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Resumo

O questionamento das idéias de sentido comum sobre o ensino e a aprendizagem das Ciéncias
¢ a aquisigao de conhecimentos tedricos sobre a aprendizagem de Ciéncias sio pontos chaves
na formagdo de professores que merecem uma discussio mais aprofundada, pois muitas
vezes sio totalmente negligenciados. Este trabalho trata desses dois aspectos na formagao

de professores de Fisica.

Abstract

The questioning of common sense ideas on the teaching and learning of sciences and the
acquisition of theoretical knowledge on science learning are key points in teacher preparation
which deserve a deeper discussion since they are often completely ignored. This paper deals
with these two aspects of the preparation of physics teachers.

As pesquisas em ensino de Ciéncias, principalmente
aquelas que investigam a sala de aula, tém mostrado
a grande diferenga existente entre o idealizado pelos
organizadores de curriculo e o realizado pelos professo-
res. Esta diferenga tem chamado atengao sobre o pa-
pel que estes exercem no processo de implementagao
de novas idéias curriculares. A questio ¢ da maior im-
portdncia num campo como o do ensino de Ciéncia em
que se prevéem - e em parte ji se estdo iniciando -
drasticas mudangas curriculares. Com efeito, existe um
grave perigo de que as profundas alteragoes associadas
as transformagoes construtivistas hoje emergentes (Gil
1991) fiquem desvirtuadas na sua aplicagio concreta.
Niao basta fundamentar e desenhar com todo cuidado
um curriculo é necessdrio também preparar adequada-
mente os professores com a mesma fundamentagao e o
mesmo cuidado.

Para sermos coerentes com nossa visio construti-
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vista do ensino, temos que ser construtivistas também
na formagao de professores, e isto significa romper com
um tratamento atedrico e propor a formagio de profes-
sores como aquisigao - ou melhor, uma (re)construgiio
do conhecimento especifico sobre o ensino e a aprendi-
zagem das Ciéncias (Gil e Carvalho 1992).

Precisamos ter consciéncia de que os professores tém
idéias, atitudes e comportamentos sobre o ensino, de-
vido a uma grande formagio “ambiental” durante o
periodo em que foram alunos (Gené e Gil 1987; Hew-
son e Hewson 1988; Calderhead 1989). A influéncia
desta formagio incidental é enorme porque responde a
experiéncias reiteradas que foram adquiridas de forma
nio reflexiva como algo natural, 6bvio, “de sentido co-
mum”, escapando, assim, da critica e convertendo-se
em um verdadeiro obsticulo a uma atividade docente
inovadora e criativa (Tobin e Espinet 1989).

A transformagio destas concepgdes e priticas do-
centes “espontineas” niao pode ser concebida como uma

‘simples questio de discussio pontual de aspectos do en-

sino tradicional. Nio podemos esquecer que este ensino
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- 1sto ¢, 0 ensino por transmissao dos.conhecimentos ja
claborados - constitui um modelo cocrente, que abarca
todos os aspectos da aprendizagem das Ciencias (Gil
1983), e, portanto, sua transformagao exige tanto um
conhecimento claro e preciso de suas deficiencias como
a elaboracio de um modelo alternativo igualmente co-
erente ¢ de maior eficicia geral. Com isto queremos
dizer que se pretendemos que, os professores realizem
uma mudanga diddtica, temos de apresentar-lhes uma
fundamentagio tedrica coerente, indo muito além de
aquisigoes pontuais ¢ dispersas.  Essa fundamentagiao
deve estar intimamente relacionada com o conteido a
ser ensinado, de modo a apresentar claras conecgoes
com os problemas percebidos pelos proprios professores
(McDermott 1990).

E necessirio também que nao sejamos condutivista
na formagao de professores. Nao nos podemos limitar
a expor a teoria, mas precisamos favorecer um trabalho
cooperativo no qual os professores, abordando questoes
de seu interesse ¢, principalmente, analisando o ensino
tradicional, vao construindo suas concepgoes teoricas
(Gil e Pesson de Carvalho 1992).

A andlise do ensino tradicional visando levar a uma
real mudanga didatica em sala de aula nao ¢ uma coisa
facil de se obter. Existe uma grande diferenga entre
as repulsas verbais acerca do ensino tradicional, que
encontramos nos cursos de formagiao de professores -
quer em formagio, quer em servigo -, quando a teoria
de ensino construtivista ¢ discutida, ¢ o que realmente
ocorre nas salas de aula (Carvalho 1989). Temos, nos
cursos de formagao de professores que objetivam uma
mudanga didatica, de criar atividades que os levem a
um reflexio critica sobre o ensino e também que lhes
permitam vivenciar, 8o mesmo tempo, alternativas via-
veis de ensino.

O questionamento das idéias de sentido comum
sobre o ensino ¢ a aprendizagem das Ciencias e a
aquisigio de conhecimentos tedricos sio pontos cha-
ves na formagio dos professores que merecem uma dis-
cussio mais aprofundada pois muitas vezes sio total-
mente negligenciados.

Questionar as iddéias de sentido comum sobre o
ensino ¢ a aprendizagem das Ciéncins

Todos os professores tém idéias e opimoes formadas
sobre virios aspectos do ensino e da aprendizagem das
Ciencias que sao expostas, &s vezes, sem muita reflexao,
mas que realmente balizam os seus comportamentos em
sala de aula ¢, na verdade, sio as reponsdveis pelos
maiores obstaculos a uma mudanga didatica.

Existe uma gama muito variada de pesquisas que,
de uma forma ou de outra, mostram e/ou discutem todo
um pensamento espontaneco dos professores sobre diver-
sos assuntos relacionados com a educagio e o ensino de
Ciencias. Podemos a guisa de exemplo destacar:
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a) Questionar a visao simplista de o que é
ciéncin e trabalho cientifico (Ausubel 1978,
Gil 1983 ¢ 1986, Hodson 1985, Tobin 1986, Mi-
llar e Driver 1987, Solbes e Vilches 1989, Por-
lan 1990). A partir da visao de Ciencias preci-
samos questionar em particular a forma pela qual
sao trabalhadas em aula as trés principais ativi-
dades relacionadas a esse ensino: a introdugao de
conceitos (Viennot 1976, Driver 1986, Gil e Car-
rascosa 1990); os trabalhos praticos (Gil e Paya
1988) ¢ os problemas (Gil, M-Torregrosa e Snent
1988, Gil, Dumas-Carré, Caillot, M-Torregrosa e
Ramirez 1989).

Questionar a redugao habitual do apren-
dizado das Ciéncias a certos conhecimen-
tos ¢ a (soma de) algumas destrezas, es-
quecendo aspectos historicos e sociais do
conhecimento (Krasilchik 1979, Gil 1985, Aike-
nhead 1985, Hodson 1987, Solbes ¢ Vilches 1898,
Jiménes ¢ Otero 1990, Castro e Carvalho 1992). O
conhecimento existente nos livros textos ¢ tomado
como o imprescindivel a ser ensinado: precisamos
porém questionar a “obrigatoriedade de cumprir
o programa” (em geral enciclopédico), o que se
converte em um sério obstaculo para o aprofunda-
mento de alguns temas importantes (Piaget 1969).

—

Questionar o cariter natural do fracasso
generalizado dos alunos nas matérias ci-
entificas; questionar o determinismo biolégico
(alunos espertos e burros) e o socioldgico (nao se
pode fazer nada com alunes “marcados” por meios
culturalmente desfavorecidos) (Rosenthal e Jacob-
son 1968, Rivas 1986). Ser consciente, em particu-
lar, de que se tem uma atitude distinta em relacao
aos alunos e as alunas com respeito a “capacidade”
para as ciencias (Spears 1984, Alvares e Jiménez
1989, Jiménez e Alvarez 1991). E preciso a este
respeito por em diivida a suposta objetividade das
avaliagoes, assim como seu uso quase exclusivo
para julgar os alunos (Hoyat 1962). A maior parte
destes preconceitos encontramos nao sé em pro-
fessores com relagio aos alunos de Ciéncias, mas
também nos professores universitirios em relagao
aos alunos de licenciatura.

a
—

d) Questionar a atribuigao das atitudes negati-
vas para com a Ciéncia e sua aprendizagem
a causas externas (sociais, etc), ignorando o pa-
pel que as atitudes e expectativas dos professores
em relagio aos alunos tém nesse tipo de ensino
(Rivas 1986, Simpson e Oliver 1990).

¢) Questionar o autoritarismo (explicito ou la-
tente) da organizacao escolar e, mo pélo
oposto, o simples laissez-faire (Ausubel 1978,
Hodson 1987).
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f) Questionar o clima generalizado de frus-
tragio associndo A atividade docente, que ig-
nora as salisfagoes potenciais que esta atividade
comporta como tarefa aberta e criativa (Gil 1985).
Questionar igualmente a idéia oposta de um en-
sino capaz por si 56 de “mudar o mundo”.

£) Questionar, em sintese, a idéia de que en-
sinar ¢ facil, bastando alguns conhecimentos ci-
entificos, experiéncia,bom senso... ou encontrar a
receita adequada.

E necessirio levar o professor a tomar consciéncia
da necessidade de um trabalho coletivo e de uma con-
cepgao tedrica que articule as concepgoes didaticas. A
Didatica das Ciéncias existe ja como campo de inves-
tigagao e docéncia em rapido desenvolvimento (Alibe-
ras, Astolfi e Develay 1989,Canal e Porlan 1988, Fdez
Uria 1979, Furid e Gil 1989, Gutiérrez 1987, Lucas 1986,
Moreira ¢ Novak 1988, Serrano 1987, Shayer e Adey
1984, Tiberghien 1985, Viennot 1989,...) .

Adquirir conhecimentos tedricos sobre a apren-
dizagem das Ciéncias

Ao apontarmos agui a necessidade da aquisigio, por
parte dos professores, de conhecimentos Ledricos sobre
aprendizagem das Ciéncias, temos de deixar bem claro
que nao estamos sugerindo a transmissdo de propostas
didaticas, apresentadas como produtos acabados, mas
sim favorecendo um trabalho de mudanga didatica que
conduza os professores (em formagdao ou em servigo),
a partir de suas proprias concepgdes, a ampliar seus
recursos e modificar suas perspectivas. Partindo de
suas concepgoes espontaneas tomadas como hipdteses
de trabalho e ndo como evidéncias inquestionaveis - é
possivel a conexdo de problemas pontuais com um corpo
de conhecimento elaborado pela comunidade cientifica
no campo da didatica das Ciencias.

Temos de criar atividades que favoregam a recons-
trugio e a discussio dos resultados obtidos pelas pes-
quisas em didatica das Ciéncias e que fundamentam as
propostas construtivistas hoje emergentes. Os princi-
pais pontos sao:

a) Conhecer a existéncia de concepgoes espontianeas
(e sua origem) dificeis de serem realocadas por
conceitos cientificos, a nao ser mediante uma mu-
danga conceitual e metodolégica. A existéncia de
esquemas conceituais espontaneos ¢ um dos resul-
tados mais solidamente estabelecidos pelas pes-
quisas em diddtica das Ciéncias (Clough e Driver
1896). Tais esquemas teriam, de certo modo, a
categoria de conhecimentos pre-cientificos, fruto
de uma epistemologia do sentido comum (Gil e
Carrascosa 1985, Hashweh 1986), préxima a que
explica a constituigio da Fisica aristotélica es-
colastica, vigente durante mais de 20 séculos e

b)

(4

—

d)
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cuja mudanga para uma Fisica Cldssica nio foi de
todo ficil. Uma minima aproximagio & histéria
das Ciéncias basta para dar-se conta da dificul-
dade da construgao dos conhecimentos cientificos.
A existéncia de pre-concepgoes era algo perfeita-
mente esperado, com o que haveriamos de con-
tar. Algo que Bachelar (1938) ja havia assina-
lado com toda clareza 50 anos atrias: “Me surpre-
ende sempre que os professores de Ciencias, em
maior fregiiéncia que os oulros, nao compreen-
dam...nao reflitam sobre o fato de que os adoles-
centes cheguem as classes de Fisica com conheci-
mentos empiricos ji constituidos: se trata, pois,
nao de adquirir uma cultura experimental,mas de
mudar de cultura experimental, de derrubar os
obstaculos ja acumulados pela vida cotidiana”.
Obsticulos conceituais e sobretudo metodologicos
que obrigam a conceber a aprendizagem como uma
mudanca conceitual e metodolégica.

Saber que os alunos aprendem significativamente
construindo conhecimentos, o que exige aproximar
o aprendizado das Ciéncias as caracteristicas do
trabalho cientifico. A orientagio das atividades
dos alunos para uma (re)construgao de conheci-
mentos a partir, estd claro, de suas concepgoes
iniciais, que poderao ver-se modificadas - como
acorre com os proprios cientistas - conduziu ao de-
senvolvimento de propostas construtivistas (Res-
nik 1983, Driver 1986, Carvalho 1989, Abib 1988,
Silva 1989..). Estas se apoiaram em pesquisas pro-
venientes de diversos campos, entretanto parecem
estar originando um consenso emergente em torno
do aprendizado das Ciéncias.

Saber que os conhecimentos sido respostas a
questoes, o que implica planejar a aprendizagem a
partir de situagdes problemiticas de interesse para
os alunos. Como mostra Bachelar (1938),“todo
conhecimento é a resposta a uma questio”, e o
planejamento de uma atividade de ensino que pre-
tenda levar os alunos a construirem conhecimento
deve partir de uma questio, uma situagio pro-
blemadtica que desencadeie uma investigacio ao
nivel dos alunos (Carvalho e Gongalves 1991).

Conhecer a importancia que na aprendizagem das
Ciéncias - isto ¢, na construgao dos conhecimentos
cientificos - tem o clima da aula, as expectativas
do professor, seu compromisso pessoal com o pro-
gresso dos alunos, etc. A atengiio aos aspectos afe-
tivos, motivacionais, elc, é proveniente do campo
da Psicopedagogia, entretanto tem escapado aos
professores de Ciéncias a relagio indissocidvel en-
tre “pensar, atuar e sentir” (Moreira e Novak
1988). Tem-se constatado mesmo um certo des-
caso por parte dos professores de Ciéncias, sempre
preocupados com a aprendizagem conceitual, em
levar em consideragao a influéncia destas varidveis
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no ensino (Mclntosh ¢ Zeidler 1988). Porém estes
fatores determinam tanto um clima favoravel para
o desenvolvimento de uma investigacao cientifica
como tém wim papel determinate na aprendizagem
das Ciencias, concebida como investigagao (Rivas
1986, Krasilchik 1988).

Conhecer o cariter social da construgio do co-
nhecimento e saber organizar a aprendizagem em
relagiio a este fator. Organizar a aprendizagem
como uma investigacio exige levar em conta o ca-
rater social da construgao do conhecimento (Coll
1990) e, portanto, a necessidade de planejar a
aprendizagem organizando grupos cooperativos e
facilitando os intercambios entre os mesmos, 0
papel do professor durante estas atividades ¢ o de
“porta voz da comunidade cientifica”, diseutindo,
analisando e coordenado os resultados obtidos pe-
los grupos (Gil et alii 1991).

(4]

—

O modelo construtivista emergente se concretiza,
assim, em torno de trés elementos bisicos: os progra-
mas de atividades (situagoes problematicas suscetiveis
de colocar os alunos em uma investigagao dirigida), o
trabalho em pequenos grupos e os intercambios - entre
os grupos ¢ a comunidade cientifica (representada pelo
professor, textos histéricos (Castro e Carvalho 1992),
ete.).

Insistimos, para concluir este artigo, em que é pre-
ciso dar a formagio do professor uma orientagio tedrica
que vi além do conhecimento de recursos e “estilos
de ensino” ou de aquisigio de habilidades pontuais: a
diditica das Ciencias constitui um corpo de conheci-
mentos que tem as mesmas exigéncias de coeréncia que
qualquer outro dominio cientifico.
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