer o questionamento critico
da resolucdo de problemas. Este constitui um bom exemplo de
como pode propor-se uma critica fundamentada do ensino ha-
bitual e do pensamento docente espontdneo e, mais ainda, de
como conseguir a participagdo dos professores na construcao
de um modelo alternativo.

L 3

(Ci e .

Saber preparar atividades capazes
de gerar uma aprendizagem efetiva

O interesse por saber programar atividades de apren-
dizagem manifesta-se como uma das necessidades forma-
tivas basicas dos professores. Inclusive aqueles que orien-
tam seu ensino como uma transmissao de conhecimentos
ja elaborados consideram muito conveniente poder com-
pletar suas explicagdes com algum tipo de atividade dos
alunos. Esse interesse cresce, € logico, quando se pretende
organizar a aprendizagem como uma construgdo de conhe-
cimentos por parte dos alunos. Neste caso, ja nao se trata
de preparar algumas atividades, mas de desenhar o desen-
volvimento dos temas a base de atividades a serem realiza-
das pelos alunos (Gil-Pérez e Martinez-Torregrosa, 1987).
Como afirmam Driver e Oldham (1986), talvez a mais im-
portante implicacdo do modelo construtivista seja “conceber
o curriculo ndo como um conjunto de conhecimentos e
habilidades, mas como o programa de atividades através
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das quais esses conhecimentos e habilidades possam ser
construidos e adquiridos”.

A partir desta perspectiva, saber preparar programas
de atividades (programas de trabalho para uma pesquisa
dirigida) transforma-se em prioridade na formacgdo dos
professores, para a qual, porém, ndo existe uma resposta
simples, nem pode pensar-se em formalizar sua elaboracao
mediante esquemas mais ou menos rigidos. Contudo, é
necessdrio evitar também uma elaboracdo ao acaso que
falte um fio condutor. Assim, por exemplo, no caso de Driver
e sua equipe da Universidade de Leeds, Inglaterra (Driver,
1986), os programas de atividades ajustam-se a uma estra-
tégia que pode resumir-se em: 1) identificacao das ideias
dos alunos; 2) colocar em questdo as referidas ideias me-
diante contraexemplos; 3) invencao ou introducdo de novos
conceitos e 4) utilizacdo das novas ideias em diversos con-
textos. Trata-se de uma estratégia de mudanca conceitual
que — como demonstrou Pozo (1989) — é basicamente
comum nos modelos de ensino desenvolvidos nos ultimos
anos (Nusbaum e Novik, 1982; Osborne e Wittrok, 1983;
Zylbersztajn, 1983).

De nossa parte, chamamos a atengdo sobre o fato de
que esta estratégia deve ser aprofundada para torna-la mais
coerente com o que supde a construgdo de conhecimentos
cientificos, orientando-a ao tratamento de situacoes proble-
maticas mediante um trabalho de pesquisa (Gil-Pérez, 1991).
De acordo com esta orientacdo, a primeira questdo a con-
templar seria a elaboracao de atividades que proporcionem
wma concepcdo e um interesse preliminar pela tavefa (Burbules
e Linn, 1991). Isso obriga a considerar as ideias, visdo de
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mundo, destrezas e atitudes que os alunos possam ja possuir,
de forma a integra-las com seus interesses (e gerar outros
novos), tendo presentes os pré-requisitos para o estudo a
realizar etc. O essencial, entretanto, € que os alunos adqui-
ram uma primeira concepgdo da tarefa a realizar, tarefa esta
que deve ser colocada funcionalmente, ou seja, como tra-
tamento de situagdes problematicas de interesse; situacoes
que se liguem ao fio condutor estabelecido para o conjunto
das disciplinas que proporcionem sentido ao trabalho a ser
teito, adquirindo assim o cariter estruturante da tarefa.
Insistimos por isso na importancia desta fase inicial, a qual
convém dedicar o tempo necessdrio para que os alunos
cheguem a ter uma certa ideia da problematica enfrentada
e do fio condutor para seu estudo.

O desenvolvimento de um tema pode ser visto agora
como o tratamento da problematica proposta, um tratamen-
to que deve ser inicialmente qualitativo — o que constitui-
ra uma excelente ocasido para que os alunos comecem a
explicitar funcionalmente suas concepgdes espontaneas
— e que conduza a formulacao de problemas mais precisos
e a construcdo de hipdteses que focalizem o estudo a se
realizar. E nesta construcéo de hipéteses que as ideias es-
pontaneas dos alunos podem despontar com maior facili-
dade, ao mesmo tempo em que o status de hipotese de
trabalho evita a frequente sensacdo de questionamento
pessoal que a explicitagao das “ideias proprias” e posterior
confrontagio com situagdes “conflito” gera. Ao falar de cons-
trucdo de hip6teses ndo nos referimos tdo somente a pes-
quisas experimentais: todo o trabalho de construcio de co-
nhecimentos pode propor-se como tratamento de situacoes
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problematicas. Assim, por exemplo, a introdugdo de mag-
nitudes como “quantidade de movimento” ou “intensidade
de corrente”, possui inicialmente o carater de uma hipote-
se de trabalho destinada a ser contrastada através da vali-
dade global do corpo de conhecimentos construido com
seu uso.

A partir daqui, o contraste das hip6teses supora o re-
curso sistematico a atividades caracteristicas do trabalho
cientifico, como a elaboragdo de estratégias de resolugao
(incluidos os desenhos experimentais), a realizacéo de ex-
periéncias ou a analise dos resultados obtidos. Esta analise
dos resultados obtidos pelos alunos e/ou por outros grupos
pode, sem dtivida, gerar conflitos cognoscitivos e conduzir
a formulacado de novas hipoteses que levem a (re)constru-
cdo das concepgdes cientificas. Estas se produzem, insisti-
mos, de uma forma funcional, como resultado de um tra-
tamento de problemas e ndo como confrontagao entre
conceitos “pessoais” e “cientificos”. Com efeito, uma carac-
teristica fundamental do tratamento cientifico dos proble-
mas é tomar as ideias que se tem — inclusive as mais segu-
ras e 6bvias — como simples hipéteses de trabalho que
exijam esforco para questionar, imaginando outras hipoteses
etc. Isso concede um status muito diferente as situagdes de
conflito cognoscitivo: ja nao supdem para os alunos o ques-
tionamento externo das ideias pessoais, nem a reiterada
aceitacao das insuficiéncias do proprio pensamento (com
as conseguintes implicacgdes afetivas), mas um trabalho de
aprofundamento no qual certas ideias (tomadas como hi-
poteses) sao substituidas por outras (tdo pessoais como as
anteriores). Nao se trata, como se pode ver, de eliminar os
conflitos cognoscitivos, e sim de evitar que adquiram o
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carater de uma confrontagio entre as ideias préprias (in-
corretas) e os conhecimentos cientificos (externos).

A manipulagdo reiterativa dos novos conhecimentos
em uma variedade de situagbes — incluidas aquelas que
permitem detectar a persisténcia de concepgdes esponta-
neas etc. — tornara possivel aprofundar e afiancar os mes-
mos, mostrando seu carater de corpo coerente. Pode-se para
isso recorrer a atividades que vdo desde o estabelecimento
de semelhancas e diferengas, limites de validade de expres-
soes e leis, estimacado semiquantitativa de quantidades etc.,
até a resolucdo de problemas com lépis e papel, abordados
como situagoes abertas a pesquisa no dmbito do corpo de
conhecimentos construido. Por outro lado, é necessario ter
presente em todo este tratamento as complexas relacdes
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade que demarcam o desenvol-
vimento cientifico (Solbes e Vilches, 1989; Krasilchik, 1987,
Cobb et al., 1991). Podem incluir-se entdo atividades muito
diversas, como a leitura e discussdo de noticias cientificas,
visitas a laboratorios e fabricas — ou, melhor ainda, estagio
de permanéncia para trabalho nesses locais (Penick e Yager,
1986) — estudo de situagdes de interesse na vida pratica,
tomada de decisdes e dramatizagdes em torno de situacoes
conflitivas etc.

Referimo-nos, por tltimo, as atividades que poderiamos
denominar de “recapitulac¢io e perspectivas” que deveriam
conduzir, na medida do possivel, a elaboragio de produtos
destinados a ser apresentados e comentados na classe e/
ou, em certas ocasidoes expostos a outros grupos (Duschl e
Gitomer, 1991). Podemos considerar assim a reelaboracio
da informagao obtida através da construcio de esquemas,




48 CARVALHO - GIL-PEREZ

sinteses e mapas conceituais (Novak e Gowin, 1983) que
permitam aos alunos consolidar uma visao global e dispor
de um material adequado para as necessarias revisoes.
Pode-se pensar também na confeccdo de artigos, cartazes
etc., sobre temas cientificos — e, mais precisamente, da
relagdo Ciéncia/Tecnologia/Sociedade —, a construcao de
aparelhos cientificos simples, a organizagao de colegoes de
material cientifico etc. Na estruturacio das atividades, po-
de-se recorrer ao uso do computador, sob diversas formas
— simulagdo de experiéncias, modelizacdes, exercicios de
autorregulacdo e outros (Risley e Redish, 1989; Barbera e
Sanjosé, 1990). Nao se trata, € claro, de substituir pelo com-
putador a realizacdo de experiéncias, mas de oferecer novas
possibilidades, sem sucumbir — como adverte McDermott
(1990) — a pressdo de uma publicidade agressiva ou a apre-
sentaces atraentes que possam interferir na apreciacdo
objetiva do valor dos programas com gque se comecga a inun-
dar o mercado.

Convém também ter presente, em todo o planejamen-
to de atividades, o papel que pode desempenhar a histéria
das Ciéncias, ndo s6 para contextualizar os conhecimentos
cientificos e mostrar sua evolugio e as interagdes Ciéncia/
Tecnologia/Sociedade (Moreno, 1990), mas, fundamental-
mente, para tornar possivel uma compreensdo profunda
da matéria estudada e da propria natureza da Ciéncia
(Matthews, 1990).

O Quadro 6 resume esta estratégia de ensino como um
tratamento de situagdes problematicas mediante programas
de atividades (programas de pesquisa).

FORMACAQ DE PROFESSORES DE CIENCIAS 49

Quadro 6

Estratégias de ensino para uma aprendizagem como pesquisa

1. Propor situagdes problemdticas que — tendo em conta as ideias, visdo do mun-
do, destrezas e atitudes dos alunos e alunas — sejam acessiveis, gerem interes-
se e proporcionem uma concepgdo preliminar da tarefa.

2. Propor aos estudantes o estudo qualitative das situagées problemdticas propos-
tas e a tomada de decisdes para estabelecer problemas precisos (ocasido para
que comecem a explicitar funcionalmente suas ideias).

3. Orientar o tratamento cientifico dos problemas propostos, o que inclui, entre

outros:

® ainvencio de conceitos e emissio de hipoteses (oportunidade para que as
ideias prévias sejam utilizadas para fazer previsoes);

e a elaboracdo de estratégias de resolugdo (incluindo, no caso, estruturas ex-
perimentais) para contrapor as hipéteses a luz do corpo de conhecimentos
de que se dispoe;

® aresolugdo e analise dos resultados, cotejando-os com os obtidos por outros
grupos de alunos e pela comunidade cientifica. Isso pode transformar-se em
ocasido de conflito cognoscitivo entre diferentes conceitos (tomados todos como
hipdteses), e obrigar a conceber novas hipoteses etc.

4, Colocar a manipulacdo reiterada dos novoes conhecimentos em uma variedade de
situagfes para tornar possivel aprofundar e afiancar os mesmos, dando énfase
especial nas relagoes Ciéncia/Tecnologia/Sociedade que demarcam o desenvol-
vimento cientifico (propiciando, a este respeito, a tomada de decisées) e diri-
gindo todo este tratamento a demonstrar o carater de corpo coerente que toda
Ciéncia apresenta.

Favorecer, em especial, as atividades de sintese (esquemas, memorias, mapas
conceituais), a elaboragdo de produtos (suscetiveis de romper com colocagoes
excessivamente escolares e de reforgar o interesse pela tarefa) e a concepgdo de

novos problemas.

O treinamento dos professores para a estruturacdo
destes programas supde, sem duvida, uma das tarefas mais
complexas em sua formacdo. De fato, é possivel pensar
apenas em uma iniciagdo, visto que a estrutura de progra-
mas de atividades exige um constante trabalho de pesquisa
aplicada como parte da atividade docente.
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A partir deste ponto de vista, um programa-guia surge
como um elemento sempre em (re)elaboracao, submetido
a retoques, acrescidos e, em geral, com remodelagées totais,
fruto da experiéncia obtida em sua aplicagio e das novas
contribuigdes da pesquisa didatica. Isso supGe, com certeza,
mais trabalho para os professores, mas ao mesmo tempo
concede a tal trabalho todo o interesse de uma pesquisa, de
uma tarefa criativa, o que sem diavida é um dos requisitos
essenciais para uma acdo docente eficaz e satisfatoria (Gil-
Pérez, 1985; Rivas, 1986).

@EDITORQ 51

Saber dirigir o trabalho dos alunos

A atividade de uma professora ou de um professor vai
muito além, como vemos, do ato de ministrar aulas. Pense-
mos apenas que a elaboracio dos programas das atividades
que os alunos deverdo realizar (a qual fizemos referéncia
no capitulo anterior) exige um trabalho coletivo de inovacdo
e pesquisa, sem comparacdo com o que habitualmente se
entende por “preparar uma aula”.

Uma visdo completa dos conhecimentos que nés, pro-
fessores de Ciéncias, necessitamos, permite precisamente
— além de abrir novas e enriquecedoras perspectivas para
a atividade docente — romper com a assimilagdo que cos-
tuma fazer-se do trabalho dos professores, basicamente, seu
horario letivo. Ndo é exagero insistir nisso, posto que sem
um questionamento radical desta assimilacdo — por parte
nao s6 dos proprios professores, mas também pelas autori-
dades académicas e pela sociedade em geral — néo € sequer
imaginavel a implementacdo das orientages construtivistas
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que concebem a aprendizagem como um processo de pes-
quisa dirigida.

Esta mudanga na apreciacdo do trabalho do professor
ndo supde, contudo, menores necessidades formativas no
que se refere a atividade da aula propriamente dita. Muito
pelo contrario, orientar a aprendizagem como uma pesquisa
introduz mudangas profundas no papel do professor e novas
exigéncias formativas, as quais resumimos no Quadro 7.

Pensemos, por exemplo, que se “a formagdo dos pro-
fessores ndo consiste no treinamento de uma série de
competéncias, mas na preparagdo para que, em um dado
contexto, tomem decisdes fundamentadas” (Gimeno, 1983;
Brincones et al., 1986), esta preparagdo torna-se particu-
larmente necessaria quando seu papel deixa de ser o de
simples transmissores de conhecimentos para se transfor-
marem em diretores/orientadores de equipes de pesquisa.
Neste caso, serdo levados a enfrentar continuamente exi-
géncias contraditorias: por exemplo, a necessidade de dar
tempo suficiente as equipes frente a importancia de uma
certa fluidez, que evite perdas de atengio (Bromme, 1988).

Os papéis do professor ou professora agora multipli-
cam-se: deve ocupar-se, entre outros, de facilitar uma co-
municac@o adequada, sem a qual é impossivel que o tra-
balho de cada grupo se veja reforgado e enriquecido pelo
das outras equipes (Wheatley, 1991) e pelo da comunidade
cientifica que o préprio professor representa (Gil-Pérez et
al., 1991). Além disso, o professor devera saber valorizar
as contribuigdes dos alunos — reformulando-as adequada-
mente —, ter ja pronta a informacdo pertinente para que
os estudantes possam apreciar a validade de suas constru-
¢coes etc.
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Quadro 7
Saber dirigir as atividades dos alunos

A. Apresentar adequadamente as atividades a serem realizadas, tornando pos-
sivel aos alunos adquirir uma concepgao global da tarefa e o interesse pela
mesma.

B. Saber dirigir de forma ordenada as atividades de aprendizagem. Facilitar, em
particular, o funcionamento dos pequenos grupos e os intercdmbios enriquece-
dores, dirigindo adequadamente as observagdes em comum e tomando decisées
fundamentadas no complexo contexto que compde uma classe.

C. Realizar sinteses e reformulagdes que valorizem as contribuigdes dos alunos
e orientem devidamente o desenvolvimento da tarefa.

D. Facilitar de maneira oportuna a informagio necessaria para que os alunos
apreciem a validade de seu trabalho, abrindo-lhes novas perspectivas etc.

E. Criar um bom clima de funcionamento da aula, sabendo que uma boa “dis-
ciplina” é o resultado de um trabalho interessante e de um relacionamento
correto entre professor e alunos, marcados pela cordialidade e a aceitagio.

F. Contribuir para estabelecer formas de organizacdo escolar que favorecam
interagdes frutiferas entre a aula, a escola e o meio exterior.

G. Saber agir, enfim, como especialista capaz de dirigir o trabalho de varias
equipes de “pesquisadores iniciantes” e de transmitir seu préprio interesse pela
tarefa e pelos avangos de cada aluno.

Se por um lado um ambiente escolar organizado cons-
titui um fator essencial das escolas eficazes (Rivas, 1986),
onde uma boa disciplina é o resultado de um trabalho inte-
ressante e de um relacionamento correto entre professor e
alunos, marcados pela cordialidade e a aceitagdo (Ausubel,
1978) — por outro lado estes fatores tornam-se ainda mais
necessarios quando se tenta criar um clima de pesquisa
coletiva: seria absolutamente improcedente, com efeito,
que o professor continuasse desempenhando o papel poli-
cial de um “capataz exigente”, caracteristico de situacodes
proximas aos “trabalhos forgados” (Briscoe, 1991; Gil-Pérez
et al., 1991).
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E imprescindivel, se a intengdo é proporcionar uma
imagem correta do trabalho cientifico, contribuir com for-
mas de organizacdo escolar que favorecam interacoes
frutiferas entre a sala de aula, a escola e o meio exterior
(Penick e Yager, 1986), o que permite aproximar-se as com-
plexas relagdes Ciéncia/Tecnologia/Sociedade, rompendo
com a ideia de que fazer Ciéncia é pouco menos que
trancar-se numa torre de marfim.

Citamos, por Gltimo, a necessidade de saber apresentar
adequadamente as atividades a serem realizadas, para tornar
possivel que os alunos adquiram uma concepgao global da
tarefa e um interesse pela mesma. Nao se pode pensar,
porém, que os alunos deixam de considerar sua atividade
como algo puramente “escolar” (na pior acepgao do termo)
e se envolvam realmente em um trabalho com as exigéncias
de uma pesquisa, se ndo chegaram a compreender a impor-
tdncia da tarefa e a interessar-se por ela. Mais ainda: para
que possam considerar-se membros efetivos de uma equipe
de pesquisa, deverdo participar da prépria fixacao dos obje-
tivos. Isto €, as vezes, contestado por aqueles que temem
que o desenvolvimento do curso possa ficar a mercé dos
interesses subjetivos de pessoas com escassa formacdo. No
entanto, se os alunos trabalharem de forma que se favorega
a objetivacdo (trabalho em pequenos grupos e discussido
geral posterior), terminam elaborando propostas similares
a dos proprios professores. Isso exige do professor, € evi-
dente, um trabalho de generalizacdo e reformulacio a par-
tir dos enunciados dos alunos, bem como uma cuidadosa
preparacdo da sessdo — incluindo o estudo das propostas
previsiveis dos alunos — e uma certa habilidade para trans-
formar propostas pessoais em enunciados mais gerais, uma
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atitude aberta a novas contribuigdes etc. Ndo se trata, como
pudemos ver, de um “deixar fazer”, nem tampouco de uma
imposigdo autoritaria, incompativel com um real envolvi-
mento dos alunos.

Por fim, trata-se de que o professor saiba agir como
orientador das equipes de “pesquisadores iniciantes”, crian-
do um ambiente de trabalho adequado e transmitindo-lhes
seu proprio interesse pela tarefa e pelo progresso de cada
aluno.

Deliberadamente deixamos de lado a avaliagdo, que
constitui, sem duvida, uma atividade essencial na direcdo
do trabalho dos alunos. Preferimos, no entanto, dada sua
importancia, dedicar-lhe uma atengao especial no proximo
capitulo.
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Saber avaliar

E provavel que a avaliacdo seja um dos aspectos do
processo ensino/aprendizagem, em que mais se faca ne-
cessdria uma mudancga didatica, isto €, um trabalho de
formacao dos professores, que questione “o que sempre se
fez” e favorega uma reflexao critica de ideias e comporta-
mentos docentes de “senso comum” muito persistentes
(Gil-Pérez et al., 1991). Trata-se, além disso, de um aspecto
particularmente importante pois, como ja assinalamos no
estudo Tendencias y experiencias innovadoras en la ensefian-
za de las Ciencias, numa citacao a Linn (1987): “as inovagoes
no curriculo ndo se podem dar por consolidadas se nao se
refletem em transformacoes similares na avaliagdo”. Nao é
de se estranhar, assim, que a avaliacio surja como uma das
linhas prioritarias na Didatica das Ciéncias (Tiberghien,
1985; Satterly e Swann, 1988) e uma das preocupagdes fun-
damentais dos professores (Brincones et al., 1986).

Com o objetivo de chamar a atengao sobre o peso do
pensamento docente espontineo no campo da avaliagio
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decidimos propor, em numerosos cursos e seminarios para
professores em formacao inicial ou permanente, “uma tini-
ca e simples atividade de avaliagao”, que consistia em que
cada participante avaliasse uma copia de um mesmo exer-
cicio... mas dando-lhes a entender, de forma subliminar, no
meio de cada copia, que o exercicio correspondia a um
aluno “pbrilhante’ e, a outra metade, a um aluno “mediocre”.
A nota média atribuida ao aluno “brilhante” é sistematica-
mente superior a do aluno “mediocre” (em cerca de dois
pontos!) (Alonso et al., 1992c).

Quando os professores e professoras constatam essas
diferengas, produz-se uma auténtica comogio, que é refor-
gada com o conhecimento de outros numerosos estudos: as
notaveis diferencas, por exemplo, entre as pontuacoes dadas
por diferentes professores a um mesmo exercicio de Fisica
ou Matematica, bem como entre as notas que o mesmo
professor da aos mesmos exercicios em momentos diferen-
tes (por exemplo, apds um intervalo de trés meses). Maior
importincia tem ainda a enorme influéncia das expectativas
do professor: podemos recordar a pesquisa realizada por
Spears (1984), que mostra como um mesmo exercicio é
valorizado sistematicamente de forma mais baixa quando
€ atribuido a uma aluna do que quando se supde que é obra
de um aluno; ou o “efeito pigmaledo”, que consiste no es-
pecial apoio proporcionado aos alunos e alunas considera-
dos brilhantes e que o acabam sendo gragas ao impulso e
auxilio recebidos (Rosenthal e Jacobson, 1968).

Todos estes resultados questionam a suposta precisio
e objetividade da avaliagdo em um duplo sentido: de um
lado, mostram até que ponto as valorizacdes estdo subme-
tidas a amplissimas margens de incerteza (Hoyat, 1962) e,
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por outro, fazem ver que a avaliacdo constitui um instru-
mento que afeta decisivamente aquilo que pretende medir;
dito de outra forma, noés, professores, ndo s6 nNos €nganamos
ao qualificar (dando, por exemplo, pontuagdes mais baixas
em matérias como Fisica a exercicios que acreditamos feitos
por meninas), mas ainda contribuimos para que nossos
preconceitos — preconceitos estes de toda a sociedade — se
transformem em realidade: as meninas acabam tendo re-
sultados inferiores e atitudes mais negativas com relacdo a
aprendizagem de Fisica que os meninos; e os alunos consi-
derados mediocres terminam efetivamente sendo-o. A
avaliacdo termina sendo mais que a medida objetiva e pre-
cisa de alguns resultados: a expressdo de certas expectativas
em grande medida subjetivas mas com uma grande influén-
cia sobre os alunos (Gil-Pérez et al., 1991).

A experiéncia mencionada e o conhecimento dos re-
sultados que acabamos de resumir criam as condi¢oes para
uma reflexdo descondicionada acerca das concepgdes es-
pontineas sobre a avaliagdo, levando ao questionamento
de numerosas ideias que estdo determinando o comporta-
mento habitual dos professores de Ciéncias, como, por
exemplo:

e Torna-se facil avaliar as matérias cientificas com
objetividade e precisdo (devido a prépria natureza
dos conhecimentos avaliados).

e O fracasso de uma percentagem significativa de
alunos é inevitavel em matérias dificeis como as
Ciéncias, que nao estdo ao alcance de todos. Por isso,
um professor que aprova demais faz da disciplina
uma “brincadeira” que os alunos nao estudam nem
valorizam. Em particular convém ser muito exigen-
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te ao principio do curso para evitar que os alunos
figuem confiantes em demasia.

e Esse fracasso de uma porcentagem elevada de alu-
nos pode ser atribuido a fatores externos a escola:
capacidade intelectual, ambiente familiar etc.

e Uma prova bem elaborada deve ser discriminatoria
e produzir uma distribuicdo das notas de tipo gaus-
siano, centrada no cinco.

* A fungao essencial da avaliacdo é medir a capacida-
de e o aproveitamento dos alunos, destinando-lhes
uma pontuacgdo que sirva de base objetiva para as
promogoes e selecoes. Frente a esta concepcdo sur-
ge, em um certo setor dos professores, a rejeicao da
avaliagao como expressdo de selecdo classificatéria
e de autoritarismo.

A partir desta analise critica abre-se a possibilidade de
um requestionamento das fungdes e formas da avaliacdo
para que seja coerente com o dmbito construtivista que
preside hoje a renovacgdo do ensino das Ciéncias (ver Qua-
dro 8). Deste ponto de vista é dificil encontrar funcionali-
dade em uma avaliacdo baseada apenas no julgamento
“objetivo” e terminal do trabalho realizado por cada aluno.
Pelo contrario, como formador de pesquisadores novatos,
o professor deve considerar-se corresponsavel pelos resul-
tados que estes obtiverem: ndo pode situar-se frente a eles,
mas com eles; sua pergunta ndo pode ser “quem merece
uma valorizagdo positiva e quem ndo”, mas “que ajuda pre-
cisa cada um para continuar avancando e alcangar os resul-
tados desejados”. O professor deve conseguir transmitir seu
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interesse pelo progresso dos alunos e seu convencimento
de que um trabalho adequado terminara produzindo os
resultados desejados, inclusive se no inicio surgirem difi-

culdades.

Quadro 8

Saber avaliar

A. Conceber e utilizar a avaliagio como instrumento de aprendizagem que
permita fornecer um feedback adequado para promover o avango dos alunos.
Como formador de pesquisadores iniciantes, o professor deve considerar-se
corresponsavel pelos resultados que estes obtiverem; sua pergunta nio pode
ser “quem merece uma valorizagdo positiva € quem ndo”, mas “que auxilio
precisa cada um para continuar avangando e alcangar os resultados desejados”.

B. Ampliar o conceito e a pratica da avaliagdo ao conjunto de saberes, destrezas
e atitudes que interesse contemplar na aprendizagem das Ciéncias, superando
sua habitual limitagdo & rememoracio repetitiva de contetidos conceituais.

C. Introduzir formas de avaliacio de sua propria tarefa docente (com participa-
¢do dos alunos e outros professores) como instrumento de melhoria do ensino.

Por outro lado, para que a avaliacdo possa transformar-
-se em um instrumento efetivo de aprendizagem, é preci-
so que nos, professores, a estendamos a todos os aspectos
— conceituais, de procedimentos e atitudes da aprendiza-
gem das Ciéncias —, rompendo com sua habitual reducao
aquilo que permite uma medida mais facil e rapida: a re-
memoracao repetitiva dos “conhecimentos tedricos” e sua
aplicacdo igualmente repetitiva a exercicios com lapis e
papel (Alonso et al., 1992a; Alonso et al., 1992b). Trata-se
de ajustar a avaliagao, isto é, 0 acompanhamento e feedback,
as finalidades e prioridades estabelecidas para a apren-
dizagem das Ciéncias. Lembremos que somente aquilo
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que € avaliado é percebido pelos alunos como realmente
importante.

E necessario, ainda, ampliar a avaliagdo para além
daquilo que compde a atividade individual dos alunos: a
avaliagdo de aspectos como o ambiente da aula, o funcio-
namento dos pequenos grupos, as intervengdes do professor
etc. contribuem para romper a concepcio da avaliagdo cormo
simples julgamento dos alunos e a fazé-los sentir que real-
mente se trata do acompanhamento de uma tarefa coletiva
para incidir positivamente na mesma. Isso supde, por tlti-
mo, uma nova extensao das fungdes de avaliagdo para que,
além de instrumento de aprendizagem, se transforme em
um instrumento de melhoria do ensino (Krasilchik, 1987;
Calderhead, 1989).
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Adquirir a formacdo necessaria para
associar ensino e pesquisa didatica

Parece légico que os professores deverdo ser os primei-
ros beneficiarios das descobertas da pesquisa educativa.
Porém, como indica Tyler (1979), existe uma auténtica
barreira entre “pensadores’ (pesquisadores) e “realizadores”
(professores). Surge assim a ideia de que, para que os pro-
fessores considerem as implicagdes da pesquisa e examinem
criticamente sua atividade docente a luz de tais implicacdes,
deverdo inserir-se de alguma forma no processo de pesqui-
sa (Verma e Beard, 1981). Isso ndo constitui, porém, uma
opgao recente: ja na Conferéncia Internacional da Instrugao
Publica de 1958, na Recomendacdo n. 46, art. 15 (citada por
Serramona, 1980), exigia-se um forte impulso da pesquisa
realizada pelos professores em seus centros. Nao se deve
esquecer, no mesmo sentido, que a ideia de uma agédo/
pesquisa (action/research) — centrada diretamente nos
problemas da classe e com participacio do professor — da
qual hoje tanto se fala como uma ideia recente (Gimeno,
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1983; Saez, 1987), remonta aos anos 1940 (Lewin, 1946;
Corey, 1953).

Esta intervengado dos professores na pesquisa nao tem,
€ claro, como objetivo prioritario o desenvolvimento da
propria pesquisa, mas sim apresenta-se como uma exigén-
cia da atividade docente: “uma das formas mais efetivas
para que um professor tenha a tarefa que lhe é propria, ou
seja, ensinar” (Verma e Beard, 1981), contribuindo para
elevar sua capacidade de inovacdo e fundamentar suas
decisdes (Leboutet, 1973; Stenhouse, 1975 ; Giordan, 1978;
Host, 1983). Mas, embora a associacdo da atividade docen-
te a pesquisa venha sendo recomendada ha décadas, como
ja vimos, & preciso reconhecer que, como afirma Imbernon
(1987), a proposta gerou também polémicas e rejeicoes, com
0 argumento de que a pesquisa ndo é a funcdo especifica
do professor, cuja tarefa consiste em educar bem as criangas,
em ser um “bom” docente. E, de fato, o ensino continua
constituindo-se em simples transmissdo de conhecimentos,
totalmente distanciada do que supde uma pesquisa didatica
e ignorando inclusive os resultados desta.

No entanto, o reconhecimento das limitacées de um
ensino por transmissdo de conhecimentos e o desenvolvi-
mento das orientagdes construtivistas estio propondo hoje
com nova énfase a necessidade de uma formacao do pro-
fessor voltada também a pesquisa (Furié e Gil-Pérez, 1984:
Driver e Oldham, 1986; Porlan, 1987; Moreira; 1991). Recor-
demos apenas que a elaboragdo de programas de atividades
que possibilitem a constru¢do de conhecimentos pelos alu-
1nos exige — como ja colocamos no Capitulo 6 — um per-
manente trabalho de pesquisa aplicada (Gil-Pérez, 1982;
Driver e Oldham, 1986; Gil-Pérez et al., 1991). Dificilmente,
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um professor ou professora podera orientar a aprendizagem
de seus alunos como uma construcio de conhecimentos
cientificos, isto €, como uma pesquisa, se ele préprio ndo
possui a vivéncia de uma tarefa investigativa. Mais ainda:
a compreensdo de que a atividade do professor ou profes-
sora de Ciéncias possui a complexidade e riqueza potencial
que tentamos refletir nos capitulos precedentes implica
conceber seu trabalho como uma tarefa aberta e criativa,
ou seja, como uma pesquisa a ser realizada por equipes
docentes.

A iniciagdo do professor a pesquisa transforma-se assim
em uma necessidade formativa de primeira ordem. Nao se
trata, € claro, de outro componente da preparacdo a docén-
cia, a ser adicionado aquelas que vinhamos considerando,
mas de orientar a formagao do professor como uma (re)
construcio dos conhecimentos docentes, quer dizer, como
uma pesquisa dirigida.

Finalizamos aqui esta tentativa de analisar as necessi-
dades formativas dos professores de Ciéncias a partir das
exigéncias propostas por uma orientacao construtivista da
aprendizagem. A atividade do professor e, por extensdo, sua
preparagdo, surgem como tarefas de uma extraordindria
complexidade e riqueza que exigem associar de forma in-
dissoluvel docéncia e pesquisa.

Gty
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Parte II

Analise critica da formacao
atual dos professores de Ciéncias
e propostas de reestruturacéo
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Anilise critica da formacdo atual dos
professores de ciéncias

Ao propor este estudo sobre tendéncias e experiéncias
inovadoras na formacdo dos professores de Ciéncias, ado-
tamos um ponto de vista decididamente tedrico, rejeitando
a simples consideragdo de algumas contribuicoes isoladas
e tentando fundamentar as necessidades formativas dos
professores a partir do corpo de conhecimentos que a pes-
quisa didatica esta construindo.

Isto nos levou a conceber a formagao do professor como
uma profunda mudanga diddtica que deve questionar as
concepgoes docentes de senso comum, comecando por
aquela afirmacdo de que “ensinar € facil”. Constatamos assim
a necessidade de um profundo conhecimento da matéria
— sem comparagdo com as visdes reducionistas habituais
(ver Capitulo 2, Parte I) — e da apropriagdo de uma con-
cepcao do ensino/aprendizagem das Ciéncias como cons-
trugdo de conhecimentos, isto é, como uma pesquisa dos
alunos e dos professores. Tal apropriacdo, para que se pos-
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sibilite o deslocamento do modelo vigente de transmissdo/
recepgdo, devera estar teoricamente fundamentada e ser
fruto de uma vivéncia reiterada das novas propostas tedricas,
além do periodo necessariamente breve de uma formacao
inicial. A preparagao docente devera estar associada, dessa
maneira, a uma tarefa de pesquisa e inovacao permanentes.

Estamos agora em condigoes de analisar em que me-
dida os sistemas atuais de formacdo do professor de Ciéncias
podem dar satisfagdo as necessidades formativas que expu-
semos com detalhes na Parte I deste trabalho.

A formacdo dos professores de Ciéncias — uma das
matérias da 5 a 8 séries do 1° grau e do 2° grau realiza-se
hoje de maneiras muito diferentes na area ibero-americana
(Carvalho, 1988; Furi6 et al., 1991). Observamos paises como
a Argentina, onde tal formacio se realiza, majoritariamen-
te, em instituigdes nao universitarias (os chamados “profes-
sorados”, espécie de Escolas Normais para professores do
Secundario). Em outros paises, os professores formam-se
em instituicoes universitarias especificas, como a Univer-
sidade Pedagogica Nacional, na Colémbia, ou até muito
recentemente, as Escolas Universitarias de Formacdo do
Professorado, na Espanha (dirigidas ao professor de Secun-
dario Elementar, correspondente ao nosso ensino da 52 a
8% série). A situacao mais comum, contudo, tanto na area
ibero-americana como na Franga, Estados Unidos etc., con-
siste em uma preparacdo cientifica nas faculdades de con-
teudos especificos, com alguns complementos de formagao
profissional docente (Krasilchik, 1987; Carvalho, 1988:;
Dumas-Carré et al., 1990). A formacdo permanente, por seu
lado, costuma reduzir-se a uma oferta de cursos para a
adaptacdo a mudangas curriculares ou para a reciclagem
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em algum aspecto especifico. Podemos agora nos pergun-
tar em que medida se pode propiciar assim satisfacdo as
necessidades formativas do professor.

Néo acreditamos ser necessario nos determos na criti-
ca a uma formacgao ndo universitaria dos professores destes
niveis, que nao podem satisfazer nem sequer o objetivo
mais basico da aquisigdo de um conhecimento profundo da
matéria. Na realidade sdo escassos 0s paises onde se da tal
situacdo, que estd desaparecendo inclusive pelo que se
refere ao Ensino Primario (de 1? a 4? séries do 1° grau):
em paises como Alemanha, Inglaterra ou Franca, a forma-
¢do do professor Primario ndo é apenas universitaria, mas
possui ja o mesmo nivel de licenciatura que a dos outros
professores. Reconhece-se, dessa forma, que a tarefa do
professor geral “ndo é nem mais simples nem menos im-
portante que a dos especialistas do Secundario” (Furio et
al., 1988).

Tampouco parece necessirio nos determos na critica
a uma formacio centrada exclusivamente nas matérias
cientificas basicas, embora esta seja uma situagdo bem mais
frequente: a necessidade de uma preparacido profissional
docente parece abrir caminho sem resisténcias. Como ten-
taremos mostrar, o auténtico perigo origina-se na tendéncia
a contemplar a formacgao do professor como soma de uma
formacdo cientifica basica e uma formacio psicossociope-
dagogica geral (Carvalho e Vianna, 1988; Furi6 e Gil-Pérez,
1989). Esta € a orientagdo dominante nos paises que, como
os Estados Unidos, tém uma certa tradi¢gdo em planejamen-
tos especificos de formacado de professores. Um trabalho
recente de McDermott (1990) vem precisamente questionar
esta orientacdo, constatando o fracasso das universidades
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norte-americanas em proporcionar uma formacgio adequa-
da aos professores de Ciéncias.

McDermott descreve a formacio atual dos professores
de Fisica (e de qualquer outra matéria) como soma de cur-
sos sobre contetidos cientificos, ministrados pelos departa-
mentos de Ciéncias correspondentes, e de cursos sobre
Educagdo, que constituem, nas universidades norte-ameri-
canas, a parte fundamental da preparagdo dos professores.

No que se refere aos cursos sobre contetdos cientificos,
trata-se dos mesmos cursos-padrdo que a universidade pro-
porciona aos demais estudantes. Os departamentos de
Ciéncias ndo oferecem nenhum curso especial para futuros
professores, considerando que a preparacdo docente é res-
ponsabilidade das escolas ou departamentos de educacéo e
que a formacgdo cientifica necessaria a um futuro professor
nao difere, por exemplo, da de um futuro profissional de
uma industria. Mas, em que medida estes cursos sio real-
mente uteis para a formacdo do professor de Ciéncias?
McDermott destaca algumas das caracteristicas dos mesmos
que constituem sérios impedimentos:

® O formato expositivo das aulas estimula uma apren-
dizagem passiva; os futuros professores tornam-se
mais habituados a recepgdo de conhecimentos que
a ajudar a gera-los.

® Os "problemas-padrao” realizados conduzem a colo-
cagoes algo ritmicas, repetitivas, sem contribuir para
o desenvolvimento das formas de arrazoamento
necessarias para abordar as situagdes novas, como
as questoes ndo previstas que os alunos possam
perguntar.
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e As praticas de laboratorio utilizam material sofisti-
cado, ndo disponivel nas escolas de ensino secun-
dario e, sobretudo, limitam-se a um processo de
verificacdo, ao estilo de receitas de cozinha, o que
ndo contribui em absoluto & compreensdo da ativi-
dade cientifica.

e A amplitude do curriculo abordado e 0 pouco tempo
que se dedica aos diferentes temas impedem uma
apropriacdo em profundidade dos conceitos impli-
cados e, menos ainda, — acrescentamos — o trata-
mento de aspectos como as interagdes Ciéncia/
Tecnologia/Sociedade etc., essenciais para dar uma
imagem correta da Ciéncia (ver Capitulo 2, Parte I).

Quanto aos cursos de educacéo, destacamos o0s incon-
venientes da completa separagdo entre tais cursos e aqueles
centrados nos contetdos: “O uso efetivo de uma estratégia
de ensino” — aponta McDermott acertadamente — “vem,
em geral, determinada pelo contetido. Se os métodos de
ensino nao sdo estudados no contexto em que serdo imple-
mentados, os professores podem ndo saber identificar os
aspectos essenciais, nem adaptar as estratégias instrucionais
— que lhes foram apresentadas em termos abstratos — a
sua matéria especifica ou a novas situagoes.” McDermott
conclui, assim, com um rechago desta soma de formacao
cientifica e preparacdo docente independentes entre si.
Uma critica semelhante foi realizada por Carvalho (1988) e
por Furid e Gil-Pérez (1989 e 1991).

Poder-se-ia talvez pensar que uma forma de conter
estes inconvenientes consistiria em estruturar curriculos
especificamente dirigidos a formagao do professor: & o que
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parece sugerir o trabalho de McDermott quando propde a
estruturacdo de cursos de Fisica (ou de outras Ciéncias)
destinados aos futuros professores, que nao incorram nos
defeitos detectados nos cursos usuais. Os cursos deveriam
enfatizar os contetidos que o professor teria que ensinar;
proporcionar uma sélida compreensdo dos conceitos fun-
damentais; familiarizar o professor com o processo de ra-
ciocinio que subjaz a construgéo dos conhecimentos; ajudar
os futuros professores a expressar seu pensamento com
clareza; permitir conhecer as dificuldades previsiveis que
os alunos encontrardo ao estudar tais matérias etc.

Poder-se-ia, deste modo, concluir que uma licenciatu-
ra especifica para docentes permitiria dar aos cursos uma
orientagao adequada como a que propde McDermott, que
se afasta, € claro, da habitual. Contudo, tal conclusao estaria,
anosso ver, injustificada. Com efeito, em primeiro lugar, as
caracteristicas denunciadas nos cursos cientificos ministra-
dos nas faculdades de contetido especifico ddo-se também
nos cursos cientificos ministrados nas instituicdes exclusi-
vamente orientadas a formar professores, como as Univer-
sidades Pedagogicas colombianas ou as Escolas Universi-
tarias de Formagdo do Professorado espanholas (Aizpun,
1980; Gil-Pérez, 1982). A separacdo ndo €, entdo, nenhuma
garantia.

E certo que o pensamento docente espontdneo — fru-
to da impregnacgdo ambiental que se produz ao longo dos
muitos anos em que os alunos veem a atuagio de seus pro-
fessores — perderia seus aspectos negativos se as situacoes
docentes mudassem, isto €, se 0s cursos recebidos tivessem
caracteristicas como as propostas por McDermott. Mas isso
nao pode ser entendido como uma necessidade exclusiva
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dos futuros docentes: trata-se de condigdes que afetam a
aprendizagem de qualquer tipo de estudante, como demons-
traram os mais de 20 anos de pesquisa sobre as “escolas
efetivas” (Rivas, 1986). Alguns dos obstaculos que hoje se
ddo na formacdo dos professores desaparecerdo quando as
vivéncias escolares dos futuros professores forem mais
positivas, mas isso, repetimos, nao pode ser um argumento
para preconizar sua segregagao, e sim para generalizar a
exigéncia de transformagdes a todo o sistema educativo.

Cabe assinalar, por ultimo, que os planejamentos de
formacao docente totalmente especificos — como os apli-
cados nas Universidades Pedagogicas — obrigam a uma
opcdo, ao final dos estudos de 2° grau, sem duvida, prema-
tura, que pode dificultar (junto a outros fatores econdmicos
e sociais) o acesso a docéncia de candidatos valiosos e tra-
duzir-se em uma desvalorizacao dos referidos estudos.

Finalmente, nem uma formagdo docente concebida
como simples soma entre preparacio cientifica e cursos
gerais de educacgio, nem alguns estudos totalmente especi-
ficos, constituem solugdes corretas para proporcionar aos
professores os conhecimentos exigidos para uma atividade
docente eficaz. Tentaremos mostrar na sequéncia que uma
correta orientagdo na formagdo do professor de uma determi-
nada drea ou disciplina, exige transformar a correspondente
diddtica especifica no niicleo articulador da veferida formacdo.
Comecaremos apresentando, no Capitulo 2, uma possivel
estrutura geral desses estudos.

(Gt 7

Propostas de reestruturacio
para os estudos de formacao
dos professores de ciéncias

Apresentamos até aqui, na Parte I deste estudo, uma
breve visdo panordmica dos conhecimentos necessarios
para desempenhar a atividade docente, com o objetivo,
fundamentalmente, de romper com a ideia errénea, mas
bem difundida, de que ensinar uma matéria constitui um
trabalho simples, para o qual basta possuir um maior nivel
de conhecimentos que os alunos. Em segundo lugar (ver o
capitulo anterior), analisamos alguns dos sistemas de for-
magdo de professores mais difundidos, destacando suas
insuficiéncias. Ambos os estudos permitem agora ressaltar
algumas caracteristicas capazes de reorientar de forma
adequada a preparagao dos docentes das matérias especifi-
cas ministradas da 5 a 8? série do 1° grau e do 2° grau. No
Quadro 9, apresentaremos uma proposta de estrutura dos
estudos correspondentes, a qual comentaremos a seguir.
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Consideramos, em primeiro lugar, que o inicio dos
estudos especificamente dirigidos a docéncia ndo deve ser
realizado antes daqueles para as demais especializagoes. A
tendéncia geral hoje é dividir os estudos universitarios de
matérias como Biologia, Fisica etc. em dois ciclos: um pri-
meiro ciclo de matérias comuns (dois ou trés anos) e um
segundo ciclo de dois anos, com op¢des correspondentes a
diversas especialidades; tratar-se-ia, dessa forma, de adiar
a formagdo docente para um segundo ciclo ou equivalente.
Deste modo, a preparagao para o ensino surgiria como uma
opgdo a mais, equivalente em exigéncias e status ao resto
das especialidades, sem obrigar a uma opgdo prematura. E
sabido que muitos universitarios ndo se propéem dedicar-se
ao ensino até depois de terminados seus estudos. Isso obri-
ga — se nao houver intengao de dificultar seu acesso a do-
céncia — a deixar aberta a possibilidade de uma preparagao
docente em forma de estudos de pés-graduagao. Contudo, a
ideia de deixar esses estudos de pos-graduagdo como unica
forma de acesso a docéncia tem graves inconvenientes
sobre os quais é preciso deter-se. Com efeito, a medida
poderia ser considerada correta, sem duvida, se a prepara-
cao docente pudesse ser adquirida em pouco tempo, ou,
dito de outro modo, se fosse aceita a tese de que o essencial
é a formacédo cientifica e de que o resto tem pouco peso.
Mas, no caso contrario, a duragdo total dos estudos neces-
sarios para atuar na docéncia transforma-se em uma grave
desvantagem. Em resumo: uma coisa € manter aberta, para
os alunos que tenham cursado outras especializacoes, a
possibilidade de uma reconversao a docéncia; outra é pe-
nalizar aqueles que desejam ser professores, obrigando-os
a cursar antes outra especializagdo.
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Se o que se quer ¢ melhorar a imagem do ensino e
transforma-lo em uma profissdo atraente, como foi proposto
na Conferéncia de Ministros da Educacdo do Conselho da
Europa de 1987 (Imbernon, 1990), é necessario, entre outras
coisas, dar a seus estudos um status comparavel ao das demais
especialidades, ao contrario do que ocorre hoje (Nadai, 1988).

Quadro 9
Estrutura geral da formagéo dos professores de Ciéncias

Primeiro Ciclo Universitario
do Curso de Graduagio

L]

Destinado ao estudo das matérias cientificas comuns ministradas antes de
uma especializacao.

Com uma duragio de dois ou trés anos, como qualquer 1° ciclo de
faculdade.

Segundo Ciclo do Gurso de Graduagio
(dirigido a formagdo docente)
® Com a mesma duragdo de qualquer 2° ciclo.
O curriculo deste segundo ciclo incluiria:

— a didatica especifica como matéria articuladora,
— formacao psicossociopedagogica,

— complementos de formacao cientifica,

— praticas docentes.

ou, alternativamente

Curso(s) de Especializacao Docente —
Pos-graduacio lato sensit.

Concebido para aqueles que realizaram um 2° ciclo diferente da formagio
docente,

e Com contetidos similares aos de 2° ciclo, dirigidos a formacéio docente
mas com um menor peso dos complementos cientificos.

Formacdo Permanente

e Concebida como um trabalho de pesquisa e inovagio.

® Destinada ao aprofundamento em todos os aspectos (didaticos, cientificos e
psicossociopedagégicos) em estreita relagdo com o trabalho da sala de aula
e seus problemas.
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Propomos, entdo, em sintese, manter aberta uma via
de duplo acesso: um segundo ciclo no préprio curso de
graduacao dirigido 4 docéncia e os estudos de especializacao
ou poés-graduagdo lato sensu (para aqueles que decidirem
fazé-lo mais tarde). Se, pelo contrario, somente se deixa a
alternativa da especializacdo, a preparagao docente trans-
forma-se em algo breve e de pouca exigéncia (e que muitos
universitarios cursam porque pensam ‘nunca se sabe”,
contribuindo para a massificacgdo de tais estudos e frustracdo
daqueles que estdo verdadeiramente interessados) ou, ain-
da, a duracdo total dos estudos se estende desmesurada-
mente, 0 que se torna um auténtico obstaculo.

Manter aberta esta via de duplo acesso nao supde, além
disso, nenhum custo econémico suplementar para as uni-
versidades, visto que os cursos poderiam ser acompanhados
ao mesmo tempo por estudantes de segundo ciclo e por
aqueles que realizam a especializacdo. Esta €, em nossa
opinido, a melhor solugdo no que se refere a estrutura geral
da formacao inicial dos professores de Ciéncias para a edu-
cacdo secunddaria. Cabe também mencionar a reforma em
curso do sistema francés de formacdo de professores: de
acordo com a referida reforma, a preparacdo docente —
tanto dos professores do nivel secundario como do primario
— realiza-se nos dois ultimos anos de uma licenciatura de
quatro anos, do mesmo modo como aqui propusemos.

Trata-se, por outro lado, de uma proposta flexivel, cuja
concretizacdo é compativel com diversas opcoes organiza-
tivas, conforme mostrara o Quadro 10: desde a integragdo
da formacgdo docente como uma especializagdo a mais nas
faculdades “classicas” (Matematica, por exemplo) até sua
inclusdo em faculdades de Formacio de Professores ou em
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Institutos de Educagdo. O importante é dar aos licenciados
0 mesmo status dos bacharelados em Ciéncias. O essencial,
no entanto, € que — seja qual for a instituigdo encarregada
de organizar a formacdo docente — a didatica especifica se
responsabilize pela coordenacéo geral e pelas praticas do-
centes. Fundamentaremos este cardter articulador das di-
daticas especificas no préximo capitulo e para concluir re-
cordaremos que, apesar da indubitadvel importancia desta
formacao inicial, a preparagdo a docéncia é concebida cada
vez mais como um trabalho coletivo permanente de profes-
sores em atividade.

A necessidade de formagdo permanente surge associa-
da, em um primeiro momento, as proprias caréncias da
formacao inicial, porém, existe uma razio de maior peso
pela qual se deve reiterar sua necessidade. De fato, a ten-
déncia atual nos paises com um sistema educativo mais
avangado ndo consiste em ampliar a formacao inicial ou
‘pre-service” — sempre insuficiente —, mas em estabelecer
estruturas de formagao permanente. E isso porque:

A. Muitos dos problemas que devem ser tratados nido
adquirem sentido até que o professor se depare com eles
em sua propria pratica.

B. As exigéncias de formacao sdo tdo grandes que ten-
tar cobri-las no periodo inicial conduziria ou a uma duragéo

absurda, ou a um tratamento absolutamente superficial
(Gomel, 1978).

C. Uma formagdo docente realmente efetiva supoe a
participacao continuada em equipes de trabalho e em tare-
fas de pesquisa/acao (Stenhouse, 1975; Gil-Pérez, 1982) que,
€ Obvio, nao podem ser realizadas, com um minimo de
profundidade, durante a formacio inicial.
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A preparagio dos professores de Ciéncias tende, assim,
a apoiar-se em uma formacgdo inicial relativamente breve
(a duragdo habitual de uma licenciatura) e em uma estru-
tura de formagdo permanente dos professores em exercicio,
entendida como trabalho centrado numa equipe docente e
como participacdo, em um ou outro nivel, em tarefas de
pesquisa/acao.

Quadro 10
Instituigdes encarregadas da formacdo dos professores de Ciéncias

Primeiro Ciclo Universitario

e Ministrado nas faculdades “classicas” (Biologia, Fisica etc.) pelos
departamentos cientificos correspondentes,

e Sdo cursos comuns para todas as especializacGes (ndo especificos para
futuros docentes).

Segundo Ciclo Universitario dirigido 2 Formagao Docente e Cursos de
Pos-Graduagao late sensu ou de Especializagdo Docente
e Esta especialidade pode continuar sendo ministrada nas faculdades
“classicas” como uma especializagio a mais.
o T desejdvel integrar estes estudos de segundo e terceiro ciclos com uma
Faculdade de Educacio ou com um Instituto de Educacao.
e Em qualquer dos casos, a docéncia corresponderia:
— ao departamento da Didética especifica, responsavel pela coordenacgio
geral e das praticas docentes,
— departamentos de Psicologia e Ciéncias da Educagao (para as matérias
de formacio psicossociopedagégica), e
— departamentos de matérias especificas basicas (para os complementos
de formagao cientifica).

Formacao Permanente

e Enquanto a formacao inicial é exclusivamente universitaria, a formagao
permanente deve estar aberta a todas as iniciativas que favoregam a (auto)
formacéao dos professores na ativa (Centros de Professores, Movimentos de
Renovagdo Pedagogica etc.).

e As universidades, através de Institutos de Educagio, Departamentos etc.,

podem e devem participar deste esforgo.
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A Didatica das Ciéncias
como nucleo articulador

Ja nos referimos ao fracasso em que resultou a con-
cepgao da formagdo do professor como a simples soma de
preparacao cientifica e cursos gerais de Educacio. Como
afirma McDermott (1990), “a total separacio entre a instru-
¢ao sobre Educagio e a instrucio em conteudos, diminui a
validade de ambas para os professores” De nossa parte,
temos nos pronunciado reiteradamente contra a incorreta
orientacao dos cursos de formagado do professor (Gil-Pérez,
1982b; Carvalho, 1993a) e, em especial, contra “uma mera
justaposicdo do tratamento dos conhecimentos cientificos
e de uma preparacio psicossociopedagdgica geral” (Furi6 e
Gil-Pérez, 1989; Carvalho e Vianna, 1988).

Este modelo somatdrio de saberes académicos como base
da formagao dos professores de Ciéncias tem como principal
obstaculo a falta de integracao dos principios tedricos estuda-
dos nos cursos de Educagdo com a pratica docente, o que é
ressaltado sob dngulos tdo diversos, como as pesquisas sobre
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o pensamento e a tomada de decisdes do professor, ou a
analise das escolas eficazes. Assim, Calderhead (1986) afir-
ma que “um dos principais problemas da formacao de pro-
fessores nao é tanto o desenvolvimento do conhecimento
dos alunos, das aulas e da natureza do processo educativo,
e sim como facilitar aos professores em formacao a integra-
cao destes conhecimentos dentro de sua propria pratica”
(Carvalho, 1993b). No mesmo sentido, Penick e Yager (1988)
insistem em que: “um programa eficaz na formacao de
professores deve integrar os contetdos da disciplina, orga-
nizadores tedricos e os resultados da pesquisa sobre praticas
bem-sucedidas e algumas experiéncias relevantes” Também
Blackburn e Moisan (1986), no estudo apresentado a Co-
missao de Educacio da Comunidade Europeia, estabelecem
como indicador da qualidade na formacao de professores
“o grau de integragao existente entre o componente acadé-
mico daquela formacao e a pratica docente”.

A Didatica das Ciéncias pode desempenhar, precisa-
mente, este papel integrador (Carvalho, 1988a, 1988b,1993c;
Carvalho e Vianna, 1988; Furi6 e Gil-Pérez, 1991), desde
gue retina uma série de caracteristicas — destacadas pela
pesquisa educativa e aquelas que vimos fazendo referéncia
ao longo deste estudo — que sdo sintetizadas no Quadro 11
e que comentaremos brevemente a seguir.

A. Em primeiro lugar, reiteramos a necessidade de que
a didatica especifica se configure como corpo teérico, capaz
de integrar coerentemente os resultados das pesquisas em
torno dos problemas concretos que se apresentam ao ensi-
nar a disciplina, problemas esses aos quais nos referimos
na Parte I deste livro e no trabalho Tendencias y experiencias
mnovadoras en la ensefianza de las Ciencias (Gil-Pérez, 1991a).
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Quadro 11
Requisitos da Didatica das Ciéncias como eixo
articulador da formacao de professores

A. Estar dirigida a construgdo de um corpo de conhecimentos especifico, capaz de
integrar coerentemente os resultados das pesquisas em torno dos problemas
propostos pelo ensino/aprendizagem da disciplina.

B. Devera ser proposta como mudanga diddtica do pensamento e comportamen-
to docente "espontaneo’.

C. Estar orientada a favorecer a vivéncia de propostas inovadoras e a reflexdo
didatica explicita.

D. Devera estruturar-se a fim de incorporar o professor na pesquisa e inovagéo em
diddtica das Ciéncias.

E. Sera concebida, numa conexdo direta com as prdticas docentes, como niticleo

integrador dos diferentes aspectos da formagéo docente.

A. Devemos insistir nisso porque em nossos paises
continuam sendo apresentados congressos de Didatica das
Ciéncias, cujo desenvolvimento consiste, simplésmente,
em tratar um temario “cientifico” (Biologia, Fisica etc.) no
nivel dos alunos que os futuros professores terdo. Assim,
os contetdos das disciplinas de Didatica vém coincidir, em
grande medida, com os temas que os professores deverdo
ensinar, acompanhados de algumas consideracdes sobre os
“objetivos” (seguindo taxionomias indutivas ja ha tempo
abandonadas pela comunidade cientifica), descrigdes dos
laboratorios escolares e outros “recursos” etc. Tais contetidos
ndo justificam, € claro, a existéncia de disciplinas de Dida-
tica das Ciéncias, e muito menos permitem o desempenho
do papel de niticleo articulador na formagdo do professor.
Trata-se, ao contrario, de elaborar um programa de Didatica
que responda as necessidades formativas dos professores
de Ciéncias e que proporcione uma concepgio teoricamen-
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te fundamentada do processo ensino/aprendizagem das
Ciéncias. No Anexo B, apresentamos um programa de Di-
datica das Ciéncias que tenta aproximar-se das caracteris-
ticas almejadas.

Por outro lado, isso ndo significa que estejamos pre-
conizando a construgdo da Didatica das Ciéncias como
corpo de conhecimentos isolados das contribuicdes de
outros campos como a Psicologia ou Pedagogia (Mauri,
Gomez e del Carmen, 1991). Muito pelo contrario, é a exis-
téncia de uma problematica e de um corpo de conhecimen-
tos especifico o que torna possivel a integracdo de contri-
buicoes provenientes de outros campos; tais contribuicdes
adquirem sentido na medida em que podem responder a
problemas surgidos no préprio dominio. A titulo de exem-
plo, entre os muitos possiveis, faremos referéncia a nogao
de “obstaculo epistemoldgico”, introduzida por Bachelard
no contexto de Filosofia da Ciéncia e que passou desper-
cebida para os estudiosos da Aprendizagem, até que as
pesquisas em Didatica das Ciéncias sobre os erros concei-
tuais mostraram a importancia dos conhecimentos prévios
dos estudantes e conduziram a concepgdo da aprendizagem
como mudanga conceitual e metodologica que exige a su-
peragdo dos obstaculos epistemolégicos que, na forma de
‘evidéncias do senso comum”, gera 0 pensamento espon-
taneo (Bachelard, 1938).

B. A primeira contribuicdo a preparacao dos futuros
professores e professoras seja, talvez, torna-los conscientes
de que possuem uma formagédo docente anterior, adquirida
‘ambientalmente” ao longo dos muitos anos em que, como
alunos, estiveram em contato com seus professores. Ji nos
referimos detidamente ao peso desse “pensamento e com-
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portamento docente espontaneo” e a necessidade de propor
a preparacdo docente como mudanga diddtica a partir do
chamado pensamento espontaneo. Essa mudanga didatica
nao pode conceber-se como uma questdo de tomada de
consciéncia especifica, pois exige uma atengao reiterada,
até transformar-se em algo natural o fato de colocar em
questionamento sistematico o que na atividade docente
surge como 6bvio, sua revisdo critica a luz dos resultados
da pesquisa educativa etc.

No Anexo A incluimos, como ja observamos (ver Capi-
tulo 5, Parte I), um exemplo desenvolvido de como ques-
tionar o pensamento docente espontaneo em um dominio
concreto (o dominio da resolugdo de problemas) e de como
favorecer sua transformacgao seguindo uma orientagéo cons-
trutivista. Questionamentos semelhantes sdo necessarios
para o tratamento dos diferentes aspectos do processo de
ensino/aprendizagem das Ciéncias.

Uma atividade que se mostra muito eficaz para que o
proprio professor tome consciéncia de seu comportamento
docente espontaneo € a gravacao de suas aulas em video e
a posterior analise e discussdo das mesmas (Carvalho,
1989b). Durante essa discussdo, o professor expde e utiliza
suas concepgoes espontaneas de uma maneira funcional,
ligada ao tratamento dos problemas que o video permitiu
evidenciar. E ainda, também de uma maneira funcional,
essas concepgdes podem ser questionadas, como resultado
do trabalho de aprofundamento que a discussdo gera.

C. A importancia da formacdo docente ambiental (a
qual acabamos de fazer referéncia), reside, por um lado, em
seu carater reiterado e, por outro, em sua natureza de exem-
plo vivo, real, muito mais eficaz que qualquer explicacao.
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Compreende-se assim que, na auséncia de alternativas
claras, os professores fagam uso do que adquiriram viven-
cialmente, inclusive se quando alunos rejeitassem esse tipo
de docéncia. Isso obriga a que as propostas de renovacio
sejam também vividas, vistas em ac¢do. Somente assim é
possivel que essas propostas tenham efetividade e que os
futuros professores possam romper com a visdo unilateral
da docéncia recebida até o momento. E preciso ressaltar,
porém, que o objetivo perseguido ndo é a simples substitui-
¢ao de uma pratica docente determinada — por mais “tra-
dicional” e ineficaz que ela seja — por outra, embora se
trate de uma orientagdo docente repleta de virtualidades.
Isso daria a formacao do professor o cariter de um mero
doutrinamento. Trata-se, pelo contrario, de tornar habitual
o questionamento daquilo que parece natural, fazendo ver
que existem outras possibilidades, introduzindo, em suma,
questionamentos criticos, “ndo fixistas”, que nos levem a
perceber a necessidade de uma continuidade tanto da pes-
quisa quanto da inovacdo didaticas (Santos, 1993).

Uma forma agil e efetiva de proporcionar aos profes-
sores a vivéncia de propostas inovadoras consiste na pre-
paracdo, implementacio e discussdo posterior do que
Carvalho (1985) denomina “minicursos’, isto €, de pequenos
topicos do programa que possam mostrar a coeréncia e
efetividade das propostas elaboradas (em particular das
orientagbes construtivistas). Sao, em altima instancia, ati-
vidades de microensino, de comprovada eficicia na forma-
gdo dos professores (Seagoe, 1961), sobretudo quando se
associam com a observacao (se possivel mediante gravacdo
em video) e a discussdo entre pares, tal como descrevemos
no item B desta secdo.
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D. Pareceria logico que — como ja expusemos no Ca-
pitulo 9, Parte I — os professores fossem os primeiros be-
neficidrios das descobertas da pesquisa educativa, mas,
como afirma Tyler (1979), existe uma auténtica barreira
entre “pensadores” (pesquisadores) e “realizadores” (profes-
sores). Uma das razoes desta situacio é a auséncia bastante
pratica da metodologia da pesquisa nos curriculos de for-
magc@o de professores (Serramona, 1980), em coeréncia com
uma concepcdo do ensino como simples transmissdo de
conhecimentos ja elaborados. Contudo, na medida em que
0s questionamentos atuais da aprendizagem das Ciéncias
ddo énfase a construcdo de conhecimentos pelos proprios
alunos (ver, por exemplo, Driver, 1988), o papel do professor
como orientador desse processo aproxima-se ao de um
“‘pesquisador especialista” que dirige o trabalho de “pesqui-
sadores principiantes” (Gil-Pérez e Martinez-Torregrosa,
1987). Por outro lado, alguns dos problemas detectados
pelos pesquisadores sdao considerados como irrelevantes
por muitos professores, até que sua prépria implicacdo na
pesquisa termine abrindo-lhes os olhos. E o que ocorre, por
exemplo, com a questdo dos erros conceituais: muitos pro-
fessores acreditam e afirmam que “isso ndo ocorre em
minhas aulas”; mas basta que se reproduza alguma das
pesquisas conhecidas para que adquiram consciéncia da
gravidade do problema.

A preparacdo para a pesquisa deve constituir, entdo,
um dos objetivos basicos da formacao docente e, em espe-
cial, das didaticas especificas, como “uma das formas mais
eficazes para que um professor faca a tarefa que lhe é pro-
pria, isto €, ensinar” (Verma e Beard, 1981; Porlan, 1987;
Canal e Porlan, 1988).
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E. Todas as facetas que foram indicadas até aqui como
caracteristicas de um curso de didatica especifica estdo
associadas a imersao do futuro professor nas praticas do-
centes, coordenada por esta disciplina. Deste modo, a
disciplina de didatica especifica podera facilitar ndo s6 a
articulacao dos conhecimentos (didaticos, psicossociope-
dagogicos e cientificos), mas também sua integracdo com
a pratica docente, favorecendo sua orientacdo teodrica,
orientando a acdo educativa e promovendo a reflexdo cri-
tica depois da interacdo. Isso obriga a nos determos, em-
bora minimamente, na reconceitualizagdo da ideia de
“praticas de ensino”. Com efeito, de acordo com uma visdo
reducionista da atividade docente, em geral considera-se
como pratica de ensino unicamente a permanéncia do
futuro professor em uma escola da comunidade. E neces-
sario, porém, ndo limitar a nogdo de pratica docente a in-
teracdo com os alunos, mas estendé-la a todas as atividades
que contenham implicito o trabalho profissional de um
professor. Neste sentido, serdo também objetivos impor-
tantes da didatica especifica a preparacao do futuro profes-
sor para atividades como a elaboragao de materiais educa-
tivos ou a anélise dos processos ocorridos em sala de aula
(incluindo observagdes mutuas de ministrar aulas etc.),
tudo isso dirigido a familiarizacdo com a docéncia como
tarefa coletiva (Krasilchik, 1988). A concepcdo de ensino
como uma atividade com aspiracdo cientifica requer um
trabalho docente em equipe de preparacdo de materiais
didaticos, de intercAmbio de experiéncias e, por tltimo, de
propor a docéncia como uma tarefa de pesquisa coletiva,
de produgdo de conhecimentos sobre o ensino e a apren-
dizagem (Valle, 1988).
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Esta ampliagdo do conceito de pratica docente nio
supde, contudo, reduzir a importancia dos periodos de
imersdo na aula, que sdo valorizados pelos futuros profes-
sores como, talvez, a atividade mais formativa, porque supde
um contato real com a docéncia. E necessario, assim, pro-
ceder a um cuidadoso planejamento e continuidade destas
praticas nas escolas, envolvendo esses professores na tare-
fa formativa (Carvalho, 1985). Deste modo, as praticas po-
dem transformar-se em uma via privilegiada de conexdo
entre a pesquisa didatica universitaria e a problematica da
sala de aula de Ciéncias (Carvalho, 1988a e 1988b).

Nao podemos estender-nos mais nesta caracterizacio
da didatica especifica como articuladora da formacédo do-
cente. Recordaremos, apenas para concluir, que o desen-
volvimento da Didatica das Ciéncias como auténtico corpo
de conhecimentos (Tiberghien, 1985; Furié e Gil-Pérez,
1989; Viennot, 1989) esta ajudando a romper com a ideia
de que ensinar é uma tarefa simples, bem como introdu-
zindo novas exigéncias para a formagdo inicial e permanen-
te do professor. Isto supde, sem diivida, modificar de forma
substancial a consideragdo do trabalho docente (que hoje
se reduz praticamente a ministrar aulas) e reconhecer a
importancia decisiva que possui uma séria preparacao das
aulas dadas, associada a tarefas de inovacdo e pesquisa.
Somente assim o ensino pode chegar a ser efetivo, ao mes-
mo tempo em que adquire todo o interesse de uma tarefa
criativa.
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ANEXOS

Anexo A

Um exemplo de critica fundamentada do ensino
habitual e do pensamento docente espontaneo,
e de como consequir a participacdo dos professores
na construcao de propostas alternativas
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A didatica da resolucao
de problemas em questdo

Descrevemos, a seguir, o processo seguido em um se-
minario sobre resolugdo de problemas, apresentado como
sessoes de trabalho para um namero de professores similar
ao de alunos em uma sala de aula de ensino médio. Tenta-
remos mostrar assim que esse trabalho torna possivel o
questionamento da didatica habitual de resolucido de pro-
blemas e a elaboragdo fundamentada de propostas mais
efetivas.

Como poderemos constatar, a estratégia seguida nestas
atividades de formagdo de professores possui a mesma
orientagdo construtivista que se recomenda para a apren-
dizagem dos alunos. E isso tanto por razdes de coeréncia
como de eficacia. De fato, para produzir uma efetiva mu-
danga diddtica, cada aspecto fundamental do processo en-
sino/aprendizagem deve ser abordado em profundidade,
seguindo orientagdes construtivistas como as que aqui ex-
poremos, a titulo de exemplo.

1. Provocando um questionamento

Quando se pergunta ao professor em exercicio quais
podem ser as causas do fracasso generalizado na resolucido

S
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de problemas de Fisica, raramente se apontam razdes que
acusem a propria didatica empregada. Convém, dessa ma-
neira, que uma das primeiras atividades a ser realizada
conduza, precisamente, a questionar essa Didatica, a fazer
sentir “na propria carne” as deficiéncias do ensino habitual
da resolucéo de problemas. Propomos para tanto o seguin-
te exercicio, cuja realizacdo favorece uma fecunda discussio
posterior:

Um objeto move-se ao longo de sua trajetoria conforme a equagio:
€ = 25 + 40t - 5t* (¢ em metros, se t em segundos)
Que distancia tera percorrido apés 5 segundos?

Quando se propde esta questdo em um curso para pro-
fessores de Fisica e Quimica em exercicio, a quase totalida-
de dos participantes “resolve” rapidamente a questio,
dando como resposta, em geral, 100 m ou 75 m. Sem entrar
na discussdo desta discrepancia, propomos que calculem a
distdncia percorrida pelo mesmo objeto em 6 segundos. Os
resultados obtidos entdo (85 m quem antes obteve o resul-
tado de 100 m e 60 m para os que obtiveram 75 m) mostram
claramente que “algo vai mal” (o objeto ndo pode ter per-
corrido em mais tempo menos distancial). Estes sdo os re-
sultados obtidos habitualmente pelos alunos e também,
repetimos, por muitos professores. A resolucdo deste apa-
rente enigma €, claramente, simples: apds uma pequena
reflexdo, os professores (e também os alunos em suas aulas)
compreendem que a equagdo e = 25 + 40t — 5t%, corres-
ponde ao movimento de um objeto que avanca com velo-
cidade decrescente até parar e comecar a retroceder. Obtém
assim os resultados corretos, que sdo 85 m apés 5 segundos
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(80 m para frente e 5 m para tras) e 100 m apos 6 segundos
(80 m para frente e 20 m para tras).

A que cabe atribuir certos resultados erroneos tio generalizados em
um problema como o anterior? De que podem ser indicios? O que
sugerem?

Os resultados da questao que acabamos de comentar

desencadeiam uma “tomada de consciéncia” e conduzem a

um longo debate, que questiona a atividade dos proprios

professores. Faz-se referéncia assim, entre outras, as seguin-

tes caracteristicas da orientagdo dada habitualmente a re-

solugdo de problemas:

e A falta de reflexdo qualitativa prévia ou, dito de

outro modo, 0 operativismo mecanico com que, em
geral, se abordam os problemas, inclusive pelos
proprios professores. Convém recordar a este res-
peito as palavras de Einstein: “Nenhum cientista
pensa com formulas. Antes que o cientista comece
a calcular, deve ter em seu cérebro o desenvolvi-
mento de seus raciocinios. Estes tltimos, na maioria
dos casos, podem ser expostos com palavras simples.
Os calculos e as formulas constituem o passo se-
guinte”. Entretanto, insistimos, a Didatica habitual
de resolugdo de problemas costuma impulsionar a
um operativismo abstrato, carente de significado,
que pouco pode contribuir a uma aprendizagem
significativa.

Um tratamento superficial que ndo se detém no
esclarecimento dos conceitos. Assim, no problema
considerado, produzem-se evidentes confusdes en-

- 4
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tre distdncia da origem, deslocamento e distincia
percorrida. E ndo se trata de uma questio puramen-
te terminoldgica de pouca importancia, mas indice,
repetimos, de um tratamento superficial que em
pouco pode favorecer uma auténtica compreensio
dos conceitos. Mais ainda: manipulam-se quase
exclusivamente situacdes que favorecem as confu-
soes. No caso escolhido, por exemplo, a maior parte
dos problemas sobre objetos moveis, tomam como
sistema de referéncia (explicita ou, em geral, impli-
citamente) o ponto e instante em que o movimento
se inicia em sentido positivo ao do movimento, com
o qual o espago “e" (distancia da origem) coincide
com o deslocamento; se além disso ndo ha retroces-
so, este valor coincide também com a distincia
percorrida. A repeticdo de exemplos em que isto
ocorre leva ndo s6 a confundir os conceitos, mas
inclusive a tornar “desnecessaria” a atencdo ao sis-
tema de referéncia. O carater relativo de todo mo-
vimento € assim escamoteado, negado na pratica,
por muito que se tenha insistido nele teoricamente.
E necessario ter presente que este costume de ab-
solutizar o movimento, tomando sempre como
referéncia implicita o ponto e instante de onde
parte o movel, corresponde a tendéncias profunda-
mente arraigadas na crianga de centrar todo estudo
em si mesma, em sua propria experiéncia, genera-
lizando-a acriticamente (Piaget, 1970).

Deste modo, os problemas, em vez de contribuir para
uma aprendizagem significativa, ajudando a romper com
visoes confusas, favorecem sua manutencao. E isso ocorre
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inclusive, ou melhor, sobretudo, quando se chega a resulta-
dos corretos. Pensemos nos numerosos exercicios sobre
queda de corpos pesados que se realizam e que os alunos
chegam a fazer quase que de olhos fechados: isso, contudo,
nao impede que eles continuem pensando sempre que “um
corpo com o dobro da massa caird na metade de tempo”. Isto
€, os problemas “corretamente” resolvidos ndo permitem

colocar em questdo a ideia ingénua da influéncia da massa.

Em resumo: os problemas, em vez de ser uma oportu-
nidade privilegiada para construir e aprofundar os conheci-
mentos, transformam-se em reforgo de erros conceituais e
metodologicos. (Voltaremos a estas questoes no capitulo
seguinte dedicado a aprendizagem de conceitos.) Poder-se-ia
pensar que ha um grande exagero nestas conclusoes, mas
basta referir-se as abundantes analises realizadas sobre os
problemas resolvidos nos textos ou pelos professores, para
constatar que o operativismo, o tratamento superficial —
sem sequer andlise de resultados — é realmente generali-
zado entre os professores (Bullejos, 1983; Gil-Pérez e Mar-
tinez-Torregrosa, 1984). A discussdo anterior motiva, assim,
os professores “a tomarem consciéncia” das deficiéncias da
Didatica habitual da resolugdo de problemas e compreen-
derem a necessidade de um requestionamento em profun-

didade da mesma.

2. A necessidade de um requestionamento profundo

As maiores dificuldades que em geral encontra o de-
senvolvimento de uma ciéncia derivaram de suposicoes
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implicitas, aceitas sem questionamento algum, escapando
assim a critica. Em tais casos impde-se — como a histéria
das Ciéncias tem mostrado reiteradamente — um reques-
tionamento em profundidade que analise criticamente até
0 mais obvio. No que se refere a didatica da resolucdo de
problemas, isso supde descer até o préprio esclarecimento
da nogdo de “problema’. Esta ¢, assim, a atividade que pro-
pomos agora aos grupos de trabalho:

O que devemos entender por problema?

Fala-se com frequéncia (Krulik e Rudnik, 1980; Pren-
dergast, 1986) que os pesquisadores, na resolugdo de pro-
blemas com o uso de lapis e papel, ndo costumam pergun-
tar-se 0 que € um problema; o que, a nosso ver, constitui
uma das limitagdes de suas pesquisas. Existe, porém, um
acordo geral, entre aqueles que de fato abordaram a ques-
tao, em caracterizar como problemas aquelas situacoes
que apresentam dificuldades para as quais nio ha solucées
prontas. A defini¢do de Krulik e Rudnik (1980) resume
bem este consenso: “Um problema é uma situagio, quan-
titativa ou néo, que pede uma solugio para a qual os indi-
viduos implicados ndo conhecem meios ou caminhos
evidentes para obté-la’. Esta mesma ideia aparece indire-
tamente quando se fala de resolucdo de problemas. Assim,
Polya (1980) assinala que “resolver um problema consiste
eém encontrar um caminho ali, onde previamente nio se
conhecia tal, encontrar uma saida para uma situacio difi-
cil, para vencer um obstaculo, para alcancar um objetivo
desejado que ndo pode ser imediatamente alcancado por
meios adequados”. Alguns autores insistem justamente no
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fato de que a existéncia de dificuldades nao ¢ uma carac-
teristica intrinseca de uma situacdo e que depende também
dos conhecimentos, experiéncia etc. do resolvente (Gar-
rett, 1987). Neste sentido, Elshout (1985) desenvolve a
ideia de “umbral de problematicidade” diferente para cada
pessoa e por sobre o qual pode-se considerar que uma
situacgao constitui um verdadeiro problema para as pessoas
implicadas.

Ha nestas ideias de “problema” e “umbral de proble-
maticidade” uma primeira fonte para a compreensao dos
resultados tdo negativos alcancados no ensino habitual.
Questionemos, para isso, a relacdo entre as referidas ideias
sobre o que sdo os problemas e o que se faz em sala de aula:

Em que medida os enunciados dos problemas, feitos pelos professores
ou expostos nos livros de texto, estdo de acordo com sua natureza de
tarefa desconhecida, para a qual de inicio néo se possui solugdo?

A discussdo propiciada por esta atividade coloca em
questdo a pratica docente habitual; verifica-se, com efeito,
que os “problemas” sdo explicados como algo que se sabe
fazer, como algo cuja solucdo se conhece e que ndo gera
duvidas, nem exige tentativas: o professor conhece a situa-
¢do — para ele ndo é um problema — e a explica linearmen-
te, “com toda clareza” Em consequéncia, os alunos podem
aprender essa solugdo e repeti-la ante situagdes idénticas,
sem contudo aprender a abordar um verdadeiro problema
e qualquer pequena mudanca ja lhes gera dificuldades in-
superaveis, provocando o abandono do exercicio. Por ultimo,
esta discussdo sobre o que entender por “problema”, per-
mite realizar uma critica mais profunda da didatica habitual.
Pode-se agora dar um passo a mais e questionar:
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Se um problema é uma situacio para a qual ndo se tem resposta
elaborada, como devera ser enfocada sua resolugao?

Se for aceita a ideia de que todo problema é uma si-
tuacdo diante da qual se esta no inicio perdido, uma pos-
sivel orientagdo consistiria em se perguntar o que fariam
0s cientistas neste caso. Com isso, nos perguntamos con-
cretamente o que fariam os cientistas diante do que, para
eles, constitui um verdadeiro problema e nio diante de
um enunciado a ser resolvido com lapis e papel, como os
propostos nos livros de texto. Pode-se esperar, de fato, que
mediante problemas desse tipo os cientistas — que sdo
em geral professores — adotem atitudes caracteristicas do
ensino habitual e considerem os problemas como situa-
coes que se deve saber resolver e ndo como verdadeiros
problemas. Neste sentido, os estudos feitos sobre a ma-
neira como os “especialistas” abordam os problemas re-
solvidos com lapis e papel estariam ainda muito longe do
gue se supde ser a maneira deles agirem frente a um
“verdadeiro” problema. Dessa forma, é mais util perguntar-
-se 0 que os cientistas fazem quando tém que enfrentar
auténticos problemas. A resposta, neste caso, é “simples-
mente” que... se comportam como pesquisadores. E se é
bem verdade que expressoes como pesquisa, metodologia
cientifica ou método cientifico (com ou sem maitsculas)
ndo tém uma clara significagdo univoca, traduzivel em
ctapas precisas, € indubitavel que o tratamento cientifico
de um problema possui certas caracteristicas gerais que
devem ser consideradas também nos problemas com lapis
e papel; cabe assim perguntar-se qual € a razdo por que
isso ndo ocorre:
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O que é o que nos enunciados habituais dificulta um tratamento
cientifico dos problemas e deixa, em especial, sem sentido a tarefa
fundamental de emissao de hipoteses?

O passo a dar agora ndo é, com certeza, facil, mas o
fio condutor seguido até aqui permite conceber que a in-
clusdo dos dados no enunciado como ponto de partida,
respondendo a concepgdes indutivistas, orienta a resolugao
para a manipulacdo de certas magnitudes sem que isso
responda a uma reflexdo qualitativa nem as subsequentes
hipoteses. Deste modo, ao resolver um problema, o aluno
vé-se disposto a buscar aquelas equagdes que relacionem
dados e incognitas proporcionados no enunciado, caindo
assim em um puro operativismo. Ndo basta, portanto, de-
nunciar tal operativismo: trata-se de torna-lo impossivel
atacando suas causas. A compreensdo de que a presenca
dos dados no enunciado e a indicagao de todas as condicoes
existentes — tudo isso como ponto de partida — responde
a concepcoes indutivistas e orienta incorretamente a reso-
lucdo, constitui um passo essencial no desbloqueio do
ensino habitual de problemas e suas limitagoes. Ao mesmo
tempo, porém, gera desconcerto, porque se choca com a
pratica reiterada, ou seja, com o que “sempre” se tem feito.
Um enunciado sem dados, teme-se, ndo sera algo excessi-
vamente ambiguo frente ao qual os alunos acabem se
perdendo? Agora, a ambiguidade ou, dito em outras pala-
vras, as situagdes abertas, ndo sdo por acaso uma caracte-
ristica essencial das situagoes genuinamente problemati-
cas? E nao & tamhém uma das tarefas fundamentais do
trabalho cientifico limitar os problemas abertos, impor
condigoes simplificadoras?
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Duas dificuldades costumam ser apontadas durante
esta discussdo: a primeira se refere a possibilidade de eli-
minar os dados e precisdes dos enunciados habituais e
construir enunciados mais abertos, capazes de gerar uma
resolucdo de acordo com as caracteristicas do trabalho cien-
tifico. A este respeito, o trabalho realizado em numerosas
oficinas e cursos de aperfeicoamento de professores, per-
mitiu constatar que os enunciados habituais sdo “traduzi-
veis” sem dificuldade. Assim, por exemplo, o enunciado

Sobre um movel de 5.000 kg, que se desloca com uma velo-
cidade de 20 m/s, age uma forca de freio de 10.000 N. Que
velocidade atingird o movel apds 75 m do ponto onde come-
cou a frear?

pode ser traduzido a uma situagdo mais aberta, sem que
sejam definidas as magnitudes relevantes, como a seguinte:

Um carro comeca a frear ao ver o sinal amarelo. Que velo-
cidade tera ao chegar até o semaforo?

E claro que sdo possiveis diversos enunciados, diferen-
tes situagoes problematicas, mais ou menos abertas, assim,
o problema anterior pode dar lugar, entre outros muitos, a
este enunciado que, embora aparentemente diferente, pro-
pOe uma situagao muito similar:

Serd que o trem vai bater na pedra que caiu sobre os trilhos
da ferrovia?

De fato, quando se propoe a varios grupos a tradugao
de um mesmo enunciado tradicional, obtém-se diversas
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propostas de situagdes problemaéticas, em geral, igualmen-
te validas. Em qualquer caso, interessa destacar que estas
tradugdes ndo impdem dificuldades maiores e que qualquer
enunciado habitual é transformdvel em situacéo problema-
tica (Gil-Pérez e Martinez-Torregrosa, 1987b). Por outro lado,
subsiste a questdo de como orientar os alunos para abordar
tais situagdes, visto que nao basta, obviamente, fazé-los
trabalhar com enunciados sem dados para conseguir uma
atividade de éxito:

Que orientagdes convém proporcionar aos alunos para facilitar a
abordagem de situagdes problematicas abertas?

3. A resolucao de problemas como uma pesquisa

A questdo sobre quais orientagdes proporcionar aos
alunos para a resolucgao de problemas sem dados (nos quais
janao é possivel o simples jogo de dados, formulas e incog-
nitas) conduz os grupos de professores participantes, em
um seminadrio similar ao que estamos abordando, a elaborar
propostas basicamente coincidentes com as que se enun-
ciam a seguir e que, em conjunto, supdem um modelo de
resolugdo de problemas como pesquisa (Gil-Pérez e Marti-
nez-Torregrosa, 1983):

a. Considerar qual pode ser o interesse da situacdo proble-
mdtica abordada.
Se se deseja romper com exposicoes demasiadamente

escolares, distanciadas da orientagao investigativa que aqui
se propoe, € absolutamente necessario evitar que os alunos
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se vejam submersos no tratamento de uma situacio sem
ter podido sequer formar uma primeira ideia motivadora.

Esta discussdo prévia do interesse da situacio proble-
matica, além de proporcionar uma concepcao preliminar e
de favorecer uma atitude mais positiva para a tarefa, per-
mite uma aproximacao funcional as relacdes Ciéncia/Tec-
nologia/Sociedade, que continua sendo, apesar de ter sua
importancia reconhecida, um dos aspectos mais geralmen-
te esquecidos.

b. Comegar por um estudo qualitativo da situagdo, tentan-
do limitar e definir de maneira precisa o problema, explicitan-
do as condicdes que se consideraram reinantes etc.

Cabe assinalar que isto é o que realizam habitualmen-
te os especialistas ante um verdadeiro problema e o que em
geral se recomenda, embora sem muito éxito. Mas os alunos,
agora, veem-se obrigados a realizar essa analise qualitativa:
nao podem evita-la langando-se a operar dados e incognitas,
porque ndo dispéem deles. Deverdo imaginar necessaria-
mente a situagdo fisica, tomar decisdes para delimitar tal
situagdo, explicitar o que se pretende determinar etc.

c. Emitir hipdteses fundadas sobre os fatores dos quais po-
de depender a magnitude buscada e sobre a forma desta depen-
déncia, imaginando, em particular, casos limite de fécil inter-
pretagdo fisica.

Ja nos referimos, no capitulo anterior, ao consenso
geral dos epistemélogos acerca do papel central da hipéte-
se no tratamento de verdadeiros problemas. Em certa me-
dida, pode-se dizer que o sentido da orientacdo cientifica
— deixando de lado toda ideia de “método” — encontra-se
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na mudanca de um arrazoamento baseado em “evidéncias”,
em certezas, a um arrazoamento em termos de hipoteses,
ao mesmo tempo mais criativo (é necessario ir além do
que parece evidente e imaginar novas possibilidades) e
mais rigoroso (€ necessario fundamentar e depois subme-
ter a prova cuidadosamente as hipoteses, duvidar do resul-
tado, buscar a coeréncia global). Assim, sdo as hip6teses
que focalizam e orientam a resolugdo, que indicam os pa-
rametros a serem considerados (os dados a buscar). E as
hipoteses — e a totalidade do corpo de conhecimentos em
que se baseiam — permitirdo analisar os resultados e todo
0 processo. Por ultimo, sem hipotese, uma pesquisa ndo
pode ser sendo tentativa e erro, deixa de ser uma pesquisa
cientifica.

Poderia pensar-se que é initil insistir aqui nestas ideias
tdo conhecidas e que ja foram apresentadas no capitulo
anterior. Infelizmente é preciso reconhecer que se o papel
das hipéteses apenas é considerado nas praticas de labora-
tério, no que se refere aos problemas com lapis e papel, a
questao nem sequer é proposta. No entanto, os problemas
sem dados no enunciado, como os que propusemos, obrigam
os alunos a elaborar hipoteses, a imaginar quais devam ser
os pardmetros pertinentes e a forma em que intervém.
Assim, por exemplo, em um problema como “um carro co-
meca a frear ao ver o sinal amarelo; com que velocidade che-
gard até a faixa de seguranca?’, nao se trata somente de as-
sinalar a influéncia da forca de freagem, massa do carro,
distancia a que se encontrava inicialmente da faixa de se-
guranga e a velocidade que mantinha, mas de determinar
a forma destas relacoes e, repetimos, considerar possiveis
casos limites. Os alunos continuardo, assim, se aprofundan-
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do na situacdo fisica, perguntando-se por exemplo “se a
forca da frenagem fosse nula, a velocidade com que atingi-
ria a faixa seria ainda a inicial” etc.

E certo também que, com frequéncia, os alunos intro-
duzem ideias “erréoneas” quando formulam hipoteses. Por
exemplo, quando se pede qual serd a altura maxima que
atingira uma pedra langada para cima, muitos alunos pen-
sam na massa do objeto como uma variavel pertinente. Mas
isto, longe de ser negativo, constitui talvez a melhor manei-
ra de trazer a luz e tratar tais ideias (que serdo desmentidas
pelos resultados obtidos): cada vez que os alunos abordam
uma situagao problematica na qual intervém a queda de
corpos pesados, suas ideias acerca da influéncia da massa
podem reaparecer como hipéteses e assim serem tratadas;
pelo contrario, a resolugdo de dezenas de exercicios habi-
tuais sobre este mesmo tema nao impede que uma impor-
tante porcentagem de alunos de 2° grau e, mesmo, de es-
tudantes universitarios continue considerando como
“evidente” que um corpo com o dobro de massa que outro
caird na metade do tempo gasto pelo primeiro.

d. Elaborar e explicitar possiveis estratégias de resolucdo
antes de proceder a esta, evitando a simples tentativa e erro.
Buscar diferentes caminhos de resolugdo para possibilitar o
contraste de resultados obtidos e mostrar a coeréncia do corpo
de conhecimentos de que se dispoe.

Se o corpo de conhecimentos de que dispde o aluno
desempenha, como vimos, um papel essencial nos proces-
sos de resolucao, desde a representacio inicial do problema
e a maneira de modelar a situacido, até a elaboracio de hi-
poteses, € sem duvida na busca de caminhos de resolucgio
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que seu papel resulta mais evidente. Com efeito, os proble-
mas com ldpis e papel sdo situagdes que se abordam dis-
pondo ja de um corpo de conhecimentos suficientemente
elaborado para permitir a resolugdo: seu status nos livros
de texto é o de problemas “de aplicagdo”. Sdo, entretanto,
situagées que podem ser resolvidas com os conhecimentos
ja elaborados, sem que haja necessidade de novas verifica-
coes experimentais. E, portanto, logico e correto que na
literatura sobre resolucdo de problemas com lapis e papel,
se dé muita importancia a um bom conhecimento teorico.
Porém, ndo é tdo correto que se interprete o fracasso na
resolucdo como evidéncia da falta desses conhecimentos
teéricos: esquece-se que as estratégias de resolugdo ndo
derivam automaticamente dos principios tedricos, mas que
sdo também construcdes tentativas, que partem do questio-
namento qualitativo realizado, das hipoteses formuladas e
dos conhecimentos que possuem naquele dominio particular,
e que exigem imaginagdo e experimentagao. As estratégias
de resolucao equivalem, de certa forma, aos desenhos ex-
perimentais nas pesquisas que incluem um confronto ex-
perimental e que devem ser encaradas como uma tarefa
aberta, uma tentativa. Por isso é que convém buscar varios
caminhos de resolugéo, o que além de facilitar o confronto
dos resultados, pode contribuir para mostrar a coeréncia do
corpo de conhecimentos.

e. Elaborar a resolugdo verbalizando ao mdximo, funda-
mentando o que se faz e evitando, uma vez mais, operativismos
carentes de significacdo fisica.

A exigéncia de um planejamento prévio das estratégias
de resolugdo destina-se a evitar uma atividade préxima a
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simples “tentativa e erro”, mas ndo pretende impor um
processo rigido: os alunos (e os cientistas) concebem, as
vezes, as estratégias de resolugdo na medida em que avan-
¢cam, nado estando isentos de ter que voltar atris e buscar
outro caminho. Em todo caso, é necessario que a resolucio
esteja fundamentada e explicada de forma clara — previa-
mente ou na medida em que se avanga — o0 que exige ver-
balizagdo e se distancia dos tratamentos puramente opera-
tivos sem nenhuma explicagdo, tdo comuns nos livros de
texto. Isso exige também uma resolugdo literal até o final,
0 que permite que o tratamento se mantenha préximo aos
principios manipulados e facilita, além disso, a analise dos
resultados. Como indicam W. Jansweijer et al. (1987), “Quan-
do a tarefa é um verdadeiro problema, as dificuldades e as
revisoes sdo inevitaveis” e isso se vé facilitado, sem duvida,
por uma resolucgéo literal na qual os fatores considerados
pertinentes surgem explicitamente e os principios aplicados
podem ser reconhecidos, o que ndo ocorre, obviamente, no
caso de uma resolugao numérica.

f. Analisar cuidadosamente os resultados a luz das hipo-
teses elaboradas e, em especial, dos casos limite considerados.

A analise dos resultados constitui um aspecto essencial
na abordagem de um verdadeiro problema e supde, sobre-
tudo, seu confronto com relagdo as hipéteses emitidas e ao
corpo de conhecimentos. Deste ponto de vista, adquirem
pleno sentido propostas como a que Reif (1983) denomina
“verificacdo da consisténcia interna”:

— “O valor da resposta é razoavel?”

— “A resposta depende, de uma forma qualitativa, dos
parametros do problema no sentido que caberia esperar?”
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— “A resposta ajusta-se ao que se poderia esperar em
situagdes simples e especiais (por exemplo, as correspon-
dentes a valores extremos das variaveis)?”

— “A mesma resposta é obtida por outro meio diferen-
te de resolucao?”

E importante constatar até que ponto o processo de
analise dos resultados, preconizado por Reif no texto prece-
dente, ajusta-se a uma verificacao de hipéteses propiciadas
no inicio da resolucdo para orientar e dirigir a busca dos
dados necessarios — as variaveis pertinentes — em vez de
solicitar que “sejam reconhecidas” no enunciado como pon-
to de partida. Cabe perguntar-se, uma vez mais, por que esse
passo logico e aparentemente tdo simples ndo foi dado nem
por Reif nem por outros autores. Em nossa opinido, a razdo
disso reside no fato de se aceitar, sem questionar, o tipo
habitual de enunciado e a orientacdo didatica associada ao
mesmo, e que consiste em “desproblematizar” os problemas.

Acrescentemos que, como ocorre em uma verdadeira
pesquisa, os resultados podem ser origem de novos problemas.
Seria conveniente que os alunos (e professores) chegassem
a considerar este aspecto como uma das derivacdes mais
interessantes da resolucdo de problemas, colocando em
jogo, outra vez, sua criatividade. Tratar-se-ia, assim, de in-
cluir uma sétima atividade no tratamento dos problemas.

g. Considerar as perspectivas abertas pela pesquisa reali-
zada, contemplando, por exemplo, o interesse de abordar a si-
tuacdo num nivel de maior complexidade ou considerando suas
implicacdes tedricas (aprofundamento na compreensdo de al-
gum conceito) ou priticas (possibilidades de aplicagdes técnicas).
Conceber, em especial, novas situacoes a sevem pesquisadas,
sugeridas pelo estudo realizado.
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E conveniente solicitar, por tltimo, a elaboracdo de um
relatorio do tratamento do problema, isto €, da pesquisa
realizada, que contribua para dar & comunicacdo e ao as-
pecto acumulativo toda a importancia que possuem no
processo de construcdo de conhecimentos. Esse relatorio
transforma-se assim em um produto de interesse para a
comunidade, superando a ideia de exercicio escolar (desti-
nado exclusivamente ao professor), o que costuma desem-
penhar um duvidoso papel motivador.

E necessario remarcar que as orientagdes precedentes
ndo constituem um algoritmo que pretenda guiar passo a
passo a atividade dos alunos. Muito pelo contrario, trata-se
de indicagdes genéricas destinadas a chamar a atencio
contra certos “vicios metodologicos” naturais: a tendéncia
a cair em operativismos cegos ou a pensar em termos de
certeza, o que se traduz em ndo pensar em possiveis cami-
nhos alternativos de resolucdo ou em nio colocar em divi-
da e analisar os resultados etc. Remetemo-nos, para maior
informacao, a outros trabalhos que incluem a “traducio” e
resolugdo de numerosos problemas de Fisica e Quimica,
bem como os resultados obtidos com alunos do nivel secun-
dario (Martinez-Torregrosa, 1987; Gil-Pérez e Martinez-
Torregrosa, 1987b; Ramirez, 1990; Reyes e Furi6, 1990).

Digamos, para terminar, que temos testado reiterada-
mente este esquema de questionamento das concepgoes
espontaneas dos docentes e do ensino habitual, neste e em
outros dominios, como o das praticas de laboratério etc.,
com bons resultados. Obtém-se assim — através de um pro-
cesso de pesquisa dirigida como o que acabamos de descrever
— a (re)construcao pelos professores de propostas mais de
acordo com o corpo de conhecimentos hoje disponivel em
Didatica das Ciéncias.
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Anexo B

Um programa de didatica das ciéncias
para a formacdo dos professores

Como estamos tentando demonstrar ao longo deste
estudo, a formacgao dos professores deve colocar-se em re-
lagdo direta com os avancgos da pesquisa didatica e com uma
aspiracao tedrica, isto €, com o objetivo explicito de mostrar
o carater de corpo coerente de conhecimentos alcangado
pela Didatica das Ciéncias. Desse ponto de vista, ndo faz
sentido pensar em um programa “universal”, e muito menos,
fixo.

Pode ser interessante, porém, mostrar um exemplo de
programa que tenta aproximar-se das caracteristicas indi-
cadas anteriormente, com o objetivo de favorecer os ne-
cessarios intercambios e debates acerca da idoneidade dos
programas elaborados. Com esse objetivo, reproduzimos a
seguir um programa de Didatica das Ciéncias que vimos
desenvolvendo — é claro, com continuas revisdes — em
cursos de formacao inicial e permanente de professores de
Ciéncias (Furié e Gil-Pérez, 1989; Gil-Pérez, 1990). Limitar-
-nos-emos a apresentar sucintamente o conjunto de aspec-
tos a serem tratados e nos remeteremos a Parte 1 deste
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estudo e ao documento “Tendencias y experiencias inno-
vadoras en la ensefanza de las Ciencias” (Gil-Pérez, 1991)
para uma exposigdo mais detalhada e sua correspondente
fundamentacio.

1. Definicao de um fio condutor para o desenvolvimen-
to da disciplina, que favoreca a participacio dos alunos no
estabelecimento dos objetivos gerais do curso, bem como a
aquisicdo de uma concepgdo preliminar da tarefa a realizar.
(Na Parte I, Capitulo 2, vimos a forma de proporcionar essa
concepgao preliminar em um curso de formagdo de profes-
sores. Esta vivéncia permite questionar o interesse de uma
atividade similar nos cursos de Ciéncias que os professores
deverdao ministrar.)

2. Estudo da construgdo e aprendizagem de conhecimen-
tos: papel das concepgdes alternativas dos alunos na apren-
dizagem das Ciéncias, génese historica e individual dos
conhecimentos etc.

3. Esclarecimento das caracteristicas do trabalho cienti-
fico: consideracao a este respeito das praticas de laboratério
(evitando, contudo, a associagdo reducionista do trabalho
cientifico a atividade experimental).

4. Revisdo da diddtica da resolugdo de problemas: dos
simples exercicios de aplicacdo as ideias de tratamento de
situagdes problematicas como pesquisa, isto &, como ponto
de partida para a construg¢io de conhecimentos.

5. Consideracdo das atitudes com relacdo ¢ Ciéncia e sua
aprendizagem — provavelmente um dos problemas que mais
tem colocado em xeque hoje o ensino das Ciéncias — com
uma atencao especial as diferencas de atitude entre alunos
e alunas e suas causas.
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6. Atengao ao ambiente da sala de aula e das escolas que,
embora nado constitua uma questao exclusiva do ensino das
Ciéncias, esta sendo abordada hoje do ponto de vista da
especificidade da Didatica das Ciéncias como um fator es-
sencial no processo de ensino/aprendizagem.

7. Incorporacdo ao curriculo das relagdes ensino das
Ciéncias/meio — incluindo as interagdes Ciéncia/Tecnolo-
gia/Sociedade, o treinamento para tomada de decisoes etc.
— e uma reflexdo sobre as razdes para a introducdo das
Ciéncias em uma formacao geral dos cidadaos e cidadas.

8. Requestionamento da avaliacdo como instrumento
essencial no acompanhamento da aprendizagem e na me-
lhoria do ensino das Ciéncias.

9. Analise dos papéis do professor em sala de aula: de
“capataz’ de trabalhadores bragais a orientador de pesquisas
amadoras. Estudo da incidéncia de suas expectativas, ati-
tudes etc., com uma atengdo especial as concepcdes e
comportamentos docentes de “senso comum”, assumidos
acriticamente.

10. Estabelecimento de critérios para a estruturacdo de
um curriculo adequado para um determinado grupo de alu-
nos (a luz do estudo realizado sobre a natureza do conheci-
mento cientifico e dos fatores que incidem em sua apren-
dizagem).

11. Estudo, a titulo de recapitulagdo dos diferentes pa-
radigmas de ensino/aprendizagem das Ciéncias e sua funda-
mentacdo. Trata-se de mostrar que o conjunto de aspectos
estudados (aos quais nos referimos nos pontos anteriores)
nao constituem temas desconexos, mas se integram em
visdes coerentes, em auténticos corpos de conhecimentos.
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Além desses pontos anteriores, que podem ser aborda-
dos como “temas” do curso, é preciso contemplar outros
aspectos que possam surgir mais “vivencialmente” e ser
questionados explicitamente em momentos propicios. Po-
demos assim nos referir, entre outros, a:

12. Treinamento para a reflexdo diddtica explicita, diri-
gida a questionar praticas docentes contempladas habitual-
mente como “naturais” (como resultado de uma formacao
docente ambiental).

13. Treinamento para o trabalho docente em equipe (da
analise e elaboracao de materiais ao team teaching, passan-
do pelas praticas de “microensino”), associando o desenvol-
vimento da disciplina a preparacdo e acompanhamento das
praticas docentes nas escolas.

14. Vivéncia de propostas inovadoras (novos materiais
curriculares, diferentes recursos etc.) e analise critica das
mesmas.

15. Aproximacao — a partir da literatura adequada — as
linhas prioritdrias de pesquisa diddtica e suas perspectivas.
Convém questionar uma iniciagdo a pesquisa educativa
como requisito para o aproveitamento eficaz de seus resul-
tados e como favorecedora de uma atividade criativa dos
professores.

16. Contato com as estruturas de formagdo permanente,
e isso ndo s6 devido as caréncias mais que evidentes da
formacdo inicial, mas porque muitos dos problemas a serem
abordados nao adquirem sentido até que o professor ndo os
tenha enfrentado em sua pratica pessoal e também porque
uma formacdo docente realmente efetiva supde a partici-
pacdo continuada em equipes docentes e em tarefas de
pesquisa/acéio.
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