Arrtigo

CONSTRUTIVISMO, CONHECIMENTO
CIENTIFICO E HABILIDADE DIDATICA
NO ENSINO DE CIENCIAS

Alberto VILLANT
Jesuina Lopes de Almeida PACCA?

Resumo: Urna visdo construtivista do ensino e aprendizagein nos meios diditicos
recoloca o problema da formagio do professor, ressaltando a importincia do seu
conhecimento crentifico e da natureza de sua competéncia profissional. O trabalho
pretende discutir a interferéncia mitua entre conhecinento cientifico e habilidade
didlitica na elaboragio e execugio de um planejamento pedagdgico. As considera-
¢0es basciam-se em reflexdes sobre diferentes situagbes de ensino, planejadas e
conduzidas por nés, que incluem aperfeigoamento de professores e formagio de
multiplicadores desse processo, entre outras. Assin, sio relacionadas algumas agoes
concretas, organizadas para contemplar a conpeténcia cientifica e a habilidade
diditica do professor; 10 mesmo tempo sdo apontadas conseqiicncias préticas para
a formagio regular de professores e para a formacio continuada.

Palavras-chave: Formagio de professores - Planejamento pedagdgico - Conheci-
mento cientifico e habilidade diditica.

Introdugio

O conhecimento do contetido especifico da disciplina sempre foi consi-
derado um requisito fundamental do professor de Ciéncias. A imagem tradici-
onal do ensino como transmisso de conhecimentos privilegiava a amplitude e
a profundidade do conhecimento do docente relacionando-as diretamente com
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a qualidade da aprendizagem dos estudantes. Nas décadas de 60 e 70 o desen-
volvimento de recursos tecnolégicos e didaticos quase auténomos e a focalizagio
do professor como gerente dos recursos e fonte de motivagio da aprendizagem
dos estudantes (Gouveia, 1992) obscureceu de certa forma a importincia do
conhecimento cientifico do docente em favor de habilidades de organizagio.
Neste periodo o Banco Mundial financiou a realizagio de alguns projetos dida-
ticos considerados “a prova de professor”, nos quais a qualidade do contetido
ensinado deveria ser garantida pelo material distribuido aos alunos e a coorde-
nagio das atividades didaticas ficaria a cargo de monitores preparados mediante
cursos de treinamento especifico, sem a necessidade de uma longa formagio na
disciplina especifica. As licenciaturas de curta duragio, em que o contetido espe-
cifico é bastante restrito para dar lugar aos contetidos de cariter pedagégico,
podem ser consideradas a versdo brasileira dessa visio

Em geral, podemos dizer que todas as tentativas de privilegiar ora uma
elaboragio cuidadosa e articulada do contetido a ser aprendido, ora uma
metodologia atenta exclusivamente ao desenvolvimento psicolégico do estu-
dante, nio somente tém reduzido o espago de agio do professor e perturbado
sua sobrevivéncia profissional mas também tém obtido resultados insatisfatérios
quanto i aprendizagem dos estudantes. O recente crescimento de uma visio
construtivista de ensino e aprendizagem nos meios didaticos recoloca o pro-
blema da formagio do professor, ressaltando a importincia do seu conheci-
mento cientifico e da natureza de sua competéncia profissional.

Nesta concepgio epistemoldgica o professor tem a tarefa principal de
monitorar O crescimento cognitivo e o amadurecimento pessoal dos estudan-
tes, contribuindo para a construgio, por parte de cada um, de um conheci-
mento cientifico pessoal, com a dupla caracteristica de ser semelhante ao co-
nhecimento cientifico estabelecido e ter continuidade com a prépria ecologia
conceitual (Strike & Posner, 1992). Essa construgio envolve necessariamente um
relativo afastamento das concepgdes e da visio do senso comum (Viennot, 1979),
pelo menos na interpretagio das situagdes e dos fendmenos analisados em sala de
aula,

As pesquisas mais recentes tém caracterizado este processo de aprendi-
zagem como extremamente complexo (Niedderer, 1992; Niedderer & Schester,
1992); ao longo da construgio do conhecimento adequado coexistem fendme-
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nos de tipo ndo linear, tais como limiares, regresses, rupturas e saltos cognitivos,
assim como também fenémenos evolutivos tais como a compreensio progressiva
de analogias (Brown & Clement, 1992) ou o esclarecimento progressivo da
fenomenologia referente a situagdes fisicas (Villani & Orquiza, 1996). Criticas
recentes dos modelos tradicionais de mudanga conceitual focalizam a impor-
tincia de elementos de natureza motivacional e salientam a grande dependéncia
entre a estabilidade da aprendizagem dos estudantes e a continuidade no esfor-
¢o para alcanga-la. Em particular a relagio professor-estudantes é considerada
como fortemente capaz de influenciar o nivel de envolvimento dos estudantes
nas tarefas escolares e sua vontade de persistir nelas (Pintrich et al., 1993). Como
conseqiiéncia também a reflexdo sobre a natureza da competéncia do professor
tém evoluido.

No caso especifico do ensino de Ciéncias no Brasil o ndmero elevado de
estudantes em cada classe e a heterogeneidade de suas capacidades e suas forma-
¢Ges tem sido um complicador nio indiferente do comportamento do profes-
sor e de seu processo de escolha e organizagio das atividades didéticas.

Neste trabalho pretendemos discutir como conhecimento cientifico e
habilidade didatica interferem mutuamente na elaboragio e execu¢io de um
planejamento didatico. Nossas consideragdes baseiam-se nas reflexdes desenvol-
vidas colaborando na elaboragio de curriculos de Licenciatura, atualizando
professores de fisica em servigo e assessorando sistematicamente professores-
monitores em sua tarefa de programar e avaliar cursos para seus colegas professo-

res (Pacca, 1994).

Um ponto de vista tedrico

Numa perspectiva construtivista do ensino e da aprendizagem a compe-
téncia disciplinar, ou seja o dominio do conhecimento cientifico do ponto de
vista heuristico-conceitual, experimental e formal (Villani, 1986), e a habilida-
de diditica, ou seja a capacidade de proporcionar aos alunos as situagdes mais
favoraveis para seu crescimento intelectual e emocional e de sustenta-los em seu
processo de aprendizagem especifica, constituem um bindmio em continua

interagio com resultados variaveis.
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1) A Competéncia Disciplinar

De um lado o dominio do conhecimento cientifico por parte do profes-
sor é importante para poder executar com sucesso as seguintes tarefas:

a) Reconhecer as varidveis relevantes e as relagées significativas presentes
na anilise de um determinado fendmeno ou na solugio de um determi-
nado problema e a0 mesmo tempo avaliar o grau de simplificacio e de
aproximagio na solugio do particular problema. A localizagio e utiliza-
¢io das relagdes significativas entre as grandezas é essencial para poder
tratar e compreender os fendmenos do ponto de vista disciplinar; a
consciéncia do grau de simplificagio da representagio adotada é fun-
damental para direcionar uma discussio rumo ao aprofundamento
do conhecimento cientifico.

b) Compreender a diferenga entre a estrutura Iégica do conhecimento cienti-
fico e a organizacio histérica de sua produgio. A primeira constitui um pro-
duto acabado, aonde as ambigiiidades e os conflitos foram, na medida do
possivel, resolvidos e os elementos se relacionam numa forma recursiva. A
segunda constitui um processo no qual os pontos essenciais sio o apareci-
mento e a superagio das rupturas e dos conflitos, numa situagio de coexis-
téncia entre o conhecimento velho e o novo. O dominio desta diferenga é um
instrumento indispensavel para o monitoramento do processo de desenvol-
vimento do conhecimento dos estudantes, que apresenta caracteristicas em
boa parte semelhantes, rumo a apropriagio final do contetdo disciplinar

¢) Distinguir as caracteristicas do saber cientifico e do senso comum sobretu-
do no que diz respeito a suas estruturas, a suas organizagio, a suas questdes
fundamentais, a seus objetivos e a seus valores. De um lado o reconhecimen-
to da estrutura do conhecimento cientifico é uma condigio para a identifica-
¢do dos pontos chaves a serem ensinados, permitindo que o professor possa
persegui-los “on-line” durante a atividade didatica. De outro lado a apren-
dizagem estavel de um conhecimento cientifico exige , por parte do estu-
dante, uma mudanga conceitual que nio se limita aos conceitos e relagdes
entre as grandezas, mas envolve, pelo menos em parte, também a ecologia e
a cultura que sustenta a atividade cientifica, como valores, epistemologia,
tipos de questdes, maneiras de resolvé-las, etc. Um passo importante rumo
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4 mudanga conceitual é fornecido pelo reconhecimento da inteligibilidade,
da plausibilidade e da fertilidade do novo conhecimento (Posner et al.,
1982). O docente ter4 alcangado essa compreensio somente apds ter ela-
borado um conjunto organizado de razdes tedricas, experimentais e
heuristicas a respeito dessa diferenga.

d) Identificar as relagbes incompativeis com o conhecimento disciplinar, impli-
citas nas questdes formuladas pelos estudante ou nas suas expressdes de modo
geral, e caracterizar as situagées e os contextos nos quais mais facilmente
estas concepgdes sio utilizadas. Esta caracteristica da competéncia do pro-
fessor nio costuma ser explicitamente considerada; de fato nota-se que as
questdes, formuladas pelos professores ou pelos livros didaticos, procuram
ser diretas, levando a respostas sem ambigiiidades, nio estimulando uma
anilise critica com exploragio mais ampla do problema. Consequentemente
a identificagio de respostas ‘erradas’ dos estudantes nio tem utilidade prati-
ca e a resolugio dos problemas nio exige uma grande competéncia discipli-
nat, por parte do professor. Ao contririo, a formulagio de questdes sufici-
entemente ambiguas para permitirem o aparecimento das concepgdes alter-
nativas dos estudantes, mas analisadas com suficiente rigor para n3o forne-
cerem informagdes implicitas inadequadas, exige uma visio ampla e
aprofundada dos detalhes do contetido disciplinar.

e) Produzir e/ou selecionar um conjunto de problemas, experimentos, textos
e material pedagdgico, adequado 4 promogio de conflitos cognitivos entre o
conhecimento cientifico e o alternativo manifestado pelos estudantes. A ta-
refa de promover e desenvolver conflitos cognitivos envolve de um lado o reco-
nhecimento das contradigdes implicitas no discurso ou nas agdes dos estudantes
e de outro lado a escolha de atividades que tornem tais conflitos explicitos para os
proprios estudantes (Scott et al,, 1992; Villani & Orquiza, 1995).

f) Elaborar analogias, exemplos e imagens que facilitem a apropriagio do co-
nhecimento cientifico por parte dos estudantes, e simultaneamente estabele-
¢am uma ponte entre esse conhecimento e suas idéias espontineas (Brown &
Clement, 1992). Tais pontes permitem de um lado diminuir a distincia entre a
situagio inicial dos estudantes e a meta a ser alcangada e de outro lado permitem
que o caminho dos estudantes possa ser articulados em etapas com conquistas
provisérias, controladas de perto pela observagio continua (avaliagio).
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No entanto, nio podemos deixar de reconhecer que a grande famili-
aridade com o conhecimento cientifico leva, is vezes, a posturas que preju-
dicam a eficiéncia didatica:

a) Subestimar as dificuldades que se apresentam aos estudantes que nio possuem
a mesma estrutura conceitual e a mesma cultura do professor. Para este, as
relagdes abstratas e gerais da ciéncia aparecem quase evidentes, porém tal evi-
déncia deriva do conjunto de informagdes, valores e métodos que sustentam
a utilizagio das mesmas relagdes.

b) Ser incapaz de abandonar, durante o processo de ensino, o rigor das formu-
lagdes e de trabalhar com concertuagées provisonas e parciais, mais proximas do
conhecimento dos estudantes (Dykstra, 1992; Lemeignan 8 Weil-Barais, 1994). O
privilégio atribuido pelo professor ao conteddo em detrimento de sua
inteligibilidade parece derivar simultaneamente de uma concepgio da aprendi-
zagem como recep¢io passiva e da indiferenciagio entre o processo de pro-
dugio do conhecimento e seu resultado final. Facilmente quem trabalha quo-
tidianamente com a tltima versio do conhecimento esquece que anterior-
mente trabalhou-se com material cientifico mais grosseiro e, is vezes, com sérias
limitagBes e contradigdes, que somente foram superadas com enorme esfor¢o
intelectual e que para isso levou-se um grande periodo de tempo.

2. A Habilidade Didaitica

A habilidade didatica pode ser expressa como a capacidade de executar com
sucesso as seguintes tarefas:

a) Definir, pelo menos implicitamente, as meras espec[ﬁcas a serem atingidas
em cada aula. Tais metas, que consistem nas conquistas intelectuais e emocio-
nais essenciais a serem alcangadas pelos estudantes, servirio como guia para
orientar e programar ‘on-line’ as atividades didaticas, a0 mesmo tempo em
que elas préprias serdo reavaliadas a partir dos resultados conseguidos (Villani
8 Pacca, 1992b).

b) Elaborar uma representagio dos conhecimentos prévios dominados pelos
estudantes, sejam eles espontineos e cientificos. Tal representagio, mesmo
que qualitativa e superficial, deve incluir também indicios das possibilidades
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efetivas dos estudantes, tanto quanto ao aspecto cognitivo como ao afetivo.
A tensio entre esta representagio e as metas a serem atingidas constitui a fonte
de propostas didaticas continuamente diferentes, tornando-se o maior anti-
doto contra a rotina no trabalho do professor.

c) Planejar o desenvolvimento das aulas, ou seja propor uma seqiiéncia a priori
de atividades coerentes com a representagio das capacidades dos estudantes e
com as metas a serem atingidas; um dos pontos mais importantes dessa se-
qiiéncia sera constituido pelas avaliagées, produzidas seja para obter infor-
mag3es sobre o processo de aprendizagem dos estudantes, seja para definir o
conhecimento por eles adquirido. Este planejamento, que diz respeito a um
conjunto significativo de aulas, devera ser adaptado apés cada uma delas,
tendo presente as atividades efetivamente desenvolvidas e os resultados efeti-
vamente alcangado.

d) Fazer com que os alunos déem a priori um significado favoravel A experién-
cia didética. Isso pressupGe a antecipagio de um esquema afetivo capaz de
organizar significativamente o conjunto das atividades propostas, mesmo da-
quelas que o aluno nio pode compreender completamente. Sem esse sentido
a priori dificilmente o processo de aprender continuari vivo e eficiente, tor-
nando-se, a0 contririo, uma rotina a set executada com o minimo de esforgo,
para o professor e também para o aluno.

e) Conduzir as aulas de maneira eficaz, adaptando, continuamente e ‘on-line’, o
planejamento as respostas concretas dos estudantes. Esta tarefa tem dois pontos
essenciais: de um lado reconhecer os sinais que os alunos fornecem ao longo das
atividades, interpretando-os como informag8es sobre o significado por eles atri-
buidos a cada atividade e sobre o correspondente grau de envolvimento itelec-
tual e emocional: de outro lado propor agdes que tenham sentido para os estu-
dantes, ou seja que produzam uma ressonincia quanto ao contedido COgNItivo € 20
modo de desenvolvimento. Em outras palavras o objeto de discussio deve ter
ligagGes fortes com o que os alunos ja conhecem e 0 modo de condugio deve
constituir um progressivo desafio para os mesmos.

"Também uma grande habilidade didatica pode envolver petigos, tais como:

a) Manter as metas de aprendizagem sem modificagées, ndo se preocupando
com renovar ou aprimorar seu conteido, pode ser resultado de uma grande
seguranga metodoldgica do professor. A finalidade do ensino de ciéncias é
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aproximar o estudante do conhecimento cientifico continuamente
reformulado e aumentado e a atuagio do professor deve ser coerente com
este propésito. As metas devem ser avaliadas quanto a seu mérito em relagdo
ao progresso do conhecimento cientifico, e quanto a sua coeréncia em rela-
¢do is possibilidades dos estudantes

b) Produzir situagées artificiais, que estio muito longe de se sustentarem sozi-
nhas na auséncia do professor. Uma grande capacidade do professor em en-
volver os estudantes em atividades didaticas pode produzir situagdes de exci-
tagio intelectual e emocional que tm como subproduto a incapacidade do
estudante de auto promover seu préprio desenvolvimento. Os alunos somente
aprendem com aquele professor, nio tendo desenvolvido a capacidade de
aprender sozinhos ou em grupo, por sua propria iniciativa € com seu proprio
controle.

A competéncia do professor é uma soma bastante equilibrada de conhe-
cimento especifico da disciplina e do processo de aprendizagem. Dentro da
concepgio de ensino que considera o estudante protagonista da sua aprendiza-
gem e o professor organizador e orientador deste processo, o planejamento
conseqilente e as avaliagdes devemn ser tomados como instrumentos de promo-
¢3o e de controle da aprendizagem. Este papel estd garantido quando o profes-
sor é capaz de apresentar em sala de aula comportamentos coerentes com uma
interagio dialégica continua entre ele e seus estudantes:

a) Monitorar o progresso dos estudantes, identificando os aspectos e/ou os
elementos que se modificam, aproximando-se das metas desejadas, e aqueles
que delas se afastam. A complexidade da aprendizagem dos estudantes impli-
ca num longo caminho a percorrer, no qual os resultados, as expressdes e as
considerages progressivas dos estudantes, quando analisadas cuidadosamente
e rigorosamente, dificilmente sdo satisfatérias do ponto de vista cientifico;
por isso é necessario identificar quais modificagdes nas concepgdes dos estu-
dantes devem ser encorajadas, porque apresentam sinais de semelhanga com o
saber disciplinar (Lemeignan & Weil-Barais, 1994), e quais, ao contririo, ques-
tionadas, por levarem longe dele. De qualquer forma, tanto o reconhecimen-
to quanto O encorajamento e O questionamento exigem uma grande capaci-
dade de entrar em ressonincia com os detalhes do conhecimento cientifico e

de seu desenvolvimento histérico.
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b) Interpretar o discurso e as agées dos estudantes. Isso significa, de um
lado, que as expressées ‘erradas’ dos estudantes devem ser identificadas com
suas concepgdes alternativas mais enraizadas, e, de outro lado, que o significa-
do por eles atribuidos a cada atividade bem como o correspondente grau de
envolvimento mtelectual e emocional devem ser identificados com sinais concretos.

c) Auxiliar os estudantes a tomar consciéncia das modificagdes que ocor-
rem ao longo de seus processos de aprendizagem. A percepgio, por parte dos
estudantes, tanto dos aspectos e/ou elementos de seu conhecimento que se modi-
ficam, aproximando-se ou afastando-se das metas institucionais, quanto das suas
intengGes, seus projetos e seu grau de satisfagio, que se alteram, resultando numa
maior ou menor identificagdo com as atividades didaticas, constitui um importante
auxilio para uma genuina negociagio sobre os rumos do trabalho escolar.

cl) Promover discussées abertas e auténticas com os estudantes, esti-
mulando-os a levantar questdes e a detetar e exprimir suas davidas e suas
dificuldades, assim como a tomar decisBes referentes a seu envolvimento in-
telectual nas tarefas escolares. Esta pritica exige um grande dominio do
contetido disciplinar e uma grande sensibilidade por parte do professor,
que, para manter com sucesso o didlogo, deve perceber quais argumentos em
favor do conhecimento cientifico sio efetivamente convincente para os seus
particulares alunos.

Algumas consequéncias praticas na formagio do professor

A competéncia profissional do professor de ciéncias repousa essencial-
mente na elaboragio de uma sinrese, cada vez renovada, entre a clareza das
metas cientificas a serem atingidas e a sensibilidade referente i situagio dos
estudantes (seu grau de envolvimento, seu conhecimento e suas possibilidades
efetivas de evolugio). O tempo reduzido que o professor tem para elaborar
uma sintese entre sua percepgdes e seus objetivos, tornam sua profissio essencial-
mente artesanal e profundamente dependente de suas intui¢es concretas. O
reconhecimento de tais caracteristicas impde vinculos significativos ao processo
de formagio, basica e em servigo, dos professores de ciéncias (Gil & Carvalho,

1992;Villani & Pacca, 1992c¢).
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1) A Formagio Inicial

Para promover a competéncia profissional dos futuros professores,
algumas sugestdes parecem merecer destaque. Uma anilise mais detalhada
desse problema podera ser encontrado em outro trabalho (Villani, 1995).

No que concerne & competéncia crentifica sugerimos
a) Uma progressiva mudanga de enfoque em favor de uma tomada de consci-

éncia por parte do futuro professor da importincia da competéncia disciplinar
para a atuagio didatica. Aquilo que é proposto como problema deve ser por ele
reconhecido como significativo em relagio A sua futura atividade didatica. Isso
implica, por exemplo, no abandono, pelo menos como regra geral, das for-
mulagBes abstratas das questdes (Nachtigall, 1990), em favor da utilizagio
abundante de problemas mais préximos da realidade, capazes de despertar mais
o interesse dos estudantes. Também a continua reflexdo sobre o nivel de simplifi-
cagio dos problemas que aparecem nos textos diditicos ou a apresentagio de
situagBes sem a especificagio inicial dos pardmetros relevantes (Gil et al,, 1988),
podem ser considerados exemplos significativos dessa tendéncia.

b) A procura de equilibrio, no curriculo escolar, entre conhecimento teérico,
experimental e heuristico, com a perspectiva de um aprofundamento depen-
dendo das preferéncias dos estudantes. Cada um desses aspectos pode ser o
ponto de referéncia mais apropriado para a elaboragio dos pontos essenci-
ais a serem atingidos no trabalho de sala de aula e para a conseqiiente
estruturagio da atividade didatica. Em outras palavras a competéncia cienti-
fica do futuro professor tem que ser tanto quanto possivel, o resultado de
uma escolha e de uma construgio pessoal que lhe permita programar e
reelaborar planejamentos didaticos pessoais.

¢) A promogio de reflexdes sobre os resultados das pesquisas referentes s concep-
¢Oes alternativas e 3 mudanga conceitual. Parece extremamente dtil que o futuro
professor conhega detalhadamente, os problemas e os testes utilizados para a
obtengo de informagdes sobre as concepgdes “erradas”, e as auvidades e estraté-
gias que possivelmente levam os estudantes a diferenciar suas expressoes das con-
cepgdes cientificas (Hewson & Thotley, [989). O foco dessa atividade de reflexio
deve ser a percepgio dos detalhes que diferenciam as duas maneiras de analisar um
mesmo problema ou fendmeno, - a cientifica e a alternativa,- permitindo ao
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futuro professor se aperfeigoar na capacidade de seguir o raciocinio dos estudan-
tes e auxilia-los no processo de aproximagdo ao contetido cientifico.

d) Um esforgo sistematico, ao longo de toda a formagio, para que os futuros
professores Jevantem questdes, apresentem diividas, tragam exemplos, pro-
ponham experimentos e, sobretudo, eles proprios discutam tudo isso até
esgotar seus conhecimentos e suas possibilidades. Somente se esta prética se
tornar familiar, sera relativamente facil, para os futuros professores, implant-
la sem medo em suas respectivas atividades didéticas.

No que diz respeito & habilidade diditica o ponto essencial a ser desen-
volvido durante a formagio do professor é o monitoramento concreto do processo
de planejamento didatico. Nos parece que é indispensével oferecer ao futuro profes-
sor a possibilidade de experimentar, mesmo que em pequena escala, a elaboragio e
execugio de um planejamento didético, incluindo sua adaptagio ‘on line’ is caracte-
risticas dos estudantes e 2 situagio local, e também sua anélise apés a conclusio da
experiéncia. Em nossa opinido ¢ principalmente durante a anélise final que poder4
ser explicitado e discutido todo o conhecimento tedrico referente 4 didatica das
ciéncias, culminando com a elaboragio de um novo planejamento muito mais cons-
ciente e coerente com a qualidade da aprendizagem.

Os futuros professores necessitam vivenciar, ao longo de todo o curriculo,
uma interago dialégica com seus docentes e com seus colegas. Isso sugere que sejam
valorizadas, durante todo o curriculo, as atividades que envolvem o discurso dos
estudantes: debates durante a resolugio de problemas, defesa de trabalhos desenvol-
vidos, produgio por parte do estudante de um didrro, enderecado ao professor,
contendo suas reflexdes e davidas, a elaboracio de relatdrios sobre atividades prati-
cas desenvolvidas, a serem utilizados por colegas para melhorar sua eficiéncia. A
atengio de docentes e futuros professores dever4 ser focalizada sobre o conteido
explicito e implicito das justificativas proferidas em cada caso, inclusive nas contesta-
¢es, e sobre a capacidade de convencimento dos modos de argumentar.

2) Formagio em Servigo

Certamente um dos problemas cruciais do ensino de ciéncias no Brasil é a
formagio de seus professores, que chegam a assumir suas fungdes com conheci-
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mentos extremamente limitados e ambiguos e com uma visio e uma pratica de
ensino incompativel com os avangos das pesquisas educacionais mais recentes
(Villani & Pacca, 1992a). Poder-se-ia pensar em suprir estas deficiéncias cronicas
com cursos de atualizagio semelhantes aos da primeira formagio, ou seja en-
frentando inicialmente um aprofundamento do contetido e passando sucessiva-
mente para a aplicagio em sala de aula. Entretanto isso torna-se praticamente
invidvel por razdes de tempo e de motivagio. Nossos professores nio tém a
disponibilidade material de tempo para o estudo das vérias disciplinas que com-
pdem o curriculo, nem a disponibilidade psicolégica para desenvolver uma ati-
vidade que nio tenha ligagio direta com sua pritica profissional. Quase sempre
o resultado dos cursos de atualizagio que propdem uma revisio do conteiido
estudado na graduagio é uma frustragio para os professores que se sentem inca-
pazes de aplici-lo em suas aulas. Um analise mais detalhada deste problema
encontra-se em outro trabalho (Villani e Pacca, 1996).

Considerando o quadro descrito acima e nossa experiéncia nesse campo,
o problema da atualizagio da competéncia cientifica dos professores em
servico pode ser enfrentado de diferentes maneiras. Entretanto todas elas de-
vem reunir atividades cujas orienta¢des estejam voltadas diretamente a prética
profissional dos professores, sendo que as modificagdes desta tltima devem
ser por eles percebidas como podendo ser alcangadas. Uma primeira atividade
diz respeito & discussio do contetido cientifico implicito no uso dos instrumen-
tos diditicos. Pode-se tratar de um problema, de um texto histérico, de um
experimento de laboratério, de um filme didatico; em qualquer caso, a discus-
s3o tem como objetivo estratégico os professores perceberem que seus conhe-
cimentos cientificos sio [firnitados, desarticulados e mesclados com conheci-
mentos de senso comum. A percepgio de estar usando concepgdes espontineas,
mesmo em problemas simples, torna para eles inadiavel a necessidade de uma
reflexio mais profunda sobre o contetdo efetivamente dominado e sobre sua
coeréncia. Com isso os professores facilmente ficam motivados para analisarem
o contetido de maneira detalhada e modificarem sua relagio com o mesmo,
inclusive discutindo as simplificagBes e aproximagGes necessrias para tornar os
problemas soliveis ou discutiveis para seus estudantes. O ponto importante a ser
salientado nesta atividade é sua finalidade: uma racionalizagio e compatibilizagio
de seus conhecimentos cientificos que leve a uma organizagio possivel. Nio
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podemos esquecer que, em geral, os professores estio pouco disponiveis para
uma problematizagio e ampliagio de seus conhecimentos. Entretanto nos pare-
ce que a seguranga progressivamente ganha pelos professores ao construir essa
nova organizagio, modifica esta tendéncia e abre, de fato, a possibilidade de um
novo tipo de controle sobre seus alunos de maneira a ouvi-los e a interagir com
eles mais dialogicamente (Pacca & Villani, 1996).

Um outro estimulo para o aprofundamento da competéncia cientifica
vem da pritica diditica em que o professor incorporou o didlogo sistematico
com os estudantes. Nas discussdes e tentativas de interpretagio das questdes e
respostas “erradas” dos alunos, os professores devem ser levados a perceber que
para seguir um raciocinio a ponto de poder discriminar aquilo que se aproxima
daquilo que se afasta do conhecimento a ser aprendido é necessario focalizar o rigor
e os detalhes do contetido. Em resumo o professor deve estar disposto a realizar
uma andlise mais aprofundada deste. Até as informagdes ou consideragdes dos alu-
nos, sobre as quais o professor tem pouco conhecimento, poderio muitas vezes
complementar sua bagagem cultural; mesmo quando as questSes ou observagSes
levantadas nio tm uma resposta ou uma solugio imediata, é possivel produ-
zir-se um efeito extremamente positivo sobte o professor, que é obrigado a
procurar, fora da sala de aula, uma ampliagio de sua competéncia cientifica.

A elaboragio de um planejamento didatico comum que satisfaga algum
critério externo, como aplicar a Proposta Curricular (Gouveia, 1992), atender
is necessidade de uma comunidade (Pernambuco, 1981) ou aplicar um projeto
especifico ou uma inovagio parece ser propicia para ampliar o conhecimento
cientifico, pois em todos estes casos os professores entram em contato com areas
de conhecimentos para eles novas ou pouco desenvolvidas. O dominio dessas
4reas é uma condigio indispensavel para o dominio da proposta, colocando os
professores na perspectiva efetiva de aprender novos contetidos ou aprofundar
os velhos. O problema principal que surge nessas situa¢des é constituido pelas
dificuldades especificas enfrentadas primeiro pelos professores durante a apren-
dizagem das novas propostas e, sucessivamente, pelos seus estudantes, durante a
aplicagio em sala de aula. Tais dificuldades consistem, prioritariamente, no esta-
belecimento de uma ponte entre o conhecimento j4 dominado e o novo que
est4 sendo elaborado, pois sem essa articulagdo o professor nio terd um domi-
nio do novo conhecimento na pratica da sala de aula. Muitas vezes, sobretudo

208 R. Fac. Educ., Sio Paulo, v.23, n.1/2, p.196-214, jan./dez. 1997



Alberto VILLANI, Jesuina Lopes A. PACCA

durante cursos de atualizagio de curta duragdo, os coordenadores estio mais
preocupados com a organizagio de seu ensino do que com a efetiva aprendiza-
gem dos professores, deixando estes tltimos sem atingir um dominio pritico e a
compreensio, mesmo que parcial, da utilizagio da proposta em sala de aula.

Um outro tipo de atividade particularmente eficiente no desenvolvi-
mento da competéncia cientifica do professor ¢ a produgio, em grupo, de ma-
terial didatico. Na elaboragio de um texto didético, por exemplo, a partir das
questdes que continuamente surgem em relagio a detalhes, os professores sdo
forcados a aprofundar os assuntos, até poderem elaborar propostas que sejam
consideradas satisfatérias. Esse nivel de aprofundamento é atingido quando o
professor, encarregado da elaboragio final do texto ou de parte do mesmo,
consegue dialogar com seus colegas de grupo, definindo os limites do conted-
do abordado, focalizando sua estrutura e seus pontos essenciais e esclarecendo
as questdes que permanecem, para ele e para os demais colegas, nio resolvi-
das. De maneira aniloga, a produgio de experimentos didéticos e de brinque-
dos instrutivos ou a selegdo de textos histéricos sobre um determinado tema ou
a elaboragio de problemas a serem resolvidos, tudo isso remete, inevitavel-
mente, a discussdes sobre o contetido cientifico envolvido e a seu
aprofundamento no que diz respeito i pratica didatica. O tinico problema des-
te tipo de atividade é a disponibilidade de tempo necessaria para atingir o nivel
de competéncia capaz de elaborar um produto satisfatério. Garantida a
disponibilidade de tempo, os professores normalmente se envolvem nas
tarefas com todas suas energias.

O problema da atualizagio da Aabilidade diditica do professor em
servigo envolve a elaboracio, implementagio e revisio do planejamento didéti-
co (Pacca & Villani, 1992). Este torna-se o instrumento mediante o qual se
procura construir uma ponte entre uma situagio inicial dominada pelos conhe-
cimentos espontineos dos estudantes e uma situagio final pretendida pelo pro-
fessor. Esta ponte é construida passo a passo na sala de aula.

A contribuigio mais significativa que podemos oferecer ao professor con-
siste na analise e reflexdo sistematica “on line” sobre sua proposta. Em particular
podemos focalizar quanto seu planejamento a) explora o acervo de recursos
didéticos disponiveis, e tende a tornar a agio pedagdgica motivadora de uma
participagio intelectual efetiva dos estudantes; b) considera continuamente o
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feed-back fornecido pelos estudantes, levantando sistematicamente suas dificul-
dades e seus progressos ; c) adapta continuamente a agio pedagdgica as necessi-
dades dos estudantes e aos recursos disponiveis.

Um segundo tipo de auxilio, capaz de melhorar o planejamento didatico do
professor, consiste em pd-lo em contato com inovagdes didaticas e metodoldgicas
(Constable & Long, 1989 ¢ 199]). A promogio e realimentagio de conflitos cognitivos
(Dreyfus et al., 1990, Villani & Orquiza, 1995), o uso sistematico da Histéria da
Ciéncia na sala de aula (Matthews, 1994), a proposta sistemética de exemplos “anco-
ra”, (Brown & Clement, 1992), a utilizagio de estratégias gradualistas (Lemeignan &
Weil-Barais, 1994), o uso sistemitico do laboratério didatico, sio exemplos de ino-
vages que podem ser propostas e discutidas com os professores de ciéncias; entretan-
to, é necessario obedecer a duas condigSes. A primeira consiste em atingir, por parte
dos coordenadores, um delicado equilibrio entre a fidelidade s inovagGes, necessaria
para uma sua compreensio efetiva das mesmas, e a adaptagio 4s exigéncias e possibi-
lidades dos professores, que dependem da realidade escolar. A tarefa principal dos
coordenadores setia entdo encontrar os elementos criticos para a assimila¢io signiﬁ-
cativa da inovagio, promovendo a adaptagio das atividades is conseqiiéncias pessoais
da proposta e favorecendo seu efeito duradouro. Uma segunda condigio setia o uso
abundante de demonstragdes e simulagées (exemplos nos quais os professores assu-
mem alternadamente os papeis de alunos e docentes), que se constituissern, de fato,
na referéncia significativa para a futura aplicagio em sala de aula. Exemplos de apli-
cagdes em sala de aula registradas em video e simulagdes didticas, podem revelar
aspectos interessantes ¢ decisivos para a compreensio e aceitagio por parte dos pro-
fessores, da nova proposta e sua incorporago, patcial ou total, em seus planejamen-
tos didaticos.

Unm terceiro tipo de assessoria, capaz de promover uma mudanga na com-
peténcia diditica, consiste em utilizar os relatos individuais dos professores so-
bre suas experiéncias didaticas para focalizar problemas tedricos a elas referen-
tes. A necessidade da construgio do conhecimento, a nio-linearidade da apren-
dizagem dos estudantes, a influéncia da relagio entre professor e alunos no rit-
mo de aprendizagem , a importincia tedrica da avaliagio, a evolugio intelectual
e afetiva do adolescente, a necessidade de manter uma convergéncia entre as
metas do professor e as do alunos, etc., constituem temas que podem ser aborda-
dos num contexto tedrico, sustentando e reforcando a agio diditica com um
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aprimoramento da reflexdo sobre ela. O ponto importante, que torna a teotia
significativa para o professor, é que a discussio alcance e ilumine os problemas
concretos apresentados, que tornam-se situagdes passiveis de serem interpretadas
de maneira mais geral e coerente com perspectivas de atualizagio. Este tipo de
reflexdo tem consegqjiéncias praticas mais visiveis no processo de avaliagio e revi-
sio do planejamento didatico, no qual sio necessarios critérios pedagdgicos
amplos e gerais para poder localizar falhas ou defeitos estruturais.

Finalmente uma maneira de fortalecer o desejo do professor em modifi-
car sua relagio com os estudantes consiste em discutir sua prética diditica no que
diz respeito a0 papel assumido pelo aluno. Duas formas diferentes de auxilio e
assessoria parecem interessantes e complementares, para modificar tanto a repre-
sentagio quanto a atitude que o professor tem em relagio a seus alunos. A pri-
meira, mais simples, consiste no questionamento dos relatos dos professores so-
bre sua pratica, pondo em evidéncia os detalhes que se referem ao relacionamen-
to com seus estudantes: se existe, por parte dos professores, a preocupagio em
entender as razdes e motivagdes de seus alunos, se estes sio considerados como
seres pensantes, se lhes s3o oferecidas opgdes verdadeiras, se é salientada a origi-
nalidade de seus caminhos de aprendizagem. Uma segunda forma consiste em
analisar e questionar o comportamento dos professores em sala de aula a partir
das gravagées em video das mesmas. Sio focalizadas: as condi¢des que oferecem
oportunidades de didlogo, as iniciativas tomadas nesta diregio, como é aberto
espago para as dividas e as reflexdes dos estudantes, os momentos nos quais tais
condigdes sio exploradas instaurando-se um dilogo efetivo, as ocasides perdi-
das, os momentos de ruptura do mesmo. A meta é o professor perceber as carac-
teristicas de sua pritica efetiva e as implicagSes da mesma no estabelecimento de
um clima favorivel ao didlogo.
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Abstract: A construtivistic view of teaching and learning in the fields of didactic
shows the problem on teacher formation, pointing out the scientific knowledge and
the professional competence importance. This work intends to discuss the mutual
interference between scientific knowledge and didactic ability in elaborating and
executing a pedagogical plan for the classes. Considerations are based upon
reflections about teaching situatfons, planned and conducted by ourselves, including
teachers updating and formation of multipliers for this process, among others.
Then, some concrete actions, organized for dealing with teacher scientific
competence and didactic ability, are related; furthermore practical
consequences for teacher regular formation and in service updating are showed.

Keywords: Teacher formation - Pedagogical plan - Scientific contest and didactic
abdity
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