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RESUMO

Este trabalho resulta de uma pesquisa observacional participante desenvolvida no periodo 2002-
2005, onde acompanhamos um grupo de professores, da escola publica da Grande Sao Paulo,
comprometidos num programa de formagdo continuada. Neste contexto investigamos: Como 0s
professores atuam no grupo e como desenvolvem um processo de enfrentamento de situacdes
problematicas presentes na sua pritica? Como e que competéncias eles mobilizam neste processo
de enfrentamento? Como ocorre o processo de reflexdo critica coletiva e individualmente?

O objetivo das atividades desenvolvidas pelo grupo de professores era o estudo do
eletromagnetismo para a elaboracdo de uma seqiiéncia de ensino e implementacdo desse
planejamento na sua sala de aula. Exploramos as relacdes entre o desenvolvimento profissional,
a pratica reflexiva e a insercdo dos professores num contexto problemdtico e complexo que
ocorre numa aula tipica do ensino médio.

Destacamos trés momentos principais deste envolvimento: o estudo dos conteidos; o

planejamento diddtico (incluindo sua estruturagcdo, implementacdo em sala de aula e a reflexdo

coletiva sobre essa implementacdo); e a complexidade na sala de aula. O primeiro momento

aponta para o problema do professor que procura aprender o contetido com seguranca. O
segundo € relativo a acdo do professor em configurar e guiar sua prética, contemplando a
multiplicidade de elementos que se apresentam nesse contexto. O terceiro consiste no
enfrentamento da complexidade educacional mais abrangente.

O desenvolvimento do programa, envolvendo a producdo e aplicacio de um planejamento,
permitiu o engajamento dos professores no grupo de discussdo envolvendo os pares para o
enfrentamento de problemas genuinos da sala de aula. Isto representou um processo importante
para uma formacao autonoma e duradoura, compartilhada também pelos pares.

Os resultados obtidos nos permitem falar em resolucdo de problemas sem cair na armadilha da
racionalidade técnica ou desconsiderar a natureza das situacdes envolvidas. E a necessidade
imposta pelo trabalho do professor, de ter que oferecer uma solugdo, nestes sistemas complexos;

de enfrentar a complexidade resolvendo problemas.
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ABSTRACT

This work is the result of a participating observational investigation carried on during 2002-2005
where a group of public school teachers from the Great Sao Paulo area has been followed up in a
continuing training program. In this context we investigated: How the teachers behaved in the
group and how they developed a process for facing difficult situations that emerged in their
practice? Does the critical reflection process occur collectively or individually?

The objective of activities carried out by the teachers group was the study of electromagnetism
aiming to the elaboration of a teaching sequence and the implementation of this planning in their
classrooms. We explored the relations between professional development and reflective practice
and the insertion of teachers into a problematic and complex context that occurs in a typical
secondary teaching classroom.

Three principal moments are outstanding in the process: the study of contents, didactic planning
(including its structuring and implementation); and the classroom complexity. The first moment
points to the problem of the teacher who makes an effort to learn the contents soundly. The
second is connected to the teacher action in configuring and guiding his practice, contemplating
the multiplicity of elements that are present in this context. The third deals with facing the
educational complexity in a broader sense.

The development of the program with the production and application of a planning enabled the
engagement of teachers in the discussion group involving their peers for facing genuine
classroom problems. This represented an important process for an autonomous and everlasting
formation, shared also by their peers.

The results we obtained enable us to talk about problem resolution, without being trapped by
technical rationality or neglecting the nature of the involved situation. It is the need imposed by
the teacher of having to offer a solution in these complex systems: of resolving problems facing

complexity.
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APRESENTACAO

O trabalho presente nesta tese resulta do acompanhamento, realizado no periodo de
2002 a 2005, de um grupo de professores de fisica da escola publica da Grande Sao Paulo, em
processo de formagdo continuada, coordenado pela professora Jesuina L.A. Pacca. Neste
intervalo de tempo, tivemos a oportunidade impar de conviver com o grupo desde o inicio de
nosso doutoramento, com intervalos de envolvimento mais intenso em 2002, 2003, primeira
metade de 2004 e, "a distancia", num més de 2005. Apesar destes intervalos representarem um
contato mais intenso e efetivo, ndo poderiamos deixar de considerar o restante do tempo, em que
faziamos a organizagdo, sele¢do e andlise dos significados construidos, como um envolvimento
tdo importante quanto nos outros momentos. Seguramente, a cada "visita" aos significados, que
impregnam os registros que conseguimos obter, boa parte da experi€ncia era revivida e nos dava

animo para continuar o trabalho e sermos o menos infiel possivel.

Nossa experiéncia em acdes de formacdo continuada com professores de fisica, a
partir de 1995, a qual relatamos brevemente na Introducdo desta Tese, ndo evitou que fossemos
surpreendidos pelas caracteristicas do grupo, de tal modo que pudemos enriquecer nossa
proposta inicial de pesquisa, ampliando suas possibilidades de andlise. No capitulo seguinte, na
Defini¢dao do problema e da pesquisa, sittamos o problema que pretendiamos enfrentar, o qual
consistia, através do acompanhamento do trabalho do grupo, em investigar: como os professores
enfrentavam situacdes problemadticas de sua prética; como e que competéncias sao mobilizadas;
e como o processo de reflexao critica ocorre coletiva e individualmente. Diante destes problemas
e considerando o contexto no qual estdvamos imergindo, adotamos um enfoque interpretativo

para acessar as significacdes presentes € em constru¢ao no grupo.

Enquanto interagiamos com o grupo, pudemos realizar muitas leituras e articulacdes
tedricas, de modo a compreender e interpretar melhor as acdes do grupo. Desta forma, passamos
a uma perspectiva de enfrentamento de problemas pelos professores, no sentido destes
construirem seu desenvolvimento profissional através de uma postura critico-reflexiva. Nesta
constru¢do, numa primeira aproximagao, acreditivamos que os professores mobilizariam muitas

competéncias em contextos muitas vezes adversos. Entretanto, através da caracterizacdao das
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acOes no grupo e da fundamentacio tedrica, apresentada na Teorizacdo do problema, passamos a
sentir uma inquietagdo quanto ao uso do termo, o qual possui um apelo muito forte a
racionalidade técnica. Assim, a0 mesmo tempo em que compreendemos melhor as agdes dos
professores, percebemos que o termo competéncias nao era o mais proximo do que estdvamos
querendo interpretar. No Capitulo 4, procuramos entdo apresentar os professores do grupo e a
dindmica que mantinham neste espaco. Diante da complexidade das situacdes que estdvamos
procurando compreender e interpretar, tivemos que "recortar” alguns momentos. Os significados
presentes na dindmica acompanhada, apresentamos no Capitulo 5, através dos momentos: do

estudo do contetddo; do planejamento; e da complexidade na sala de aula.

Certamente ndo contemplamos todos os aspectos relacionados a postura de
enfrentamento de problemas pelo grupo, mas podemos dizer que no capitulo final desta tese, 0s
elementos que analisamos caracterizam o trabalho dos professores e da equipe coordenadora
como uma forma muito significativa de contribuir para a constru¢do do desenvolvimento

profissional de todos os envolvidos, principalmente no espaco da formagdo continuada.



1. INTRODUCAO

1.1. EXPERIENCIAS EM ACOES DE FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES DE FiSICA

De 1995 a 2001, participamos do Nucleo de Educa¢do em Ciéncias (NEC) da UFSM,
o qual vem desenvolvendo, entre outras, acdes em Formacdo Continuada de Professores de
Fisica, em Santa Maria/RS e regido. Neste sentido, foram desenvolvidos vdrios projetos que
vinculam atividades de pesquisa e de extensdo, sempre sob o apoio financeiro de agéncias de
fomento, seja na modalidade de recursos de custeio e equipamento, seja na concessdo de bolsas
de pesquisa (iniciacdo cientifica, aperfeicoamento, mestrado). Na seqiiéncia apresentamos

algumas dessas acgodes, nas quais atuamos.

No periodo de 1995-1999 foi desenvolvido o Projeto de Pesquisa "A Insercdo da
Fisica Moderna no Ensino Médio", cujo objetivo geral era investigar as possibilidades e os
limites reais para a insercao de conteddos de fisica moderna e contemporénea na fisica escolar do
nivel médio de ensino, a partir do acompanhamento orientado e andlise critica da préatica
pedagdgica de um grupo de professores. Numa das atividades desse projeto, o Curso de Extensao
"Fisica Moderna no Ensino Médio" (40 horas), foi sugerida e aprovada a idéia da criacdo de um
Grupo que congregaria professores de fisica interessados na implementacdo de alternativas
metodoldgicas para a inser¢do de contetidos atualizados de fisica na escola média, a partir de

uma discuss@o conjunta sobre reestruturagcdo curricular, necessidades e perspectivas.

Formado o Grupo de Trabalho de Professores de Fisica — GTPF em 1996, o papel da
equipe da Universidade foi basicamente o de subsidiar as discussdes e a estruturacdo de
planejamentos didético-pedagdgicos, bem como acompanhar sua implementagdo em sala de aula
e o processo de avaliacdo critica desta implementacdo e da reelaboracdo dos materiais

produzidos.
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Com o aumento do nimero de participantes e o interesse em atuar nos diferentes
anos do ensino médio, a partir de 2000 houve a subdivisdo do GTPF em dois subgrupos de
trabalho, para os dois tltimos anos deste nivel de ensino. A partir de 2001, houve a subdivisdo
em trés subgrupos, que desenvolvem acdes junto as trés séries do ensino médio, nas escolas dos

professores participantes.

Em termos de trabalho conjunto, participamos das atividades do periodo 1995-1998,
descritas anteriormente, na condicdo de pesquisador/bolsista de mestrado/membro da equipe
coordenadora. A partir de 1998, passamos a atuar na URI/Campus Santiago, como professor

titular, em regime de tempo integral.

E oportuno mencionar que nesta instituicdo, a formagdo dos professores que atuam
na regido, tanto na disciplina de matematica, quanto na de fisica é realizada no Curso de

Matemética, do qual fomos coordenador no periodo 1998-2002.

Desta forma, demos seguimento as acdes em formacdo continuada de professores de
fisica, agora na regido de Santiago, onde foi possivel diagnosticar uma realidade mais
preocupante ainda que a encontrada na regiao de Santa Maria, quanto ao ensino de fisica nas

escolas. Na seqiiéncia apresentamos alguns aspectos desta realidade.

Através do desenvolvimento de um trabalho de pesquisa, pode-se delinear as
principais caracteristicas do ensino de fisica na regido de Santiago/RS. Em relagdo aos
professores de fisica, percebeu-se uma grande desmobilizacdo quanto a participacio em
atividades de formacdo continuada. Isto evidenciou um desamparo dos centros formadores em
relacdo a estes professores, uma vez que o espago entdo oportunizado era o primeiro contato de
muitos com acdes da universidade. 75% dos professores nunca se envolveram em cursos de
atualizacdo de qualquer drea e nenhum destes fizera algum curso de atualizacdo especifico na
area de fisica. Quanto a formacdo, apenas 50% dos professores possuiam habilitacdo para
lecionar fisica, através de cursos de matematica. Os outros 50% eram oriundos de outras dreas

distintas, sem licenciatura.

Outro aspecto, que se salientou (e preocupou) nos resultados obtidos, estava
relacionado aos livros utilizados na preparacdo de aulas: todos os citados eram livros didaticos
de ensino médio. Apesar da elevada carga hordria cumprida nas escolas, 63% dos professores
contatados sugeriram a discussdo de novos métodos e técnicas de ensino, como expectativa para
atividades de aperfeicoamento junto a universidade. 75% dos professores apoiaram a formagao

de um grupo de professores de ciéncias e de fisica em Santiago, RS.

Tendo em vista o histérico dos trabalhos desenvolvidos e o nivel de contato atingido
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com os professores da regido de Santiago, estruturou-se, no final de 2000, o Grupo de Trabalho
de Professores de Fisica — GTPF/Santiago, envolvendo inicialmente sete professores desta
disciplina de escolas da regido e uma bolsista de inicia¢ao cientifica da Universidade, sob nossa
orientacdo. O Grupo mantém reunides periodicas semanais para estudos, andlises e discussoes
acerca de conteddos especificos e de metodologias pertinentes, de modo a organizar/elaborar
atividades didético-pedagdgicas para desenvolvimento em sala de aula. Inicialmente, optou-se
por trabalhar no contexto do terceiro ano do ensino médio, pois todos os professores
participantes atuavam nesta série. O GTPF/Santiago inseriu-se num contexto mais amplo,
mantendo uma troca de experiéncias junto ao GTPF/Santa Maria. Desta forma, houve a
realizacdo de um semindrio em 2001 com os dois Grupos para apresentacdo e discussdo dos

trabalhos implementados.

A articulagdo entre os GTPFs foi inicialmente planejada para ocorrer também quanto
as responsabilidades de desenvolver prioritariamente alguns enfoques metodolégicos. Assim,
caberia prioritariamente a equipe de Santiago o estudo e a elaboracdo de exemplares que
subsidiassem os planejamentos didaticos dos professores participantes em ambas as regides, no
que se refere a Resolucdo de Problemas para o tratamento de situacdes diddticas o mais préximas
possivel da vivéncia dos alunos. Em contrapartida, a equipe de Santa Maria, caberia o estudo e a
elaboracdo de exemplares que subsidiassem os planejamentos, em ambas as regides, no que se
refere a insercdo de atividades de cardter experimental e atividades de leitura e discussdo de

textos de divulgacdo cientifica.

Em fun¢do do acompanhamento dos trabalhos dos GTPFs e da prioridade dedicada a
tematica de resolucio de problemas, delineou-se uma problemdtica envolvendo esta relacdo entre
aspectos relevantes envolvidos no processo de formagdo continuada de professores de fisica e a
resolucdo de problemas. Esta problematica é abordada de forma mais sistemdtica na secdo

seguinte.

1.2. PROPOSICAO INICIAL E CONFORMACAO DE UMA PESQUISA

O processo de formagdo continuada de professores de fisica ja era focalizado em
nosso projeto de mestrado (1995-1996), conjuntamente com uma preocupagdo com a autonomia

didatica dos professores. Esta autonomia estava relacionada a capacidade e a liberdade que o
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professor tem, ou deveria ter, para organizar de forma consciente, criteriosa e passivel de
avaliagdo, sua pratica pedagédgica. Também se referia a capacidade do professor em saber
procurar por si mesmo as solucdes para as dificuldades encontradas em situagdes de sala de aula,

tomando decisdes conscientes e fazendo escolhas criteriosas e justificadas.

Naquela oportunidade pudemos verificar que sdo muitos os fatores que condicionam
esse exercicio autdnomo, por parte dos professores. De forma geral, podemos citar quatro
condicionantes principais: as deficiéncias dos professores em relagdo aos conteidos especificos;
a epistemologia essencialmente empirista/apriorista subjacente a sua pratica pedagdgica; as
representacdes dos mesmos, em relacdo ao planejamento didético e as suas precdrias condi¢des

de trabalho (Ustra, 1997).

Assim, nossa proposi¢do inicial para um estudo mais aprofundado, em nivel de

doutorado, envolvia a investigacdo de questdes mais especificas, a saber:

e Que contribuigdes as estratégias de enfrentamento/resolucdo de problemas
proporcionariam a um grupo de professores, num processo de formacgdo
continuada, relativamente ao estabelecimento de sua autonomia e de seu

profissionalismo?

¢ Em que medida as estratégias de enfrentamento/resolu¢do de problemas poderiam

ser incorporadas a prética docente?

¢ Que interagdes significativas estariam presentes nas atividades deste grupo, entre

seus pares e entre uma equipe vinculada a universidade?

Essa proposta de investigac@o envolvia algumas hipéteses de trabalho (preliminares),

entre as quais podemos citar:

¢ O trabalho em grupo de professores favorece o estabelecimento de uma postura

autdénoma e profissional;

e as estratégias de enfrentamento/resolucdo de problemas, quando utilizadas pelos
professores, favorecem o estabelecimento de uma postura autdbnoma e

profissional;

e o0 acompanhamento participativo da universidade (centro formador e
comprometido continuamente com a atuagdo destes profissionais) ndo ocorre de

maneira neutra, mas provoca interagdes significativas no processo;
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e as acdes desenvolvidas precisam ser analisadas e refletidas pelo grupo que as esté
desenvolvendo, num processo dindmico que envolve atividades de agdo e

reflexdo.

Em 2002, com a aprovacdo da nossa proposta inicial como projeto para
doutoramento junto ao Programa de Pds-Graduagdo em Educacdo na USP, na linha de pesquisa
"Ensino de Ciéncias e Matemdtica", passamos a trabalhar sob a orientacdo da profa. Jesuina L.A.
Pacca. Assim, iniciamos o acompanhamento do trabalho (em andamento) de um grupo de
professores de fisica, envolvido com o estudo do eletromagnetismo e a constru¢do de um

planejamento pedagdgico para implementagdo em sala de aula.

As caracteristicas do grupo e do seu trabalho permitiram uma mudanga no foco da
investigacdo. Inicialmente nossa proposi¢do centrava-se na discussdo, com os professores, de
estratégias e materiais envolvendo resolucido de problemas (RP) acerca de contetdos de fisica.
Pretendiamos que estas estratégias e os materiais discutidos fossem levados para a sala de aula,
inseridos no contexto de um planejamento didético. Esta interven¢do, de nossa parte, seria objeto
de andlise junto ao grupo, através da investigacdo de sua potencialidade para o estabelecimento

de uma postura docente mais autbnoma e profissional.

Entretanto, passamos a focalizar a producdo dos proprios professores, no contexto
em que se encontrava o grupo, buscando interpretar e qualificar a agcdo dos mesmos em planejar

o seu ensino. Nesta nova perspectiva, questdes bastante significativas foram suscitadas:

e Tendo em vista que o planejamento é uma das principais atribui¢cdes dos
professores, como compreendé-la, interpretd-la e analisd-la no ambito de um

processo de formagdo continuada?
¢ Como estes professores planejam suas atuagdes em sala de aula?
e Seré que este planejamento pode ser compreendido como RP?

¢ Que problemas se apresentam nesta atividade?

Parece-nos que essa nova perspectiva € particularmente mais fecunda que a inicial.
Remete a possibilidades que ultrapassam o dmbito da sala de aula. Os professores envolvidos
ndo vao focalizar sua acdo em sala de aula para refletir e criticar sobre a implementacio de novas

estratégias e materiais proporcionados por alguém que estd fora do contexto de sua acdo. Mas é o
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seu proprio trabalho que se oferece para uma reflexdo critica, com todas as suas dimensdes

entrelacadas.

Por isso, hd uma mudanga também na prépria natureza das a¢des a serem estudadas.
Passamos a uma postura potencialmente mais propicia ao desenvolvimento da autonomia
docente, pois as situacdes que desencadeiam o processo de reflexdo e andlise critica sdo préprias

dos sujeitos envolvidos.

Por outro lado, uma investigacdo como a que se vislumbra exige um envolvimento
mais intenso com o grupo. Torna-se necessario contemplar uma imersao no contexto do grupo
para compreender, interpretar e analisar suas acdes e significados atribuidos. Torna-se
imprescindivel compartilhar, mesmo que em parte, o trabalho de construir um conhecimento

comum aos participantes.

Nossa identificagdo com o grupo caracterizaria um outro momento especial da
investigacdo, pois pertencemos ao grupo, mas ndo temos o mesmo vinculo com a sala de aula.
Partilhariamos os problemas e algumas solucdes, mas a exposicdo maior seria de cada um dos
professores, comprometido com o grupo, com seus alunos e consigo mesmo. Ao mesmo tempo
em que seriamos pesquisadores do processo vivenciado pelo grupo, estariamos pesquisando a

nds mesmos, enquanto participantes.

E a isso que nos dispomos nesta pesquisa, cujos objetivos e procedimentos passamos

a detalhar no capitulo seguinte.



2. DEFINICAO DO PROBLEMA E DA PESQUISA

2.1. OS SUJEITOS E O PROBLEMA DA PESQUISA

O grupo € constituido por sete professores de fisica em exercicio na escola publica, a
coordenadora — docente universitdria e pesquisadora na drea — e dois pesquisadores doutorandos
que realizam o acompanhamento das atividades — o autor desta tese e Cecilia, a qual
acompanhou o grupo de 2000 a 2002. A coordenadora e aos pesquisadores passaremos a

denominar de equipe formadora.

As atividades, que o grupo passou a desenvolver em 2001, referem-se ao estudo do
eletromagnetismo com vistas a construcio e implementacdo de um planejamento para a sala de
aula. Os encontros ocorrem semanalmente, com duracdo de 06 horas, para discussdo de
conteddos e planejamento de atividades. Também sdo discutidas questdes mais abrangentes
relacionadas ao trabalho do professor e ao contexto no qual este se insere. Durante a semana os

professores dispdem de mais 14 horas para trabalhar individualmente.

Esse grupo, ao longo do seu funcionamento, constituiu uma comunidade cientifica-
profissional (Gramajo, 2003) engajada no enfrentamento de problemas da sua prética cotidiana,
através da construcdo coletiva de um planejamento pedagdgico que satisfizesse as condi¢cdes

desejadas de uma aprendizagem coerente com pressupostos construtivistas.

Portanto, em funcdo do histérico deste grupo, podemos afirmar que possui
caracteristicas que diferenciam seus participantes de outros professores nao engajados num
processo de formacgdo continua e mesmo de outros com um percurso de formacdo continua

coletiva recente ou com caracteristicas distintas de desenvolvimento.

Os professores participantes do grupo vém desenvolvendo acdes, junto a
coordenadora, em formagdo continuada desde 1992. No periodo 1997 — 1999 houve apenas
contatos informais entre os mesmos e a coordenadora. Ao longo deste tempo de formacdo, os

conteudos e a natureza das atividades desenvolvidas coletivamente foram diferenciados. A
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constitui¢do na forma que encontramos teve seu inicio em 2000, quando alguns professores se
propuseram a estudar eletromagnetismo para configurar agdes em sala de aula. Em 2001
convidaram a atual coordenadora (que havia coordenado as acdes anteriores, desde 1992) para

ajudé-los na tarefa a que se propuseram.

Em 2002, com o encaminhamento pela coordenadora, de um projeto ao Programa
Especial da FAPESP, na modalidade ensino ptblico, intitulado "Eletromagnetismo no Ensino
Médio: Barreiras e Estratégias de Ensino", os professores passaram a contar com o apoio
financeiro (bolsa equivalente a de iniciag@o cientifica) e reconhecimento formal do trabalho de

pesquisa desenvolvido.
Este projeto objetivava o

estudo do eletromagnetismo, buscando, na Historia da Ciéncia e
na pesquisa das concepgoes do senso comum, subsidios para a
compreensdo do contelido e para a identificacdo das barreiras
conceituais no seu desenvolvimento. A finalidade primordial é
promover a reflexdo dos professores sobre sua prdtica pedagogica
e auxilid-los na reorganizacdo da mesma, propondo estratégias

para enfrentar os conflitos cognitivos em sala de aula. (Pacca,

2002, p. 4)
A estrutura geral do trabalho proposto no projeto FAPESP inclui:

1. Desenvolvimento de instrumentos para obtencdo e andlise das concepcdes de

senso comum.
2. Elaboracdo de um quadro de concepgdes alternativas ao modelo cientifico.

3. Identificacdo de barreiras conceituais com base na histdria dos conceitos fisicos.
4. Pesquisa de atividades capazes de enfrentar os conflitos cognitivos.

5. Pesquisa de materiais pedagdgicos coerentes com as concepgdes e barreiras

identificadas para a sala de aula.

A programagdo do projeto, prevista inicialmente para dois anos, possuia uma
organizacdo em trés fases, quanto ao conteido abordado: corrente continua e estrutura dos
materiais; conceitos de potencial elétrico e campo elétrico; indugd@o eletromagnética e corrente
alternada. A carga hordria prevista no projeto consta de 6 horas semanais destinadas a reunido e

14 horas semanais de trabalho de pesquisa individual e em sala de aula.
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Para compreender e caracterizar melhor o contexto de nossa pesquisa, torna-se
conveniente caracterizar as agdes do grupo de professores considerando a postura destes em
relacdo a sua propria formacdo continuada. Imbernén (1998, p. 88) assinala trés estagios gerais,
ndo continuos (mas flexiveis, "ciclicos e flutuantes"), que constituem itinerdrios formativos, nos
quais o professor assume progressivamente uma maior autonomia na sua formacdo e

desenvolvimento profissional. Estes estdgios sdo os seguintes:

1. Estdgio da informacdo, no qual os professores tomam conhecimento de novas
aprendizagens formativas. Neste estdgio o professorado encontra-se dependente

de quem o dirige, coordena ou modera a formacdo.

2. Estdgio da formagdo, onde passaria a ocorrer uma aplicacdo préitica do
conhecimento a uma préaxis determinada, conduzindo a uma andlise de novas
questdes. Aqui, os professores assumem uma postura parcialmente dependente de

quem modera, dirige ou coordena a atividade.

3. Estdgio da investigacdo, da inovagdo ou da autoformacgdo, onde os professores
buscam solugdes a "situagdes problemdticas" de sua pratica. Os professores sdao
totalmente autdbnomos na formacao e recebem apoio externo mediante demanda

prévia do coletivo.

Os professores neste terceiro estigio caracterizam uma "equipe docente", num

Processo:

en el que se desarrollard un profesorado investigador critico y
reflexivo, y que comporta muchas ventajas en la formacion, por sus
aspectos epistemologicos, profesionales y sociopoliticos. Pero
alcanzar este estadio, cuando se parte de una formacion normativa
y unas rutinas curriculares prescriptivas, supone esfuerzo y tiempo,

es decir, un proceso lento. (Imberndn, 1998, p. 88)’

Pela sua caracterizacdo, apesar das dificuldades de formagdo e relacionadas ao
trabalho docente, este estdgio constitui-se numa das principais metas da formacdo continuada.

Requer a reflexdo sobre a propria prética:

Este tercer estadio, deseable como tendencia en la formacion,

necesita previamente clarificar el concepto tan extendido de la

' No qual se desenvolvera um professor investigador critico e reflexivo, e que implica muitas vantagens na
formacdo, por seus aspectos epistemoldgicos, profissionais e sociopoliticos. Mas alcangar este estdgio, quando se
parte de uma formacdo normativa e umas rotinas curriculares prescritivas, supde esforco e tempo, ou seja, um
processo lento. (Traducdo Livre)
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capacidad para analizar situaciones problemdticas educativas, o

sea, reflexionar sobre la prdctica contextualizada. (Idem, p. 89)°

As caracteristicas do grupo que acompanhamos aproximam-se, nos principais
aspectos, da descri¢do feita ao terceiro estidgio. Os professores ndo estdo trabalhando com a
aplicacdo ou testagem de alguma proposta inovadora pré-elaborada sem a colaboragdo deles, mas
a partir de "situagdes problemadticas educativas" de suas préprias praticas, com a producdo e o
acompanhamento das atividades em sala de aula. Apesar das reunides do grupo ocorrerem num
espaco da universidade e de haver a coordenagdao de uma docente universitaria, o vinculo que se
formou entre professores e equipe formadora, é de teor colaborativo. As relagcdes entre
professores e a coordenadora sio também analisadas numa perspectiva mais ampla deste

trabalho, onde procuramos verificar contribuicdes destas para a formagdo dos professores.

A tarefa que passamos a desenvolver nesta tese, portanto, foi a de realizar um

acompanhamento do trabalho do grupo de professores e investigar:

e Como ocorre o processo de enfrentamento de situagdes problemdticas de sua

prética?
¢ Como e que competéncias sdo mobilizadas neste processo de enfrentamento?

e Como ocorre o processo de reflexdo critica coletiva e individualmente?

A proposta de encarar este processo como enfrentamento/resolucdo de problemas
pode levar a um aprofundamento da sua compreensao, além de permitir a ressignificacao do que

se tem chamado de "resolu¢@o de problemas" num contexto de aprendizagem significativa.

Foi a isto que nos dispusemos nesta pesquisa que teve seu inicio em 2002, a partir da
proposi¢do de um projeto de doutoramento junto a FEUSP. Neste trabalho, nosso objeto de
andlise € a atuacdo de professores comprometidos num processo de formagao continuada, a partir
das informagdes que os préoprios trazem. Para isto, acompanhamos o trabalho destes professores
na conformacdo e implementacdo do planejamento de suas atividades em sala de aula,

interpretando e analisando suas atuacdes e as competéncias envolvidas.

? Este terceiro estdgio, desejdvel como tendéncia na formacdo precisa previamente esclarecer o conceito tio
divulgado da capacidade de analisar situacdes problemadticas educativas, ou seja, refletir sobre a pratica
contextualizada. (T.L.)
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2.2. ENFOQUE INTERPRETATIVO

Considerando os objetivos da pesquisa a que nos propusemos e, principalmente, os
sujeitos e as situacOes envolvidos, configurando uma realidade de pesquisa, é importante
ponderar que esta realidade representa um momento histérico, contextualizado, complexo e

contingente. E preciso ter claro que

no ambito social, tdo importantes sdo as representacoes subjetivas
dos fatos como os proprios fatos; ou melhor, os fatos sociais sdo
redes complexas de elementos subjetivos e objetivos. [...] Ndo
existe uma unica realidade no ambito social, em geral, e do
educativo, em particular, mas miltiplas realidades que se

complementam mutuamente. (Pérez Gomez, 1998, p. 103)
Neste sentido, face a complexidade que se apresenta no contexto de pesquisa:

Para compreender a complexidade real dos fenémenos educativos,
como fenomenos sociais, é imprescindivel chegar aos significados,
ter acesso ao mundo conceitual dos individuos e as redes de
significados compartilhados pelos grupos, comunidades e culturas.

(Idem, p. 103)

Este acesso as significagdes presentes € em constru¢do no grupo requer uma
interacao efetiva com o grupo, de forma a permitir o acesso a rede complexa de significacdes que
se apresentam. As "contaminacdes" pesquisador-ambiente/objeto-sujeito da pesquisa sdo
inevitdveis. Esta interacdo caracteriza um enfoque interpretativo, no qual busca-se a
" ~ A ~ L " z ~
compreensdo dos fendmenos e a formacdo dos que participam neles" e onde hd perturbacdes

mutuas e significativas entre pesquisador e realidade.

Para o enfoque interpretativo, a contaminacdo miitua do
investigador e da realidade é uma condicdo indispensdvel para
alcancar a compreensdo da troca de significados. Por isso, o
processo de investigacdo exigird a vivéncia prolongada no dmbito

da realidade natural na qual se produzem os fenomenos cujo
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sentido queremos compreender, bem como a atualizacdo dos
métodos e instrumentos de andlise e compreensdo que mergulham
além das manifestacoes observdveis e que possuam a flexibilidade
necessdria para acomodar-se as exigéncias de um contexto

mutante. (Idem, p. 104)

Portanto, além do tempo prolongado de acompanhamento da realidade em estudo,
salientamos a importincia de se considerar continuamente a adequacdo e a atualizacdo dos

< .

"métodos e instrumentos de andlise e compreensdo" as situacdes que ocorrem em campo.

As acdes acompanhadas envolvem o estudo e a formacdo do grupo através da
constru¢do de um planejamento diddtico com vistas a aprendizagem significativa dos alunos.

Nossas fontes de dados foram:
e As atividades desenvolvidas pelos professores
¢ Os materiais produzidos pelos professores
¢ O planejamento em constru¢ao
¢ Agsintervengdes dos formadores

e Os didrios da pratica pedagdgica

Conforme Erickson (1989):

El interés en el contenido interpretativo lleva al investigador a
buscar métodos que resultem apropiados para el estudio de ese

contenido. (p. ]97)3

Erickson utiliza o termo interpretativo referindo-se a todo conjunto de enfoques da
investigacdo observacional participativa, chamados de: etnografico, qualitativo, observacional
participativo, estudo de casos, interacionista simbdlico, fenomenoldgico, construtivista e
interpretativo. Justifica que o enfoque interpretativo: a) é mais inclusivo que as outras
denominacdes; b) evita a conotacdo de definir os outros enfoques como essencialmente nio
quantitativos e ¢) aponta para um sentido comum aos outros enfoques: o interesse investigativo
centrado no significado humano na vida social e na sua compreensdo e exposi¢do pelo

investigador.

O trabalho de campo no enfoque interpretativo contempla alguns elementos proprios:
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a) Participacdo intensiva e de longo prazo no contexto da pesquisa; b) registro cuidadoso do que
acontece no contexto, envolvendo a elaboracdo de notas de campo e a recompilagdo de outros
tipos de documentos que se apresentam; c) posterior reflexdo analitica sobre o registro

documental e elaboracdo de um relatério, mediante uma descri¢ao detalhada.
O processo pode ser descrito da seguinte maneira:

La realizacion de uma investigacion interpretativa de la enseiianza
implica una observacion participante intensa e idealmente de largo
plazo en un escenario educativo, seguida de una reflexion
deliberada y de largo plazo sobre lo que alli se observo. Esa
reflexion entraiia el examen deliberado del observador de su
proprio punto de vista interpretativo y de los fundamentos de éste
en cuanto a teoria formal, modos de ver culturalmente aprendidos
y valores personales. A medida que el observador participante
aprende mds acerca del mundo exterior, también aprende mds

acerca de si mismo. (Erickson, 1989, p. 290)4

Referindo-se ao trabalho de campo como um processo de indagacdo deliberada num
determinado contexto, Erickson refere-se a tarefa de recolher dados pelo observador participante
como sendo uma "resolucdo progressiva de problemas". Destaca, desta forma, que no trabalho de

campo a inducdo e a deducgdo estdo em "constante didlogo".

Erickson chega mesmo a propor que os proprios professores procedam a

investigacdes do tipo interpretativo:

Los docentes también puedem hacerlo, reflexionando sobre su
propia prdctica. Su rol no es el del observador participante que
acude desde el mundo exterior, sino el de un participante
excepcionalmente observador que delibera dentro de la escena de

la accion. (p. 291)°

A capacidade de "refletir criticamente sobre a prOpria pritica e de enunciar essas

? O interesse no contetido interpretativo leva o investigador a buscar métodos que resultem apropriados para o
estudo desse contetdo. (T.L.)

* A realizacio de uma investigacdo interpretativa do ensino implica numa observagdo participante intensa e
idealmente de longo prazo em um cendrio educativo, seguida de uma reflexdo deliberada e de longo prazo sobre o
que ali se observou. Essa reflexdo incorpora o exame deliberado do observador de seu préprio ponto de vista
interpretativo e dos fundamentos deste enquanto a teoria formal, modos de ver culturalmente aprendidos e valores
pessoais. A medida que o observador participante aprende mais acerca do mundo exterior, também aprende mais
acerca de si mesmo. (TL)
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reflexdes", Erickson considera como uma "maestria essencial" para um docente eximio.
Entretanto, aponta para um indicio da falta de poder da profissdo docente para além da sala de

aula:

A los docentes de las escuelas piiblicas no se les exige, como parte
de su trabajo, que reflexionen sobre su propia prdctica, que
profundicen sus conceptos sobre la misma, ni que comuniquen sus
ideas a otros. Tal como estd actualmente definido el rol docente
existen limites externos para la posibilidad del profesor de
reflexionar criticamente acerca de su propia prdctica. No se
dispone ni de tiempo ni de un piiblico institucionalizado para dicha

reflexion. (p. 292)°

Certamente esta postura de Erickson reforca um estimulo a adoc¢do do enfoque
interpretativo, além de apontar para uma perspectiva mais ampla da prépria atuacdo dos
professores envolvidos. Desta forma, empregaremos um enfoque interpretativo para nossa
investigacdo. Especificamente, tomaremos emprestados alguns elementos da etnografia, sem a
pretensdo de designar nossa investigagdo como uma pesquisa etnografica. Reconhecemos nossas
limitacdes, neste momento e neste contexto, de satisfazer com responsabilidade os requisitos

deste método.

Fonseca, ao falar das possibilidades que o método etnogrifico proporciona a

intervencdo educativa pelo professor, reafirma algumas destas limita¢des:

Ele” provavelmente ndo poderd cumprir o método etnogrdfico ao
pé da letra. Ndo terd a disponibilidade para passar horas a fio
fazendo observagado participante. (Muitas vezes, seu contato com o
"nativo" é confinado a sala de aula ou consultério.) Ndo terd o

luxo de passar "incognito" entre os seus nativos. (Fonseca, 1999,

p. 76)

Por outro lado, parece-nos que o envolvimento que estabelecemos com o grupo

ultrapassa uma postura apenas observacional. Interagimos buscando também a nossa propria

> Os docentes também podem fazé-lo, refletindo sobre sua prépria pritica. Seu rol nio é o do observador
participante que chega do mundo exterior, mas o de um participante excepcionalmente observador que delibera
dentro da cena de acdo. (TL)

% Aos docentes das escolas piblicas ndo se exige, como parte de seu trabalho, que reflitam sobre sua prépria prtica,
que aprofundem seus conceitos sobre a mesma, nem que comuniquem suas idéias a outros. Tal como estd
atualmente definido no rol docente existem limites externos para a possibilidade do professor refletir criticamente
sobre sua prépria pratica. Nao se dispde nem de tempo nem de um ptiblico institucionalizado para esta reflexao.
(TL)

" Educador ou agente social.
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formacgdo. A separacdo pesquisador-"nativos" ndo s € mais dificil de ser definida do que na

propria etnografia, como também ndo é desejada no nosso caso.

Procuramos, através da observacdo e da descri¢do, interpretar o que ocorre no
trabalho do grupo de professores, acessando suas estruturas de significacdo e procurando

delimitar seu campo social e alcance. Estamos cientes que:

no es solamente interpretacion lo que se desarrolla en el nivel mds
inmediato de la observacion; también se desarrolla la teoria de
que depende conceptualmente la interpretacion. (Geertz, 1987, p.

38)%

Acerca da interpretacdo a que nos referimos, convém destacar que esta noc¢do
apresenta varios problemas em sua significacdo (Rockwell, 1986). E necessdrio compreender a

perspectiva da andlise, presente no trabalho interpretativo:

La interpretacion se define centralmente en términos de la
comprension del significado otorgado por los sujetos a su propia
realidad social, atin cuando intervenga la conceptualizacion
propia del investigador. Desde nuestra concepcion, no comprende
el proceso de construccion del objeto de estudio o de
transformacion conceptual que caracteriza al andlisis etnogrdfico.
En segundo lugar, la idea de interpretacion alude mds bien la
lectura y pardfrasis del material de campo, que a la forma de
trabajar con ese material para construir nuevas relaciones
conceptuales. Finalmente, la nocion de interpretacion persiste
cierto relativismo que da poca posibilidad de distinguir calidades
de trabajo analitico o encontrar mejores construcciones del objeto
de estudio y no solo confrontar alternativas de interpretacion

consideradas igualmente vdlidas. (Idem, p. 33 )

¥ Nio é apenas interpretacio o que se desenvolve em nivel mais imediato da observagdo; também se desenvolve a
teoria da qual depende conceitualmente a interpretagdo. (TL)

? A interpretagdo se define principalmente em termos da compreensdo do significado outorgado pelos sujeitos i sua
propria realidade social, inclusive quando intervém a conceituacdo prépria do investigador. A partir de nossa
concep¢do, ndo compreende o processo de constru¢do do objeto de estudo ou de transformagdo conceitual que
caracteriza a andlise etnogrdfica. Em segundo lugar, a idéia de interpretacdo alude mais corretamente a leitura e
parifrase do material de campo, que a forma de trabalhar com esse material para construir novas relagdes
conceituais. Finalmente, a no¢@o de interpretagdo apresenta certo relativismo que confere pouca possibilidade de
distingiiir qualidades de trabalho analitico ou encontrar melhores construgdes do objeto de estudo e ndo apenas
confrontar alternativas de interpretag¢do consideradas igualmente vélidas. (TL)
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Relativamente ao acompanhamento das manifestacdes do grupo, apontamos a
importancia de se considerar os momentos de reflexdo dos participantes, principalmente na
forma dos Didrios da Pratica Pedagdgica, com os quais temos obtido elementos para andlise que

sao bastante significativos (Ustra e Terrazzan, 2000).

Estes Diarios constituem-se como os relatos, orais ou escritos, do trabalho didatico-
pedagdgico realizado por professores, que ndo se restringem a simples descricdoes de
acontecimentos de sala de aula, mas que incorporam também comentdrios, justificativas e
andlises acerca das mudancas pelas quais eles passam, com respeito as suas concepcodes de
ensino e aprendizagem, bem como do conhecimento do conteido e de suas dificuldades
conceituais. Assim, caracterizam-se como instrumentos de acompanhamento e avaliacdo critica-
reflexiva da pratica pedagdgica. O trabalho com Didrios permite aos professores reconstruirem
as suas acoes, explicitando-as e atribuindo-lhes razdo e sentido. Através deles consegue-se

identificar os elementos de significagdo e os sucessos, ou insucessos, que vao ocorrendo.
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3. TEORIZACAO DO PROBLEMA

3.1. RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A temdtica de Resolu¢do de Problemas ndo tem marcado nenhum grande momento
enquanto paradigma de pesquisa na drea de Ensino de Ciéncias. Entretanto, os trabalhos
enfocando este tema distribuem-se e mantém-se, ao longo das modificagcdes que ocorreram nesta

area de pesquisa, sem nenhum conflito sério ou fundamental.

Recentemente, esta tematica foi incluida no Exame Nacional de Desempenho dos
Estudantes'® (ENADE), um dos instrumentos do Sistema Nacional de Avaliagcao da Educagido
Superior (SINAES). Assim, na prova do ENADE 2005 para a 4rea de Fisica, aparece como uma
das "habilidades especificas" para a Licenciatura a de "elaborar diagndsticos para situagdes-
problema, avaliando riscos e possibilidades, de modo a subsidiar a implementacdo de solugdes
novas, criativas e adequadas a realidade sécio-econdmica e cultural brasileira". Também na
listagem dos "conteddos especificos" para a Licenciatura em Fisica encontramos um item
especialmente dedicado ao tema: "Resolucdo de problemas e Ensino de Fisica: aspectos tedricos
e metodoldgicos envolvidos no processo de resolucdo de problemas; problemas didéticos e
problemas pedagdgicos em aulas de fisica; caracterizagdo e uso de modelos de resolucdo de

problemas no Ensino de Fisica; resolu¢do de problemas e novas tecnologias".

Parece que, ap6s um inicio marcado pela tendéncia de propor que os aprendizes se
comportassem e trabalhassem como pequenos cientistas, chegou-se a um momento no qual se
admite uma certa correspondéncia entre aprender e resolver problemas. Dentro desta perspectiva
sdo elaboradas diversas estratégias de ensino-aprendizagem, sob vdrios enfoques tedrico-

metodoldgicos.

Quanto a importancia de se contemplar a resolucdo de problemas no ensino formal,

muitas sdo as justificativas. A titulo de exemplos, citamos algumas:

!9 Portaria INEP no. 172, de 24 de agosto de 2005; publicada no DO de 26 de agosto de 2005, se¢do 1, pag. 60.



20

- As pessoas resolvem problemas a vida toda e, portanto, a escola precisa capacitd-las

para isto da melhor forma possivel

Esta justificativa parece ser a mais comum entre os professores, principalmente os da
area de ciéncias exatas e naturais. Para estes, a propria ci€ncia consiste numa atividade de
resolver problemas. Entretanto, ndo hd uma relacdo direta entre esta justificativa e o que se
observa em sala de aula: os problemas geralmente sdo distantes do cotidiano dos alunos e, ao
mesmo tempo, distantes da prética cientifica. Por outro lado, as praticas didaticas assumidas

como RP ndo possuem uma explicitacao clara seus objetivos.

- RP constitui-se como uma das principais atividades da ciéncia e, portanto, ensinar
ciéncias requer que se considere este aspecto (Gil Pérez e Martinez-Torregrosa,

1983)

A proposta destes autores, conformada no modelo de resolucdo de problemas como
investigagdo prevé o aprendizado significativo dos conhecimentos cientificos através da
metodologia cientifica. As caracteristicas gerais apontadas para esta metodologia sdo: a
superagdo do empirismo e a valorizagcdo dos paradigmas tedricos na producdo de conhecimentos;
relativizagdo do papel do experimento, realcando a importancia da emissdao de hipéteses e da
descricdo do experimento ou da estratégia; referéncia ao cardter social, coletivo do trabalho
cientifico. As orientacdes metodoldgicas deste modelo sdo: andlise qualitativa da situacdo e
emissdo de hipéteses; elaboracdo de estratégias de resolucdo; resolucdo do problema e andlise

dos resultados.
- Aprender estd relacionado com resolver problemas (Lopes e Costa, 1996)

Fundamentados em G. Bachelar e J. Dewey, os autores enfatizam que a proposi¢ao
de problemas é fundamental para o conhecimento. Os problemas desempenham um papel
determinante na aprendizagem e a sua resolucdo fundamenta-se na experiéncia prévia do sujeito
que procura resolvé-lo. Destas idéias decorrem algumas implicagdes para o modelo de ensino-
aprendizagem centrado na resolugdo de problemas, proposto pelos autores: a consideracdo da
RP como algo béasico para a aprendizagem; a indicagdo de um critério para a selecdo de
problemas; a consideracdo das idéias prévias dos estudantes e o processo retificador destas idéias
durante a RP. Assim, os autores enfatizam que os problemas e as tarefas-problemas permitem a
constru¢do do conhecimento compreendido num contexto mais amplo, simultaneamente

conceitual e procedimental.

- Proporciona o acesso a cddigos ordenados de conduta e esquemas de comportamento

suficientes para enfrentar qualquer situacdo normal do cotidiano (Contreras, 1987)
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Nesta perspectiva, as técnicas empregadas em RP sdo transferiveis a muitos campos
do conhecimento, permitindo a aquisi¢do de uma autonomia intelectual. A identificacdo das
operacdes mentais utilizadas em RP contribuiria para um ensino mais efetivo, capacitando o

sujeito para a acdo frente aos problemas da vida, através de esquemas 16gicos de pensamento.

2

- E necessdrio que os alunos utilizem os processos intelectuais envolvidos na

aprendizagem (Pémes Ruiz, 1991)

As operacdes mentais envolvidas na RP em ciéncias constituem-se num poderoso e
eficiente meio para o treinamento de estratégias intelectuais, propicias ao desenvolvimento

cognitivo dos alunos.

- RP constitui-se como uma capacidade intelectual muito importante para a
aprendizagem, independente do tempo e do lugar ou dos tipos de conhecimento onde

¢ aplicada (Cruz e Valente, 1993)

Em fung¢do das caracteristicas de uma sociedade tecnoldgica, da informag¢do e num
processo de rdpidas mudancas, hd uma dificuldade em definir os conhecimentos necessdrios aos
estudantes num futuro muito préximo. Por outro lado as "capacidades de pensamento" nunca
ficam desatualizadas. Torna-se necessario aos alunos, portanto, pensar sobre o pensar
(metacognicdo). Neste sentido, a RP possibilita a aquisi¢do de "competéncias e capacidades" de
pensar bem, capacitando os alunos para o enfrentamento e a resolu¢do de novos problemas e
permitindo-lhes transferir as aprendizagens escolares para "situacdes de vida fora da escola e

para o futuro".

- RP ajuda a analisar o préprio pensamento e a compreensdo global de "como se pensa

o que se faz" (Garcia Vazquez e Favieres Martinez,1995)

N

A consciéncia e a reflexdo sobre o processo que conduz a solugdo dos problemas
possibilitam identificar subproblemas presentes, compreendendo o processo global de solugdo e
analisar o préprio pensamento. Em relacdo ao ensino, permite: a valorizacdo do processo;
identificacdo de semelhangas entre problemas; classificacdo das dificuldades mais comuns. Em
relacdo a aprendizagem, possibilita: valorizacdo da anélise prévia do problema; reconhecimento

das dificuldades e dos erros cometidos; reflexdo sobre o processo de pensamento e sua sintese.

Quanto a definicao de problema, pode-se distinguir trés diferentes modalidades. Ha
os que admitem solu¢@o, Unica ou mudltipla, diretamente ou ndo, também denominados de

puzzles. Estes podem ser abertos ou fechados.
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Os puzzles fechados possuem uma resposta correta e geralmente unica, cujo
encaminhamento pode ser compreendido rapidamente. Os meios para encontrd-la sdo conhecidos
a priori e sdo definidos por algoritmos.

Os puzzles abertos ndo admitem uma dnica solu¢do e geralmente demandam esforco
(que varia de acordo com contexto e o sujeito) para serem resolvidos. Apesar de ndo existir
algum tipo de algoritmo para soluciond-lo, pode-se inferir que tipo de informagdo € necessario
para soluciond-lo, ou seja, existe um raciocinio heuristico para chegar as melhores solucdes
possiveis.

Uma terceira categoria de 'problemas' constitui-se daqueles que se poderiam chamar
de problemas genuinos, a semelhanga dos problemas que se apresentam para a ciéncia (ou
mesmo para os professores, envolvendo sua pratica pedagdgica). Um problema deste tipo,
segundo Garret (1995):

Es una situacion o conflicto para el que no tenemos una respuesta
inmediata, ni algoritmo ni heuristico. Incluso, ni siquiera sabemos qué
informacion necesitamos para intentar conseguir una respuesta. El
problema se sitiia exactamente mds alld de lo que nosotros entendemos del
mundo. Es una situacion que no se ajusta a nuestros conocimientos y crea
una tension y una ambigiiedad. (Garret, 1995, p. 9)"!

Como ndo é possivel solucionar um verdadeiro problema, Garret propde ainda, que
se troque a concepg¢ao de 'solucionar problemas' pela de 'enfrentar problemas'. Além disto:

Si nos obstinamos demasiado en llegar a la respuesta correcta, entonces,
la idea de solucionar problemas como un proceso que hay que favorecer,
correrd el peligro de verse reducida a una tdctica de bisqueda de
respuesta (aunque sea seleccionando respuestas) y, si lo que producimos
es "erroneo" o no aceptable, habremos fallado. El trabajo que hd
producido esta respuesta equivocada no serd importante y por onde el
proceso de solucion se ve devaluado. El proceso de reflexion solo serd

vdlido teoricamente. (Idem, p. 11 )12

""E uma situacdo ou conflito para o qual ndo temos uma resposta imediata, nem algoritmo nem heurfstica. Inclusive,
nem sequer sabemos que informacfo necessitamos para intentar conseguir uma resposta. O problema se situa
exatamente mais adiante do que entendemos do mundo. E uma situacio que ndo se ajusta a nossos conhecimentos e
cria uma tensdo e uma ambigiiidade. (TL)

"2 Se nos obstinamos demasiadamente em chegar a uma resposta correta, entio, a idéia de solucionar problemas
como um processo que deveria ser favorecido, correrd o perigo de ver-se reduzida a uma tatica de busca de resposta
(ainda que seja selecionando respostas) e, se o que produzimos é "errdbneo” ou ndo aceitdvel, teremos falhado. O
trabalho que produziu esta resposta equivocada ndo serd importante e o processo de solugdo torna-se desvalorizado.
O processo de reflexio apenas serd valido teoricamente. (TL)
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Na citacdo anterior verifica-se a importancia do processo de enfrentamento de
problemas, ao contrdrio do que ocorre com os exercicios habitualmente trabalhados em sala de
aula (puzzles fechados). Enquanto os problemas requerem uma atitude dinamica, criativa, por
parte de quem os estd trabalhando, na solu¢do de exercicios o que ocorre € uma atividade
mecinica em busca das respostas, onde a criatividade mais atrapalha do que ajuda (Garret,
1995).

Convém destacar que a diferenca entre os diferentes tipos de problemas € pessoal, ou
seja, um problema pode ser encarado como um simples exercicio, dependendo da estrutura
cognitiva do sujeito e do contexto no qual ele se apresenta.

Na perspectiva de contemplar verdadeiros problemas (problemas genuinos, para os
quais ndo ha uma resposta imediata, nem algoritmo nem heuristica), podemos assumir a proposta
de Garret (1995) trocando a idéia de 'solucionar problemas' pela de 'enfrentar problemas'. Isto

leva a uma abrangéncia maior de casos e possibilidades de abordagem.

Em virtude da grande capacidade de acomodagdo deste tema, ele é facilmente
adaptado a muitas perspectivas de pesquisa sem gerar conflitos significativos. Os trabalhos
desenvolvidos sobre o tema, em sua maioria, estdo voltados para a resolucdo de problemas por

parte dos alunos.

Em menor nimero, encontramos trabalhos relacionados ao professor, que
configuram a atuagdo do mesmo como enfrentamento do problema de gerir o seu
desenvolvimento profissional. Neste contexto, a formacdo continuada, como um dos elementos
necessdrios ao desenvolvimento profissional, dar-se-ia a partir da prépria prética do professor, ou
seja partir de situagdes problemdticas, ou "problemas profissionais", contextualizados na pratica

docente.

Contreras Domingo (2002), argumentando acerca da autonomia de professores,
distingue resolugcdo e enfrentamento de problemas. A resolu¢do constitui-se como produto da
racionalidade técnica, onde basta aplicar conhecimentos adquiridos para resolver problemas
definidos. A autonomia envolvida seria iluséria. O enfrentamento de problemas, pelo contrario,
conduz a uma autonomia verdadeira, uma vez que ndo se encontra vinculada a uma perspectiva

rigida de situacdes e conhecimentos necessarios ao enfrentamento.

Esta postura tem sugerido muitos caminhos para o processo continuado de formacao
do professor, os quais levam a uma espécie de esvaziamento do significado da resolucdo de

problemas (ou termos derivados).
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Este esvaziamento de significado assemelha-se ao que € apontado em relacdo ao
termo professor reflexivo (reflexdo docente e variacdes) em muitos trabalhos da drea de

educacdo.

Neste sentido, Zeichner (1993, p. 22-24) aponta quatro aspectos que "minam" os
conceitos de reflexdo e de profissional reflexivo. O primeiro consiste na insisténcia feita aos
professores para "imitarem melhor as praticas sugeridas por investigacdes que outros
conduziram", negligenciando "as teorias e saberes implantados" tanto nas préprias priticas como

nas de outros professores.

O segundo aspecto refere-se a limitacao da reflexdo, considerando-se "as capacidades
e estratégias do ensino (meios de instru¢@o)", excluindo-se a definicdo dos objetivos do ensino.
Aos professores € negada "a oportunidade de fazerem mais do que sintonizarem e ajustarem 0s
meios de realizarem objetivos determinados por outros, tornando-se 0 ensino apenas uma

actividade técnica".

No terceiro aspecto encontra-se a reducdo da abrangéncia da reflexdo dos
professores, centrando-a na "prépria pratica ou nos seus alunos, desprezando-se qualquer
consideracdo das condi¢Oes sociais do ensino, que influenciam o trabalho do professor dentro da

sala de aula".

O quarto aspecto estd relacionado ao individualismo da reflexdo, no qual "os
professores devem pensar sozinhos sobre o seu trabalho". Esquece-se da "reflexdo enquanto
pratica social, através da qual grupos de professores podem apoiar e sustentar o crescimento uns

dos outros".
A capacidade reflexiva em grupo deve ser vista como:

um processo coletivo para regular as acdes, os juizos e as decisoes
sobre o ensino, ja que o mundo que nos cerca tornou-se cada vez
mais complexo, e as dividas, a falta de certezas e a divergéncia
sdo aspectos consubstanciais com que o profissional da educagdo
deve conviver, como acontece com profissionais de qualquer outro

setor. (Imbernon, 2000, p. 14)

Da mesma forma, o conceito de enfrentamento de problemas acaba por padecer dos
mesmos aspectos que empobrecem a pratica reflexiva: a desapropriacdo das teorias e saberes
envolvidos; a limitacdo ao operativismo; a reducdo da abrangéncia a sala de aula e ao

individualismo.
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Assim s3o comuns propostas de "cursos de educacdo continuada", nos quais se
procura partir de problemas localizados no (atribuidos ao) trabalho do professor, no sentido de
legitimar algumas "préticas inovadoras" que "deveriam" ser desenvolvidas em sala de aula. Aos
professores caberia refletir sobre as melhores formas de implementacdao destas receitas para
"construir um bom professor". A €nfase no trabalho solitdrio e restrito a sua sala de aula também
¢ muitas vezes sugerida como uma franca possibilidade de desenvolvimento profissional através
do conceito de professor como gestor de dilemas, administrador de problemas didaticos

(Zabalza, 1994; Gimeno Sacristan, 1995).

Uma idéia muito freqiiente na literatura da drea, principalmente apés Schon, € a de
que os conhecimentos construidos na formagao inicial do professor ndo sdo suficientes para a
solucdo de problemas importantes e cruciais da pratica. Estes problemas constituem "zonas

indeterminadas da pratica".

Muitas vezes os professores sdo apontados como culpados por ndo conseguirem

resolver muitas situagcdes que se apresentam. Entretanto, esquece-se que:

o professor é certamente mais uma vitima desta mesma perversao —
como ator de trabalho solitdrio e mal remunerado, sem
investimento em sua formagdo continuada, sem estudo, feedback ou

incentivo para seu fazer docente. (Dias-da-Silva, 1998, p. 36)

Outrossim, numa postura critico-reflexiva, admite-se que o professor precisa ir além

dos limites de sua sala de aula, questionando as bases que sustentam seu proprio ensino.

2.

E necessdrio transcender os limites de suas proprias categorias,
colocar em questdo as estruturas nas quais se inscrevem suas
andlises. Para isso, é necessdrio transcender os limites nos quais
seu trabalho estd inscrito, superando uma visdo meramente técnica
em que os problemas se reduzem ao cumprimento de metas
previamente fixadas pela instituicdo. (Contreras Domingo, 2002, p.

156)

Em Schon (2000) temos a proposi¢do de que se investigue o falento artistico dos
bons profissionais, o qual consiste em alguns tipos de competéncias demonstradas em certas
situacOes da pratica (zonas de indeterminacdo) que sdo Unicas, incertas e conflituosas. Estas
competéncias ndo dependem de sua consciéncia ou expressdo; consistem num "conhecer-na-
acdo" com caracterfisticas tdcitas e espontaneas, onde o conhecer estd na propria acdo. Assim,

podemos inferir a necessidade de (re)conhecer na pratica estas competéncias.
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Embora, conforme o préprio Schon, a definicdo de problema seja um processo
ontolégico (funcdo de uma visdo pessoal de mundo) e seu encaminhamento esteja diretamente
relacionado com a forma de ver o problema, algumas caracteristicas ajudam a delimitar uma
situacdo problemdtica: incerteza — a solucdo depende da construcdo anterior de um problema
bem delimitado; singularidade — unicidade da situacdo, o que impede que se tente solucionar
utilizando apenas a prépria bagagem de conhecimentos; conflito de valores — provocando a

auséncia de fins claros para a situacgao.

O exercicio do talento artistico e o processo de reflexdo-na-a¢do contribuem para
uma melhor qualificag@o do repertdrio dos professores, o qual se constitui de exemplos, imagens,

compreensoes e agdes a serem utilizadas no enfrentamento das situacdes problemdticas.

As possibilidades para o desenvolvimento profissional, através do conceito de
professor como profissional reflexivo, apontadas por Zeichner (1993, p.17) remetem a uma

valorizacdo de sua pratica.

Na perspectiva de cada professor, significa que o processo de
compreensdo e melhoria do seu ensino deve comecar pela reflexdo
sobre a sua propria experiéncia e que o tipo de saber inteiramente
tirado da experiéncia dos outros (mesmo de outros professores) é,

no melhor dos casos, pobre e, no pior, uma ilusdo.

Zeichner, referenciando-se em Dewey especifica o teor desta reflexdo, afirmando

que:

a reflexdo ndo consiste num conjunto de passos ou procedimentos
especificos a serem usados pelos professores. Pelo contrdrio, é
uma maneira de encarar e responder aos problemas, uma maneira
de ser professor. A accdo reflexiva também é um processo que
implica mais do que a busca de solucdes logicas e racionais para
os problemas. A reflexdo implica intuicdo, emog¢do, paixdo; ndo é,
portanto, nenhum conjunto de técnicas que possa ser empacotado e

ensinado aos professores, como alguns tentaram fazer. (p.18)

A esta altura, além de legitimar a reflexdo para os professores, Zeichner a coloca
como um processo mantido ativamente pelos mesmos e que se insere hum contexto
problemdtico, que os professores tentam compreender e administrar enquanto participantes

efetivos.
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Refor¢ando o vinculo reflexdo—enfrentamento de problemas, Contreras Domingo

(2002) afirma que o objetivo da base reflexiva da atuacgdo profissional dos professores é:

entender a forma em que realmente se abordam as situacoes

problemdticas da prdtica. (p. 105)

Para Gimeno Sacristdn, o desenvolvimento do "pensamento profissional dilemético"

pelo professor permite o avango da consciéncia profissional docente:

Esta definicdo de ensino como tarefa problemadtica, do ponto de
vista intelectual e moral, é de alguma transcendéncia para os
professores e para a concep¢do da sua formagdo, porque € o que
marca o facto de pertencerem a uma profissdo, em vez de serem

meros funciondrios ou técnicos. (Gimeno Sacristdn, 1995, p. 86)

Na perspectiva de identificar dilemas enfrentados pelos professores, e inferir acerca

dos processos deliberativos e de resolucao pratica que os mesmos desencadeavam relativamente

. 13 . o . .« . A .
aos dilemas, Zabalza ~ desenvolveu um estudo a partir de didrios, justificando sua importancia da

seguinte forma:

O argumento, em sintese, vem propor que o ensino é, em si mesmo,
um evento complexo que os professores codificam e encaram em
termos de "espacos problemdticos" aos quais pretendem dar
respostas prdticas. Tal apresentacdo do ensino implica por sua vez
uma concepg¢do do professor como profissional racional. (Zabalza,

1994, p. 65)

O professor é caracterizado como profissional racional e pratico. Racional, tendo em

vista que suas a¢des ocorrem num "contexto indeterminado" e para as quais terd que discriminar

seu sentido e suas vinculagdes com as normas gerais. Pratico, pois seu conhecimento € acionado

em situacdes concretas. Nestes termos:

fala-se do ensino como actividade exploratoria, na qual se vai
conjugando, em cada situacdo, o desejdavel com o possivel e o

conveniente. (Idem, p. 65)

> Em seu trabalho, Zabalza apresenta e faz comentarios a trabalhos de pesquisa anteriores acerca de dilemas dos
professores. Especificamente sdo apresentados e comentados os trabalhos de Berlack e Berlack (1981), Elliot
(1985), Bem-Peretz e Kremer-Hayon (1986) e Lampert (1985).
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Convém salientar que os dilemas apresentados por Zabalza e os referidos nos estudos
que menciona referem-se a dilemas enfrentados por professores relativamente ao trabalho destes

em sala de aula.

E um dilema, por exemplo, quando se trata de articular as
exigéncias dos programas oficiais com as necessidades concretas
dos nossos alunos; é-o também quando se trata de realizar a
avaliacdo de uma aluna determinada que ndo queremos que fique
com uma impressdo negativa dos seus resultados, ndo obstante eles

serem claramente insuficientes. (p. 61)

3.2. SOBRE AS COMPETENCIAS DOS PROFESSORES

Na maioria dos trabalhos da drea, percebemos uma relacdo muito forte e pouco clara
entre enfrentamento de problemas/dilemas e mobilizacdo de competéncias. Num processo de
enfrentamento dos problemas, os professores "mobilizam suas competéncias" para além do nivel
apenas racional, envolvendo-se emocionalmente na tentativa de solucionar a situagdo que se

apresenta.

Estas competéncias estariam diretamente relacionadas as situagdes com que se

deparam os professores em seu trabalho docente, permitindo afirmar que:

uma competéncia é uma funcdo da situagdo enfrentada, e que um
poderoso indicador de competéncia reside no éxito do
enfrentamento de uma dada situacdo. (Jonnaert e Borght, 2002, p.

47)

Neste sentido, mesmo que estejamos trabalhando com problemas genuinos, a
perspectiva do €xito deve existir, pelo menos enquanto "aposta", de forma que se possa falar de

indicadores de competéncias.

Jonnaert e Borght, para evitar uma abordagem muito geral de um termo polissémico

(competéncia), referem-se as competéncias didaticas dos professores da seguinte forma:

Essas competéncias permitem ao professor mobilizar os recursos
cognitivos, afetivos ou contextuais pertinentes para enfrentar

eficazmente uma situacdo de ensino e de aprendizagem em relagdo
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a um contetdo pertencente a uma determinada disciplina escolar.
Esses recursos sdo diversos e estdo associados tanto a disciplina
escolar a qual pertence o conteiido "a aprender" quanto a uma
série de disciplinas (da psicologia a sociologia, da etnologia a
epistemologia, da ética a docimologia, etc.), que permitem o
enfrentamento adequado e eficaz da situagdo de ensino e

aprendizagem com a qual o professor se depara em um contexto

escolar particular, em um momento determinado. (p. 47)

Em relacdo a um critério para a competéncia diddtica, os autores fundamentam-se em
Vergnaud, afirmando que "a situacdo diddtica € 'fonte e critério' da competéncia diddtica", uma
vez que € a situacdo que origina a mobilizacdo da competéncia e € na situacdo que se determina

se houve ou ndo o éxito.

No fim das contas, o melhor indicador da competéncia diddtica do
professor é o éxito da aprendizagem dos alunos a proposito de um
contetido escolar claramente definido.

O fracasso escolar é sempre um indicador de incompeténcia. Essa
incompeténcia é necessariamente partilhada pelos diferentes
atores presentes na situagdo diddtica relacionada a aprendizagem
frustrada: o aluno ou os alunos, o professor e o conteiido da

aprendizagem. (p. 48)

Apesar dos autores referirem-se a competéncia didatica, podemos considerar outras

competéncias envolvidas no trabalho do professor também sob a luz da mobiliza¢do de recursos.
Contreras Domingo (2002), acerca da competéncia profissional, afirma que esta se:

alimenta das experiéncias nas quais se devem enfrentar situacoes
de dilemas e conflitos nos quais estd em jogo o sentimento

educativo e as consegqiiéncias da prdtica escolar. (p. 85)
Perreneud (2001), fundamentando-se em Le Boterf, conceitua competéncia como:

a capacidade de um sujeito de mobilizar o todo ou parte de seus
recursos cognitivos e afetivos para enfrentar uma familia de

situagoes complexas. (p. 21)

Em outro momento, define uma competéncia como:
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a aptiddo para enfrentar uma familia de situacoes andlogas,
mobilizando de uma forma correta, rdpida, pertinente e criativa,
miiltiplos recursos cognitivos: saberes, capacidades,
microcompeténcias, informagoes, valores, atitudes, esquemas de

percepgdo, de avaliagdo e de raciocinio. (Perreneud, 2002, p. 19)

Ressaltemos alguns dos elementos citados: hd uma mobilizacdo de recursos (sem
querer incluir sob o titulo de recursos cognitivos elementos tdo variados como saberes, valores,
atitudes e outros de naturezas muito distintas) para o enfrentamento de situacdes andlogas
(semelhantes) de uma forma satisfatéria. Alids, esta forma de mobilizacdo possui os atributos:

correta, rdpida, pertinente e criativa.

O atributo de criatividade parece destoar do cardter andlogo das situagdes
enfrentadas: como poderiam, na pratica, situagdes semelhantes permitir uma mobiliza¢io

criativa? Talvez se pensarmos numa nova combinagdo de elementos andlogos...

Em Rios (2000) temos também uma definicdo de competéncia (no singular,
denotando um conjunto mais significativo, uma totalidade) enquanto "saber fazer bem o dever".
Desta forma, ao se falar de um professor competente, estar-se-ia fazendo mencdo a quatro

dimensdes da competéncia:

- dimensdo técnica: dominio dos conteidos de uma area do conhecimento e de

recursos para sua socializacdo;

- dimensao politica: definicao de finalidades para a acdo e comprometimento para

alcangé-las;

- dimensio ética (dimensdo mediadora entre a técnica e a politica): posicionamento
critico, indagativo acerca do fundamento e do sentido da definicdo dos
conteddos, dos métodos, dos objetivos, referenciando-se na afirmacdo dos

direitos e do bem comum;

- dimensdo estética: sensibilidade, criatividade e subjetividade para apreender

conscientemente a realidade.

Aproveitando a contribuicdo de Rios, podemos frisar a importancia e a antecedéncia
do saber em relacdo ao fazer, na defini¢do "saber fazer bem o dever". Desta forma a mobilizacdo

assume um plano secunddrio. E o saber que permite aquela.
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3.3. TENSIONANDO A PERSPECTIVA EMANCIPATORIA DAS COMPETENCIAS

E importante distinguir, a esta altura, saberes e competéncias. Perreneud (2001)
define competéncias de uma forma que estas incluem os saberes, mas ndo se esgotam nestes. Os
saberes constituem-se como "representacdes do mundo que — provenientes de um coeficiente
mais ou menos intuitivo de incerteza — pretendem orientar a acdo". As competéncias, por sua
vez, sdo "capacidades de acdo" e, portanto mais poderosas que aqueles. Para o autor, falar em
competéncias evita um "imperialismo dos saberes" pelas universidades, uma vez que "os

académicos sentem-se mais a vontade no mundo dos saberes" (p. 139).

O autor sugere que os "procedimentos de andlise das praticas" permitem uma

aproximacao melhor da realidade do trabalho do professor:

Centrando-se na acdo frente a situagcoes profissionais complexas e
singulares, involuntariamente elas desnudam a realidade das
competéncias dos professores, deixando de lado habilidades como
"saber planejar um curso" ou "saber elaborar uma prova'.

(Perreneud, 2001, p. 13-14)

Novamente as competéncias encontram-se associadas a um contexto problemaético ou

complexo. Nas palavras do mesmo autor:

Gostaria de insistir em apenas um ponto: as competéncias
permitem-nos enfrentar a complexidade do mundo e nossas
proprias contradi¢oes. Seria surpreendente que elas coubessem em
algumas listas. O que mais nos faz falta ndo sdo as listagens, mas
as representagoes do que acontece na construcdo e aplicacdo das

competéncias. (p. 14)

Neste contexto de complexidade, as competéncias sdo fundamentais e representam

algo técito para os professores; algo que deveria ser identificado.

Entretanto, na urgéncia e na incerteza, uma parte dos professores
tem competéncias que lhes permitem agir sem saber, sem
raciocinar e calcular tudo, mas que lhes ddo uma certa eficdcia na
gestdo das situacoes complexas. Tudo se resume a saber quais sdo

essas competéncias. (p. 16)
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Perreneud considera que o desenvolvimento do professor envolve necessariamente as

competéncias deste de identificar e resolver problemas; de enfrentar situacdes complexas. Estas

competéncias, por sua vez, corresponderiam a capacidades de:

identificar os obstdculos a serem superados ou os problemas a serem resolvidos

para realizar um projeto ou satisfazer uma necessidade;

considerar diversas estratégias realistas (do ponto de vista do tempo, dos recursos
e das informagdes disponiveis);
optar pela estratégia menos ruim, pesando suas oportunidades e seus riscos;

planejar e implementar a estratégia adotada, mobilizando outros atores, em caso

de necessidade, e procedendo por etapas;

coordenar essa implementacdo conforme os acontecimentos, ajustando ou

modulando a estratégia prevista;
se necessdrio, reavaliar a situacdo e mudar radicalmente de estratégia;

respeitar, durante o processo, alguns principios legais ou éticos cuja aplicagdo

nunca € simples (eqiiidade, respeito pelas liberdades, pela esfera intima, etc.);

controlar as emocgdes, os humores, os valores, as simpatias ou as inimizades,

sempre que elas interferirem na eficécia ou na ética;

cooperar com outros profissionais sempre que for necessario, ou simplesmente

mais eficaz ou eqiitativo;

durante ou apds a agdo, extrair alguns ensinamentos para serem usados na
proxima vez, documentar as operacdes e as decisdes para conservar as
caracteristicas que podem ser utilizadas para sua justificacdo, partilha ou

reutilizacdo. (Perreneud; 2001, p. 139-140)

Perreneud (2002) argumenta que "ndo € possivel formar professores sem fazer

escolhas ideoldgicas", considerando um modelo de sociedade e de ser humano defendido. Neste

sentido ndo dissocia as competéncias dos professores das finalidades do sistema educacional.

Estas finalidades s3o determinadas por elementos como as caracteristicas do mundo

contemporaneo, complexo e com formidéveis avancos cientificos e tecnoldgicos, € o mercado de

trabalho.

Eventualmente, podemos formar quimicos, contadores ou técnicos
em informdtica abstraindo as finalidades das empresas que os

contratardo. Podemos dizer, um pouco cinicamente, que um bom
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quimico vai continuar sendo um bom quimico tanto no caso de
fabricar medicamentos ou drogas. Que um bom contador vai saber
lavar dinheiro ou aumentar o capital de uma organizagcdo
humanitdria. Que um bom técnico em informdtica poderd servir

tdo eficazmente a mdfia quanto d justica. (Perreneud, 2002, p. 12)

No trecho de onde foi retirada a citagao, o autor refere-se as finalidades da escola e a
formacdo de professores, estabelecendo argumentos em favor da constru¢do de um perfil de
professor para "desenvolver uma cidadania adaptada ao mundo contemporineo”, através da
construcdo de saberes e competéncias, onde estas teriam a geréncia sobre a formacdo. Alids, este
argumento reforca-se na propria situacdo. O que diferenciaria um quimico (ou outro profissional
qualquer) quanto aos seus compromissos com esta "cidadania" ndo seria a sua boa formacao,
entendendo-se como um acimulo de saberes académicos (que o levariam a uma prética "eficaz"),
mas suas competéncias na profissdo. Estas sim é que o deixariam longe da fabricagdo de
drogas... Ainda neste sentido, o trecho citado parece indicar que estas competéncias (que seriam
o diferencial na formacao) estariam atreladas "as finalidades das empresas que os contratardao"

desde que tenham a formacao que estas querem.

Perreneud, na maioria de suas obras, faz mencdo (de forma mais ou menos explicita)
a importancia das competéncias na formacdo e na pritica de professores. Ndo ignora a
importancia dos saberes, mas prioriza as competéncias, principalmente porque desta forma nao

se estaria permitindo o dominio do saber na formacgdo docente.

Por falta de andlise das competéncias e dos recursos que elas
exigem, algumas formagodes iniciais de professores levam em
consideracdo apenas uma pequena parte dos recursos necessdrios,
limitando-se ao dominio dos saberes a serem ensinados e a alguns

principios pedagogicos e diddticos gerais. (Perreneud, 2002, p. 19)

Na valorizagdo das competéncias, Perreneud em varios momentos reforca o valor da

pratica enquanto fonte (ou lugar preferencial) das competéncias.

Ndo defendo uma visdo estreitamente utilitarista dos saberes
teoricos. Ao contrdrio, milito contra a acumulacdo de conteiidos,
nos planos de formagdo, que so se justificam pela tradi¢do, pela
autoridade ou pela influéncia de um determinado grupo de

pressdo. (p. 20)

Noutro momento sugere:
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A formagdo de professores deveria ser orientada por uma
aprendizagem por problemas para que os estudantes se
confrontassem com a experiéncia da sala de aula e trabalhassem a
partir de suas observagdes, surpresas, sucessos e fracassos, medos
e alegrias, bem como de suas dificuldades para controlar os
processos de aprendizagem e as dindamicas de grupo, ou os

comportamentos de alguns alunos. (p. 22)

Adiante, ainda na perspectiva de valorizacdo da prética, pondera que seria melhor

falar de um procedimento clinico de formagdo, para constru¢do da teoria, pelo menos em parte, a

partir de casos:

Um procedimento clinico organiza-se em torno de situacoes
singulares, que servem para mobilizar aquisicoes prévias,
diferencid-las, contextualizd-las e construir novos saberes ou

necessidades de formagdo. (p. 22)

Portanto, através do levantamento das competéncias mobilizadas pelo trabalho dos

professores seria possivel:

Estipular as competéncias visadas pela formagdo profissional de
forma ampla, levando em conta a prdtica reflexiva, o envolvimento

critico e a identidade. (p. 20)

Neste sentido, as competéncias integram-se organicamente a perspectiva do

professor enquanto um profissional critico-reflexivo.

Atualmente, sabe-se que nenhuma prdtica complexa pode limitar-
se a aplicar um determinado saber. O paradigma da prdtica
reflexiva desenvolveu-se gracas a Schon e Argyris e transformou-
se em reac¢do contra a idéia de que os saberes ensinados, teoricos

ou metodologicos, eram suficientes para agir com eficdcia. (p. 30)

Apesar do autor utilizar o termo competéncia num sentido mais amplo (mobiliza¢ao

N

de "multiplos recursos cognitivos"), como uma alternativa a idéia reducionista de saberes

(tedricos, tradicionais, reduzidos a "alguns principios pedagdgicos e diddticos gerais"), este

termo e sua utilizacdo disseminada resguardam um apelo muito forte ao tecnicismo, as

exigéncias do mundo do trabalho e a globalizacdo (Ramos, 2002; Maués, 2003; Dias e Lopes,

2003; Barreto, 2004).
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Por outro lado, Pimenta (2002) aponta enfaticamente para o perigo de se considerar
competéncias de uma forma estética (que permita listagens preestabelecidas de a¢des/tarefas, por
exemplo), o que facilitaria um controle e uma avaliacdo mais acirrados, por parte das
institui¢des, do trabalho do professor, reduzindo-lhe drasticamente as possibilidades de atuacdo

autonoma.

Em outro momento, Pimenta reforca este aspecto negativo do termo competéncia e

sugere que falar em saberes seria mais adequado:

O termo '"competéncia’, polissémico, aberto a vdrias
interpretagoes, fluido, é mais adequado do que o de "saberes" e
"qualificacdo" para uma desvalorizacdo profissional dos
trabalhadores em geral e dos professores. Falar em competéncias,
no lugar de saberes profissionais, desloca a identidade do
trabalhador para o seu local de trabalho, ficando ele vulnerdvel a
avaliagdo e controle de suas competéncias definidas pelo "posto de
trabalho". Se suas competéncias ndo se ajustam ao esperado,
facilmente poderd ser descartado. (Pimenta e Anastasiou, 2002, p.

133)

Com relacdo a formacdo de professores, aponta-se para o risco da "pedagogia de

competéncias" proporcionar uma desvalorizagdo substancial de contetidos e disciplinas:

Desse modo, a recontextualizacdo do curriculo da formacdo de
professores baseada nas competéncias modifica o foco da
aprendizagem escolar, na qual os contelidos e as disciplinas
passam a ter valor apenas como meios para constituicdo de

competéncias. (Dias e Lopes, 2003, 1172)

Particularmente, em nosso contexto de pesquisa, apds um periodo inicial de
acompanhamento do trabalho no grupo de professores, haviamos optado, preliminarmente, por
falar das competéncias dos professores tendo em vista uma perspectiva de emancipacdo da
autonomia dos mesmos, em relacdo a saberes que estariam constituindo em suas préaticas. Esta
perspectiva, de uma possivel autonomia profissional, constitui-se numa das principais aspiracdes
relacionadas a formacdo continuada. E isto é importante, especialmente quando temos em vista
diversos questionamentos acerca: das reais possibilidades de uma atuacdo autdnoma dos
professores; de como € que esta poderia ou deveria se cristalizar; e de qual "saber caracteristico”

o professor detém esta autonomia.
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Neste sentido, a citacdo de Costa (1995), no que diz respeito aos saberes sobre a

prética profissional dos professores, ¢ exemplar quando afirma que:

esses/as docentes estdo banidos/as do processo de concepgado, pois
sdo os/as formadores/as de professores/as, nas universidades, que
assumem a tarefa de produgcdo e legitimacdo dos saberes
cientificos e pedagogicos que serdo oferecidos nos cursos de
formagao. (...) Em relacdo aos saberes das disciplinas elas/eles
parecem ndo ter nenhuma participacdo na producdo do saber que
ensinam; quanto ao saber sobre o seu fazer (saber da formagdo
profissional e da experiéncia), outros/as pedagogos/as e
especialistas tém se encarregado disso; no que se refere ao saber
curricular ou escolar sua participagdo tem sido incipiente e,

quando ocorre, é dirigida e controlada. (Costa, 1995, p.250)

Verifica-se, pois, que muitos fatores, entre os quais a falta de clareza por parte dos
professores sobre a funcdo da escola e da sua disciplina em relagdo aos saberes produzidos e
sistematizados, € mesmo a sua falta de competéncia didatica, t€ém levado os professores a se
eximirem deste seu papel diferenciado. Assim procedendo, passam a cumprir apenas a fungdo de
"repassadores de conhecimentos preestabelecidos”, sem uma atividade de producdo de outros
novos saberes a eles acoplados. Isto contribui para o proprio esvaziamento da importancia da

funcdo docente (Ustra, 1997).

Na busca da autonomia docente, sdo necessdrias mudancas significativas na pratica
profissional docente, pois 0 que poderia transformar os professores em "alimentadores do saber
da sua profissdao" € o estudo, por parte destes "da sua prépria atividade (...) interpretando os
fendmenos de sua pratica desde o interior do mundo escolar" (Costa, 1995, p.253). Contudo, isto
apenas ndo basta, precisa "ser associado a outros mecanismos que facam com que esses
conhecimentos alimentem os cursos de formacdo e também as decisdes curriculares" (Idem,

p.253).

A valorizagdo, por parte dos professores, de suas acdes em sala de aula e de suas
reflexdes sobre estas, permite que os mesmos passem a trabalhar também com um outro tipo de
conhecimento, o conhecimento advindo da sua prética profissional. E este conhecimento que se
evidencia e fortalece na acdo cotidiana do professor frente aos indmeros problemas que precisa
resolver, as diferentes decisdes e op¢des que precisa tomar, que permite a conquista efetiva da
sua autonomia. Nas condi¢Oes atuais, os programas de formacdo continuada se constituem num

espaco privilegiado para o desenvolvimento deste tipo de conhecimento, contribuindo
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efetivamente para o exercicio da autonomia didética pelos professores, o qual passa efetivamente

pelo estabelecimento efetivo de seu profissionalismo (Ustra, 1997).

Entretanto, ndo podemos esquecer que apenas este tipo de conhecimento nio permite

uma autonomia consistente. Nas palavras de Gimeno Sacristin:

O ponto de referéncia para compreender o modo como as
elaboragées intelectuais jogam com os esquemas prdticos situa-se
no professor. Estes esquemas prdticos operativos e os esquemas
estratégicos podem ter autonomia funcional, relativamente as
justificagoes filosoficas, éticas e cientificas; mas sem essas
contribuicoes, sdo esquemas cegos, tornam-se rigidos e perdem a

consciéncia dos efeitos que produzem. (1995, p.85)

Assim, podemos assumir a importancia dos saberes (justificativas filoséficas, éticas e

cientificas) em relacdo aos esquemas (competéncias). Sem estes saberes, as competéncias, por

elas mesmas, ndo podem garantir avangos na autonomia docente.

Outro aspecto que nos pareceu muito atrativo e bastante oportuno para uma melhor

qualificacdo da prética docente € a perspectiva de "mobiliza¢do de saberes" pelos professores em

contextos problemadticos variados. Desta forma parecia-nos que esta mobilizac¢do, proporcionada

pelas competéncias, conferia algo de especial a prética, algo que a "academia" desconhecesse e

que permitiria legitimar esses saberes (ou especificamente esta "mobilizacdo") aos professores.

Nesse sentido a citacdo de Stroobants (2001) parece-nos apropriada para a

qualificacdo de uma critica:

Mais adiante:

Portanto, essas competéncias, supostamente mais eficazes do que
os saberes formais, definem-se também por oposicdo aos saberes
escolares. Esses conhecimentos tdcitos ndo parecem poder ser

adquiridos de outra forma sendo no local de trabalho. (p. 141)

A formula freqiiente — "competéncias mobilizadas" — exprime um
apelo generalizado (literalmente, um apelo a mobilidade) sem
definir se se trata de capacidades adquiridas ou requeridas. [...] A
imagem do trabalhador se parece cada vez menos com a de um
assalariado e cada vez mais com a de um artesdo que inicia seu

aprendizado no local de trabalho. (p. 141)
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Completando a critica:

A forma sistemdtica das "competéncias mobilizadas" impressiona
mais por sua novidade do que por seu conteiido. Essa forma ou
essa grade nada mais é do que o trio "saberes, savoir-faire, saber
ser". Saberes e savoir-faire quase sempre caminham juntos para,

entdo, serem completados pelo terceiro termo englobante. (Idem, p.

142)

Compreendendo competéncias enquanto "saber fazer bem o dever" ou "realizar

eficazmente" determinada(s) tarefa(s), ¢ particularmente interessante a citacdo de Isambert-

Jamati (2001):

a

E precisamente porque o homem competente utiliza técnicas
preexistentes que ndo se falard de um escritor, de um pintor ou de
um compositor "competentes". Sua qualidade é considerada em
outras dimensoes, mesmo que a tecnicidade tenha um papel nisso:
originalidade, inventividade, sensibilidade e ainda outras
caracteristicas fazem com que se atribua "talento” a um criador.
No caso de um grande cientista, a atribuicdo de "competéncia”
parece-me pouco provdavel também. A capacidade de estabelecer
relacoes imprevistas e assim descobrir o novo, alimentada por
conhecimentos bem fundamentados em diversos dominios, parece-
me estar, em nossa concep¢do e em nossa linguagem, além da
competéncia, exatamente como o talento do artista. "Nossa
linguagem", aqui também, é a dos que se consideram esclarecidos.

(p. 105)

Quando falamos do "talento artistico" dos professores, parece-nos que estamos

fazendo referéncia a algumas das qualidades mencionadas anteriormente: originalidade,

inventividade, sensibilidade. Alids, presentes na dimensdo estética de Rios (2000).

Por outro lado, Gimeno Sacristin (1995) contrapde com uma concep¢do do

professorado, enquanto coletivo, procurando considerar "o contexto real da acdo docente", no

qual:

As regras a que a realidade do "posto de trabalho" do professor se

submete encontram-se bem definidas antes de ele comecar a
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desempenhar "muito pessoalmente” o papel preestabelecido. (p.

72)

Neste contexto do "posto de trabalho", a criacdo e a originalidade da atividade

docente ficam limitadas:

A criacdo" e a ‘originalidade" circunscrevem-se mais a
capacidade de resolucdo do conflito [com essas condicoes

preestabelecidas] do que a criacdo ex novo de situacoes. (idem)
Em relacdo a metafora da atividade docente como uma ag¢do artistica, afirma que:

De certo modo, a metdfora pressupoe uma tentativa de sintetizar
conhecimento e prdtica, mas esquece a realidade do posto de
trabalho dos professores. Insiste-se em que os professores sdo
processadores activos de informacdo, agentes que tomam decisoes
que tém de ser fundamentadas, investigadores na aula (Stenhouse)
ou desenhadores reflexivos (Schon). Estas imagens libertadoras
serdo vdlidas enquanto a capacidade criadora dos professores
abarcar todos os marcos prdticos presentes na ac¢do. O posto de
trabalho do docente nem sempre se caracteriza pelas conotagoes

criativas e autonomas que estas imagens despertam. (p. 85)

Entretanto, em que se pesem as situagdes dos "postos de trabalho" também dos

escritores, pintores, compositores e dos grandes cientistas e que:

Os professores ndo sdo mais reflexivos do que outros
trabalhadores que se véem a bragcos com tarefas complexas e tém
de tomar decisoes sob um clima de incerteza. (Gimeno Sacristdn,

p. 89)

Entdo podemos afirmar, a esta altura, que os professores também ndo sdo menos
reflexivos que outros profissionais e que, portanto, falar em competéncias docentes ndo dd conta

de dimensdes ou aspectos bastante significativos da docéncia.
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4. O TRABALHO DO GRUPO

4.1. CARACTERIZACAO DOS PROFESSORES

Nesta secdo passamos a caracterizar'® brevemente os professores participantes do
grupo, em termos de sua formacao inicial e atuagdo profissional, na perspectiva de contribuir
(conscientes de que os elementos presentes nesta caracteriza¢do nao sdo determinantes de suas

atuacdes e posturas assumidas) para a compreensao do contexto da observagao participante.

Professora Carolina
a. Formacao/atuacao profissional

Licenciatura e bacharelado em Fisica (1975 — PUCSP). Professora de fisica no
ensino médio durante 28 anos na mesma escola estadual da Grande Sao Paulo, nos trés turnos.

Aposentou-se em 2005. Iniciou curso de Mestrado em Ensino de Fisica em 2004, na USP.

b. Participacdo no Grupo

1 A - 1 , .
"5 em 1992, no "curso de mecanica" 6, Ap6s, foi

Iniciou sua participacdo no "grupo
convidada pela equipe coordenadora para atuar como "multiplicadora" até 1996, junto a outros
professores. Em 2000, passa a reunir-se informalmente com as professoras Carla, Alice, Raquel,
Ldcia, Carolina e Mariana para estudar alguns conteddos de fisica, quando convidam a
coordenadora para auxilid-las em seus estudos, conformando a versao atual que acompanhamos.

Desde 1995 participa dos Simpdsios Nacionais de Ensino de Fisica — SNEFs, ministrando

cursos, oficinas e apresentando trabalhos relacionados as atividades no "grupo".

Sua participagc@o no grupo ocorre:

' No texto, utilizamos pseuddnimos nas referéncias aos professores.

'> Apesar dos participantes, do formato e da abrangéncia dos trabalhos anteriores em grupo terem se diferenciado
bastante ao longo destas "versdes" iniciais, a professora refere-se ao inicio do grupo atual reportando-se aquela
primeira modalidade da qual foi participante.
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"... relatando durante as reunides meu trabalho em sala de aula, a interagao com
os alunos, aplicando o planejamento e modificando-o quando necessdrio,
também participo estudando o conteddo de eletromagnetismo, experimentando

novas atividades para perceber as dificuldades e utiliza-las com os alunos."
c. Apoio institucional para participacdo no grupo
Na sua escola, ndo recebeu nenhum tipo de apoio oficial, conforme ela prépria diz:

"O apoio da escola foi me liberar das aulas nos dias das reunides, isto €, eu
fazia o meu hordrio de aulas sem as quartas-feiras. Nunca tive privilégio algum

na escola."
Em relacdo a sua carreira no magistério, comenta:

"Financeiramente ndo mudou nada, porque o estado ndo valoriza seus

professores."

Em 2002, com a aprovacdo do projeto na FAPESP, a profa. Carolina passou a

receber uma bolsa de iniciacdo cientifica.

Professora Carla
a. Formacao/atuacao profissional

Licenciatura em Fisica (1974 — PUCSP). Atua ha 33 na mesma escola estadual da
Grande Sdo Paulo. Aposentou-se em 1998. Desde entdo cumpre um segundo cargo enquanto

Coordenadora Pedagdgica.
b. Participacdo no Grupo

Iniciou sua participagdo no "grupo" em 1992, também no "curso de mecanica", numa
trajetoria semelhante a de Carolina. Participou de varias edi¢des do SNEF, a partir de 1995. Nas
atividades do grupo participa de todos os momentos. Como ndo atua em sala de aula, suas

insercdes que acompanhamos, ocorreram em momentos pontuais.
c. Apoio institucional para participagcdo no grupo

Também ndo recebeu apoio financeiro, por parte da escola para participar do grupo.

Mas tinha permissdo para se afastar da escola durante as reunides do grupo, "sem ser descontada

16 A este respeito consultar artigos que tratam sobre este curso inicial: Pacca (1991), Pacca (1992), Pacca (1994),
Pacca e Villani (1992).
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e sem ser questionada". A partir de 2002, a profa. Carla também passou a receber uma bolsa de

iniciacao cientifica da FAPESP.

Professora Raquel
a. Formacao/atuacao profissional

Bacharelado e licenciatura em Fisica (1986 — PUCSP). Atua ha 18 anos na mesma

escola estadual da Grande Sao Paulo.
b. Participacdo no Grupo

Raquel iniciou sua participagdo no "grupo" em 2000, inicialmente "timida e
desconfiada, j4 que jamais imaginava que existisse algo do tipo". Resume suas atividades no

grupo da seguinte forma:

"A minha participacao no grupo é:
... Ouvir colegas e realizar trocas de experiéncias entre os professores que
participam do grupo,
... Estudar conteudo de eletromagnetismo,
... Realizar atividades experimentais,
Fazer o planejamento e discutir com o grupo a aplicacdio e o
encaminhamento das aulas,
... Trazer situacOes que vivenciamos em sala de aula para uma reflexdo e

procurar alternativas de solugdes."

Apesar de apresentar uma organizacdo em itens de alguns elementos de sua

participacdo, comenta que este conjunto todo lhe causou um grande estranhamento no inicio.

"As discussdes que comecei a ouvir, no inicio, me pareciam estranhas, eu
apenas ouvia. Com esse grupo de estudo era realmente diferente de tudo que ja
tinha visto. Queriam ouvir a minha opinido. Algo que parecia estranho num
primeiro momento, ja que estava acostumada somente a ouvir as explicacdes
prontas e definidas. ... o que era diferente para o grupo onde o mais importante
era e continua sendo a nossa concep¢do e a partir dai confrontar com a
linguagem cientifica. Todo esse processo € contagiante, o encaminhamento das
discussdes nos leva a pensar, refletir, criar hipdteses e perceber se aquilo que

nds pensamos tem sentido, ou o que falta para ter o sentido verdadeiro."
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c. Apoio institucional para participacdo no grupo

Raquel também ndo recebeu apoio financeiro de sua escola, nem qualquer outro tipo

de estimulo as suas préticas relacionadas ao grupo.

"Veja que a direcio em minha escola é completamente ausente. Quando
precisamos de qualquer tipo de material, como sala de video, laboratério,
retroprojetor, sala de computacdo nunca estd disponivel; o apoio moral isso
também ndo existe".

Na escola publica o professor conta apenas com a sua vontade e disposi¢ao
para realizar as atividades em sala de aula, sem contar com as péssimas

condi¢des de limpeza, higiene e conservacdo dos materiais escolares."

Se a escola ndo lhe ajuda, pelo menos ndo lhe impde restricdes, como comenta na

seguinte citacao:

"O apoio que considero ter da dire¢do da escola € a liberdade da realizacdo do
projeto, sem interferéncia sobre o contetido trabalhado e a minima vontade de
conhecer o que estd sendo realizado com os alunos, j& que ndo demonstra
interesse também pela evolucdo do aprendizado dos alunos, quando digo

dire¢do entenda também coordenacdo da escola."
Entretanto, valoriza o estimulo recebido da parte dos alunos:

"Nao recebemos nenhum tipo de estimulo na escola, a menos dos alunos que,
apesar dos vdrios problemas sociais que enfrentam, acabam por nos inspirar e

continuar nosso trabalho."

Com a aprovacgdo do projeto FAPESP, Raquel também passou a receber uma bolsa

de iniciacdo cientifica.

Professor Joao
a. Formacao/atuacdo profissional

Licenciado em Fisica (1992 — USP); mestre em Ensino de Ciéncias (1997 — USP).
Atua hd 11 anos como professor de Fisica de escola publica estadual da Grande Sao Paulo;

alternando de escola aproximadamente a cada dois anos.
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b. Participag¢do no Grupo

Jodo participa desde a "criacdo" do grupo até o momento atual, com atividades

semelhantes aos demais, também com bolsa FAPESP desde 2002.
c. Apoio institucional para participacao no grupo

As escolas nas quais atuou, ao longo de sua participacdo no grupo ndo lhe apoiaram

financeiramente; apesar do incentivo superficial as inovacdes.

"As escolas ndo interferiram, ndo colocaram restricdes, posso dizer que se
mantiveram indiferentes. As dire¢cdes normalmente incentivam que se fagam
"coisas diferentes", principalmente se tiver o nome "projeto” no inicio, mas ndo
se preocupam muito com o que se faz. Materialmente, elas ndo tinham muito o

que oferecer."

Professora Liicia
a. Formacao/atuacao profissional

A professora Licia € licenciada em Fisica (1980 — Fac. Farias Brito) e estd no
magistério hd 22 anos, enquanto professora de Fisica de escola publica estadual da Grande Sao

Paulo.
b. Participacdo no Grupo

Licia também participa do "grupo" desde 1992, de maneira semelhante a de
Carolina. Conta que antes de conhecer o grupo freqiientou outros cursos de atualizacdo, mas

achou muito dificil praticar as "novidades" apresentadas.

"Gostei muito, pois as aulas eram préticas. Mas, eu ndo dominava o conteido
que era apresentado; muitas coisas que foram explicadas eu ndo entendia. E
naquela época o professor ndo se expunha a ponto de dizer que ndo entendeu
Mas considerei importante e motivador, se pudesse aplicar para os meus
alunos. Com o material em maos e livros didaticos comecei a estudar. Mas,

sozinha, muitas ddvidas apareciam, e eu ndo tinha com quem discutir."

Quando conheceu o "grupo", através dos comentdrios de um conhecido, identificou-
se com a proposta e permanece "até hoje". Inicialmente considerou dificil o trabalho no grupo;
ndo expunha suas opinides e ddvidas, mas com o envolvimento nas atividades e "apds muito

estudo" superou seu siléncio e temores iniciais a exXxposi¢ao.
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"No momento, estou com um pouco mais tempo para estudar e preparar minhas
aulas, mas o grupo tem muitas tarefas a cumprir, desde pesquisas, estudos,
relatorios e apresentacdo de seu trabalho em sala de aula, o replanejar para a
aula do dia seguinte, tarefas para serem entregues no mesmo dia, estamos
trabalhando muito. Também estamos aprendendo bastante. Eu gosto muito de
estar com o grupo, gosto muito de estudar, gosto muito das intervencdes da
professora [coordenadora], adoro desafios. Sinto-me orgulhosa, considero que
achei um lugar no mundo em que posso criar, desafiar, criticar, estudar,
discutir, ficar irritada, ficar contente, e o principal, pessoas que pensam como
eu, construindo sua evolugdo profissional e conseqiientemente a construcdo de
uma reforma intima, possibilitando um modelo de mudancga para seus alunos, e

pessoas de seu convivio."
c. Apoio institucional para participagcdo no grupo

O apoio da escola de Lucia permanece no nivel da ndo intromissio em suas

atividades e no atendimento as solicitagdes de alguns materiais.

"A escola estd ciente do meu compromisso com o Grupo, mas ndo questiona.
Quando solicito algo para facilitar o meu trabalho em sala de aula, sempre sou

atendida."

A partir de 2002, Licia também passou a ser bolsista do projeto FAPESP.

Professora Mariana
a. Formacao/atuacdo profissional

A professora Mariana possui licenciatura em Matematica/Fisica (1998 — UNIABC),
licenciatura em Pedagogia e Administracdo Escolar (2003 - UNIBAN), curso incompleto de
Engenharia Industrial (FEI — 1999); especializacdo em Energia (USP — 2001). Atualmente estd
cursando mestrado em Histéria das Ciéncias (PUCSP). Atua desde 1992 em escolas das redes

publica e particular de ensino fundamental e médio.
b. Participacdo no Grupo

Iniciou em 1998 no "grupo" (neste caso, em sua versao informal e espontinea, sem a
participacdo da coordenadora), quando atuava na escola da professora Carla. Afastou-se durante

o ano de 2000 do grupo devido a problemas familiares. Também participou dos SNEFs com os
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demais integrantes do "grupo", a partir de 1999, com apresentacio de trabalhos em duas edicdes

do evento.
c. Apoio institucional para participa¢do no grupo
Mariana obteve liberacdo de carga horaria das escolas para participar do grupo.

"Mas sempre foi sacrificado no financeiro: passagens, hospedagem, etc. (...)

Sempre foi uma briga, mas depende muito de vocé ter vontade..."

Professora Alice
a. Formacao/atuacao profissional

A professora Alice possui licenciatura em Fisica (1998 — USP), mestrado em Ensino
de Fisica (2002 — USP). Em 2003 passou a lecionar fisica no nivel médio e superior no

CEFET/SP.
b. Participacdo no Grupo

Integrou-se ao grupo em 2000, através de atividades de seu trabalho de mestrado

desenvolvidas na escola da profa. Carla, atuando junto a uma turma de fisica no ensino médio.
¢. Apoio institucional para participagdo no grupo

Alice no periodo de acompanhamento do grupo foi bolsista de mestrado da FAPESP
e apos, terminado o mestrado e com sua atuacdo no CEFET, passou a receber bolsa FAPESP

pelo mesmo projeto dos demais professores.

4.2. AS ATIVIDADES E O ENGAJAMENTO DOS PARTICIPANTES

No periodo de abril de 2002 a julho de 2004, acompanhamos: 68 reunides do grupo;
2 aulas de professores participantes a alunos de licenciatura em fisica versando sobre temas
relacionados a trabalhos do grupo; a participagdo do grupo no Simpdsio Nacional de Ensino de

Fisica — SNEF/2003.

Durante o XV SNEF, ocorrido em marco de 2003, o grupo, além de participar das
atividades do simpdsio: apresentou um painel relacionando o conceito de corrente elétrica

presente em livros diddticos e concepcdes do senso comum; desenvolveu um curso de 6 horas
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sobre o conceito de corrente elétrica num circuito DC simples e concepgdes alternativas;
desenvolveu uma oficina de 4 horas explorando modelos atdmicos e corrente elétrica; e
organizou um encontro temdtico para discutir o emprego de diferentes estratégias didaticas no

ensino de fisica, suas finalidades, coeréncia e articulacdo com a proposta de ensino do professor.

As aulas ministradas numa disciplina do curso de licenciatura em fisica na USP
versaram sobre a utilizagao de textos histéricos no ensino de mecanica e sobre o funcionamento

da pilha de Daniell.

As reunides, que ocorrem as quartas-feiras, das 14 as 20 horas, possuem uma

estrutura que, em geral, possui os seguintes elementos:

1. Chegada dos participantes e trocas de informagdes acerca de situacdes, trabalhos
e acontecimentos vivenciados durante a semana no contexto escolar e/ou

familiar.

E um momento bastante descontraido que envolve conversas que vao desde assuntos
relacionados as repercussdes dos trabalhos da ultima reunido até situacdes vivenciadas nos

contextos escolar e familiar.
2. Organizagdo de atividades, assuntos a serem trabalhados na tarde.

Em funcdo de duvidas significativas, obstdculos verificados, propostas e
contribui¢des individuais trazidas para seguimento das discussdes da ultima reunido, os
professores passam a discutir sobre o trabalho da tarde. Inicialmente as discussdes acontecem
entre alguns professores para, conforme a repercussdo no grupo, envolver a todos numa
discussdo unica. Muitas vezes, um professor pede a atencdo de todos para relatar alguma
dificuldade ou situagdo com a qual se defrontou em sala de aula. Estes relatos envolvem
dificuldades para compreender determinados conceitos ou impasses na seqiiéncia de alguma

atividade junto aos alunos.
3. Participacdo da coordenadora.

A coordenadora intensifica sua participacdo em periodos de aproximadamente 2
horas em cada reunido, ndo necessariamente em todas. Durante sua participagcdo, procura ajudar
na explicitacdo de dividas em termos de contetidos dos professores; sugere encaminhamentos,

atividades; solicita relatdrios e sinteses do grupo.
4. Intervalo.

Este momento geralmente conta com lanches e "pratos" feitos pelos préprios

participantes; quando ha aniversariante da semana, este traz o "bolo" para comemoracao.
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5. Continuidade de atividades previstas, combinadas para a tarde.

Ap6s o intervalo e geralmente com a saida da coordenadora, o grupo d4 continuidade
as discussdes e atividades iniciadas anteriormente e aprofundadas junto com a coordenadora.
Freqiientemente, logo apds o intervalo, sdo tratados assuntos relacionados ao ambiente escolar

dos participantes e situagdes envolvendo a atuacio profissional dos mesmos.
6. Encerramento da reunido.

Ao final da reunido, os participantes combinam, organizam e dividem as "tarefas"
que serdo realizadas durante a semana. Estas "tarefas" sdo atribuidas tanto pelos proprios
professores, conforme as atividades desenvolvidas, quanto pela coordenadora. Seguramente as
propostas pela coordenadora é conferida uma relevancia maior por parte dos professores.
Durante o encerramento, também aproveitam para selecionar materiais que serdo utilizados em
sala de aula. Ainda, neste momento, sdo comentados e discutidos situagdes e assuntos

relacionados ao contexto mais amplo de atuag¢do dos professores.

Em relagdo a programacgao das reunides seguintes, podemos ressaltar que geralmente
u S iada, v u i viso", u
a "pauta" € negociada, mas prevalece um certo "improviso", conforme sugerem os trechos

seguintes:

Carla: Quarta que vem acho que ndo vou poder vir... O que vai ser discutido?

Nao discutam nada muito importante...

Coordenadora: ... Isso eu ndo posso te garantir. Nesse nosso trabalho € o
improviso que conta! (...) Nao posso te dizer o que vai acontecer na proéxima
quarta-feira. (...) Seria bom que vocé ndo faltasse. Vocé é um elemento

importante. (Registro/reunido-30outubro02)
E ainda:

Raquel: (...) Fico feliz com o que aprendemos aqui, mas estou preocupada com

o relatério. Quanto ao material que vai ser necessdrio...

Coordenadora: Nio se preocupem; vocés tém bastante material... O relatério
da Carolina pode servir como modelo. (...) O relatério ndo pode ocupar as

cabecas. Apliquem o "modelito" da Carolina e esquecam. (...)

Alice: Queria mostrar a atividade que vou aplicar com os alunos aqui no
grupo...

Coordenadora: Ok, na semana que vem voc€ mostra o que fez, como estd e o

que fara... (Registro/reunido-06agosto03)
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Em relacdo aos conteddos estudados e discutidos pelos professores, no periodo

acompanhado, podemos elencar:
1. Corrente elétrica continua e alternada.
2. Diferenca de potencial elétrico.
3. Carga elétrica.
4. Campo elétrico.
5. Pilha.
6. Eletrdlise aquosa.

7. Natureza do eletromagnetismo: campos magnéticos produzidos por imas e

correntes.

Alguns experimentos foram exaustivamente discutidos pelo grupo:
1. Circuito simples com lampada, fio e pilha.

As atividades relativas a este experimento foram desenvolvidas durante o ano de
2001, explorando a relagdo entre concep¢Oes de modelo atdmico e de corrente elétrica. As
discussdes e os trabalhos desenvolvidos com os alunos foram utilizados no desenvolvimento de
um painel durante o XIV SNEF e subsidiou também o painel, a oficina e o curso desenvolvidos

no XV SNEF.
2. Associacao de pilhas.

Experimento desenvolvido no primeiro semestre de 2002, no qual se discutiu

principalmente a diferenca de potencial elétrico.
3. Pilha (de Volta, de Daniell).

Desenvolvida no segundo semestre de 2002. Foram discutidas as pilhas de Volta e de
Daniell (com ponte salina e com parede porosa — filtro). A atividade com a pilha de Volta surgiu
através da sugestdo presente em alguns livros didéticos de fisica. Entretanto, ndo funcionou
conforme apresentada nos livros. As discussdes acerca das pilhas enfocaram, principalmente, a
questdo da origem do potencial elétrico. O resultado das discussdes subsidiou o curso e a oficina

desenvolvidos no XV SNEF.
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4. Eletrdlise aquosa.

Desenvolvida no primeiro semestre de 2003, onde se discutiu principalmente a

constituicdo da corrente elétrica e as reacdes quimicas presentes na solucao.
5. Atividades experimentais de eletromagnetismo previstas no PEF.

Durante o segundo semestre de 2003 foram desenvolvidas todas as atividades
previstas na sec¢do de eletromagnetismo do PEF. Este conjunto de atividades foi sugerido pela

coordenadora para subsidiar o estudo da corrente alternada.
6. Experiéncia de Millikan

A realizacdo desta experiéncia foi sugestdo de uma professora do grupo, no primeiro

semestre de 2004, durante a discussdo da natureza da carga elétrica do elétron.
7. Determinagdo de dimensdes moleculares com gota.

Com a discussdo, ainda no primeiro semestre de 2004, de parte dos planejamentos
desenvolvidos em sala de aula, sobre modelos atdmicos, a coordenadora sugeriu a realizacio
desta experiéncia prevista no PSSC volume 1, utilizando o 4cido oléico. Além da estimativa da
ordem de grandeza das dimensdes moleculares, durante esta atividade foi intensamente discutida

a questdo do erro e da precisdo nas medidas envolvidas.

A atuacdo da coordenadora, conforme estd registrado no préprio projeto FAPESP,

pode ser caracterizada como:

de ouvinte sintonizado com as representacdes expressas no
discurso do professor e de orientador da andlise e reflexdo dos

professores, estimulando o didlogo entre os participantes. (Pacca,

2002, p. 3)

A orientagdo, proporcionada pela coordenadora, procura destacar a importancia da
prépria prética pedagdgica dos professores envolvidos e, nesta perspectiva, a necessidade de
"observagdo e tomada de dados em sala de aula com registros e organizacdo do material". Desta
forma, o trabalho no grupo devera permitir a elaboracdo de estratégias diddticas mais adequadas
pelos professores. Assim, as intervengdes da coordenadora buscam "promover a reflexdo dos

professores sobre sua propria pratica pedagdgica".

Ao longo do periodo que acompanhamos, algumas intervengdes proporcionadas pela

coordenadora foram mais intensas, a saber:
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1. Proposicdo de atividades experimentais

Atividades experimentais sobre circuitos simples, pilha, eletrélise, eletromagnetismo

(PEF) e determinacao das dimensdes moleculares.
2. Exposi¢do de contetidos de fisica por um docente universitario

Exposicdo relacionada a questdes dos professores sobre corrente elétrica e diferenca

de potencial elétrico, em novembro de 2002.
3. Elaboracdo de relatdrios parciais

Solicitacdo para os professores registrarem suas reflexdes sobre o trabalho

desenvolvido em grupo.
4. Elaboragdo de trabalhos para o SNEF

Elaboragcdo de um curso, uma oficina e uma proposta de encontro temético a serem

desenvolvidos durante o XV SNEF.
5. Elaboracdo de textos sobre eletrdlise e pilha

Ap6s a realizacdo das atividades experimentais de eletrdlise e pilha, a coordenadora

solicitou aos professores que elaborassem um texto sobre os assuntos trabalhados.
6. Estudo da analogia entre campos gravitacional e elétrico no PSSC

Diante das dificuldades para compreender a natureza do campo elétrico e o
significado da diferenca de potencial, a coordenadora solicitou o estudo da analogia entre os

campos gravitacional e elétrico apresentada no PSSC.
7. Elaboracdo de relatdrios anuais para a FAPESP

Solicitacdo de organizacdo dos dados obtidos e das atividades realizadas pelo grupo

para elaboracdo dos relatérios para a FAPESP em 2003 e 2004.
8. Estudo do eletromagnetismo no PEF

Para compreender a producdo de corrente alternada, foi sugerido o estudo e a

realizacdo das atividades de eletromagnetismo do PEF.
9. Solicitacdo da construc¢do de planejamentos didaticos

Até o final de 2003, os professores fizeram algumas inser¢des pontuais, do material
produzido no grupo, em suas aulas. No inicio de 2004, a coordenadora solicitou que fossem

elaborados planejamentos para desenvolvimento em sala de aula durante o primeiro semestre.
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5. CONSTRUCAO DOS SIGNIFICADOS

Analisamos o acompanhamento realizado a partir de trés momentos distintos e
imbricados: um momento do estudo dos contetidos de eletromagnetismo; outro do planejamento
didético, incluindo sua estrutura¢do, implementacdo em sala de aula e a reflexdo coletiva; e um

momento de enfrentamento da complexidade.

O primeiro momento aponta para o problema do professor que procura formas de
estudar o conteddo (consideradas as dimensdes nas quais se encontra). No segundo momento, o
problema que se instala é relativo a a¢do do professor em prefigurar e guiar sua pratica em sala

de aula, contemplando a multiplicidade de elementos que se apresentam neste contexto.

Além destes dois momentos, € a0 mesmo tempo se instalando como um palco para os
mesmos, hd um problema mais amplo que se impde: o enfrentamento da complexidade

educacional.

Assim, consideramos nosso trabalho sob estas trés perspectivas.

5.1. MOMENTO DO ESTUDO DO CONTEUDO "ELETROMAGNETISMO"'

Este momento ocorreu principalmente no periodo 2002-2003. Em 2004 também
foram discutidos aspectos relacionados diretamente ao conteido, mas com freqiiéncia e

intensidade menores que no periodo inicial.

As discussdes de conteido no grupo sdo encaminhadas predominantemente pelos
proprios professores, procurando-se respeitar o desenvolvimento autdnomo do grupo, mas sem
deixar de atuar (equipe formadora) com intervencdes especificas que levam em conta as

conquistas e as dificuldades dos participantes a cada momento.
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Nesse momento nossa atencdo voltou-se principalmente para questdes relativas ao
conteido de eletromagnetismo, caracterizadas como uma situacdo ou conflito para o qual o
sujeito nao tem uma resposta imediata. Além da auséncia de solucdes, uma questdo deste tipo
deve possuir a capacidade de suscitar o desejo para enfrentd-la, através do estabelecimento de
uma tensdo com os conhecimentos prévios. Portanto, é necessdrio que a questdo, representada
por uma dificuldade efetiva, seja significativa; ndo absolutamente desconhecida, mas passivel de

acomodacdo na estrutura cognitiva do sujeito e suficiente para mobiliza-lo.

A titulo de contextualizacdo, destacamos, a seguir, trechos de uma reunido do grupo
(Registro/reunido-24abril02). O grupo havia passado por atividades em que se discutia e se
procurava explicar a condugdo elétrica num circuito simples com pilha e lampada. Na tentativa
de explicar o fendmeno e com solucdes variadas de cada um, as questdes e as variacdoes na

situacdo inicial eram inevitaveis:
Carla: "Qual € a pergunta?"”

Alice: "A pergunta era: num conjunto de pilhas em série, que acontece se uma

pilha for invertida?" (...)

Carla: Vamos explicar o que é tensdo? ... Ndo chegamos a uma resposta!
Apenas comprovamos 0 que ja suspeitdvamos! ... A tensdo baixou porque a

resisténcia aumentou? (...)

Carla: Como as tensdes se somam e se subtraem nas associagdes de pilhas?

(...)

Alice: O que acontece localmente que aumenta o potencial, se ndo hd

movimento de cargas, num circuito aberto?

Refere-se ao aumento da tensdo numa associagdo em série de duas pilhas,

particularmente no contato entre as duas pilhas. (...)

Jodo: "Vamos fazer com associacdes em paralelo, anotar os resultados e apds

tentar explicar!"
Realizam medidas de I e V com pilhas em paralelo, invertendo algumas. (...)

Joao: "Como funciona uma pilha? O que € potencial? ... Temos que consultar

nos livros antigos!" (...)

Carla refere-se as novas questdes que estdo surgindo e finaliza:" ...vamos
resolver as questdes? Ja respondemos tudo? ... Depois vamos voltar ao que

tinhamos na semana passada..." (...)
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Carla comenta caso de alunos indisciplinados vindos de outras escolas.
Raquel: N6s vamos mandar alunos para voces...
Carla: O problema € aluno com droga!

Licia com olhar vago. Mariana e Carolina comentam algo entre si. Jodo

manuseia o material (pilhas, leds e multimetro). (...)
Carla: "Gente, ndo estamos chegando a lugar nenhum!"

Joao: "Ainda bem que ndo fiz esta experi€éncia em sala de aula! ... Agora

precisamos de fundamentacao para compreender. Ja temos os dados." (...)

No episddio anterior encontramos: a identificacdo da questdo inicial, indagacdes
associadas, experimentacdo e a ansiedade em "chegar" nas respostas. Também percebemos, a
certa altura, um distanciamento em relacdo aos problemas conceituais, quando Carla faz
comentdrios acerca de alunos "indisciplinados". Problema comum aos demais participantes.
Entretanto, problema menor do que a presenca das "drogas" nas escolas. Apos este periodo
destinado a estes "assuntos paralelos", é a propria Carla que propde a investida comum na

tentativa de resoluc@o do problema inicial e dos que surgiram durante as discussoes.

Os encaminhamentos das questdes ocorreram a partir de discussdes no grupo,
manipulagdo prética, pesquisa posterior a fontes bibliograficas e consulta a outros professores e
docentes universitdrios. Algumas questdes foram solucionadas através de experimentos ou de

explicacdes de alguns dos participantes, propostos e aceitos pelo grupo.

Outras questdes (dentre as que aparecem nos trechos do registro citado: que € tensao;
como se alteram as tensdes nas associagcdes de pilhas; como funciona uma pilha) ndo foram
solucionadas e acabaram se constituindo como significativas para o grupo, o que foi possivel
constatar na seqiiéncia dos encontros (envolvimento coletivo) e nas reflexdes (envolvimento
individual) que os professores elaboraram para uma das reunides posteriores

(Registros/professores-agosto/02).

Numa reunifo posterior, podemos verificar uma tentativa de solucionar os problemas

anteriores através da consulta de fontes bibliogréficas (Registro/reunido-14agosto02).

Mariana: Peguei todos os livros para ver o que achava. ... Me identifiquei
mais com os livros da 8a. Me identifiquei mais! E uma maneira gostosa... Uma
linguagem mais simples. Entendi melhor! ... Depois chega (o aluno) no ensino

médio e resolvem complicar (os livros). Comecei a montar 0 meu material.
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Larguei os livros. ... J4 organizei umas 10 ou 12 aulas. ... Estou entusiasmada.

(...)

Jodo: ... Podemos olhar 500 livros... Eles estdo repetindo! Temos que elaborar
nosso material. (Faz uma comparac¢iao com o caso de uma roupa sendo feita sob

medida) E dificil! (...)

Carla: ... Para montar um bom planejamento € preciso ter um professor de
quimica... No final das contas, o professor tem que correr atrds do que é que o
cara do livro t4 dizendo. Precisamos dizer, interpretar para os alunos... por que

certos conceitos sdo diferentes...

Da consulta aos livros, ficou a constatagdo de que seus textos diddticos sdo
complicados (no sentido de omitirem ou ndo explicarem detalhes) e que € necessario
compreendé-los e interpreta-los para trabalhar com os alunos. Isto evidenciou uma necessidade
de elaborar o préprio material didatico, adaptando-o aos interesses e as necessidades particulares

em sala de aula.

A atitude do grupo, de procurar solucionar as questdes conceituais que se
apresentaram, através da revisdo dos conhecimentos ji estabelecidos e do questionamento de
seus limites, desvelou novas questdes (por exemplo: como entender a corrente elétrica num

circuito?).

Carolina: ... Tudo comecou com aquela experiéncia da pilha e da lampadinha
que a gente quis saber melhor o que estava acontecendo... A gente fez tanta
coisa! A gente vai para frente e volta... As didvidas vao surgindo nessas voltas...
Percebemos coisas que ndo haviamos percebido... Ndo sabemos onde
procurar... que livros pegar... A gente acaba pegando os livros que tem.

(Registro/reunido-14agosto02)

Algumas das intervencdes externas contribuiram fortemente para a constru¢do de
elementos importantes na solucdo de problemas referentes as questdes significativas. Estas
intervengdes consistiram: no envolvimento do grupo em atividades experimentais (circuitos
simples, pilha e eletrdlise); na exposicdo de contetdos de fisica por um docente universitdrio,
sobre as questdes elaboradas pelo professores; na proposi¢do do planejamento de duas oficinas
para desenvolver o conteido j4 estudado e compreendido pelo grupo junto a outros professores

(realizadas no XV SNEF, ocorrido em marco de 2003).
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A proposigdo de trabalhos para o XV SNEF/2003

Numa das reunides do Grupo no segundo semestre de 2002, a coordenadora lembrou
aos professores que poderiam sugerir mesas redondas e inscrever trabalhos no SNEF do préximo
ano. Na reunido seguinte perguntou o que o grupo iria apresentar no evento. Foi levantada a
possibilidade de inscrever um grupo de discussoes envolvendo o tema planejamento pela
professora Carla e pelo autor desta tese. Os trechos seguintes tratam do envolvimento dos

professores na proposicdo de trabalhos:

Licia: Eu tenho uma experiéncia de hidrostatica que desenvolvi com os aluno

e poderia escrever alguma coisa...
Coordenadora: Vocé tem anotagdes, registro do que foi desenvolvido?
Licia: Eu ndo anotei nada, mas lembro do que aconteceu...

Coordenadora: E bom ter como avaliar os resultados... A Carolina tem algo

na mesma linha...

Carolina: E uma andlise do encaminhamento de uma seqiiéncia de aulas

envolvendo uma experiéncia...

Coordenadora (dirigindo-se para Lucia): ... Que dados surgem apds uma
experiéncia que levam a uma nova abordagem da mesma?... Uma maneira nio

usual de trabalhar o experimento...

Raquel: Queria fazer algo com livros didaticos. Quando iniciamos [na
carreira] usamos muito o livro... Acho que temos que prepara nosso proprio
material; selecionar livros, preparar apostilas... compara livros didéaticos...

Pegar por exemplo corrente elétrica e comparar nos livros...

Coordenadora: Vocé precisa comparar uns 10 livros e fazer um

levantamento...
Carla: Eles copiam tudo...

Coordenadora: ... Ver como eles definem corrente elétrica; quais os fatores

que sdo apresentados...
Raquel anota as sugestoes... (...)

Coordenadora: Daqui uns 15 dias tem que ter o titulo definido e o trabalho

bem esquematizado... (Registro/reunido-02out02)
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Desta forma, foram encaminhados pelos professores quatro trabalhos no evento: um
curso'’ com duracdo de 6 horas, que tratava conceitos de corrente elétrica, circuitos DC e
- . . | -
concepcdes, desenvolvido pelas professoras Carla e Carolina; uma oficina'®, com duracio de 4
horas, que contemplava conceitos de modelo atdmico e corrente elétrica, desenvolvida pelas
L. . ~ 19 ~
professoras Liicia e Raquel; um poster = sobre concep¢des de senso comum sobre corrente
elétrica nos livros diddticos; e um encontro temdtico proposto pela profa. Carla e por nés, para

discutir questdes relacionadas ao planejamento didatico.

Atividades Experimentais

As atividades experimentais ocorreram nos momentos de discussao dos contetdos,
como é o caso da atividade dos circuitos simples, em 2002, a qual havia sido proposta
inicialmente pela coordenadora (alteracdes e aprofundamentos na discussdo aparecem no
Registro/reunido-24abril02 apresentado anteriormente). As experiéncias da pilha simples e da
eletrdlise, ocorridas no inicio de 2003, foram decorréncia discussdo dos trabalhos desenvolvidos
no SNEF de 2003 (comentados anteriormente), nas reunides que sucederam ao periodo do
evento. As discussoes sobre as atividades prolongaram-se por mais de um més, quando entdo a
coordenadora propds como tarefa a elaboracdo de um texto sobre a pilha e a eletrdlise. Neste

texto, os professores deveriam contemplar os seguintes itens:
1. Descobrir as reagdes € 0 movimento dos fons.
2. Qual o papel da pilha? Explicar o seu interior.
3. Qual a fung¢do dos eletrodos (inertes e ativos)?

4. Represente a corrente elétrica resultante (considerando o circuito como uma

"caixa preta").

Duas semanas apoés, os professores ainda ndo haviam elaborado o texto sintese das
discussdes. A coordenadora comenta alguns impasses quanto a fun¢do dos pélos das pilhas e o

acimulo de cargas nestes, dando o encaminhamento:

'7"A proposta do curso contemplava conceitos como: estrutura da matéria, corrente elétrica em meios diferentes,
circuitos DC simples, estrutura de uma pilha e condug@o de eletricidade na matéria.

'8 Na oficina, as professoras propunham-se a apresentar e discutir as concep¢des de alunos a respeito de dtomo e de
corrente elétrica, principalmente através de desenhos; a apresentar os modelos fisicos do eletromagnetismo; e
destacar algumas reflexdes sobre alternativas para o professor em sala de aula.

' Neste trabalho, as professoras organizam e analisam concep¢des de senso comum, acerca do conceito de corrente
elétrica, encontradas em 10 livros didéticos escolhidos. Numa de suas conclusdes admitem que os livros analisados
apresentam e reforcam concepgdes alternativas de senso comum.
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Coordenadora: Agora temos condicdes de elaborar um texto. Qual serd a
dindmica? ... Que tal elaborarmos 3 textos e depois fazermos uma sintese?

(Registro/reunido-18junho03)

Diante da proposta, os professores passam a trabalhar em dois sub-grupos (de 2 e de
5 constituintes), discutindo coletivamente os itens da tarefa que apresentavam maiores

dificuldades, principalmente quanto as reacdes internas da pilha.
Na reunido seguinte, faltava juntar as produgdes:

Coordenadora: Talvez seja melhor juntar, somar tudo e depois lapidar... Fazer
convergir mais de dois € dificil. A idéia era cada uma das "duplas" fazer uma
exposicdo rdpida. ... Nao tem problema de opinido; a coisa € objetiva. ... Nao

vejo dificuldade. (Registro/reunido-25junho03)

Como os professores ainda precisavam "fechar" os textos, a coordenadora reagrupou
em duplas, com mais ou menos uma hora para este "fechamento". Apds um intervalo igual de

discussdes, detalhamentos e trocas entre as duplas, o professor Jodo pergunta:
Joao: Mas este texto € para quem, afinal?

Coordenadora: Para n6és mesmos... Conforme trabalhamos até aqui e nas

oficinas [SNEF]...
Joao: (...) Vou tirar a introdugado de carga com campo... (...)

Coordenadora: Vi que o texto ndo estd tdo claro ainda... Vamos ter que

trabalhar ainda a questdo do campo elétrico...
O professor Jodo mostra-se inconformado.

Coordenadora: Vocé tem razdo quanto diz que estamos voltando para trés,
mas estamos trabalhando com uma escolha "amarradinha"... Vamos entrar em
acordo quanto a esse encaminhamento. Depois, no seu planejamento, vocé

escolhe o caminho que preferir.

Ao final da reunido, a coordenadora deixa como tarefa reescrever o texto em

sua versao completa. (Registro/reunido-25junho03)

Exposicdo de contetidos por um docente universitdrio

A proposic¢do da exposicdo de conteidos ocorreu numa das tltimas reunides de 2002,

feita pela coordenadora, em funcao das muitas dividas acerca de corrente elétrica e ddp.
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Coordenadora: Gente... Estou programando uma aula com o prof. Luis sobre

eletromagnetismo, para sanar ddvidas... De fisica mesmo!
Carla: De fisica! Oba!

Coordenadora: Pensei numa fonte de informacdes oficial, da academia...
Quando vocés acham melhor? Quando vocés terminam o colégio? [Levantam
algumas possibilidades de datas] Ele é fisico... Vai falar fisiqués! E muito
inteligente... A Alice o conhece, foi professor dela... Ele ndo tem muita
preocupacao com as concepgdes dos alunos e esta questdo mais voltada para a

sala de aula... (...) Mas € bastante vivo, perspicaz...
Raquel: Mas, como vai funcionar?

Carla: Lembra aquelas didvidas que até colocamos no relatério? Pois é, ele vai

ajudar a gente... (Registro/reunido-13novembro02)

Combinada a data, o professor Luis, do Instituto de Fisica da USP, compareceu a
reunido do grupo, antecedendo-se a chegada da coordenadora. Feitas as apresentacdes, colocou-

se a disposicdo dos professores para "tirar dividas". Apresentamos alguns trechos desta reunido:

Raquel: Estou fazendo um trabalho para apresentar no SNEF e me surgiu uma

ddvida: dentro da pilha existe corrente?

Luis: Existe. ... Passa corrente no circuito inteiro, mesmo pela conservagdo da
carga... Fora da pilha existe o campo elétrico. Dentro é muito complicado...

Tem a parte quimica.
Raquel: E quanto ao potencial; mais € menos, como posso entender isto?

Luis: Toda vez que se pde cargas... Cargas positivas se repelem entre si. Uma
negativa atrai outra positiva... Nao falando em termos de for¢ca, mas energia,
potencial € a energia por unidade de carga. Carga positiva vai para potencial

menor e carga negativa vai para potencial maior.

Carolina: Potencial maior?

Luis: O que importa é a ddp.

Carla: O que é que se considera maior no potencial? E o nimero de cargas?

Luis: Potencial maior significa energia mais positiva. Também se pode pensar

que onde tem mais carga positiva tem maior potencial.

Carla: Como a gente caracteriza este potencial?
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Luis: Onde tem mais potencial significa que ali tem mais cargas positivas ou

menos cargas negativas... Quase tudo que aparece é a manifestacdo de elétrons.

(...)

Carla: No funcionamento de uma lampadinha, a carga deve se conservar [no

circuito]... Mas se uma pilha descarrega, o que significa isto?

Luis: O sistema € neutro... O fato da pilha gastar, significa que tem cargas

moveis que deixaram de se mover. (Registro/reunido-20novembro02)

Enquanto o professor Luis respondia as questdes os professores anotavam suas
respostas, muitos demonstrando concordancia e as vezes que ndo haviam compreendido

suficientemente o que era respondido.
Outras questdes que surgiram:

"Como estdo os elétrons num fio desligado? Cada vez que vemos os livros,
esse modelo de movimento de elétrons ndo satisfaz" [Referia-se também ao

trabalho da Raquel e da Mariana]

"Na corrente alternada... podemos definir corrente da mesma forma que para

corrente continua? Nao muda alguma coisa?"

"Por que soma o potencial numa associagdo de pilhas? O que significa esta

soma? O que estd se somando?"

"Numa chave [interruptor] tem mais e menos concentrados nas extremidades?"
"Existe corrente de prétons?"

"Uma lampada poderia acender com uma corrente de prétons?"

"Se cada elétron tem um campo elétrico associado, existem milhdes e milhdes

de campinhos elétricos?"
Em alguns momentos nio havia uma resposta a ser dada:
Carla: Qual € o papel do campo elétrico que cada carga produz?

Luis: Nao posso te responder... Por si cada campo elétrico € importante, mas

no conjunto podem ser insignificantes.
Raquel: ... E a fonte que vai baguncar tudo...

A coordenadora chega a reunido e passa a escutar os questionamentos.
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Licia: Como? [Mostra no quadro um circuito com uma pilha e um fio
conectando seus dois poOlos] Vocé, com esse caminho, estd mostrando o

caminho dos elétrons?

Luis: Queria mostrar o efeito global da corrente.

Lucia: Pode ser a energia?

Luis: Pode.

Coordenadora: Pode. Quando pode nao ser?

Luis: Pode ser forga... (Registro/reunido-20novembro02)

A esta altura, a coordenadora intervém, procurando esclarecer a nocdo de energia

utilizada por Lucia:

Coordenadora: Mas, o que € essa energia que deixou a Liicia tdo tranqiiila?

-

Liacia: E o que se movimenta no circuito... Essa energia vai passando,

for¢ando os elétrons a se movimentarem...

Coordenadora: Vocé estd compreendendo a energia como fluido... Isto
tranqiiiliza a Lucia [dirigindo-se a todos], mas depois fica dificil passar disto

para o potencial. O que seria, entdo, este potencial? Como compreendé-lo?

Lucia: Pensei nisso porque... O elétron se desloca pouco... Pareceu a trajetéria

da energia [aponta para o desenho no quadro].
Carolina: Parece que a energia se utiliza dos elétrons para passar!

Coordenadora: Estou querendo chegar na idéia do potencial. Isso é uma

abstracdo. Tentar colocar isso numa coisa concreta ¢ dificil!

Os professores ndo compreendem qual € o motivo que leva a coordenadora a

questionar a idéia da energia fluindo no circuito:
Carla: Por que a sra. chegou nesta questdo da energia?

Coordenadora: Por que a primeira idéia de energia é uma idéia concreta... E
queremos passar para uma situacdo abstrata... Por que podemos falar
facilmente de energia ou de forca? O que é tensdao? Tensionar um eldstico: ha
uma energia envolvida para a manutencao desta tensdo... O conceito de energia

¢ tdo familiar... Acho que o potencial € um n6 para nos!
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Luis: S6 sei o discurso oficial. Nao sei traduzir qual é a coisa que importa.
Para mim, potencial € a energia potencial por unidade de carga...

Os professores admitem que o conceito de potencial é bastante dificil de ser

AN

compreendido. De fato, tornara-se explicito um "n6".

Coordenadora: A fisica trabalha com modelos... Acho que, grande parte dos
modelos, compreendemos via analogias. (...) Uma analogia sempre é parcial.
Por isso sempre sobra didvida: uma analogia € limitada. Entendemos aquele
conceito num recorte. Noutras situacdes precisamos completar nosso modelo.
Ele ndo dé conta de tudo. Vocé percebe que tem muito mais. (...) Dependendo
da situacdo vocé apela para outra caracteristica. (Registro/reunido-

20novembro02)

A coordenadora resume a conclusdo do grupo, de que as idéias utilizadas para
compreender o conceito de potencial eram limitadas e que funcionavam bem em determinadas
situacdes. Ao final desta reunido deixa a tarefa de "produzirem uma cole¢do de perguntas e

respostas sobre o que foi discutido" para fevereiro préximo.

Durante a intervencdo proporcionada, com a participacio do professor Luis,
pudemos destacar, além da atuacdo do grupo e das caracteristicas das questdes abordadas, a
atuacdo da coordenadora. Especialmente para a explicitagdo das concepcdes dos proprios
professores, como no caso de Lucia, e para a compreensdo das limitacdes dos modelos
explicativos utilizados, a semelhanca do que ocorre na propria fisica. Outro aspecto importante
no processo de enfrentamento das questdes, e para o qual a coordenadora insistia
freqlientemente, € a elaboracdo dos registros dos encaminhamentos e solu¢des dados as questdes,

como ocorreu no episodio destacado e em muitas outras situacdes.

A partir da andlise da abordagem das questdes problemdticas pelo grupo, pudemos

estabelecer algumas caracteristicas desta acdo dos professores:

a) "Construgdo" do problema: os professores "constréem" o problema localizando as

questdes problematicas. Esta construcdo se dd através da perspectiva pessoal de cada um,

incluindo, além da ddvida de contelddo, um teor da importancia da questio para suas préticas.

O vinculo entre a questdo a ser resolvida e a sala de aula, pode ser inferido em vdrios
momentos, como por exemplo quando remetem a possibilidades de agdo com os alunos. Esse é o
caso de Joao quando diz: "Ainda bem que ndo fiz esta experiéncia em sala de aula!"

(Registro/reunido-24abril02)
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Parece que, no decorrer do estudo, hd um distanciamento dos professores em relagdo
ao contexto de sala de aula, dos alunos. A questdo do conhecimento em fisica torna-se tdo ou
mais importante que o préprio contexto da pritica. E principalmente nesta fase de construgio do
problema que os professores legitimam os problemas como seus, engajando-se efetivamente no

processo de enfrentamento.

b) Ancoragem no "familiar": As estratégias de enfrentamento baseiam-se em

situagdes ou aspectos familiares, os quais os professores ja estdo habituados a utilizar ou
confiam. Os professores passam de uma postura inicial de confianca nos livros didéticos (ensino
médio ou superior) para uma perspectiva bastante critica em relacdo a estes. Esta mudanca de
atitude em relacdo aos livros didaticos, a busca dos significados originais (preocupagdo em
verificar como os conceitos foram originalmente propostos € o que levou a mudangas nestes),

evidencia a instalacdo de uma maior seguranca em relagdo ao contetdo de fisica.

c) Estabelecimento de modelos aceitos pelo grupo e tentativa de aplicacdo no

problema (questdo) inicial: As solucdes propostas, através de modelos, devem corresponder as

situacdes observadas empiricamente ou previstas nos livros consultados. Muitas vezes alguns
problemas sdo rediscutidos e suas solugdes sdo trocadas, em funcdo de ndo se ajustarem a algum
aspecto novo. Esta rediscussdo e troca de modelos/solugdes podem ocorrer depois de
transcorrido algum tempo da discussdo inicial, conforme se apresentam novos aspectos ou

situacdes em que o conhecimento necessario para compreensao € requerido.

d) Aplicacdo das solugdes a outros problemas similares: As solugdes encontradas

para um determinado problema podem ser propostas a problemas similares (também podendo
ocorrer apds um certo intervalo de tempo). Nesta ampliacdo da abrangéncia das solugdes,
geralmente as solucdes sdo verificadas e questionadas novamente (inclusive revisitando a

situacdo inicial).

e) Registro do processo e das solugdes encontradas: Em geral, os préprios

professores faziam os registros dos encaminhamentos e das solugdes dadas aos principais
problemas conceituais. Entretanto, estes registros ndo eram sistemdticos e organizados,
ocasionando, muitas vezes, dificuldades na compreensdo de novos problemas ou detalhes,

aparentemente sem importancia, ja discutidos ou resolvidos. Nesse aspecto, a coordenadora
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desempenha um papel muito relevante, na solicitagdo de relatdrios, sinteses e textos relacionados

aos problemas enfrentados.

O episodio "pilha" (cuja descricao mais detalhada encontra-se ao final do trabalho,
no Anexo 1) apresenta as caracteristicas estruturadas acima (Registro/reunido-21maio03 e
Registro/reunido-28maio03). Passamos a discorrer sobre estas caracteristicas através de uma
apresentacdo sucinta deste episddio, seguida da andlise dos principais aspectos levantados

anteriormente.

Neste episddio, a necessidade de compreender a pilha (j4 referida na reunido de 24 de
abril de 2002, citada anteriormente) ressurge a partir da discussdo da eletrdlise. O problema
envolvido na compreensdo da tensdo nos podlos da pilha havia "passado batido" durante a
experiéncia da pilha. Duas questdes distintas surgem de inicio, relativas ao que € tensdo na pilha
e ao significado da representacdo da polaridade nas placas da cuba eletrolitica (de mesmo
material). O modelo explicativo para a polaridade na cuba eletrolitica ¢ o da "tendéncia de
receber ou ganhar elétrons". Chamaremos a essa explicacdo de modelo I, para fins de andlise,
neste momento. O trecho abaixo indica um conflito na defini¢do de tensdo, empregada para a

pilha e para as placas utilizadas na eletrélise:
Carla: Este + e — [na cuba eletrolitica] € em funcdo da quantidade de cargas?
Joao: Nao! + e — significam uma tendéncia de receber ou ganhar elétrons.

Carla: Entdo ta errado colocar + e — nas placas [imersas na cuba eletrolitica]...

Elas sdo iguais!
Mariana: Entdo tem que colocar na pilha!

Raquel apaga [no quadro] a polaridade indicada nas placas da eletrdlise e as

escreve nos polos da pilha.
Raquel: Mas... Faz diferenca?

Entretanto, o conflito ndo é percebido pelo grupo. A pergunta de Raquel passa
despercebida. Sua tentativa de resposta poderia evidenciar o conflito: se as placas utilizadas na
eletrlise sdo de mesmo material e estdio a mesma tensdo que os pélos da pilha a que estdo

ligadas, como explicar tensdo como sendo a "tendéncia" prevista no modelo 1?

Pouco depois, Alice lembra um aspecto que havia sido mencionado, mas ndo
discutido (na atividade da pilha em reunides anteriores), sobre os pdlos da pilha: o pdlo negativo

da pilha possui elétrons sobrando e o pdlo positivo possui falta de elétrons. Neste caso o acimulo



65

ou falta de elétrons definem a tensdo, caracterizando o que chamaremos de modelo II. Mas, o

grupo nao aceita esta definicdo; o modelo I é mais convincente até entdo. Alice reexplica:

Alice (ainda no quadro): Deixa eu refazer... Os podlos sdo neutros,
absolutamente neutros... O negativo tem a tendéncia de receber elétrons... Tem
que haver um mecanismo para manter os pélos neutros... (Alice escreve no

quadro uma rea¢@o quimica que estaria ocorrendo no interior da pilha.)

Entdo, a explicacdo da tensdo aplicada até o momento apenas para a eletrdlise (nos

seus eletrodos/placas) € aplicada "formalmente" também a pilha:

Joao (para Carla): Misturando o Zn e o C, no caso a grafite, surge a tendéncia

de receber elétrons.

Alice: Colocando Zn em contato com grafite ja4 ha ddp. Para manter esta ddp

existe a "pasta" na pilha.

Com o detalhamento do modelo I para a pilha, o simples contato dos elementos que
constituem os seus polos é suficiente para gerar a tensdo elétrica. A "pasta" na pilha seca e a
ponte salina na pilha de Daniel cumpririam a fun¢do de manter a "tendéncia" de ceder ou ganhar

elétrons dos poélos ou manté-los neutros.
Ao final da primeira reunido deste episddio, ficam as ddvidas:

Carla, indo ao quadro e apontando para o esquema da pilha da Alice: Ainda

nao entendo os poélos!

Licia: Tem uma diferenca entre carga e tendéncia [destaque nosso] de receber

elétrons?

Estas didvidas indicam o conflito que havia passado despercebido. Mas, o grupo
ainda ndo estd em condicdes de respondé-las. Na reunido seguinte, com a "retomada" das

discussoes, o modelo I é lembrado:

Alice: (...) Colocando o zinco e o cobre [referindo-se a pilha], o zinco olha para

o cobre e diz: eu posso roubar seus elétrons... Nao tem acumulo de cargas!

Como Carla "teimava" que ndo estava compreendendo, estabeleceu-se uma certa
desconfianga ao modelo I, o que culminou com a discussdo das reacdes iniciais que ocorrem na
pilha; reacdes que o grupo havia estudado durante as atividades com as pilhas e que eram
mencionadas num livro universitario de fisica geral (apresentado ao grupo neste momento). Esta

discussio provoca a reavaliacdo do modelo II como possivel:
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Alice [no quadro] explica a pilha seca com acimulo ou falta de cargas nos
polos, em funcdo das reagdes quimicas internas... O grupo parece consentir que

a explicacdo faz sentido.
Carolina: E!... Assim faz sentido...

Com o consentimento de que a argumentacdo era razodvel, o grupo passa a adotar o

modelo II. Ao final, cabe a Jodo reorganizar o "quadro conceitual" da pilha:

Joao (apds concordar com a questdo das reacdes iniciais): Se for pensar
assim... Ocorre reagdo com acimulo de cargas até que a concentracdao impeca a
sua continuidade... Estas reacdes colocam as placas num certo patamar... Elas

estdo tensionadas!

No episddio que analisamos pode-se perceber a auséncia de referéncias explicitas ao
trabalho em sala de aula ou ao aluno. Os professores envolveram-se no estudo e na discussao dos
conceitos para sua propria compreensdo. Os problemas conceituais sdo enfrentados pelo préprio
grupo, que desenvolve suas proprias estratégias. Nesse enfrentamento, as "idas e vindas" ao
problema (que se repetem em muitas outras situagdes vivenciadas pelo grupo) proporcionam
uma melhor compreensdo dos préprios conteidos da situagcdo inicial, com uma progressiva

abrangéncia a outras situacdes relacionadas.

Aparentemente os professores sdo, muitas vezes, "desorganizados" nas
experimentacdes que realizam: ndo procuram identificar as varidveis fisicas presentes; nao
seguem uma certa ordem na manipulacao; alteram as situagdes sem um controle muito rigoroso.
Enfim, parecem estar manipulando pela simples curiosidade, explorando as situacdes ao limite
de suas possibilidades. A professora Carla faz um comentédrio semelhante quando refere-se aos

alunos com os quais trabalhou a experiéncia da pilha em sala de aula:

Carla: No simpdsio [oficina ministrada para professores no SNEF de 2003] e
até aqui [numa aula sobre a experiéncia da pilha que fora convidada para
realizar junto a uma disciplina do curso de licenciatura em fisica] funcionou,
porque eles querem saber... Mas os alunos da 8* s6 queriam mexer...

(Registro/reunido-10dez03)

A forma como os professores desenvolveram seus estudos e procuraram resolver os
problemas conceituais que apareceram possibilitou que os mesmos percebessem suas proprias
concepgdes alternativas, os limites de sua compreensdo, e construissem o conhecimento

necessdrio para compreender o conteddo e as dificuldades de seus alunos. Assim, os trechos
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seguintes sdo significativos.

Jodo: Agora aprendemos mesmo os conceitos. Tivemos tempo... O aluno ndo
tem esse tempo em sala de aula... A gente sabe que ¢ demorado para aprender.
Outro dia o César me disse que eles [os alunos] t€ém muitas falhas conceituais e

que a essa altura isso ndo deveria ocorrer mais...
Alice: Por isso € que a gente tem que escutar os alunos!

Carolina: Af a gente vé se ele entendeu ou ndo! (Registro/reunido-03dez03)

5.2. MOMENTO DO PLANEJAMENTO DIDATICO

As agdes de planejar, implementar e refletir coletivamente sobre os planejamentos,
passaram a ocorrer intensivamente a partir do final de 2003. A proposta, feita pela coordenadora

e aceita pelo grupo, era de planejar aulas sobre "eletricidade" para um semestre.

O objetivo do planejamento, pelo grupo, estd intimamente relacionado com o projeto
de trabalho dos professores, ou seja, "aprender a planejar de modo construtivo, de forma a
oportunizar a aprendizagem significativa". E interessante notar que o grupo assume que este
objetivo ndo foi estabelecido no inicio de suas atividades, mas foi construido ao longo de sua
histéria.

O significado de "planejar de modo construtivo" e de "aprendizagem significativa"
neste momento tem "um sentido bem definido" para o grupo em funcdo de sua trajetdria coletiva

e de seus trabalhos desenvolvidos:

Carla: "No6s passamos praticamente por uma capacitacdo e um simpdsio pra
poder chegar e dar pro aluno da gente. Entendeu? Porque nés € que precisamos
incorporar isso e saber em que hora que eu vou usar." (Registro/reunido-

10mar04)

Em outro momento, o compromisso com a aprendizagem significativa também ¢é

lembrado (Registro/reunido-17mar04):

Lucia: Eu acredito que o trabalho no projeto € importante, mas € dificil ...

Desenvolver com o aluno.

Raquel: E dificil mesmo... E muito mais facil seguir o livro...
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Jodo: Muito mais facil se o sujeito ndo tiver outra preocupagao...

Apesar do trabalho com os planejamentos ter ocorrido predominantemente a partir do
final de 2003, anteriormente e mesmo durante os estudos do conteddo, muitas inser¢des pontuais
foram realizadas, principalmente para o levantamento de concep¢des dos alunos. Em 2002 os
professores haviam elaborado uma versdo inicial dos planejamentos, procurando organizar os

contetidos estudados numa seqiiéncia didética.

As propostas iniciais dos planejamentos contém atividades e seqiiéncias diferentes,
mas com pontos em comum nas suas abordagens. Prevéem contemplar os principais aspectos
tedricos levantados durante o estudo e incluir algumas atividades discutidas, tais como: circuitos

simples, pilha e eletrdlise.

A professora Raquel elaborou uma proposta de planejamento” bastante detalhada, a
qual passamos a comentar os principais aspectos, evidenciando as atividades comuns aos

planejamentos dos demais.
Ragquel, no inicio de seu planejamento, elenca seus objetivos:
"4.1- Objetivos do planejamento:

Que o aluno veja os efeitos da eletricidade, saiba interpretd-los a partir de um
conhecimento das propriedades microscépicas da estrutura da matéria e que

consiga utilizd-los em algumas situacdes da sua vida."
Aponta, também, algumas expectativas em relagcdo aos alunos:

"Este planejamento estd voltado para as seguintes preocupacdes em relacao ao

aluno:
= Consiga observar e interpretar a eletricidade em sua casa;

= Consiga perceber a diferenca que existe entre a eletricidade produzida por

uma pilha e a que vem da usina;

* Conheca os aparelhos de medidas utilizados na eletricidade, assim como as

principais grandezas e unidades de medidas utilizadas;

» Consiga interpretar os dados elétricos de funcionamento do aparelho

elétrico.

* Consiga entender o que ele paga em uma conta de luz que chega em sua

casa todo més." (Relatos/professores/Raquel-agosto02)

%% A versdo na integra do planejamento elaborado por Raquel encontra-se no Anexo 4.
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Nos objetivos de seu planejamento, Raquel centraliza sua aten¢do no aluno; quer que

este "veja os efeitos"”, "saiba interpretd-los" e consiga utilizd-los". Situa os efeitos tanto ao nivel
macroscopico, quanto ao nivel microscépico. Isto explicita-se no texto das suas "preocupagdes
em relacdo ao aluno", onde faz referéncias ao seu ambiente préximo, a "sua casa". A tnica
preocupacio que ndo possui vinculo explicito com este ambiente é em relagcdo as "grandezas e

unidades de medidas".
A seqiiéncia dos contetddos a serem trabalhados € a seguinte:

"4.2- Conteudo a ser desenvolvido

4.2.1- Eletricidade de ontem e de hoje
4.2.2- Eletrostéatica:
¢ Constitui¢ao do dtomo
e Condutores e isolantes
e Eletrizacdo
e Leide Coulomb
4.2.3- Campo Elétrico
4.2.4- Diferenca de potencial
e Eletrolise
e Pilha
4.2.5- Eletrodinamica
e Corrente elétrica
Resisténcia elétrica — Efeito Joule
Lei de Ohm
Resistividade elétrica
Poténcia elétrica
Circuitos elétricos" (Relatos/professores/Raquel-agosto02)

Esta seqiiéncia € a mesma presente na maioria dos livros diddticos e ndo representa a
ordem das discussdes ocorridas durante o momento do estudo dos conteddos, qual seja, partindo
do estudo de circuitos simples com pilhas. Apresenta os conteidos em uma ordem que vai do
nivel micro ao macroscépico e na qual os conceitos mais especificos (dtomo, carga) sdo
trabalhados antes dos mais gerais e abrangentes (corrente, circuitos). Entretanto, percebe-se a

insercdo da abordagem da "eletrdlise” junto com a "pilha" no item "diferenca de potencial".

No detalhamento do planejamento, Raquel comenta como pretende desenvolver cada
item da seqiiéncia. No item "Eletricidade de ontem e de hoje" propde uma " reflexdo sobre a vida
do homem primitivo comparando com o atual", relacionando aos "avancos da tecnologia gracgas

ao desenvolvimento da eletricidade". Para isto vai:

"Trabalhar com textos sobre a filosofia natural onde citam os filosofos naturais
desde Platdo, Aristételes, Demdcrito e Copérnico até o surgimento da Ciéncia

Moderna do método experimental de Galileo, Kepler e Newton, mostrando
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uma trajetdria paralela do desenvolvimento da estrutura da matéria realizada
por Thomsom, Rutherford e Bohr, a invencdo da pilha por Volta e do péara-

raios de Benjamin Franklin."

Esta postura, em trabalhar com "textos", foi bastante enfatizada durante as atividades
no grupo, onde foram feitas vdrias referéncias a textos originais ou fundamentados neles. Apesar
disto, Raquel ainda ndo sabe como fazer, como indicam os "textos" a serem utilizados: "Livros

do Gaspar e PEF".

No item "eletrostética", propde "uma retomada de alguns conceitos de Quimica da
estrutura da matéria", experiéncias tradicionais de condugdo e eletrizacio e a utilizacdo de "uma
analogia" entre a "lei da gravitacdo" e a "lei de Coulomb". Neste item, Raquel prevé um
momento no qual o aluno deverd desenvolver uma atividade de "eletrizacdo" e "observar,
desenhar e escrever sua idéia". Até este momento o envolvimento do aluno consistia em
desenvolver as atividades, assistir as exposi¢cdes e considerar algumas "situagdes do nosso dia a
dia". Também no préximo item, do "campo elétrico”, hd a utilizacdo de "analogias": entre o

campo elétrico/campo magnético e entre campo elétrico/campo gravitacional.

A consideracdo das "idéias dos alunos" reaparece no conteido "diferenca de

potencial":

"4.3.4- Diferenca de potencial
Eletrdlise
Atividade pratica: Realizacdo de eletrdlise.
Propor atividade com desenhos e conhecer o modelo proposto pelo
grupo.
Serd feita uma retomada das idéias propostas pelos alunos e a
introducdo dos conceitos.

Pilha

Atividade prética: Construcao da pilha.

= Através de trabalhos em grupo construir uma pilha.

= (Cada grupo deverd tentar apresentar um modelo da pilha através de
desenhos.

Serd feita uma discussdo com as idéias apresentadas e posteriormente

uma apresentacdo formal do funcionamento da pilha, destacando sua

importancia no mundo da ciéncia."

Apesar das "idéias" dos alunos serem "discutidas" e "retomadas", parece que o
tratamento das mesmas serve apenas para preparar a "introdug¢do dos conceitos" e a sua

"apresentacao formal".
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Nos demais itens de seu programa, Raquel segue uma distribui¢do tradicional
"fazendo uso das férmulas e aplicac@o de problemas". O conceito de "corrente elétrica", bastante
discutido no grupo, deverd ser trabalhado com uma "retomada com a abordagem da visdo
cientifica (...) fazendo uso das férmulas e aplicacdo de problemas". Seu planejamento finaliza
com o "estudo de circuitos em série e em paralelo”, através da proposi¢do da atividade com

"pilhas, lampadas e fios":

"Atividade com circuitos em série e em paralelo:
Objetivo:

7. Que o aluno perceba ligacido em série e em paralelo;

8. Faca uma comparacio entre as ligacdes elétricas residenciais;

9. Observe a luminosidade das lampadas e tire conclusdes a respeito
da corrente.

Material a ser utilizado: Pilhas, lampadas e fios
Desenvolvimento da atividade:
1* Parte:

» Formar grupos de no maximo 05 alunos.

* Orientar com relacdo ao material a ser utilizado.

= Observar tudo que acontece durante o desenvolvimento da
atividade.

2* Parte:

» Fazer uma montagem do circuito de modo a ter as pilhas em série,
duas lampadas (L1 e L2) em paralelo no circuito e L3 em série com
as pilhas, apds o circuito montado fazer as seguintes observagoes:

1. Observando o brilho das lampadas L1 e L3, vocé pode dizer que
passa o mesmo valor de corrente?

2. Retirando L2 observe o brilho das outras duas. Elas estdo em série?

3. Recolocando L2, a corrente que passa por L2 ¢ a mesma de L3?
Por qué?

4. Quanto as ligacdes elétricas nas residéncias deve ser em série ou
em paralelo? Qual a tensdo da rede? Explique a razdo disso?

5. Observando L1 e L3 em série, tirando L2, vocé observa o mesmo
brilho e a corrente que passa ¢ a mesma, se tiver somente 1
lampada, o brilho é 0 mesmo?"

Esta atividade também foi trabalhada no grupo; no planejamento servird para que o

aluno "observe" e relacione o "brilho" das lampadas com a "corrente elétrica".

Apesar de Raquel apresentar um planejamento inicial bastante detalhado, comparado

aos demais, ela propria admite que encontrou muitas dificuldades:

"Percebemos também a nossa dificuldade na compreensdo e na preparacdo do
planejamento, o que mostra que ainda temos muito a estudar."

(Relatos/professores/Raquel-agosto02)

Estas dificuldades fizeram-lhe seguir um modelo "mais tradicional" de planejamento:
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"Durante a preparagdo do planejamento, percebemos que seguimos uma linha
mais tradicional. Avaliando, percebemos que foi devido a muitas ddvidas que
ficaram pelo caminho, mas a0 mesmo tempo conseguimos enxergar com mais

clareza, o que podemos acrescentar ou eliminar ao planejamento." (Idem)

A individualidade de cada professor manifesta-se fortemente nas suas propostas dos
planejamentos, por exemplo: na ordem dos conteudos, na seqiiéncia das atividades e nas
questdes escolhidas. Estas varia¢cdes oportunizaram um envolvimento intenso nas reunides, com

muitos periodos de discussdo e troca de informacdes entre os professores.

Em relacdo ao planejamento de Raquel, apresentado anteriormente, as variacdes
consistiram principalmente: na ordem entre eletrostitica e eletrodindmica; na disposicdo da
atividade com ‘"circuitos simples" antes da discussio dos "modelos atomicos" e "corrente
elétrica"; na utilizacdo de "textos" de cunho histérico; e no encaminhamento de questdes e

atividades destinadas a verificagdo das concepg¢des dos alunos.

Tanto a iminéncia da implementacdo dos planejamentos, quanto as discussdes no
grupo sobre estes (propostas e retro-avaliacdo), geravam grandes expectativas para oS
professores. A expectativa inicial estava, na maioria das vezes, relacionada ao desejo de que os
alunos compreendessem as intencdes planejadas (de "fazé-los pensar”, principalmente) e de que

a situac@o em sala de aula fosse favordvel ao desenvolvimento da proposta.

O envolvimento esperado dos alunos, com as atividades planejadas, surge, inclusive,

como uma alternativa a prépria violéncia urbana:

Raquel: A aula na verdade ndo termina, o aluno leva aquilo... Isso que € legal!
... Quando vocé fala... o aluno tem que estar na escola... O aluno ficar fora da
escola pode praticar violéncia... Se o aluno se interessa, alguma coisa ele
também vai estar fazendo fora da escola que ndo seja tanta violéncia. Ele vai
estar buscando outra coisa. E uma outra alternativa... A gente como professor
(...) precisa motivar o aluno... Vocé fazer o seu aluno se envolver com a escola

fora da escola, eu acho que é nossa obrigacdo. ...Ele foi motivado para

continuar fazendo o trabalho em casa...

Carla: Ele vem num hédbito de ndo fazer nada depois da escola; tudo td
concentrado por ali... Depois da escola € complicado. Quando vocé diz assim

que o teu aluno fala assim "eu fui falar com a minha prima", pronto, ai sim
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vocé motivou! A partir da motivacdo ele vai comecar a pensar...
(Registro/reunido-10marco04)

Quanto as apresentacdes no grupo, tanto do planejado quanto das implementagdes, a

expectativa relacionava-se a "aceitacdo", concordancia do coletivo (apds passar pela andlise

critica dos colegas). Esta expectativa manifestava-se explicitamente na ansiedade de comunicar

suas acOes e intencdes para 0 grupo.

Em sintese, as principais questdes suscitadas pelo trabalho com os planejamentos no

grupo, foram as seguintes:

a) Como selecionar atividades?

Os professores possuem um "repertério” de atividades, dentre as quais é necessario
escolher algumas para incluir no planejamento. A constru¢do deste repertério admite, mesmo
que de uma forma simples, no inicio, a necessidade do registro de atividades para uma posterior

consulta.

As atividades selecionadas pelos professores que assumiram uma posi¢do destacada
nos planejamentos foram comuns ao grupo e consistiram naquelas mais significativas,
trabalhadas no periodo de estudo. Em especial, podemos citar: circuito simples, "caixinha

surpresa” (detalhada mais a frente), pilha e eletrélise.

Estas atividades foram bastante estudadas, discutidas e a maioria foi objeto de cursos
e oficinas oferecidas. Uma delas, inclusive foi assunto de um artigo®' publicado num periédico
bastante difundido e conhecido na drea de pesquisa e ensino de Fisica. Durante nosso periodo de
acompanhamento, o grupo participou de uma edi¢do do Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica -
SNEF. Participara de edicdes anteriores do Simpdsio; em 2001 apresentou o painel intitulado
"Modelo de corrente elétrica e modelo atdmico". Em 2003 sua participacdo ocorreu mais
intensamente: foi apresentado o painel "Conceito de corrente elétrica segundo o livro diddtico e
as concepg¢des de senso comum"; foram desenvolvidos o curso "Corrente elétrica e elementos de
um circuito DC simples: concepg¢des de senso comum" (6 horas) e a oficina "Modelo atdmico e
corrente elétrica" (4 horas). Além destes, também foi desenvolvido o encontro tematico

"Inclusdo e articulagdo de estratégias no ensino de Fisica".

*' PACCA et al. (2003). Neste artigo as autoras apresentam quatro caracteristicas principais acerca de concepgdes de
corrente elétrica encontradas em sala de aula. Indicam uma "forte inconsisténcia entre as concepcdes de corrente
elétrica e da estrutura dos condutores associada a concep¢do de dtomo e de cargas elétricas que sdo estudadas na
Quimica" (p.164). Apontam, em particular, duas barreiras conceituais importantes: a proposi¢do, pelos alunos, de
duas correntes em oposicdo num circuito e a do "circuito aberto” (desconsidera¢do da necessidade do circuito
fechado no filamento da lampada ligada a uma pilha).
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A elaboracdo do artigo (que foi publicado) e a participagdo dos professores nas
edi¢des do SNEF permitiram a construg@o de registros bastante sistematizados das atividades em
questdo, favorecendo o acesso a significagdes muito importantes atribuidas no momento do

estudo do conteudo.

Também para a construcdo destes registros, utilizados freqiientemente pelos
professores, temos a contribuicio de intervengdes da coordenadora, quando solicita: a
reorganizacdo por escrito das atividades experimentais, das duvidas e dos conteudos envolvidos;
os relatdrios das atividades do grupo; os textos sobre alguns conteidos discutidos e estudados; e

as versdes dos planejamentos construidos.

A pergunta de "como selecionar” estd associada também a outra: Que atividades

selecionar? Em relacdo a este aspecto, Carla comenta:

Carla: E preciso ter cuidado com a quantidade de atividades. Temos uma
estante com algumas coisas. O dificil é saber quando pegar alguma coisa...

(Registro/reunido-11fev04)

O comentdrio seguinte indica a presenca de fatores implicitos na selecdo de

conteudos/atividades:

Carla: Vou dar a eletrdlise... Nao me perguntem porqué, mas vou dar... Eu
ainda descubro! (...) Vou falar deste modelo do atomo com subnivel. Ndo
consigo escrever, justificar porque estou dando esse 4tomo...

(Registro/reunido-11fev04)

Em geral, os critérios envolvidos ao "que" e ao "como" selecionar remetem ao que é

esperado com as atividades, ou seja a questao seguinte.

b) O que se quer com as atividades planejadas?

Esta questdo, presente tanto na previsdo de atividades, quanto na discussdo da
implementa¢do dos planejamentos, implica na explicitagdo criteriosa das intengdes. Estas
requerem a consideracdo do "estado" dos alunos, de forma a permitir o desenvolvimento dos

conteddos necessdrios para "compreender a corrente elétrica".

Das justificativas de Lucia para a atividade com a "caixinha surpresa" podemos fazer
algumas observacdes nesse sentido. Esta caixinha consiste numa caixa fechada contendo alguns

materiais, sobre os quais os alunos devem fazer previsdes sem acessar diretamente o seu
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contetido. Desta forma, o conteddo da caixa deve permitir a percep¢do de alguns indicios: som,

peso e sua distribuicdo, cheiro, entre outros.
Coordenadora: Qual é o objetivo da caixinha?

Lucia: (hesitante) ... Queria fazer uma associagdo com o atomo... Queria que

eles dissessem o que tem dentro, antes de abrir...

Coordenadora: (...) Explorar a idéia de modelo atdmico. (...) Entdo, a
"caixinha surpresa" € como o dtomo. O que vocé estd querendo é que o aluno
faca hipdteses sobre uma coisa da qual ndo tem acesso. Eles ndo fazem suas
hipdteses a toa, devem ter critérios... Assim, ndo fica apenas como uma

brincadeira. ... Esta relacionado com o contetudo!

Raquel: Quando falo para o aluno que € assim que o conhecimento cientifico é

feito?
Coordenadora: Vocé ndo precisa dizer; vocé tem que fazer...

Lucia: (...) Se o aluno disser que na caixa tem uma bola de ferro e depois que
abrir ele ver que ndo tem... Devo perguntar o que o levou a dizer que tinha uma

bola?

Coordenadora: Vocé tem que perguntar antes. (...) Mas, por que abrir a caixa?
(...) Se abrir o que fica? (...). Se ele adivinhou ou ndo!? E o conteddo? (...) Eu

ndo abriria. A gente ndo abre o 4tomo... Sendo, fica apenas na brincadeira!
Carla: Entdo todas as respostas sao validas!?

Coordenadora: Sim. (...) O que interessa é que construam suas hipéteses...

(Registro/reunido-11fev04)

Nos trechos acima, os objetivos para a atividade proposta por Liicia ndo estdo bem
claros; aproximam-se aos de uma brincadeira com os alunos, sem um vinculo direto com o
conteido. Com a explicitacdo dos objetivos e a percepcao de sua viabilidade, esta atividade

acaba sendo adotada por todos em seus planejamentos.

O grupo admite que é necessario um grande esforco para entender o que os alunos
dizem sobre o que sabem, para manter o didlogo com eles. Este didlogo permite uma
aproximacao daquilo que os alunos estdo querendo dizer, tornando-se muito importante para

analisar a pertinéncia ou ndo de suas idéias. Esta perspectiva apresenta-se abaixo.

Carolina: Posso falar? ... Tem hora que a gente estd contra a parede e ndo sei

sair... (risos...) Em eletricidade também quero achar textos para trabalhar...
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Assim como fago em mecanica. (risos...) Sou bastante demorada com os
textos... Achava que o aluno estava aprendendo. Esses dias, comecei a
questionar aos alunos sobre algumas das idéias que tinham antes do trabalho
com os textos... Eles ficaram felizes em poder falar... Mas, vejam soé: eles
deram as mesmas respostas!! (risos...) Os alunos ndo sabem... No 3° ano!
Alguns alunos continuam com a mesma idéia que tinham antes de trabalhar

com os textos! Eles esquecem, apesar de todo o trabalho...

Joao: Eu também tenho trabalhado com aqueles textos de mecanica e estava
percebendo que as vezes a gente acha que eles estdo respondendo o certo, mas
ndo. E preciso ver realmente se o que eles estio falando é aquilo que a gente
espera... Aquilo que a gente t4 achando que eles estdao dizendo!

(Registro/reunidao-28abril04)

Também € necessdrio prever um envolvimento ativo do aluno, inclusive

mobilizando-o com atividades para casa. Coletivamente, os professores analisam como as

respostas dos alunos influenciam no que foi planejado, procurando valorizar efetivamente sua

participacao.

¢) Como relacionar contetidos/atividades?

O encadeamento das atividades e dos conteddos deve levar em conta a "motivacao" e

as respostas dos alunos, em funcdo dos trabalhos desenvolvidos, e também a sensibilidade do

professor em relagdo a esta "motivacdo" do aluno e a sua prépria seguranca frente a abordagem

dos conteudos.

Carla: [Para iniciar o estudo do circuito elétrico] Perguntei para eles o que era

um circuito... Queria que falassem que era um "caminho"...

Coordenadora: Vocé queria que o problema circuito fosse comprado pelos

alunos... Vocé acha que eles compraram?

Carla: Um aluno falou que era um caminho... Os outros falaram outras

coisas...

Coordenadora: Vocé falou de circuito antes de dar a atividade [acender uma
lampada com pilha]... Serd que a palavra circuito ndo deveria estar sendo
construida com atividades para resguardar o significado fisico? Circuito tem

outros sentidos...
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Carla: Estava querendo decodificar...

Coordenadora: Acho que primeiro vocé teria que codificar... colocar a
preocupacdo na constru¢cdo do conceito... V€ o que vocé quer com cada
atividade e como tudo isso vai dar conta do conceito que vocé quer trabalhar...

(Registro/reunido-17mar04)

Noutro momento aparece uma referéncia a seguranga do professor, para optar por

uma seqiiéncia ou outra.
Licia: Que vocés acham... Trabalho agora a eletrélise ou a pilha?

Jodo: Acho que vocé tem que ver o que encaixa melhor para a compreensdo do

teu aluno.

Carla: Eu trabalharia antes a pilha... Eu faco primeiro o que me dd mais

seguranca! (Registro/reunido-05maio04)

d) Como desenvolver o que foi planejado?

Neste aspecto, relacionam-se elementos internos e externos a sala de aula: a
T . . ..
motivacdo" dos alunos, as expectativas e o preparo do professor, as necessidades para finalizar
atividades propostas, a presenca dos alunos, as atividades da escola (proposi¢do de passeios ou

eventos, alteragdes de horarios), entre outros.

O comprometimento em envolver o aluno, dar-lhe voz e procurar compreendé-lo
implica numa certa imprevisibilidade em relagdo ao que pode surgir numa aula. Ao refletir sobre

isso, a profa. Carla resume este aspecto:

Carla: Eu vou ser sincera: eu tenho medo do aluno hoje em dia; eu tenho. Nao
medo, claro, da violéncia, ndo nesse sentido. Isso dai nem vejo na minha
escola... Tenho medo desse aluno com o planejamento que eu tenho... € uma
coisa que me preocupa muito, porque € muito dificil... Eu ndo sei o que esperar
dele. ... Hoje o aluno é muito imprevisivel! Vocé se sente com medo... O que

esse cara vai me perguntar? (Registro/reuniao-05maio04)

Em outra reunido, a préopria Carla comenta que foi envolvida por esta

imprevisibilidade:

Carla: Achei que nesta aula iria deitar e rolar... Que esperanca... me enrolei

tudo! Os alunos fizerem cada pergunta! (Registro/reunido-12maio04)
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e) Como avaliar o que foi planejado?

Quanto a avaliacdo, os critérios envolvem fatores como o "envolvimento" dos
alunos, a satisfacdo do professor, o desenvolvimento do que foi planejado (tudo ou partes) e a

compreensdo dos contetddos principais pelos alunos.

Em relacdo a "avaliagdo do aluno", os professores concordam que seria coerente

trabalhar com duas notas: uma relacionada a participacdo ativa do sujeito nas atividades

propostas e outra ligada aos conteidos chaves desenvolvidos.

No episédio "Avaliacdo" (Registro/reunido-05maio04), sao levantados elementos
importantes para formar uma idéia da problemdtica presente no processo de avaliacdo e
enfrentada pelos professores. Na seqiiéncia apresentamos alguns destes elementos. Uma versao

completa deste episddio encontra-se no Anexo 2, ao final do trabalho.
Os critérios para "dar nota" aos alunos sdo:

Jodo: Eu olhei quem tinha presenca, quem tinha feito os dois trabalhinhos...
Dei C para todo mundo. Teve um que eu tive que dar D porque nado fez nada,
nem os dois trabalhinhos... Na verdade eu dei 8 aulas, foram 4 dias, Era para eu

ter dado 16. (...)

Os critérios enunciados envolvem a freqiiéncia dos alunos e a realizacdo das
atividades (trabalhos). Diante destes critérios, os professores questionam a Jodo porque nao deu
nota melhor aos alunos que participaram de todas as atividades do periodo em que conseguiu dar
aulas (quando ndo ocorreram atividades extra-classe no seu hordrio de aula) e entregaram os

trabalhos. A este respeito, Jodo indica outro critério de sua avaliagdo:

Joao: Eu dei C para todo mundo porque eu niao podia dar mais... Eu nem dei

matéria suficiente para eles mostrarem se aprenderam alguma coisa ou nao...

Este critério inclui um minimo de conteido a ser desenvolvido e que deve ser
contemplado na avaliacdo. Em relagdo a uma possivel diferenciacdo, em termos de nota, para os
poucos alunos (9 alunas) que participaram de todas as aulas, incluindo uma em que a maioria da
turma faltou em fun¢do de uma visita a um parque de diversdes (marcada pela escola no horario

da aula), Jodo explica:

Jodo: ... Eu falei para elas que o que elas fizeram, apesar que era obrigacio

delas irem, aquilo eu ndo vou esquecer... Como € que eu posso dar C prd uns e
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B pré outros; sé porque vieram? Isto ndo € um critério... Eu ndo achei que tinha

um critério justo prd poder dar nota.

Neste contexto, a responsabilidade da escola € lembrada, como indica a avaliacdo da

Raquel:

Raquel: ... Se vocé deu 8 aulas, eu ia dizer "olha professor, vocé tem que me

avaliar nessas 8 aulas"... A escola é desorganizada!

Entretanto, a avaliacdo de Jodo cumpre também um papel de denunciar e mobilizar

os alunos quanto ao contexto escolar. Na avaliacdo da coordenadora este papel € explicitado:

Coordenadora: Ele tinha que dar 16 aulas, ele s6 deu 8, entdo ele realmente
ndo pode achar que os alunos completaram uma certa quantidade de contetido,
de aprendizagem, e ele achou que deveria ter chegado 14. Agora, o que o aluno
diz: "ndo € culpa nossa, é culpa da escola", entdo ele vai dizer: "ndo € culpa
minha, é culpa da escola, entdo vamos dar as maos e vamos conversar com a
escola, porque realmente vocés perderam oportunidade de aprender (...)
conhecimentos importantes e estou preocupado com isto... Como vou dizer que
vocés tiraram A e vocés vao chegar no fim do ano e vao fazer FUVEST
[vestibular da USP] e tirar D... Vocés estdo com C... As contingéncias da vida

estdo por ai! Vamos lutar, vamos brigar..."

No contexto escolar, de fato, além de atividades esporddicas ndo programadas, hé a

previsao de atividades extra-classe em horarios de aula.

Coordenadora: (...) Sabe o que significa isso: "ja estd no calenddrio"?. Tem
reunido de pais, tem reunido de conselho... Tudo sexta-feira... Tem alguma

coisa errada. A escola nao pensou nisso...

A concorréncia das atividades extra-classe com as aulas indica uma desvalorizacao
do trabalho do professor, da importancia dos contetdos disciplinares. Para Jodo, a atribuicio de

um conceito, desconsiderando esta realidade, permitiria mascarar a situa¢do e enganar os alunos.

Joao: (...) Eu falei para a diretora: ter aula ndo ¢ importante? (...) E o aluno?
Ele ndo percebe que estd deixando de aprender um monte de coisas? Se eu

chego e ponho um A prd ele vai achar que ta tudo certo. (...)

A avaliac@o dos alunos implica no trabalho criterioso do professor em modificar as

proprias idéias dos alunos. Esta consideracdo parece estar clara para Jodo:
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Joao: (...) Da mesma forma que eu ndo acredito que vou dar 5 atividades, vou
escolher uma nota daquelas prd dar, porque eu acredito que vou desenvolver
um trabalho com vocé para que ao final, mais pra frente, depois de um certo
nimero de atividades vocé€ consiga construir conceitos, eu ndo posso lhe
avaliar porque aqui eu estou usando o basico que vocé tinha; eu ndo desenvolvi
o conceito cientifico ainda, eu tirei o que vocé pensava... Entdo como é que
posso avaliar? Vou dar nota para isso? Se tiver errado vou dar E? Também néo

acho certo isso?

Por outro lado, € necessdrio considerar a responsabilidade de indicar aos alunos uma

meta, em termos de construcao de conhecimentos.

Joao: O que me preocupa com esta questdo da nota € dar uma impressao errada
para o aluno... Se vocé s6 dd importancia para o que ele fez; se vocé ndo
mostra prd ele: "olha, vocé ndo chegou", ele vai achar que estd tudo bem...

(Registro/reunido-05maio04)

No episédio analisado, encontramos a explicitacdo de critérios de avaliacdo; ndo
basta a freqiiéncia, assim como ndo basta o aluno ter participado das poucas atividades que
foram desenvolvidas. E necessdrio dividir a responsabilidade pelo trabalho desenvolvido e
avaliar se foi possivel chegar no estabelecido como meta. A discussdo implica na discussdo do
proprio papel da organizagdo da escola em oportunizar o desenvolvimento de um trabalho que é
importante para o aluno. Este tem que se dar conta disto; seus pais também... A cobranga
ocorrerd posteriormente. O desenvolvimento do trabalho em sala de aula estd claro para Jodo: é
preciso construir os conceitos considerando o conhecimento que o aluno possui, mas € preciso ir
além, aproximando-se dos conhecimentos cientificos. E esta mudanca, este percurso, que passa
pela avaliac@o. Se o trabalho ndo puder ser desenvolvido e ficar apenas na compreensdo que o

aluno tinha inicialmente, ndo ha o que avaliar.

A avaliagdo do trabalho pelo professor também ¢€ refletida no grupo. O
desenvolvimento satisfatorio deste trabalho pode ser inferido através da aprendizagem pelos
alunos dos conteddos principais na estrutura da fisica, mas também pela satisfacdo dos alunos e

dos préprios professores.

Raquel: Estou muito satisfeita... Eu consegui tocar em pontos tdo importantes
que antes eu ndo conseguia... O bimestre foi muito produtivo... Agora estou
sentindo essa necessidade de estar voltando em muitos pontos... Estar
discutindo pontos que ficaram... Antes eu tinha inseguranca, achava que ndo ia

conseguir... Eu consegui! Eu estou satisfeita! Acho que eu fiz muito mais num
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bimestre do que num ano... Eu realmente estou satisfeita. Sei que tenho que
melhorar muito mais... Eles [alunos] olham para mim e véem a matéria de
eletricidade... Eu virei a figura da pilha, da corrente elétrica... E tdo
engracado!... Acho que alguma coisa estd ficando! (Registro/reunido-

05maio04)
Por outro lado, a insatisfacdao dos alunos também € considerada nessa avaliacao:

Carla: Os alunos ndo me acompanharam até a porta... Sempre eles fazem isso
e vao perguntando... Desta vez ndo! A aula foi uma coisa!! (Registro/reunido-

12maio04)

As questdes caracterizadas anteriormente, neste momento do planejamento,
freqiientemente aparecem associadas a uma perspectiva de rigidez/flexibilidade do planejamento.

Neste sentido, temos:

Lucia: Aprendi que eu fiz um planejamento aula a aula... Por que eu estava
variando? (...) Se vocé (ela propria) tem planejado, por que estd variando? (...)

Fui direto no planejamento... Dei uma aula. (Registro/reunido-24mar04)

Jodo: senti que estava na hora de falar de pilha, apesar de ndo ser a préxima
atividade prevista no planejamento. Os alunos estdo madurinhos para essa
discussdo... Nao € o momento de falar do fio; a atencdo deles estd voltada para

o que acontece na pilha... (Registro/conversa-22abril04)

A flexibilidade do planejamento deve considerar também o contexto no qual ocorre o

trabalho do professor:

Raquel: Tenho direitinho o meu planejamento... Tento segui-lo, como esta
planejado... Mas tem imprevistos... A gente tem que falar desta miquina... A
escola com suas atividades, (...) mudancas de horérios... Os alunos ndo trazem

o material; 'eu ndo trouxe as experiéncias'... (Registro/reunido-3Imar04)

Carla: Por isso a questdo do planejamento: ele tem que ser flexivel ndo s6 para
se adaptar ao aluno... Aquela coisa pedagdgica; ele tem que ser flexivel para se

adaptar a estas intempéries... (Registro/reunido-05maio04)
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A perspectiva da reflexdo na ag¢do (Schon, 1992; 2000), possibilitada pela
experimentacdo presente nos planejamentos diddticos contribui para o enriquecimento do
repertério dos professores, principalmente associada a reflexdo sobre a reflexdao na acdo, que

ocorre no coletivo.

Também fundamentado em Schon, Gimeno Sacristan (1998) caracteriza o planejador

COmo:

alguém que dialoga com a situacdo em que atua, que reflete sobre
uma prdtica, que experimenta com uma idéia guiado por
principios, que configura um problema, distingue seus elementos,
elabora estratégias de agcdo ou configura modelos sobre os
fenomenos, tendo uma representagcdo implicita de como estes se

desenvolvem. (Gimeno Sacristdn, 1998, p. 198)

Nesta perspectiva, se considerarmos a intencionalidade que estd por trds do
planejamento, a acdo de elabord-lo requer o reconhecimento do contexto de atuagdo e, com isto,

um certo entendimento de como atuar nas situagdes previstas (e até mesmo nas imprevistas).

Durante a selecio de atividades, os professores acessam e ressignificam seus
"repertérios”" de exemplos, atividades, compreensdes. Muitas vezes referem-se a trabalhos e
atividades desenvolvidos em outros momentos (durante o préprio estudo ou noutros espacos de
atuacdo), de forma critica e com a perspectiva de aproveitd-los no novo contexto que se
apresenta. Nao hd um critério explicito, na maioria das vezes, para a escolha de elementos deste
"repertério”, de modo que a experiéncia prévia, prépria ou dos colegas de grupo, a intui¢do e o

improviso mantém papéis destacados neste momento.

A correlacdo entre o momento do estudo do contetido e do planejamento pode ser
percebida na discussdo da estrutura de uma aula que a professora Carla iria ministrar a alunos de

licenciatura em fisica. Ela sentia-se aflita quanto ao que iria contemplar nesta aula:

Carla: (...) E impressionante como em 2 anos eu perdi o jeito... Ndo sei por

onde comegar!

Coordenadora: O que vocé quer?

Sueli: Eu quero a pilha, a corrente, o que € ddp, as reagdes da pilha...
Coordenadora: E a eletrdlise?

Carla: Eu ndo estava pensando em falar disto.

Carolina: Ah! E tio legal!
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Coordenadora: (...) Sabe qual é a parte boa da eletrdlise? ... E quando o cara

vé... quase... a corrente!

Carla: Entdo t4 bom... Ndo sei por onde comegar! ... Sabe uma idéia que eu

achei boa? A da Carolina... Fala, Carolina!

Carolina: Eu pedi para eles desenharem a estrutura do fio... vi a idéia deles de

atomo...

Coordenadora: Viu s6? Ela deu o circuitinho e verificou o que eles pensam
que estd circulando e depois deu a eletrdlise... Quando que fala da pilha? Para

ver de onde vem a corrente... (Registro/reunido-17setembro03)

Esta discussdo também foi particularmente relevante para a incorporagdo do tema

eletrélise nos planejamentos dos demais professores.

As formas pelas quais os professores enfrentam as questdes probleméticas
(conceituais) diferem significativamente do tratamento que os alunos ddo ou dariam em sala de
aula. Certamente guardam uma distancia significativa da forma como eles préprios resolviam
problemas semelhantes em seus cursos de formacgdo inicial. Também tém pouca semelhanga
(exceto em tragos muito gerais) com o encaminhamento dado pelos cientistas. Isto se deve, em

grande parte, as caracteristicas do contexto em que ocorre o trabalho dos professores.

A este respeito, 0 episodio "estrutura de contetidos a partir de recortes” evidencia
algumas destas diferencas. Neste episddio encontramos a relagdo entre contetidos estudados e

aspectos da sala de aula, a partir das discussdes no grupo:

Alice prop0s a organizacdo de contetdos através da ordenacdo de alguns
conceitos (recortados em pedagos de papel) presentes nos indices de livros

didaticos.

Carla comentando acerca da analogia campo elétrico/campo gravitacional
pergunta para o grupo como poderia fazer isso se "isso para o aluno é muito

abstrato".

Alice: Estruturem primeiro o contetido na cabeca de vocés, sem pensar na sala

de aula! (...)
Carla: Colocaria os contetidos depois de saber o que quero.

Alice: Mas precisamos pensar a organizacdo de conteddos, pois estamos

estudando eletromagnetismo.

Carla: Mas... ja me vejo dando aula!
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Cecilia: A Carla ndo consegue pensar a organizagdo do contetido sem pensar

como trabalhar a sua aula!

Alice: Nossa pesquisa envolve também o pensar sobre os contetddos. ... Vocé

comeca a fazer seu planejamento pensando na la. aula? (...)

Joao: Temos que fazer isso (atividade com os recortes) ter sentido. ... Estamos
discutindo para entender esses conceitos e poder trabalhar. (Registro/reunido-

26fev03)

O vinculo com o contexto, em que se d4 o seu trabalho, permite aos professores uma

riqueza maior na solu¢do de problemas relativos as questdes conceituais e a atividade de

planejamento. Imersos nesta realidade € que deverdo "enxergar os problemas".

E devido a isto que, em relagdo as questdes problemdticas, as solucdes apontadas

pelos livros ndo lhes satisfazem. Dificilmente uma defini¢io formal de potencial enquanto

"trabalho por unidade de carga..." satisfaria aos professores comprometidos com o "planejamento

construtivo” e com a "aprendizagem significativa". E por tudo isso que muitos problemas

permanecem abertos a discussdo no grupo e as solugdes encontradas sdo constantemente

revisitadas.

As questdes levantadas, em relagdo a acdo de realizar o planejamento pelos

professores, permitem-nos conformar 5 elementos presentes:

1.

Repertdrio — de atividades, primeiramente, mas também de exemplos, imagens,
compreensodes e acdes (na perspectiva de Schon), dentre as quais os professores

fazem escolhas, nem sempre conscientes de suas razdes.

Intencdes — que levam a escolha de certos elementos do repertério, nem sempre

criteriosas ou explicitadas.

Relagdes — que serdo construidas entre os elementos escolhidos do repertdrio, as
quais levam em conta fatores como sensibilidade a a¢do esperada do aluno e

seguranca do professor frente ao contetdo e a sua abordagem.

Meios e condicdes — para desenvolver as relagdes planejadas, nos quais intervém

aspectos internos e externos a sala de aula.

Avaliacdo — coletiva dos planejamentos, tanto daqueles em constru¢do pelos
demais professores do grupo, quanto do desenvolvimento dos préprios

planejamentos elaborados.
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Estes elementos ganham um significado bem mais amplo no caso do planejamento
em grupo, pois, neste caso temos: a discussdo de vdrios repertdrios individuais e suas inter-
relagdes; a discussdo das intengdes, geralmente com justificacdes que se tornam bastante
criteriosas; possibilidades de construcdo de novas relagdes entre os elementos previstos nos
planejamentos; a previsdo e discussio de meios e condi¢cdes para o desenvolvimento; e,
principalmente a avaliacdo prévia e coletiva do planejamento de cada professor, além da
possibilidade de participar da avaliagdo do planejamento de outro professor, muitas vezes com
elementos semelhantes ao seu proprio planejamento (que ainda ndo foi para a sala de aula). Este
dltimo elemento, da avaliacdo, representa uma espécie de feed-back virtual, onde o professor
pode fazer algumas aproximacdes (considerando também a discuss@o coletiva de aproximagdes
dos outros) das situagdes que podera enfrentar no desenvolvimento de seu préprio planejamento,

através do planejamento do outro. E isto apenas € possivel no coletivo de professores.

Considerando a acdo de planejar dos professores, Gimeno Sacristdn (1998) aponta 8

operacoes envolvidas:
a) Pensar ou refletir sobre a prética antes de realiza-la.

b) Considerar que elementos intervém na configuracdo da experiéncia que os

alunos/as terdo, de acordo com a peculiaridade do conteddo curricular envolvido.

c) Ter em mente as alternativas disponiveis: lancar mao de experiéncias prévias,

casos, modelos metodolégicos, exemplos realizados por outros.
d) Prever, na medida do possivel, o curso da acdo que se deve tomar.

e) Antecipar as conseqiiéncias possiveis da op¢do escolhida no contexto concreto

em que se atua.

f) Ordenar os passos a serem dados, sabendo que haverd mais de uma

possibilidade.

g) Delimitar o contexto, considerando as limitagoes com que contard ou tenha de
superar, analisando as circunstdncias reais em que se atuard: tempo, espaco,

organizacdo de professores/as, alunos/as, materiais, meio social, etc.
h) Determinar ou prover os recursos necessarios.

Mesmo com a ressalva que Gimeno Sacristdn ndo estava se referindo a um grupo de
professores, podemos fazer algumas aproximacgdes entre suas operacoes € 0s elementos que
identificamos. A reflexdo prévia, enquanto operagdo, consiste no proprio momento em que

ocorrem os elementos definidos. A segunda operacdo, de considerar os elementos de
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interferéncia na prética, aproxima-se dos meios e das condi¢cdes que apontamos, os quais também
contemplam o contexto e os recursos previstos nas duas ultimas operacdes. O repertorio de que
falamos anteriormente refere-se as alternativas disponiveis. Na operacdo de antecipar as
conseqiiéncias, podemos estabelecer uma correspondéncia com as intencdes que orientam as
escolhas dos professores. Quanto as operagdes de previsdo e ordenacdo dos passos, podemos

associar com as relagées que os professores constréem durante o planejamento.

Desta forma, encontramos nas operagoes de que trata o autor considerado, uma boa
aproximacdo quanto aos elementos que encontramos no momento de planejamento do grupo,

permitindo uma discriminac¢do mais significativa dos mesmos.

5.3. AS "BOAS AULAS'"': UMA REFLEXAO COLETIVA

Passamos a apresentar e analisar uma seqiiéncia de duas aulas de Jodo, narradas pelo
proprio para conhecimento e discussdo no grupo (Registro/reunidao-28abr04). Uma versdo
integral do registro desta seqiiéncia encontra-se no Anexo 3. Nossa inten¢do em destacar estas
duas aulas de Jodo deve-se principalmente ao interesse e a qualificacio que os proprios
professores do grupo atribuiram as mesmas. Por outro lado, estas aulas mostraram-se bastante

significativas em funcdo dos elementos presentes em seu contexto.

Passemos, entdo, a estrutura destas aulas. Na primeira aula narrada, podemos aplicar

a estrutura discriminada abaixo.
1) Retomada das discussoes da aula anterior

Jodo relembra para a turma a explicacdo da maioria dos alunos para o acendimento
da lampada no circuito simples — choque de duas "energias" na lampada. Jodo percebe que os
alunos, ao falarem nos dois tipos de energia, estio compreendendo como se fossem duas

particulas, uma positiva e outra negativa.

2) Proposicdo experimental

Sao propostas duas modificacdes no circuito: a) Substitui¢do da lampada por um fio
condutor — o aquecimento do fio, observado pelos alunos, ainda € justificado pela idéia do

choque das duas energias na lampada. b) Acréscimo de outra ldmpada em série — os alunos nao
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conseguiram explicar o acendimento das duas lampadas com a idéia do choque do positivo com

0 negativo.

Esta proposi¢do experimental foi sugerida numa reunido anterior do grupo, quando
se comentou da necessidade de Jodo estar explorando melhor as idéias dos alunos e efetuando
modifica¢des na situagdo inicial que os mesmos ndo pudessem aplicar suas explicacdes iniciais.

Para Joao:

"Essa foi fatal! Os alunos ndo conseguiam explicar com a idéia de que hd o

choque do positivo com o negativo. Senti que eles balancaram!"

Neste momento, Jodo percebe, também que os alunos passam a indagar acerca da

funcido da pilha, procurando compreender o que esta estaria disponibilizando ao circuito.

3) Desenho do dtomo do fio condutor

Para entender porque o fio deixava passar "alguma coisa" que acendia a 1ampada, é
proposta a atividade de desenhar o dtomo do fio condutor. Esta atividade culmina com uma

pergunta bastante oportuna de uma aluna:
"Se ninguém viu o 4tomo, como tem o desenho no livro?"
Segue-se a proposi¢do da atividade seguinte:

"Foi o que eu queria! Entrei com a 'caixinha surpresa', que tinha levado e

deixado num canto..."

4) Trabalhando com a "caixinha surpresa”

Os alunos procuram determinar, através de hipdteses, o provdvel contetido da
caixinha. Diante da insisténcia dos alunos em abrir a caixinha e ver o que tem dentro, Jodo

procura explicar que teriam:

"... que fazer as suposicdes e ver se davam conta das hipéteses levantadas... Foi
ai que um aluno perguntou: 'Entdo o dtomo € assim? Monta-se um modelo... a

gente tenta imaginar o que tem dentro!"

Jodo avalia positivamente esta participacao do aluno, no sentido de ser um indicativo

da construcao pela turma do conceito de modelo que pretendia ensinar.

"Queria que tivesse gravado para vocés verem! Eu nem precisei falar em

modelo..."
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5) Organizagdo tedrica — encerramento da aula

A finalizac@o da aula consiste numa répida exposi¢c@o sobre alguns modelos atdbmicos
(gregos, Thomsom, Rutherford e Bohr), seguida de uma atividade para casa: pesquisa "para
aprofundar os modelos e o que levou os cientistas, suas experiéncias, a mudarem seus modelos".
Jodao atribui a "pesquisa" uma fung¢do de ajudar a "garantir" o acompanhamento do

desenvolvimento dos conteddos pelos alunos.

Nesta propria aula, Jodo percebeu dois momentos de tensdo em que teve que decidir

sobre o que faria na aula seguinte:
a) "Falar" sobre a pilha ou sobre a estrutura dos condutores?

Jodo "sentiu" durante a aula que a atenc¢do dos alunos voltava-se para o que acontecia
na pilha e qual a funcdo destas no circuito. Assim, ficou em divida quanto a seguir o que havia

planejado (discutir a estrutura dos condutores) ou atender a esta expectativa dos alunos.

b) Haveria aula ou n@o? Daria aula ou ndo (em fun¢do do ndmero reduzido de

alunos)?

Em funcdo de uma atividade extra-classe, visitacio dos alunos a um parque de
diversdes, no mesmo horario das aulas, a maioria dos alunos afirmava que ndo viria as aulas
(mesmo sem ir ao parque). Jodo tenta resolver o impasse insistindo na "importincia destas
aulas": "Nesse momento cheguei a 'implorar’ que viessem". Entretanto, a maioria dos alunos,
outro fator acrescenta-se como obstdculo: os professores dos periodos anteriores desestimularam
os alunos a permanecerem em sala de aula; "ndo iriam dar aulas", apesar do horario do passeio

ser nos ultimos periodos (os do Jodo).

Jodao enfrenta os momentos de tensdo: opta por "seguir o planejamento",
contemplando a estrutura dos condutores e propde aos alunos ocupar os periodos iniciais na
escola e liberd-los apds. Em relacdo a decisdo de estar presente na aula seguinte (nos periodos

iniciais, como havia proposto) sem saber se os alunos iriam ou ndo, comenta:

"Na sexta feira, fui achando que eles ndo iriam... Poderia até ndo ir, mas e se
eles fossem... Como € que ia ficar... Nao posso falar uma coisa e fazer outra.

Pedir que fossem e nem aparecer..."
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Na aula seguinte, foram 9 alunos para os periodos iniciais. A estrutura desta segunda

aula pode ser compreendida através da discriminacdo que fazemos a seguir.
1) Retomada das discussoes da aula anterior

Jodo retoma "os passos que levaram a discussdo dos modelos atomicos" na tultima

aula.

2) Proposicdo experimental

Apesar de nao haver uma manipulacio prética, é proposta uma questdo com apelo
experimental: que acontece com a colocacdo de um fio de nylon no circuito; a ldmpada vai
acender? Questionando a resposta negativa dos alunos, novamente hd manifestacdes bastante

oportunas dos alunos:

"Uma aluna disse: 'Precisamos ver como os dtomos estdo ligados. E preciso
compreender as ligacdes quimicas!' Vejam que nem precisei forcar... Outra

menina falou: 'Aquelas liga¢cdes da quimica!"

3) Estudo da estrutura atomica — tabela periodica

A pretensdo inicial era explorar as caracteristicas da estrutura atdmica de condutores
e isolantes, partindo do questionamento, junto aos alunos, das caracteristicas dos elementos
quimicos, e associando com estas caracteristicas de condug¢do ou ndo, indicadas na tabela

periddica. Entretanto, os alunos manifestaram-se ativamente:

"Entdo peguei uma tabela periddica, que uma aluna tinha levado, para mostrar
e outra aluna pegou da minha mao... e disse, mostrando na tabela: "Tem metal,
ndo metal... A profa. de quimica falou que estes (apontando para os ndo metais)
podem ceder; os metais ndo podem ceder... Os metais, que tem poucos
elétrons, deixam passar e estes (ndo metais) ndo deixam passar!' Ela trocou as
caracteristicas dos metais para os nao metais, mas s6 dela ter feito a associacio

com a estrutura atdmica foi um grande ganho!"

Em funcdo da auséncia da maioria dos alunos, Jodo acredita que "a perda vai ser

grande". Embora tenha planejado uma "revis@o" para a aula seguinte:
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n

. nada substitui a vivéncia... Vai ser ruim para os que faltaram, pois eles
pensam em vdrios tipos de dtomos. Ndo vou saber que dtomo eles estdo

falando!"

O ndo envolvimento dos alunos acarreta, para o professor, uma dificuldade adicional,
pois perdeu importantes informacdes acerca das idéias dos mesmos, as quais lhe serviriam como
"retorno" e para orientacdo acerca do desenvolvimento dos conteddos. Essa preocupagdo com o
aprendizado dos alunos estd presente em varios momentos, durante o planejamento de Jodo,
principalmente quando aponta alguns cuidados em relacdo aos conceitos trabalhados, como € o

caso de "energia elétrica":

"Acho que eles vao confundir a energia que passa no fio e a energia dos niveis

eletronicos. E preciso ter esse cuidado e verificar se isto aparece."

Os professores do grupo demonstraram bastante interesse pela narracdo das aulas de
Jodo. Pediam detalhamentos durante sua apresentacdo; faziam diversas anota¢des. A postura de
Jodo frente as tensdes e as decisdes que tomou foram admiradas e comentadas pelos professores.
Raquel, inclusive, ligou a coordenadora contando-lhe das "aulas do Jodo". Nas reunides
seguintes, havia sempre perguntas acerca de como Jodo estava desenvolvendo suas aulas, como
estava a freqiiéncia de seus alunos; como estava sua relacio com os alunos, com os demais

professores e com a escola.

Além da "postura" e das agdes de Jodo, um aspecto bastante destacado pelos
professores foi a forma como conseguiu articular a seqiiéncia de atividades planejadas. A este

respeito, Carla comenta:

Carla: Os seus alunos estdo ligados... Falaram coisas na hora certa que serviu
de ligacdo... Muitas vezes vocé estd numa classe onde eles ndo falam nada... As

vezes s6 falam bobagem... (Registro/reunido-28abr04)

Outros professores compararam suas praticas com as de Jodo, destacando suas

dificuldades de atuagdo frente as idéias dos alunos:

Carolina: Que legal a tua seqiiéncia... Eu fui verificando as respostas dos

alunos e juntando... e acabei ndo usando isso. (Registro/reunido-28abr04)

Lucia: Coloquei todas as concepg¢des no quadro e mostrei para os alunos. Eles
perguntaram para qué isso, se ja sabiam tudo o que aconteceu. Entdo eu pedi
para eles um relatério... E olha que as respostas nem foram tdo boas, ndo tem

nada de mais... (Registro/reunido-28abr04)
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Certamente, esta performance perante os alunos marcou as aulas de Jodo como "as
, P p

boas aulas do Jodo". Novamente, os comentdrios de Carla sdo representativos das impressdes do
grupo:

Carla: ... O Jodo tem 50 alunos... Deu uma aula engatilhada, encaixada... O

sonho da sua vida; tudo que vocé€ queria ouvir eles foram falando...

(Registro/reunido-05Maio04)

Jodo conseguiu articular as respostas de seus alunos com modelos explicativos
espontaneos e propds atividades e questdes para estabelecer algum tipo de conflito com os
modelos fisicos. Demonstrou sua preocupa¢do com a aprendizagem, estabelecendo critérios para
perceber a sua consisténcia. Seu planejamento estava "sintonizado" com as respostas dos alunos,

mas sofreu interferéncias bastante sérias de situacdes oriundas de fora do contexto da sala.

5.4. A COMPLEXIDADE NA SALA DE AULA

O enfrentamento de problemas da pratica, em relagdo ao que surge no grupo e/ou na
sala de aula, implica na considera¢do de realidades, situacdes contextualizadas que envolvem

muitos aspectos, 0s quais encontram-se enredados e presentes simultaneamente.
A este respeito, destacamos na seqiiéncia alguns momentos:

"Provavelmente, a impressdao que passo da escola é muito negativa, mas foi
tudo o que eu percebi (como eu percebi) nesse tempo em que sou professor;
sinto que tudo isso atrapalhou meu trabalho". (Relatos/professores/Jodo-

ago02)

N 7z

"Outro fator que cria uma barreira enorme a aprendizagem é a falta de
perspectiva de uma vida melhor (...). Muitos desses alunos sdo semi-
analfabetos, trabalham o dia inteiro em sub-empregos e a noite vao estudar em
classes super lotadas. (...) Tudo isso somado ao despreparo de muitos
professores impedem que aluno se interesse em  aprender.”

(Relatos/professores/Carolina-ago02)

"E dificil para eles [alunos] enxergarem os valores nas pessoas, pois parecem
ndo saberem, quem sao eles? O que estdo fazendo aqui? Acredito que a questao

social € a maior culpada disso." (Relatos/professores/Liicia-ago02)
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Raquel: Tem a questdo da escola, também... Sempre tem algum imprevisto em
funcdo da estrutura da escola. ... A gente tem que falar desta mdquina... a gente
tem que fazer ela trabalhar, mas a dificuldade que é.... (Registro/reunido-

31mar04)

Carolina: Nao dou aula quase toda 6* feira. Fico pregando, dizendo que é
importante para eles e eles nem aparecem... Tem colega professor que apdia
isso e fica fazendo companha para que eles ndo venham. Diz para eles "se vier
alguém, vou dar aula", para ver se dai ndo vem ninguém mesmo... TO pensando
em me aposentar!! O que é isso? Rodizio de alunos?! T4 ridiculo; ta
horroroso! Eles fazem o que querem, entram quando querem e saem a hora que
querem! Isto sem falar naqueles que vem para a escola s6 para vender droga.
Chegam com um saquinho cheio e depois saem com ele vazio... As vezes

negociam na aula mesmo! (Registro/reunido-28abril04)

Considerando a concep¢do de Morin (Morin, 2001, Morin et al.; 2003) os trechos
apresentados caracterizam o momento de compreensao da complexidade presente nos espacgos de

atuacgdo do professor, principalmente na sala de aula.

A primeira vista, complexidade é um tecido de elementos
heterogéneos inseparavelmente associados, que apresentam a
relacdo paradoxal entre o uno e o miiltiplo. A complexidade é
efetivamente a rede de eventos, agoes, interagdes, retroagoes,
determinagoes, acasos que constituem nosso mundo fenoménico. A
complexidade apresenta-se, assim, sob o aspecto perturbador da
preplexidade, da desordem, da ambigiiidade, da incerteza, ou seja,

de tudo aquilo que se encontra no emaranhado, inextricdvel.

(Morin, 2003, p. 44)

Morin utiliza-se do reconhecimento da complexidade para propor que ao invés da
resignacdo num ceticismo generalizado, elaborem-se estratégias que possam ser praticadas, a

partir de "apostas" e de maneira absolutamente consciente.

Por isso, é preciso que na educacdo e na aprendizagem seja
considerada a problemdtica da consciéncia do inacabamento, para
que obra e projeto enfatizem seus proprios limites, em lugar de

ocultd-los. (Morin, 2003, p. 40)
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Perreneud (2001), considerando a proposta da complexidade de Morin, comenta trés

formas de enfrentamento desta complexidade:

a)

b)

C)

Reconhecer a complexidade, através da reflexdo sobre sua dimensdo pessoal,

coletiva e profissional para cada integrante do contexto.

aceitar a complexidade ndo é uma escolha puramente individual, é
uma dimensdo da cultura de uma sociedade, de uma profissdo, de

um estabelecimento de ensino. (p. 47)

Analisar e domesticar a complexidade — analisando e administrando através de

uma unidade de trabalho.

Cada problema, cada conflito e cada crise sdo oportunidades para

aprender a funcionar de forma conjunta. (p.49)

Criar institui¢des capazes de pensar de forma sistémica.

Ensinar é fazer parte de um sistema e trabalhar em diversos niveis.

(p-57)

A complexidade reconhecida e discutida no grupo permite aos professores situar sua

acdo num contexto mais abrangente, o contexto socio-politico-histérico. Reconhecer e discutir

como ocorre esta acdo neste contexto é que permite aos professores compreender e atuar no

estabelecimento e na ampliacdo de sua autonomia e desenvolvimento profissional.

Conforme a releitura de Zeichner em Geraldi et al. (1998) trata-se de considerar que:

Somente no contexto da funcgdo social do trabalho docente é que as
questoes da profissionalizacdo de professores e professoras,
incluindo nestas as questoes das habilidades para ensinar, podem
encontrar seu verdadeiro significado e suas solucoes, por que ndo
se constroem profissionais com autonomia desligados de um

projeto de compreensdo e constru¢do sociais. (p. 268)

Dai a importancia da reflexao coletiva, rompendo com os limites da sala de aula e

permitindo ampliar a profissionalizagdo através da "constru¢do" de novos problemas e da

reflexdo sobre seus mecanismos de enfrentamento.

Um estilo individualista circunscrito a aula como espaco "natural”
de trabalho se desenvolve e se firma dentro de um espaco estrito de
problemas possiveis no qual so cabem alguns temas, algumas

decisoes, algumas opgcoes pedagogicas e ndo outras. Cada
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atividade ou situagdo problemdtica reclama um tipo de

conhecimento para ser resolvida. (Gimeno Sacristdn, 2000, p. 197)

O enfrentamento destes "novos problemas" implica na constru¢do de um novo

conhecimento:

Se ndo se abordam tais problemas, tampouco se desenvolve o
conhecimento estratégico necessdrio para enfocd-los, analisd-los e

propor alternativas de funcionamento. (Idem)

Este conhecimento também ndo se restringe a uma construcdo individual, mas

constitui também uma fonte muito importante do préprio conhecimento profissional.

A consideracdo da dimensdo social da profissionalizacdo é
inescusdvel desde o momento em que se sabe — e o0s proprios
docentes reconhecem — que a comunicacdo profissional entre
iguais é uma fonte de acumulagdo de saber prdtico dos professores
e de disseminac¢do do conhecimento profissional, como ocorre em
muitos outros campos, realizando-se dentro do grupo ou entre

grupos diversos. (Idem)

Certamente esta outra postura, ao ampliar coletivamente o espago da
profissionalidade e da autonomia docentes, choca-se contra o atual sistema educativo e "a

pedagogia e ideologia de controle dominante sobre o professorado”, pois:

Na individualidade da aula, os problemas sdo mais técnicos; os
problemas coletivos, organizativos e institucionais sdo, ao

contrdrio, mais socio-politicos. (Gimeno Sacristdn, 2000, p. 198)

Apesar das referéncias a complexidade na sala de aula apresentarem-se
explicitamente em muitas situagdes durante as reunides do grupo, pudemos destacar algumas
ocasides em que ocorrem mais intensamente. Estas ocasides constituem-se nos "desabafos" pelos
professores, que se manifestam em todas as reunides, geralmente no inicio e no final das

mesmas.

Carla: Ainda bem que aqui d4 para desabafar! Chega uma hora que a gente

tem que desabafar!! (Registro/reunido-28abril04)

Estes momentos de "desabafo" indicam um reconhecimento da complexidade na sala
de aula, a qual € analisada criticamente quando os professores refletem sobre as condigdes de

implementacdo de seus planejamentos e as formas de encaminhamento adotadas.



95

Muito distante de se constituirem como "tempo perdido" no trabalho do grupo, os
desabafos estabelecem um tipo de "ritual" (conforme destacado por Merieu (1998) em sua
proposta de utilizacdo da resolu¢do de problemas no ensino) estabelecido pelos professores, no
qual estes garantem um espaco de protecdo e investimento individual e coletivo para o

enfrentamento dos problemas localizados no contexto de atuacdo docente.

Trata-se, pois, de compreender e problematizar acerca do contexto em que se insere o
trabalho docente; algo que poucas vezes se V€ na prdtica, uma vez que OS espagos usuais
instituidos freqiientemente estdo associados a uma organizacdo mais burocratizada. Neste

sentido, concordamos com Poérlan e Martin:

Las reuniones de los equipos de profesores en los centros se suelen
dedicar con frequencia a temas organizativos, burocrdticos y
generales, ajenos la mayoria de las veces a los problemas mds
ligados con las actividades de la clase. Muy pocas veces el sentido
de las mismas estd marcado por el intercambio significativo de
puntos de vistas, experiencias y preocupaciones profesionales

concretas. (Porldn e Martin, 1997, p. 3 7)22

Mas, quando ocorre esta "troca significativa", hd também uma certa insisténcia em

considerar fatores que parecem fugir do cerne dos problemas:

Al mismo tiempo, en dichas reuniones, se manifesta una tendencia
a situar las causas que impiden un adecuado tratamiento de los
problemas educativos en "obstdculos externos"” associados al
contexto: el ambiente general del centro; la actuacion de la

administracion, etc. (Idem)23

Entretanto, a partir dos avancos indicados no trabalho do grupo, consideramos,
diferentemente de Porldn e Martin, que é a prépria reflexdo sobre estes "obstdculos externos
associados ao contexto" que permitem "uma troca significativa de pontos de vista, experiéncias e
preocupacdes profissionais concretas”. E a consideragdo destes "obstdculos externos" que

viabiliza um enfrentamento efetivo dos problemas "mais ligados as atividades da classe."

* As reunides das equipes de professores nos centros se dedicam fregiientemente a temas organizativos,
burocriticos e gerais, alheios na maioria das vezes aos problemas mais ligados com as atividades da classe. Muito
poucas vezes o sentido das mesmas estd marcado pela troca significativa de pontos de vistas, experiéncias e
preocupacdes profissionais concretas. (TL)

* Ao mesmo tempo, nestas reunides, manifesta-se uma tendéncia em situar as causas que impedem um adequado
tratamento dos problemas educativos em "obstaculos externos" associados ao contexto: o ambiente geral do centro,
a atuacfdo da administracdo, etc. (TL)
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No momento do estudo do conteido pelo grupo, os desabafos s@o
predominantemente indicativos da complexidade do contexto no qual ocorre o trabalho docente.
Entretanto, durante o trabalho com os planejamentos, os professores apresentam formas efetivas
de atuacdo frente a complexidade. Pudemos analisar algumas destas atuacdes, especialmente
quando os professores tratavam das questdes: como relacionar conteidos/atividades? Como

desenvolver o que foi planejado? Como avaliar o que foi planejado?

Nestas condicdes, parece-nos que o grupo expde uma forma de "trabalho
cooperativo" sobre problemas mais abrangentes. O grupo constitui-se como um espaco onde 0s
desabafos deixam de ser apenas "choradeira" para se constituirem como uma atuacio efetiva
frente a estes problemas que se apresentam, que modificam, condicionam e até impedem o

trabalho do professor.

5.5. MODELOS PARA O ENFRENTAMENTO

Os resultados obtidos sugerem focalizar a questdo que se propds investigar no
aspecto da autonomia necessdria ao sujeito que se depara com um problema a enfrentar. No caso
que pesquisamos, envolvendo a formagdo continuada do professor, pudemos caracterizar alguns
elementos que estdo presentes na situacio e que sdo essenciais para tal autonomia: reconhecer e

assumir o problema como seu e como algo que vale a pena enfrentar.

Conforme caracterizamos anteriormente, no momento do estudo de
Eletromagnetismo, durante o enfrentamento dos problemas conceituais, a atuacdo dos

professores contempla os seguintes elementos:

v |

) APLICAGAO
. CONSTRUGAO DOS REGISTRO
o et | — | ancoraem | —> [ £ APLICACA |—> | MODELOS EM | —»|  DaS
DE MODELOS SITUAGOES SOLUGOES
SIMILARES

4 |

CONTEXTO DO TRABALHO DO PROFESSOR

Figura 1 —Enfrentamento de problemas conceituais pelos professores no grupo.

Podemos estabelecer uma comparacio do esquema acima com as principais

orientagdes metodoldgicas para a resolugdo de problemas, como € o caso da proposta bastante
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conhecida e difundida de Gil Perez e colaboradores (Gil Pérez e Martinez-Torregrosa, 1983;

Carvalho e Gil Pérez, 1993). Sinteticamente, esta proposta fundamenta-se nas seguintes etapas:

1. Andlise qualitativa da situacdo e emissdo de hipdteses: avaliacdo do interesse da
situacdo problematica; estudo qualitativo da situacdo, precisando o problema e
explicitando as suas condi¢des; emissao de hipdteses sobre os fatores que podem

ser determinantes, considerando casos limites similares.
2. Elaboracdo de estratégias de resolucao.
3. Resolugdo do problema.

4. Andlise dos resultados: Analisar os resultados a luz das hipéteses e dos casos
limites considerados; considerar a abordagem de novas situagdes; elaborar uma

memoria do processo de resolucao.

O item 1 desta proposta aproxima-se do que chamamos de "constru¢do do problema"
e "ancoragem"; os itens 2 e 3 sdo préximos do nosso terceiro elemento, "constru¢do e aplicacio
de modelos", enquanto que o udltimo item assemelha-se aos nossos dois dltimos elementos,

"aplicacdo dos modelos" e "registro".

Apesar das propostas serem semelhantes entre si, reforcamos um aspecto essencial
no nosso caso: o contexto do trabalho dos professores diferencia significativamente as formas de
enfrentamento apresentadas, quando comparadas com as de estudantes, de fisicos e, inclusive, de

futuros professores.

Para os professores, de modo geral, podemos considerar a importancia da resolugcao
de problemas conceituais numa perspectiva kuhniana, ou seja, na formacdo destes como
membros da comunidade cientifica (Zylbersztajn, 1998). Desta forma, em tempos de ciéncia
normal, a resolucio de problemas conceituais constitui-se numa atividade muito importante para

a educac@o dos membros desta comunidade. Ao resolverem problemas, os professores:

Aprendem a aplicar as versdes apropriadas das leis fisicas
(generalizacoes simbdlicas) a contextos especificos, um processo
através do qual novos problemas passam a ser encarados como
casos andlogos (grifo nosso) aqueles jd encontrados previamente.

(Zylbersztajn, 1998, p. 10)

Desta forma, ao resolverem problemas, os professores constituem um conhecimento

de caso (relacionado a fisica) que lhes permitem fortalecer o processo que denominamos de
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"ancoragem", o qual é fundamentado nas relacées de similaridade (e que permitem verificar as

analogias) entre os problemas que se apresentam.

O papel das relacoes de similaridade adquiridas revela-se
claramente também na historia da ciéncia. Os cientistas resolvem
quebra-cabegas modelando-os de acordo com solucdes anteriores,
[freqiientemente com  recursos minimos a generalizacoes

simbolicas. (Kuhn, 1975, apud Zylbersztajn, 1998, p. 10)

E neste processo de ancoragem que os professores, no grupo, constréem seu
conhecimento da disciplina. Entretanto, é necessdrio considerar que, para os professores em
formacdo continuada e principalmente no caso que acompanhamos, o enfrentamento dos
problemas conceituais assume um grau de importancia bastante elevado. Nao se trata apenas de
garantir a formacdo de membros da comunidade cientifica, mas a formacdo de professores
engajados num processo de desenvolvimento profissional, comprometidos com a aprendizagem

de seus alunos.

Assim, trata-se de considerar que sdo professores que assumiram o aprendizado do
conteddo de fisica como necessidade prépria de cada um, no ambito do grupo. O ponto de
partida constitui-se dos problemas conceituais reais que cada um enfrenta em seu contexto de

trabalho.

E por este motivo que uma proposi¢io externa, do tipo "treinamento" em estratégias
de resolu¢do de problemas, ndo seria bem sucedida com o grupo. Nesta situagcdo hipotética, estar-
se-ia ignorando os repertdrios, os interesses e os contextos proprios de cada professor. Sdo todos
estes elementos que caracterizam a complexidade do trabalho dos professores e que lhes

garantem uma riqueza maior na resolucdo dos problemas conceituais.

Os professores nio enfrentam as questdes problemdticas por simples "curiosidade",
"espirito investigativo", "vontade de aprender", mas por necessidades reais advindas de seu
vinculo com a sala de aula. Como caracterizamos no momento do estudo do conteddo,
inicialmente este vinculo € determinante na construcao do problema; apenas depois € que ocorre
um distanciamento deste contexto de sala de aula. Desta forma, podemos afirmar que, no

trabalho do grupo, os problemas sdo ressignificados no contexto dos professores.

Os professores passam a valorizar e até preferir o enfrentamento de problemas,
tornando-se criticos em relacdo a outras apresentagdes de solugdes. A citacdo seguinte ilustra

esse momento no grupo, na andlise da coordenadora.
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parecendo que era mais atraente e motivador perceber novos
problemas a resolver do que esclarecer diividas anteriores. Os
participantes descobriram o prazer de aprender e sentir uma
satisfacdo dupla: por um lado ser o protagonista de sua
aprendizagem e por outro compartilhd-la com outros colegas de

profissdo. (Pacca, 2004, p. 11)

A seguranca no conhecimento conceitual e a incorporacao das solugdes (mesmo que
provisérias) das questdes conceituais problemdticas ao repertério dos professores, obtidas no
momento do estudo do conteddo, refletem-se diretamente no inicio da atividade de planejamento
no grupo. Esta atividade conforma-se primeiramente através da organizacdo de materiais e
conteddos pelos professores, para depois contemplar a perspectiva do aluno, que ocorre

principalmente na discussao das "intencdes" relacionadas aos planejamentos.

O momento do planejamento pode ser resumindo conforme o esquema seguinte:

INTENGOES
{planajar as aulas)

v

REPERTORIC [#—M| RELAGOES [#—®] AVALIAGAC

MEIOS E CONDIGOES
{gue permeiam o planajar)

Figura 2 — Elementos da construcdo dos planejamentos no grupo.

Neste esquema estdo organizados os elementos que identificamos durante o
acompanhamento da atividade de planejamento no grupo. Na organizagdo, "meios e condicdes"
configuram-se como um elemento que perpassa toda a acdo de planejar no grupo e que
contempla também a perspectiva maior da complexidade, a qual simultaneamente apresenta-se
em sala de aula e a ultrapassa, requerendo dos professores uma postura de enfrentamento de

situacOes mais abrangentes, adversas ao desenvolvimento do planejamento na maioria das vezes.

A Tavaliacdo" dos planejamentos (em constru¢do, desenvolvimento ou ja
desenvolvidos), considerando a perspectiva da aprendizagem significativa dos alunos, permite
aos professores a revisdo e explicitacdo criteriosa das intencdes e das atividades implementadas

em sala de aula.

O envolvimento efetivo dos professores no grupo, discutindo, planejando suas

intervengdes didaticas e analisando criticamente as intervengdes efetuadas, favoreceu a reflexdo
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critica individual e coletiva acerca de "boas razdes" a estas agdes, considerando o contexto mais

geral em que estas ocorriam.

Parece-nos que as atividades desenvolvidas no grupo de professores permitiram
localizar e compreender as "boas razdes" no dmbito dos valores e das crencas educativas, na

perspectiva proposta por Liston e Zeichner:

La justificacion de las acciones educativas, o planes de acciones,
no solo depende de nuestros valores, sino también de nuestra
comprension de los "hechos" pertinentes, de los contextos
importantes al respecto, las caracteristicas concretas del medio y
las demandas contrapuestas apreciadas en una determinada

coyuntura. (Liston e Zeichner, 1997, p. 64 )24
Estes valores e crencgas estdo intimamente ligados a pratica docente, pois:

Em educagdo ndo existe um saber fazer desligado de implicacoes
de valor, de consegqiiéncias sociais, de pressupostos sobre o
funcionamento dos seres humanos, individualmente ou em grupo,
de opcoes epistemologicas acerca do conhecimento que se

transmite. (Gimeno Sacristdn, 1995, p. 82)

Um modelo bastante interessante para se compreender a praxis docente, destacando a
importancia das justificacoes das acdes educativas, é o proposto por Gimeno Sacristdn,

apresentado na figura 3.

Neste modelo, a acdo do professor € constituida por um conjunto de esquemas

prdticos de que o mesmo dispde para atuar em sala de aula. Estes esquemas:

Tém a virtualidade de determinar a accdo, englobando todos os
elementos que nela participam (componentes pessoais, ambiente,
elementos materiais, situagcdo, conteiido curricular, etc.), o que faz
com que a actividade pedagdgica se desenvolva de uma forma

aparentemente simples. (idem, p. 79)

Estes esquemas praticos podem ser combinados, substituidos, adaptados, conforme a

situac@o que se apresenta ao professor. Sdo ordenados pelos esquemas estratégicos, os quais:

* A justificagdo das agdes educativas, ou planos de agdo, ndo apenas dependem de nossos valores, mas também de
nossa compreensdo dos "fatos" pertinentes dos contextos importantes relacionados, as caracteristicas concretas do
meio e as demandas avaliadas numa determinada conjuntura. (TL)
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sendo de categoria superior e cardcter abstracto, ordenam e

governam a sucessdo das agdes, orientam os professores quanto as

adaptacoes e justaposicoes das tarefas mais especificas,

a

incorporagdo de novos elementos parciais e de recursos variados,

etc. (idem, p. 80)

ESTRUTURA PRATICO-TEORICA DA PROFISSIONALIDADE

4 Justificagoes éticas, cientificas, sociais

: Esquema estratégico Esquema es{ratégico
Niveis de
articulagio

Esquema estratégico

e de independéncia o e
funcional das
componeéntes

: Desenvolvimento

: Esquema Esquema Esquema Esquema o 1

Y pritico a pritico b pratico ¢ pratico d

Figura 3 — Modelo de prdxis docente.

(GIMENO SACRISTAN, 1995, p. 82)

Os esquemas estratégicos constituem-se, pois, numa determinada "ordem" que

confere coeréncia a acdo docente. Contemplam "pressupostos, principios, dados de pesquisa,

retalhos' de grandes teorizagOes e orientagdes filoséficas, etc, que, formando um esquema

tedrico mais ou menos estruturado, atua como elemento racionalizador dos esquemas praticos"

(Gimeno Sacristan, 2000, p. 268).

A utilizacdo de esquemas prdticos ndo implica numa prética menos rica ou ausente

de esquemas estratégicos (estes sempre estdo por trds daqueles, mais ou menos conscientes); sao

aqueles que possibilitam ao professor agir nos seus contextos reais e se manifestam, conforme

Gimeno Sacristan, nas atividades ou tarefas escolares.

O que o professor pode fazer antecipadamente a prdtica, e de fato

assim ocorre, é prefigurar o campo no qual realizard a atividade

escolar, de acordo com as tarefas que vdo se realizar. Depois,

quando a agdo estd em andamento, o que faz é manter o seu curso,

com retoques e adaptacoes do esquema inicial, mas seguindo uma

estrutura de funcionamento apoiada na regulacdo interna da

atividade que implicitamente lhe dd o esquema prdtico. (Gimeno

Sacristdn, 2000, p.206)
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Portanto, as atividades ou tarefas escolares permitem analisar as préticas em seus
contextos proprios, acessar os esquemas praticos postos em acdo. Elas prdprias sdo esquemas
praticos; constituem-se, pois, numa "unidade de andlise" com propriedades aparentemente
contraditdrias: "simplificar a complexidade do processo global para sua melhor compreensio e
manejo, por um lado, mas sem perder de vista o cardter unitdrio e seu significado para os sujeitos
que vivem essas situacdes, por outro" (Idem).

Alguns exemplos desta unidade de andlise poderiam ser as seguintes atividades:

Ler um texto para captar seu significado, redigir um informe
depois de observar ou realizar uma experiéncia, construir uma
maquete, realizar os exercicios propostos por um livro texto,
configurar um jornal em classe, abordar uma tarefa em grupo,

revisar o trabalho realizado em casa... (p. 207)

A titulo de aprofundamento, analisamos dois grupos de atividades como esquemas

praticos construidos no grupo, comuns a maioria dos planejamentos dos professores:

= Esquema prético 1 (EP1): Desenho do d4tomo pelos alunos, como estes o imaginam.

= Esquema pritico 2 (EP2): "Caixinha surpresa" — apresenta¢do da caixinha e discussdo das

hipéteses, acerca de seu contetido, com os alunos.

O objetivo comum destes esquemas praticos € a constru¢do da nocdo de "modelos"
pelos alunos, fundamental para a compreensdo do dtomo. Trata-se de significar o uso de
conceitos que ndo sdo acessiveis diretamente aos sentidos, mas que determinam os
comportamentos macroscopicos que serdo estudados, principalmente quanto a corrente elétrica.
As caracteristicas deste objetivo geral constituem um esquema estratégico, organizador geral

daqueles esquemas praticos, também construido no grupo.

Desta forma, podemos dizer que os professores apresentam uma estrutura comum
quanto aos dois esquemas associados a este esquema estratégico. Os professores Jodo, Carla,
Raquel, Lucia e Mariana utilizam esta estrutura, na seqiiéncia do esquema 1 para o 2, em seus
diferentes planejamentos. A professora Alice ndo utiliza o esquema da caixinha, apenas o do
desenho; enquanto que a professora Carolina intercala os dois esquemas com a atividade da

eletrolise.

A tabela seguinte mostra a seqiiéncia das atividades planejadas e desenvolvidas em

torno dos esquemas apresentados:
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BECE T Seqiiéncia das atividades planejadas
Carla Exposi¢do sobre modelos EP1 EP2 Experiéncia do circuito
atdomicos simples
Experiéncia do circuito - L
simples, discutindo "o Exposicao sobre ligacoes
Jodo que tem dentro do fio que EP1 EP2 at(());imgi?, di?ggi%ig 4
deixa passar a corrente g livres
elétrica”
Introdugao a eletricidade, . ..
L. p L Experiéncia do circuito
Lucia perguntando: "o que € EP1 EP2 simples
eletricidade?" p
Mariana Exposicdo sobre modelos EP1 EP2 Exposicdo sobre corrente
atdomicos elétrica
Texto do PEF, vol. 1
Raquel (sem as figuras dos EP1 EP2 Exposicdo sobre corrente
q atomos), sobre estrutura elétrica
da matéria
. Experiéncia do Experiéncia da "l'"ex/t(? sobre
Carolina . EP1 1 EP2 histérico dos
circuito simples eletrdlise .
modelos atdmicos
Alice Experiéncia do circuito EP1 Experiéncia da Experiéncia da

simples

pilha

eletrdlise

Apesar dos EPs serem comuns e organizados pelos mesmo esquema estratégico,

ocuparam espacos diferentes nos planejamentos elaborados. Também seus encaminhamentos

foram distintos. Por exemplo, Jodo utilizou a caixa a partir do questionamento de uma aluna, no

decorrer das discussdes sobre o circuito simples: "Se ninguém viu o 4&tomo, como tem o desenho

no livro?"

Raquel, por sua vez, passou a caixa de classe em classe para que todos os alunos a

manuseassem. Procedimento semelhante assumiram os demais professores.

O acompanhamento da narrativa da professora Carla € particularmente interessante

para a compreensao dos fatores que se apresentaram no desenvolvimento dos EPs:

Carla: Para mim a caixa nio é um jogo de adivinhagdo... Pode ser isto, pode

ser aquilo... Quem d4 mais? Pus um molho de chaves porque tem um som

especifico... Um aviaozinho (de papel), para que o papel ralasse na caixa e eles

percebessem... Uma bolinha de pléstico. E coloquei também uma borracha

dentro e pronto!

Dai, cheguei 14 e pensei: como vou comecar? E dramdtico vocé ndo ser a

professora da classe. Eu ja ndo tenho essa interacdo que os outros tem. Todo
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mundo me olhando assim e a professora ainda disse: "Olha, a Carla vai fazer
uma coisa nova com voceés". A expectativa foi 14 em cima! Que eu faco?
Peguei um giz e fui para a lousa: "Olha, nés vamos estudar corrente elétrica..."

Perguntei para eles, humildemente: "Que vocés entendem por dtomo?"

Ninguém falava absolutamente nada. Dai, um menino, totalmente diferenciado,
comecou a me falar dos gregos, de Demdcrito que dizia que o dtomo significa
nio divisivel... Falei dos modelos de Dalton, Thomsom, Bohr... Eles sio
totalmente verdes, eles ndo tiveram até agora nada (sobre modelos atdmicos).
O gozado é que a medida que o tempo ia passando... Meu coracdo estava
disparado; e tenho duas aulas com eles. Eu olhava o relégio... Coisa que nunca

fiz na minha vida. E agora?

Al, distribui uma folha e falei: voc€s vao montar o modelo de 4tomo que vocés
tém... Eu ndo acreditava muito nisso aqui (referia-se aos desenhos de dtomos
obtidos por Alice em sua pesquisa de mestrado e discutidos no grupo) e eu fui
com isso na classe. Qual ndo foi a minha surpresa.. Tem um monte

parecidissimo com o que tem aqui. ...

Nessas alturas até acabou a primeira aula. E agora, eu pensei, o que € que vou
fazer?... Na volta, na outra aula, eu pedi que se agrupassem conforme o modelo
deles, por que eu queria que eles me dissessem por que tinham feito aquilo. S6

que foi meio baguncado...

Enquanto eles estavam fazendo, eu peguei um banco bem grande e coloquei a
caixa em cima do banco em cima de uma bancada e deixei 14. "Quero ver se
isto ai chama a atencdo". Nao chamou! Vocés podem ndo acreditar! Af eles

terminaram, me entregaram... Ninguém falava da caixa.

Por que eu queria que eles falassem da caixa? ... Até para apoiar o que eles
estavam escrevendo... Mas ninguém falava nada. Eles ndo falam. Vocé cutuca:
"Por que vocé acha que colocou assim ou assado” (referindo-se aos desenhos).
"Ah, professora, porque eu achei que era assim". Eu cheguei com tanta
expectativa... Até que eu falei: "gente, ndo tem nada de anormal aqui nessa

sala?" Aquela baita caixa 14 em cima... Ninguém falava nada. Terrivel!

Coordenadora: Por que vocé esperava que eles notassem aquela caixa? Eles
estavam preocupados com o dtomo; desenhar um atomo, explicar uma figura

que eles fizeram. Aquela caixa tinha alguma coisa? Tinha os &4tomos
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desenhados? Alguma coisa que ligasse com o que eles estavam olhando,

estavam fazendo?

Carla: Nao, mas eu queria que alguém dissesse: "professora, por que a senhora
colocou esse troco ai em cima?" Af eu iria falar: "vocé quer pegar um

pouquinho?" (risos...) Mas ninguém falou... (RegistroReunidao/lO0mar¢o/2004)

Nos trechos citados, temos a explicitacdo por Carla do significado da atividade da
caixinha, ou seja, de que "ndo € um jogo de adivinha¢@o"; o conteido da caixa deve permitir a
emissdo de hipdteses. O primeiro esquema ¢é utilizado apds um inicio de aula carregado de
ansiedade e expectativas, ndo obstante a longa experiéncia de Carla e das previsdes que esta
sempre associa ao planejamento:
"E dramitico..."
"A expectativa foi 14 em cima!"
"Que eu faco?"
"Meu coragdo estava disparado; e tenho duas aulas... Eu olhava o relégio... E agora?"
A atividade dos desenhos foi realizada tranqgiiilamente; Carla estava mais segura do
desenvolvimento da atividade: "até acabou a primeira aula". E os resultados surpreenderam
Carla, apesar de ter discutido em grupo os resultados obtidos por Alice numa atividade
semelhante. Nunca havia pensado "em obter coisas tdo parecidas". Para seu espanto, confirma
que: "realmente tem; e € um monte!" Desenvolvida a atividade, Carla novamente fica ansiosa: "E
agora, eu pensei, o que é que vou fazer?"
A tranqiiilidade no desenvolvimento do EP1 estd associada ao dominio do esquema
prético:
O professor que combina com flexibilidade um certo repertorio de
tarefas controla a prdtica, sente-se seguro frente a mesma e reduz
sua complexidade a dimensées manejdaveis por ele. (Gimeno

Sacristdn, 2000, p. 234)

Outrossim, o encaminhamento do EP1 foi diferenciado: agrupou os alunos conforme
as semelhancas entre seus desenhos e pediu que justificassem os mesmos. Esta decisdo foi
tomada as pressas, durante o intervalo, pois ndo havia planejado para duas aulas seguidas; ndo
teria tempo suficiente para fazer uma comparacdo entre todos os desenhos e retirar as principais
concepgdes dos estudantes: isto seria feito naquele momento mesmo. Este encaminhamento
atribui a sua intuicao.

Entretanto, ndo conseguiu articular o EP1 com a atividade da caixa, de modo a

permitir que os alunos se mobilizassem para emitir suas hipdteses. Faltou o "gancho" para a
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caixa. A ligacdo deveria ser a discussdo de "alguma coisa que ndo pode ser vista". De fato, Carla
na continuidade de seu relato confirma que "praticamente empurrou” um aluno para pegar a
caixa, finalizando a aula com a declaracdo: "isto se chama levantar hipéteses!"

Na avaliacdo do grupo, Carla também ndo conseguiu justificar uma outra atividade: a
exposicdo rdpida dos modelos atdmicos, antecedendo aos esquemas analisados, prevista no seu
planejamento para ocorrer nesta ordem. A sugestdo construida no grupo, para as aulas seguintes
de Carla, e para a qual esta concordou, foi justamente a de articular estas trés atividades,
desenhos, caixinha e exposicdo dos modelos atdmicos, a partir das idéias dos alunos: "Deixar
cada um deles explicitar aquilo que eles estdo imaginando, a partir do que vocé falou e de
alguma vivéncia que eles tem, que eles viram em algum lugar" (sintese da coordenadora).

As variagdes no desenvolvimento dos EPs, do tipo das que Carla relatou, permitem-
nos afirmar que estes esquemas nao sao reproduzidos passivamente pelos professores, mas sio
alterados nas proprias situagdes reais de trabalho. Conforme percebemos na narrativa de Carla,
estas alteracoes devem-se, em boa parte, a infuicdo de seus executores.

A utilizacdo dos esquemas praticos considerados, em ocasides distintas nos
planejamentos construidos, também nos permite utilizar para a andlise um tipo de relacdo ja
destacado no momento do estudo do conteudo: as relagbes de similaridade. Tal como ocorre
para a solug¢do dos problemas conceituais, sdo estas relacdes que contribuem para a construcao
de novos esquemas praticos e para o agrupamento destes sob esquemas estratégicos mais

abrangentes.

Por exemplo, para Raquel a constru¢do da idéia de modelo pelos alunos, além de sua
utilizacdo para a compreensdo de modelos atdmicos, também serd importante no entendimento
da natureza da corrente elétrica, a qual também ndo pode ser "acessada diretamente". Sob a
perspectiva de utilizar a no¢do de modelo, Raquel utiliza, portanto, um esquema estratégico mais

abrangente.

Nesta linha de raciocinio, trabalhar com os alunos uma das caracteristicas da propria
fisica, a de constru¢do de modelos, para compreender, prever e atuar na natureza também pode

se constituir num esquema estratégico ainda mais amplo.

A prépria acdo do professor, no dmbito da aprendizagem significativa, encontrou
ressonancia com a atividade da "caixinha surpresa". O tema da indivisibilidade do dtomo
permitiu ao grupo discutir bastante o sentido das afirmacdes dos alunos: quando um aluno diz
que o atomo € indivisivel, o que ele estd querendo dizer? Que ndo pode ser dividido em partes ou

que deixa de ser 4tomo quando € dividido?
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Em relacdo a isto, numa das reunides, a coordenadora comentou uma experiéncia sua
do periodo escolar. No primeiro dia em que foi a escola, a professora contou uma histéria que lhe
"ficou na cabeca por muito tempo": Quando D. Jodo VI veio fugido para o Brasil, em certo
momento, sua esquadra "se dividiu" — uma parte foi para um lado e a outra foi para outro. Na
época, sua compreensdo era de que "tinha um grande barco com toda a familia real que se
dividiu" em partes, o que achava muito estranho. Imaginava o barco se dividindo em duas partes
e ficava perplexa com a situacdo daqueles que "estavam ali na beiradinha". A esquadra "se
dividiu; mas o que era uma esquadra"?

O professor deve sempre querer saber o que se passa na cabeca dos seus alunos. E
como se estivesse sempre olhando para uma "caixinha" fechada que ndo pode ser aberta, mas que
deve possuir "pistas" do que tem "l dentro". "O professor tem que estar sempre trabalhando com
a atividade da caixinha" (Coordenadora). Para isto € fundamental manter o didlogo com o aluno,
para construir modelos para o contetido desta "caixinha".

A nocdo de "modelo" associa-se a esquemas priticos e estratégicos, estes em
diferentes niveis, articulados ambos num modelo (a redundancia na repeticio do termo ¢é
proposital), para o qual a estrutura apresentada por Gimeno Sacristin nos parece bastante
apropriada.

A relacdo dessa estrutura com o desenvolvimento profissional e a ampliacdo da
autonomia docente, de que tratamos, pode ser inferida através da consideracdo de que sdo os
esquemas estratégicos que ajudam a definir a componente intelectual do exercicio profissional

docente. Sob a articulagc@o dos esquemas estratégicos, como diz Gimeno Sacristdn:

Nem sequer os esquemas mais prdticos sdo simples expressdo de
actividade, incorporando muiiltiplos pressupostos, o que os leva a
reproduzir convic¢oes, concepgoes e valores. Quer dizer que ndo
sdo alheios a componentes intelectuais, éticas e sociais. (Gimeno

Sacristdn, 1995, p. 81)

Nestes termos, relaciona o desenvolvimento profissional dos professores com o

aperfeicoamento dessa estrutura:

A capacidade de manter todo esse edificio vivo, em processo de
diferenciacdo, enriquecimento, revisdo e comprovacdo constante
identifica-se com o desenvolvimento e crescimento da

profissionalidade. (p. 83)

Numa perspectiva diferente daquela que prevé o dominio das competéncias (com

suas ambigiiidades e apelo ao tecnicismo) em relacdo aos saberes dos professores, estamos
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considerando a contribuicdo dos esquemas praticos e estratégicos (relacionados aos saberes que
sustentam justificacdes filosdficas, éticas e cientificas) para a compreensao e andlise das praticas

docentes.
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6. ANALISES E PERSPECTIVAS AO FINAL DESTE PERCURSO

Os problemas conceituais e as situacdes problematicas envolvendo o planejamento (e
sua implementacdo), trabalhados pelo grupo, mostraram a ocorréncia de um engajamento dos
professores no enfrentamento de problemas genuinos. Isto representou um processo importante,

proporcionando a constru¢io do conhecimento pelo/no grupo, individual e coletivamente.

Esse conhecimento envolvido ndo € unidisciplinar (fisica escolar), mas também
envolve questdes que extrapolam para outras dreas disciplinares, inclusive e principalmente a
propria prética pedagdgica e profissional, num sentido muito mais amplo que o restrito a sala de

aula.

O professor torna-se critico em relacdo ao seu proprio trabalho e ao contexto no qual
este ocorre. Assim, sd3o comuns no grupo avaliagdes criticas acerca de uma atuagdo mais

tradicional:

Raquel: Antes achava que duas aulas de fisica era demais. Agora acho pouco.
(...) A professora de quimica é muito amiga minha, s6 que ela é muito
tradicional: da bastante contetiido e avalia s6 conteudo. Ela expde na lousa, os
alunos tém que ficar quietos e copiar! As vezes eu sugiro sutilmente que faca
atividades diferentes, que procure ver o que os alunos estdo pensando e avalie

outras coisas que ndo s6 o conteddo...

Carla: Mas ndo adianta, ela ndo sabe como fazer isso! (Registro/reunido-

28abril04)

Para os professores ndo se trata apenas de "ministrar o conteido", quando duas aulas
talvez fossem demais. Trata-se, como nos sinaliza Raquel: de planejar (no sentido pleno do
termo) "atividades diferentes"; de considerar de fato o aluno real, com problemas verdadeiros, de
modo que nao ha como se esquecer do contexto geral; e, portanto, de avaliar considerando esta
perspectiva que vai além dos contetidos da fisica, sem esquecer da importincia destes (afinal, os

professores do grupo consideram-se ainda mais "conteudistas").
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6.1. CONTRIBUICOES DO GRUPO, PELOS PROPRIOS PROFESSORES

Se perguntarmos aos professores envolvidos, quais as contribui¢des do grupo para

sua ac¢do profissional, serd que esta compreensdo mais abrangente se explicita em seus discursos?

Em meados de 2005 fizemos este questionamento aos professores. Suas respostas

encontram-se comentadas a seguir.

Para a professora Carolina, o grupo contribui significativamente para sua pratica em

sala de aula:

"Minha participagdo no grupo sempre trouxe para a minha acdo em sala de
aula: conhecimento significativo dos conceitos fisicos, que ndo obtive na
graduacdo, conhecimento da importancia das concepcdes dos alunos, que
geralmente sdo barreiras ao conhecimento cientifico, troca de experiéncias com
os outros participantes, elaboracdo de um planejamento e aplicacdo desse
planejamento, de uma forma dindmica, isto €, que pode ser modificado o tempo
todo, mesmo durante a aula, pelo didlogo com os alunos. Aprendi a ouvir os
alunos e ainda estou aprendendo a conhecer os modelos presentes em suas

explicacoes."

Também atribui a sua participagdo no grupo "a vontade e a coragem" de cursar o

mestrado:

"Todos esses anos no grupo me deram condi¢des de pensar e elaborar um
projeto de mestrado e fazer as disciplinas necessdrias. Talvez depois de

terminado o mestrado eu possa trabalhar com futuros professores de fisica."

A professora Carla acredita que sua participacio nas varias fases do grupo contribuiu

para qualificar tanto sua prdtica em sala de aula quanto sua atuagdo como Coordenadora

Pedagogica:

"Em sala de aula aprendi a dar aulas, debater, ouvir os alunos, fazer de suas
'falas' encaminhamento dos meus conteudos, variar as atividades... me sentir
bem. Como coord. orientar os professores em planejamento, supervisionar os
conteudos, a forma como estdo sendo dados. Neste momento as escolas

publicas estdo trabalhando com capacitacdes do ensino médio. Estou tendo a
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maior facilidade com o EMR (€ assim que se chama)... Tenho argumentos de

sobra para trabalhar com professores."

Também nestes termos, a professora destaca o que acredita ser a maior contribuicao

do grupo para sua agdo profissional:

"A maior contribuicdo talvez seja o respeito que eu tenho perante os
professores, outros coordenadores, colegas, etc. Tenho base para entrar numa

pOs-graduacao. Estudar..."

A professora Raquel atribui "indmeras" contribuicdes do grupo a sua prética

profissional:

"... fica dificil descrevé-las e falar da sua importancia. Tenho certeza que teria
deixado o magistério ou estaria completamente depressiva se ndo tivesse

conhecido o grupo de estudo."

No grupo, Raquel afirma que recebe o "apoio moral" e material que sua escola ndo

lhe d4. Um espaco...

"Onde conseguimos, através do nosso estudo, definir onde queremos chegar,
como e por qué. As aulas parecem ter mais sentido. Em nossas aulas o aluno é
mais valorizado, é mais ouvido, ficamos mais atentos nas suas falas, perguntas,
sugestdes; enfim queremos conhecer as idéias dos alunos. Nao somos nds que
ficamos apenas falando; expondo pontos da ciéncia. O aluno é capaz de
construir seu conhecimento com mais interesse e participacdo. Com isso temos
aulas mais participativas, com maior interesse do aluno e professor, ja que

idéias novas acabam surgindo."
Enumera mais algumas vantagens em termos profissionais:

* 'incentivo para enfrentar a sala de aula com mais animo diante dos
problemas que temos numa escola e na sala de aula,

» Melhora da auto-estima diante do estudo e trabalhos desenvolvidos com o
grupo,

» Ficar atualizado devido a troca de idéias entre as pessoas do grupo

= Saber respeitar mais o aluno, dando-lhe mais oportunidades de aprendizado
através das atividades desenvolvidas em sala de aula, como também saber

ouvi-lo e valorizando suas idéias.
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= Fazer o exercicio de planejar, isto é, realizar um planejamento direcionado
para um determinado objetivo, que foi definido por nés a partir do estudo

com o grupo."
O professor Jodo situa as contribuicdes do grupo apenas no "plano pessoal"”, pois:

"Ainda ndo percebi uma vantagem prética, que trouxesse algo a mais, seja
financeiramente ou em reconhecimento ou respeito pelos colegas ou pelos
alunos (a maior participacdo dos alunos ndo corresponde necessariamente a um

reconhecimento)."

Deste ponto de vista pessoal, as contribuicdes situam-se a nivel conceitual e

pedagdgico, como:

"O aperfeicoamento conceitual, a forma de olhar o que ocorre, o que o aluno
faz, a colocacdo mais planejada de atividades, a propria escolha das

atividades."

Uma das principais contribui¢cdes do grupo, para a professora Liicia € a seguranca
que adquire no seu trabalho em sala de aula, tanto em termos conceituais como pedagdgicos.

Contribui¢des no sentido de

"... ser uma professora respeitada; de ter um grupo para discussdo das praticas
pedagdgicas aplicadas na escola, realizacio profissional etc.; de tentar entender

0 que o meu aluno quer me dizer, etc."
Para a professora Mariana, sua participacdo no grupo contribuiu para fortalecer sua:

"... postura, a critica... Sou outra pessoa, mas € dificil pontuar foi um processo
que ndo tem comeco ou fim... Percebi que ndo poderia parar de estudar; que a

graduac¢do nao forma um educador."”
Por outro lado, Mariana acha que algumas escolas ndo compreenderam sua atuagao:

"Minha carreira sofreu grandes perdas por ndo entenderem minha ag@o; mas
hoje analiso que eles perderam, estou feliz nas escolas atuais e espero sempre

poder contribuir mais para a educacdo e ndo tanto o pessoal."

A andlise das respostas dos professores nos permite apontar as principais
caracteristicas comuns, relacionadas as contribuicdes do grupo para suas proprias praticas

profissionais:

= O "aperfeicoamento conceitual".
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= A constru¢do de planejamentos proprios, dinamicos e flexiveis.
= A "troca de experiéncias".
= A compreensdo do aluno, "ouvindo-0" e orientando a pratica em funcao disto.

= A investigacdo das concepcdes espontaneas dos alunos e sua relagdo com o

planejamento.
= O "respeito", da parte de outros professores.

A contribui¢do para o aprofundamento da compreensdo dos conteudos da fisica é
destacada unanimemente entre os professores: € necessdrio conhecer em profundidade os
conceitos, para compreender o que os proprios alunos estdo dizendo. Este conhecimento
significativo dos conceitos lhes dd seguranga para o trabalho. E a construcio deste ¢é
oportunizada no grupo, quando os proprios professores indicam o nivel de aprofundamento
desejado ou necessdrio. Esta autonomia também se refere aos planejamentos, os quais ganham
"mais sentido", pois sdo definidos pelo grupo; diferenciados para cada professor; mas

compartilhados em termos de suas significacdes construidas.

Ouvir o aluno significa, para o grupo, compreender as concepcdes espontineas
relacionadas aos contetddos didéticos, mas também reconhecer a importancia de suas realidades
pessoais, que tanto contribuem quanto dificultam o desenvolvimento das atividades em sala de
aula. Nao se trata apenas de "olhar" o aluno enquanto aluno, mas como um sujeito em
constru¢do, um sujeito que busca construir sua identidade social (mesmo sem ter consciéncia do

que isto significa), um sujeito que muitas vezes ndo tem perspectivas de uma vida melhor.

"Outro fator que cria uma barreira enorme a aprendizagem ¢ a falta de

perspectiva de uma vida melhor." (Relatos/professores/Carolina-ago02)

"Acredito que a questdo social € a maior culpada disso. Vivemos numa
alienacdo muito grande, o conhecimento fica muito distante de nods, s6

permitido a poucos." (Relatos/professores/Liicia-ago02)

"Tamanha a caréncia (em todos os sentidos) dos alunos com que trabalhei que
muitas vezes tenho a impressdao de que os alunos precisam mais de carinho e
atencdo do que do conhecimento que propriamente é trabalhado nas aulas em

geral." (Relatos/professores/Jodo-ago02)

Essa postura favorece a constitui¢do de um comportamento exemplar do professor
(respeito pelo outro, pelo aluno; a busca da interacdo no processo de ensino-aprendizagem; a

postura da investigacao).
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Como nos diz Freire:

Nunca me foi possivel separar em dois momentos o ensino dos
conteiidos da formacdo ética dos educandos. A prdtica docente que
ndo hd sem a discente é uma prdtica inteira. O ensino dos
contetidos implica o testemunho ético do professor. (Freire, 1997,

p. 106)

O espago proporcionado pelo grupo, através das trocas "de experiéncias" constitui-se
num momento significativo para reconhecer a complexidade presente nos contextos de cada
participante e nao apenas no seu proprio contexto. Tal como podemos perceber num dos relatos

feitos por Jodo, ao avaliar sua participacdo no grupo:

"... permitia sentir que eu ndo estava tdo errado quanto parecia, ajudava a
manter um resto de 'sanidade' e auto-estima frente ao que me acontecia"

(Relatos/professores/Jodo-ago02).

Este reconhecimento, presente também naquela "certeza" expressa por Raquel,
diminui os riscos de abandono da profissdo ou de depressdao. D4 "mais animo" para enfrentar a

sala de aula e a escola, os espagos de acdo do professor.

O reconhecimento da complexidade, no grupo, permite aos professores analisar
coletivamente as formas de atuacio nos contextos proprios, considerando as possibilidades e as
limitacOes reais. As alternativas compartilhadas dao mais seguranca aos professores, durante
suas implementacdes; ndo sio agdes isoladas ou apostas individuais: existe um grupo que lhes da

respaldo e lhes proporciona o "respeito" da parte de outros colegas de profissao.

Esta perspectiva contempla o ensino como uma pritica contextualizada, o que

permite que se diga

que las acciones y prdcticas de los profesores se producen (estdn
situadas dentro de) contextos institucionalesy sociales y tienen

consecuencias, tanto buscadas como imprevistas. (Liston e

Zeichner, 1997, p. 142)%

Apesar das caracteristicas das situagcdes encontradas (incerteza, singularidade e
conflito de valores), os professores devem, na maioria das vezes, dar uma tnica resposta;
resolver, mesmo que provisoriamente, num determinado momento e num certo espaco de tempo

(predominantemente muito curto).

5 ~ s ~ . . . . . o .
» Que as agdes e praticas dos professores se produzem (estdo situadas dentro de) contextos institucionais e sociais e
tém conseqiiéncias, tanto procuradas como imprevistas. (TL)
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Agir na urgéncia é agir sem tempo de pensar e, ainda menos, de
pesar longamente os pros e os contras, de consultar obras de
referéncia, de buscar conselhos, de adiar a acdo para identificar
melhor os parametros da situacdo e considerar melhor as diversas
possibilidades. Decidir na incerteza significa decidir quando a
razdo ordenaria ndo decidir, significa decidir como se
estivéssemos jogando poquer, apenas com o feeling, pois ndo hd
dados nem modelos da realidade disponiveis para permitir

calcular com uma certa certeza o que aconteceria se... (Perreneud,

2001, p. 16)

Desta forma, podemos falar em resolucdo de problemas sem cair na armadilha da
racionalidade técnica ou desconsiderar a natureza das situacdes envolvidas. E a necessidade
imposta pelo trabalho do professor, de ter que oferecer uma solu¢do, nestes contextos

complexos; de enfrentar a complexidade resolvendo problemas reais.

Neste enfrentamento da complexidade, mesmo que possamos falar na "mobiliza¢ao"
de saberes, sdo estes saberes que permitem conhecer e reconhecer o objeto (ou a situacdo) que se
manipula (ou onde se estd atuando); conhecer as regras de funcionamento e os procedimentos
dessa manipulagdo (atuagdo); permite, ainda, produzir os atos pertinentes para uma manipulacio

(atuagdo) eficaz.?®

6.2. O CONHECIMENTO EM QUESTAO

Temos diversos estudos (Borges e Tardif, 2001), na literatura da area, que procuram
discriminar que saberes e conhecimentos possuem os professores, de modo a diferencii-los
enquanto categoria (profissional ou semiprofissional). Assim, sdo bastante comuns referéncias a
conhecimentos: do conteido, pedagdgico, curricular (Shulman, 1986); e a saberes: cientificos,
das disciplinas, dos curriculos, e da experiéncia (Tardif et al., 1991); para citar dois estudos, dos

mais referenciados no tema.

% parafraseando Ramos, 2002, p. 410.
"E o saber que permite conhecer e reconhecer o objeto que se manipula; conhecer as regras de funcionamento e os
procedimentos dessa manipulacdo; permite, ainda, produzir os atos pertinentes para uma manipulaco eficaz."
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Certamente poderiamos citar muitos outros trabalhos da drea que contribuem para a
qualificacdo, inclusdo e a critica destes (e de outros) tipos de conhecimentos e saberes. O aspecto
comum a maioria dos trabalhos € quanto a importancia da prdtica docente na constituicao e
articulacdo destes conhecimentos e saberes. E na prética (principalmente, mas nio apenas) que se
constréi e reconstréi constantemente os conhecimentos/saberes dos professores (Imberndn,

1998).

Considerando as modificagdes que o trabalho do professor produz neste e a
importancia desta instancia prética nos saberes que lhe sdo préprios, sdo atribuidas diversas
qualidades; s@o saberes plurais, heterogéneos, compostos, varidveis, pessoais, culturais,
estrurados, afetivos (Fiorentini et al., 1998). Suas fontes sdo bastante variadas, como: a familia
do professor, seu ambiente de convivio, sua escolarizacdo; sua formacdo escolar ndo
profissional; sua formagdo profissional; de suas "ferramentas" de trabalho; e de sua experiéncia

profissional na sala de aula e na escola (Tardif e Raymond, 2000).

Desta forma, parece-nos bastante apropriada a concepcio de conhecimento prdtico
profissional, adotada por Porlan e Rivero (1998), principalmente se considerarmos este
conhecimento como designando um conjunto (caracteristico da atividade docente) constituido de
diversos saberes que se vdao formando e reformando ao longo da experiéncia profissional

docente. Desta forma, consideremos o seguinte esquema:

SABERES METADISCIPLINARES

' I '

SABERES CONHECIMENTO
DIDATICOS [€——®| pRATICO [ ¥  SAREHES
ESPECIFICOS PROFISSIONAL

Figura 4 — Formulagdo do conhecimento prdtico profissional.

Os saberes diddticos especificos correspondem a uma integracio de saberes tedricos,
provenientes das disciplinas relacionadas 4s dreas curriculares (aos contetidos cientificos), com a
aprendizagem e com o estudo dos sistemas educativos. A experiéncia profissional relaciona-se
intimamente com os saberes curriculares, compostos por: saberes rotineiros, relacionados a
orientacdes e esquemas de agdo, utilizados na organizacido e direcdo da classe; principios e
crencas pessoais, relacionados as concepcdes, metdforas e imagens de sua experiéncia

profissional; e saberes curriculares sistematizados, associados as idéias, hipoteses de trabalho e
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técnicas concretas desenvolvidas conscientemente no trabalho de planejar, aplicar e desenvolver

o curriculo.

Constituindo-se como um elemento principal de organizacdo do conhecimento

profissional, situam-se os saberes metadisciplinares, constituido daqueles

campos del saber que estudian el conocimiento y la realidad en
general o algunos dmbitos particulares muy relevantes
(conocimiento disciplinar, conocimiento cotidiano, etc.), asi como
las cosmovisiones ideologicas que presentam un alto grado de

organizacion interna. (Porldn e Rivero, 1998, p. 66—67)27

O contetido destes saberes contempla: cosmovisdes ideoldgicas (marxismo, teoria
critica, ecologismo, por exemplo), perspectivas epistemoldgicas (construtivismo, positivismo,

relativismo, etc.) e perspectivas ontoldgicas (sistemismo, mecanicismo, complexidade, etc.).

Assim, sdo os saberes metadisciplinares que permitem uma andlise critica e

integracdo diferenciada dos outros conhecimentos, ou seja:

Es conocimiento sobre la natureza de los conocimientos, respecto a
la escuela y la asignatura, respecto a los fines y objetivos que han
de conseguirse. Los metaconocimientos definen por tanto el marco
de orientacion en el que se valoran los conocimientos y su relacion

com la propia profesion. (Bromme, 1988, apud Porldn e Rivero,

1998. p. 68)*

Ao esquema de formulagdo do conhecimento pratico profissional, podemos

acrescentar um outro tipo de grupo de saberes, os da "experiéncia ampla" (Queiroz, 2001):

ligado ndo somente a experiéncia do trabalho, mas também a
historia de vida do professor, incorporando-se a sua identidade, ao

seu modo de ser e as suas agoes. (Idem, p. 99)

Considerando estes saberes, o esquema proposto inicialmente, para a formulag¢do do
conhecimento pratico profissional, fica na forma apresentada na figura 5. Os trés grupos de
saberes principais relacionam-se e modificam-se mutuamente com o conhecimento prético

profissional, considerando-se o desenvolvimento do trabalho do professor. Cabe aos saberes

7 Campos do saber que tratam o conhecimento e a realidade em geral ou alguns dmbitos particulares muito
relevantes (conhecimento disciplinar, conhecimento cotidiano, etc.), assim como as cosmovisdes ideoldgicas que
apresentam um alto grau de organizagdo interna. (TL)
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metadisciplinares a orientacdo da construg@o destas relacdes, através de seu grau mais elevado de

generalizacdo e aplicacdo.

Desta forma contemplamos as outras fontes de saberes docentes, ndo diretamente
ligadas ao ambiente profissional do professor, como as previstas por Tardif e Raymond (2001).
Outrossim, também estamos considerando saberes mais gerais e organizativos, oS
metadisciplinares. Estes saberes permitem aos professores articular os demais saberes para sua
acdo nos contextos de trabalho, ou mesmo negar outros saberes, como ocorre na '"negacio
aparentemente simplista do papel da teoria" pelos professores nos processos de reflexdo sobre a
pratica (Fiorentini et. al., 1998). Negacdo que faz parte da relacdo entre professores

pesquisadores e pesquisadores académicos (Zeichner, 1998; Tardif e Zourhlal, 2005).

SABERES METADISCIPLINARES

! I !

SABERES DA SABERES
. e EXPERIENCIA DIDATICOS
AMPLIADA ESPECIFICOS

b i i

CONHECIMENTO PRATICO PROFISSIONAL

Figura 5 — Formulag¢do do conhecimento prdtico profissional, numa perspectiva

ampliada.

6.3. PRINCIPAIS CONTRIBUICOES DA EQUIPE FORMADORA

Neste sentido, uma atribuicdo muito importante dos formadores seria

tanto la inspeccion y la reflexion sobre las creencias sociales y

culturales implicitas de los profesores, como el conocimiento de

* E um conhecimento sobre a natureza dos conhecimentos, a respeito da escola e da disciplina, a respeito dos fins e
objetivos que devem ser obtidos. Os metaconhecimentos definem, portanto, o marco de orientacdo no qual se
valorizam os conhecimentos e sua relacdo com a prépria profissdo
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nuestras actuales perspectivas y teorias respecto al contexto social
o . , 2
de la escolarizacion. (Liston e Zeichner, 1997, p. 85)%°
As interveng¢des da equipe formadora, principalmente em relacdo as questoes,
remetem a importancia das idéias potenciais (ou questdes potenciais) — "questdes a explorar

geradas na insercdo do sujeito com o problema, por isso mesmo problemas auténticos,

significativos para o sujeito que imergiu no contexto geral e procura seus proprios caminhos"

(Pacca, 2004).
No ambito da formacdo continuada do coletivo de professores, nestas idéias:

parece estar uma riqueza do processo aparentemente pouco
evidenciada e explorada; elas constituem a manifestacdo do
aspecto individual do conhecimento e o elo para a construcdo do
sistema significativo no compartilhar coletivo; assim sdo capazes
de assumir o significado necessdrio para todos e para cada um.

(Pacca, 2004, p.10)

Esta atitude quanto ao enfrentamento de problemas caracteriza, da parte da
coordenagdo do grupo, a instauragdo do "enigma", de que trata Meirieu ao analisar elementos
integrantes da relacdo pedagdgica entre professor e alunos. Nesta perspectiva, cabe a

coordenac¢do oportunizar a "criacdo do enigma",

ou, mais exatamente, fazer do saber um enigma: comentd-lo ou
mostrd-lo suficientemente para que se entreveja seu interesse e sua
riqueza, mas calar-se a tempo para suscitar a vontade de

desvendd-lo. (Meirieu, 1998, p. 92)

Apesar das metas especificas deste processo de formagdo continuada constituirem-se
produto de todos os sujeitos envolvidos, podemos dizer que para todos se trata realmente de

"entrever" aquilo que se constitui no "enigma".

A mobilizacdo dos sujeitos, para situar, explorar e enfrentar o enigma, ocorre na
forma de rituais (que Meirieu designa de "rituais escolares"). O que caracteriza um ritual é "o
fato de garantir a cada um a possibilidade de implicar-se e de a0 mesmo tempo retrair-se, o fato
de ter um espago — que ndo deve ser todo o espaco — e de encontrar um refigio, quando estiver

ameacado em sua independéncia ou em sua integridade". (Idem, p. 95)

Meirieu comenta trés niveis de ritualizacio:

* Tanto a inspecio e a reflexdo sobre as crengas sociais e culturais implicitas dos professores, como o conhecimento
de nossas atuais perspectivas e teorias a respeito do contexto social da escolarizacio. (TL)



120

- O ritual da organizacdo do espago, que permite a cada um a apropriacdo de um
territorio, "o estabelecimento de suas ferramentas de trabalho e a reserva de um

local onde possa manifestar-se e onde possa retrair-se".

- O ritual da distribuicdo do tempo, onde os integrantes organizam as atividades,

coletivamente ou em grupos.

- O ritual de codificacdo dos comportamentos, no qual sdo estabelecidos "limites
do possivel para que cada um se sinta seguro e ndo tema, a cada instante, o
extravasamento da emoc¢do ou a erupcdo da agressividade", garantindo a

seguranga fisica e psicoldgica dos envolvidos. (Idem, p. 96)

O trabalho do grupo que interpretamos nesta tese aponta a existéncia de rituais nos
trés niveis apontados anteriormente e que podem ser vislumbrados nos significados que

organizamos nos momentos tratados no capitulo anterior.

Certamente a organizacdo e o funcionamento do grupo com essas caracteristicas
permitiram que os envolvidos investissem seus esforcos no enfrentamento dos enigmas pessoais
e coletivos, que apontam no sentido de um desenvolvimento profissional e de uma autonomia

ampliados.

6.4. O PAPEL DA FORMACAO CONTINUADA

Como pudemos apontar em nosso trabalho, nos contextos de atuagdo docente é que
se configura a complexidade de que falamos e impde obsticulos e limitacdes ao trabalho
docente, os quais os professores precisam enfrentar. Desta forma, podemos dizer que a formagao

permanente deve possuir as aspiracdes enunciadas por Liston e Zeichner:

Creemos que la formacion del profesorado debe aspirar
directamente a educar a docentes capaces de identificar y
organizar sus propdositos, de escoger las estrategias pedagogicas o
los médios adecuados, que conozcan y comprendam los contenidos
que deban ensefiar, que comprendam las experiencias sociales y
las orientaciones cognitivas de sus alumnos y con quienes pueda
contarse para dar buenas razones de sus acciones. Estas

Jjustificaciones deben tener en cuenta la actividad docente, las
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comunidades mds amplias de educadores y una comprension
mayor del contexto social y politico de la escolarizacion. (Liston e

Zeichner, 1997, p. 64 )30

Em relagcdo ao grau de independéncia profissional dos professores, podemos

considerar trés niveis (Tanner e Tanner, 1980, apud Gimeno Sacristdn, 2000, p. 179):

1. Nivel de imita¢cdo-manuten¢do, no qual os professores sdo meros executores ou
imitadores, que orientam suas praticas através de orientacdes, modelos,

estabelecidos sem sua participacao.

2. Nivel de mediagdo, no qual os professores devem adaptar orientacdes, modelos,

materiais, inovagdes em suas realidades de atuagio.

3. Nivel de criacdo-geracdo, caracterizado pela perspectiva de pesquisa na acdo,
onde os professores avaliam, diagnosticam, interpretam, avaliam, adaptam, criam,

buscam novos caminhos.

Considerando que o professor sempre exerce o "papel de intérprete ativo", Gimeno
Sacristan (2000) considera o primeiro nivel como uma fic¢do a qual se quer submeter o professor
(os niveis constituem-se como opg¢des politicas para profissionalizacdo docente), restando a este

o papel de mediador

para o bem ou para o mal, num sentido ou noutro, so que se pode
lhe atribuir politicamente o papel de adaptador, ou em maior

medida, o de criador. (Idem, p. 179)

Para este autor, fatores como a histéria de cada sistema educativo, a orientagao
politica, a pressdo social, o nivel e a qualidade da formagdo dos professores, a pedagogia
dominante, ajudam a determinar a opg¢do politica quanto ao papel desempenhado pelos

professores. Sdo estes fatores que devem ser analisados criticamente, pois:

Se o discurso sobre o professor, como profissional ativo,
organizado coletivamente e "pesquisador na aula”, tem algum
valor em nossos contextos com forte tradicdo centralizadora e
dirigista, é o de servir como elemento "conscientizador", como

dizia Freire, sobre as condi¢coes dominantes de seu trabalho, que

% Cremos que a formagdo do professorado deve aspirar diretamente a educar docentes capazes de identificar e
organizar seus propdsitos, de escolher estratégias pedagdgicas ou os meios adequados, que conhecam e
compreendam os conteiidos que devem ensinar, que compreendam as experiéncias sociais e as orientacdes
cognitivas de seus alunos e com os quais se possa contar para dar boas razdes as suas acdes. Estas justificacdes
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sdo contrdrias a esse papel de profissional mais autonomo. (Idem,

p. 180)

Com isto ndo estamos cometendo o devaneio de transferir a responsabilidade por
tudo o que acontece em sala de aula ao professor. Cabe sim, a este, enfrentar a complexidade,
mas reconhecendo as possibilidades e os limites de sua acdo, como também participante de um

contexto muito mais amplo que seu espaco de atuacdo imediata.

Esta amplitude a ser reconhecida ndo desmerece a sala de aula como espaco de
enfrentamento da complexidade, pois esta é parte integrante da realidade social e politica, na
qual estd imersa, e (re)produz seus valores e principios. Como nos sinaliza Zeichner e Diniz-
Pereira: "Os professores ndo necessariamente precisam deixar a sala de aula para conectar as

suas pesquisas com a luta por igualdade educacional e justica social" (2005, p. 73).

Trata-se de reconhecer que, diante desta realidade, fazemos escolhas sociais e

politicas ligadas a uma postura de manuten¢do ou de transformacao social:

A realidade é que o politico e o critico estdo em nossas salas de
aula e em outros locais de trabalho, e as escolhas que fazemos
diariamente em nossos ambientes de trabalho revelam nossos
compromissos morais em relacdo a continuidade ou transformagdo
social. Ndo podemos ser neutros. (Zeichner e Diniz-Pereira, 2005,

p. 74)

Concordamos que a formagdo continuada € apenas um dos fatores que contribui para
o desenvolvimento profissional docente, alids um fator indispensdvel. Entretanto, ndo podemos
esquecer que existem muitos outros fatores envolvidos, como: as condi¢des salariais, o ambiente
de trabalho, o plano de carreira, os mecanismos de apoio e controle externos, as expectativas da

sociedade, apenas para citar alguns (Imbernén, 2002, Nacarato et al.,1998).
Assim, a idéia de desenvolvimento profissional docente fica ampliada:

todo intento sistemdtico de mejorar la prdctica laboral, las
creencias y los conocimientos profesionales, com el proposito de
aumentar la calidad docente, investigadora y de gestion.

(Imbernon, 2002 )31

devem considerar a atividade docente, as comunidades mais amplas de educadores e uma compreensao maior do
contexto social e politico da escolarizacgdo. (TL)

31 Todo intento sistemético de melhorar a prética laboral, as crencas e os conhecimentos profissionais, como o
propdsito de aumentar a qualidade docente, investigadora e de gestdo. (TL)
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Esta amplitude no desenvolvimento profissional dos professores dever permitir a

atuacdo dos mesmos em ambitos diferentes, como:

na participagdo quanto a melhoria, ou mudanga, das condicdes de aprendizagem e

das relacdes sociais na sala de aula;
- na participagdo ativa para o desenvolvimento curricular;
- na participacdo e alteracdo das condi¢des da escola; e

- na participacdo para a mudanga do contexto extra-escolar. (Gimeno Sacristdn,

1995, p. 77)

Com certeza ndo € um processo rapido ou fécil, para os professores, mas como nos
sensibiliza Freire, o futuro tem que ser continuamente problematizado. Antes de dar lugar a
desesperanca, acreditando que "a realidade é mesmo esta", cabe aos professores prosseguir

contra o determinismo e a favor da esperanca.
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ANEXOS

ANEXO 1 — EPISODIO ""PILHA"

Na reunido de 21maio03 o grupo estava discutindo a experiéncia da eletrdlise. Nas
reunides anteriores haviam realizado a experiéncia da pilha e discutido aspectos conceituais

envolvidos e dificuldades encontradas.

Alice: Nao entendo nada. Nao entendo o que € tensdo na pilha... Nao consigo

explicar cientificamente. ... Nao vou discutir eletr6lise sem entender a pilha.

Raquel vai ao quadro e explica a eletrdlise (contendo dgua, sal e pilha) com desenhos
e reagcdes quimicas envolvidas (...) Jodo define o + e o — em funcdo da capacidade das placas de

grafite (na cuba eletrolitica) de perder ou ganhar elétrons
Carla: Este + e — é em funcdo da quantidade de cargas?
Joao: Nao! + e — significam uma tendéncia de receber ou ganhar elétrons.

Carla: Entao t4 errado colocar + e — nas placas [imersas na cuba eletrolitica]... Elas

sdo iguais!
Mariana: Entdo tem que colocar na pilha!

Raquel apaga a polaridade indicada nas placas da eletrélise e as escreve nos polos da

pilha.
Raquel: Mas... Faz diferenca?

Discussao sobre as reacdes € 0 momento em que ocorrem as dissociacdes: € a pilha
ou simplesmente a presenca da dgua que dissocia o NaCl? Que acontece com as moléculas de

agua? Por qué?
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Raquel: Olha aqui a tabela de eletronegatividade... E a facilidade de descarga...

Jodo explica a eletrdlise utilizando as eletronegatividades dos elementos envolvidos.
(...)

Alice: Agora entendi a pilha... e a tensao!

Vai ao quadro, desenha um esquema de pilha e explica que o pélo negativo da pilha

possui elétron sobrando; no pélo positivo tem elétron faltando.

Carla: Mas que negécio € esse... Que coisa esquisita... Deixa eu apagar no caderno o

que tinha entendido (risos...)

Jodo reforga, achando estranha a proposicdo. Os demais professores ficam

silenciosos.

Alice (ainda no quadro): Deixa eu refazer... Os pdlos s@o neutros, absolutamente
neutros... O negativo tem a tendéncia de receber elétrons... Tem que haver um mecanismo para

manter os polos neutros...

Alice escreve no quadro uma reacdo quimica que estaria ocorrendo no interior da

pilha.

Joao (para Carla): Misturando o Zn e o C, no caso a grafite, surge a tendéncia de

receber elétrons.

Alice: Colocando Zn em contato com grafite ji ha ddp. Para manter esta ddp existe a

"pasta" na pilha.

Jodo recupera parte do que havia sido discutido na experiéncia da pilha em reunides
anteriores. Representa, no quadro, uma pilha (solu¢do 4cida com eletrodos de Cu e Zn),
apontando as reacdes que ocorrem nos eletrodos, onde hé perda e ganho de elétrons em fungdo
da eletronegatividade do Cu e do Zn. "Para as reagdes demorarem mais e a pilha durar é que se

separam os eletrodos em cubas diferentes, colocando a ponte salina".
Alice: Neste tipo de pilha, a ponte salina faz o papel da "pasta" na pilha seca.

Carla, indo ao quadro e apontando para o esquema da pilha da Alice: Ainda ndo

entendo os pdlos!
Licia: Tem uma diferenca entre carga e tendéncia de receber elétrons?
Joao: Nio existe diferenca...

Sandro: Deve haver...
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Jodo: Exagerei. Mas hd um limite em que o potencial de 6xido-redugdo € a mesma
coisa que potencial elétrico... Pegando materiais com diferentes potenciais de redugdo, ha

potencial elétrico.

Na reuniao seguinte, em 28maio(3.

Alice (para Jodo): ... aprendi direitinho... compreendi a diferenga entre pilha pequena

e pilha grande! E que a grande demora mais para acabar!
Carla: Acho que ndo é. A corrente deve ser maior...

Joao/Alice: Tem mais quantidade de substincia... Ela apenas mantém por mais

tempo as reacoes.
Licia: Vocés falam de tanta coisa... Estou me perdendo..
Consentiram que se sentiam "um pouco perdidos". (...)
Carolina: Vamos retomar!

Raquel escreve no quadro as reacdes da eletrolise com eletrodos inertes. Discutem-se
as diferencas entre eletrodos inertes e ndo-inertes; as reacdes que ocorrem, tabelas de

eletronegatividade. (...)

Alice: ... Colocando o zinco e o cobre [referindo-se a pilha], o zinco olha para o

cobre e diz: eu posso roubar seus elétrons... Nao tem acimulo de cargas!
Carla: Nao estou entendendo!

Sandro concorda com Carla. A pilha deve possuir acimulo de carga, mesmo que
sejam poucas cargas (ja4 que um eletroscopio ndo consegue detectar) sendo nio poderia haver

potencial. E possivel que poucas cargas tenham um potencial de 1,5 V!

Alice/Joao discordam: E apenas uma tendéncia de receber ou ganhar elétrons que

existe!

Sandro, referenciando-se no que Jodo dissera sobre as reacdes iniciais na pilha (logo
que as placas de Zn e Cu sdo colocadas na solugdo dcida), afirma que haverd acimulo de cargas

nos eletrodos.
Joao: Se for assim, os eletrodos ficardao ionizados...

Sandro 1€ uma passagem num livro universitdrio de fisica geral no qual hd mencao as

reacdes iniciais nos eletrodos... Alice [no quadro] explica a pilha seca com actimulo ou falta de
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cargas nos pélos, em funcdo das reagdes quimicas internas... O grupo parece consentir que a
explicacgdo faz sentido.

Carolina: E!... Assim faz sentido...

Joao (apds concordar com a questdo das reacOes iniciais): Se for pensar assim...
ocorre reacdo com actimulo de cargas até que a concentracdo impeca a sua continuidade... Estas

reacdes colocam as placas num certo patamar... Elas estdo tensionadas!
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ANEXO 2 — EPISODIO ""AVALIACAO"'

Registro/reunido-05maio04

Joao: Eu olhei quem tinha presenga, quem tinha feito os dois trabalhinhos... Dei C
para todo mundo. Teve um que eu tive que dar D porque ndo fez nada, nem os dois

trabalhinhos... Na verdade eu dei 8 aulas, foram 4 dias, Era para eu ter dado 16. (...)

Raquel: E porque vocé ndao deu A? O aluno ndo pode tirar nota maior porque vocé

nao d4 aula...
Joao: E porque eu ndo dei D? (...)

Raquel: ... Se eu fosse aluna sua eu ia dizer "eu fiz tudo, o senhor nao deu aula". Eu

ia reclamar!
Carla: Se o critério € freqii€ncia...
Carolina: ... E aqueles quatro que vocé falou que...
Carla: Falaram e falaram...
Joao: Se eu for comecar a ter critério afetivo e...
Raquel/Carla: Nio € afetivo...

Joao: Eu dei C para todo mundo porque eu ndo podia dar mais... Eu nem dei matéria

suficiente para eles mostrarem se aprenderam alguma coisa ou nio...

Carla: Mas pelo menos dd B para os 9... [Alunos que foram 4 aula num dia em que a

maioria faltou]
Jodo: Mas eu j4 tinha dado nota para eles...
Carla: ... Pré apoiar, porque sendo eles vao desanimar... (...)
Joao: Prd mim ndo estd fazendo diferenca o que vocés estio falando...

Carla: Mas, para eles ta fazendo...
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Joao: ... Eu falei para elas que o que elas fizeram, apesar de que era obrigacdo delas
irem, aquilo eu ndo vou esquecer... Como € que eu posso dar C pré uns e B pra outros; s6 porque

vieram? Isto ndo € um critério... Eu ndo achei que tinha um critério justo prd poder dar nota.

Coordenadora: Vou defender o Jodo... Ele tinha que dar 16 aulas, ele s6 deu 8,
entdo ele realmente ndo pode achar que os alunos completaram uma certa quantidade de
contetido, de aprendizagem, e ele achou deveria ter chegado 14. Agora, o que o aluno diz: "ndo é
culpa nossa, € culpa da escola", entdo ele vai dizer : "ndo € culpa minha, € culpa da escola, entdo
vamos dar as maos e vamos conversar com a escola, porque realmente voc€s perderam
oportunidade de aprender... conhecimentos importantes e estou preocupado com isto... como vou
dizer que voces tiraram A e vocés vao chegar no fim do ano e vao fazer FUVEST [vestibular da
USP] e tirar D... Vocés estdo com C... As contingéncias da vida estdo por ai! Vamos lutar, vamos

brigar..."

Raquel: ... Se vocé deu 8 aulas, eu ia dizer "olha professor, vocé€ tem que me avaliar

nessas 8 aulas"... A escola é desorganizada!

Coordenadora: Mas vocé ndo acha que os alunos e os pais tem que agir... O aluno
bem que gosta de ndo ter aula... Serd que ndo € bom a gente colocar essa minhoquinha na cabeca

dele? (...)
Raquel: Esses dias que ndo tém aula estdo planejados...

Os demais professores concordam que, de fato, existe esta programacio na escola.

Coordenadora: ... Sabe o que significa isso? Ja estd no calenddrio. Tem reunido de
pais, tem reunido de conselho... tudo sexta-feira... tem alguma coisa errada. A escola ndo pensou

nisso... (...)

Jodo: ... Eu falei para a diretora: ter aula ndo € importante? ... E o aluno? Ele ndo
percebe que estd deixando de aprender um monte de coisas? Se eu chego e ponho um A pra ele

vai achar que ta tudo certo. (...)

Jodo: ... Da mesma forma que eu ndo acredito que vou dar 5 atividades, vou escolher
uma nota daquelas pré dar, porque eu acredito que vou desenvolver um trabalho com vocé para
que ao final, mais prd frente, depois de um certo nimero de atividades vocé consiga construir
conceitos, eu ndo posso lhe avaliar porque aqui eu estou usando o bésico que vocé tinha; eu nio
desenvolvi o conceito cientifico ainda, eu tirei o que vocé pensava... Entdo como é que posso

avaliar? Vou dar nota para isso? Se tiver errado vou dar E? Também nao acho certo isso? (...)
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Carla: ... Os que nao foram va@o pensar assim: os 9 trouxas que foram tiraram a

mesma nota que eu que nao fui. Entdo tem que haver uma diferenciagdo...

Joao: E que eu j4 tinha fechado as notas antes; a escola fecha as notas no dia 17... O
que me preocupa com esta questdo da nota € dar uma impressao errada para o aluno... Se vocé sé
dd importancia para o que ele fez; se vocé nao mostra pra ele: "olha, vocé ndo chegou", ele vai

achar que esta tudo bem...
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ANEXO 3 — EPISODIO ""BOAS AULAS DO PROFESSOR JOAO"

Registro/reunido-28abr04

Relembrei em aula a explicacdo da maioria dos alunos para o acendimento da
lampada, a qual previa o choque de duas "energias", compreendidas como se fossem particulas
positiva e negativa, que ocorria na ldmpada e a fazia acender. Apenas um grupo explicava de
forma diferente, afirmando que a energia positiva chegava na lampada e a negativa descia da

mesma para o positivo.

Propus para os grupos uma alteracdo no circuito, substituindo a lampada por um fio
condutor. Os alunos observaram o aquecimento do fio e justificaram, na maioria, que o choque
ainda estava ocorrendo. Modifiquei novamente o circuito, dispondo duas pilhas em série ligadas
a duas lampadas em série. Disse para ndo se preocuparem com as duas pilhas, pois "nosso foco é
0 que acontece com as ldmpadas". Essa foi fatal! Os alunos ndo conseguiam explicar com a idéia
de que hé o choque do positivo com o negativo. Senti que eles balancaram! (...) Alguns alunos

perguntaram se o circuito estava fechado ou aberto na pilha e como funciona uma pilha.

Entdo pedi que desenhassem o dtomo do fio condutor para entender porque este
deixava passar alguma coisa que acendia a lampada. Durante esta atividade uma aluna

perguntou: "Se ninguém viu o 4tomo, como tem o desenho no livro?"

Foi o que eu queria! Entrei com a "caixinha surpresa”, que tinha levado e deixado
num canto... Depois que eles levantaram as hipdteses acerca do provavel conteido da caixinha...
Queriam saber o que realmente tinha dentro. Disse que ndo dava para abrir... que terfamos que
fazer as suposicOes e ver se davam conta das hipdteses levantadas... Foi ai que um aluno
perguntou: "Entdo o dtomo € assim? Monta-se um modelo... a gente tenta imaginar o que tem

dentro!"

Queria que tivesse gravado para vocés verem! Eu nem precisei falar em modelo...
Depois eu falei um pouco dos 4 modelos atdmicos, gregos, Thomsom, Rutherford e Bohr, e
deixei como licdo de casa uma pesquisa para aprofundar os modelos e o que levou os cientistas,

suas experiéncias, a mudarem seus modelos.
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Fiquei em ddvida se deveria fazer, na aula seguinte, a experiéncia da pilha ou nio...
Outro aspecto a ser considerado era a adesdo dos alunos a uma atividade extra-classe: visitacio a
um parque de diversdes em hordrio coincidente com o das aulas. Eles diziam que a maioria da
turma ndo iria ao parque, mas que também ndo viria a escola... Disse que estaria 1a [seu horario
seria nas duas ultimas aulas da manhd] para dar minhas aulas e que era muito importante a
participacdo deles. Nesse momento cheguei a "implorar" que viessem. Eles disseram que nio
viriam a escola para ter apenas os dois dltimos periodos, pois os professores dos periodos
anteriores ndo iriam dar aulas. Entdo, propus que estaria na escola nos primeiros periodos e que,

se eles viessem, poderia falar com a supervisdo para ocupar estes hordrios... Depois eles

poderiam voltar para casa. Os alunos ficaram de decidir se viriam ou néo...

Nestas condicdes, optei por "seguir o planejamento"”, mesmo parecendo um pouco

for¢ado... falaria da estrutura dos condutores e deixaria a pilha para aulas seguintes.

[Carolina, Licia, Mariana e Raquel demonstram pelas suas fisionomias e pela
expectativa durante a narragdo (questionando, pedindo detalhamento) que estdo bastante

interessadas; fazem diversas anotagdes. |

Na sexta feira, fui achando que eles ndo iriam... Poderia até ndo ir, mas e se eles
fossem... Como € que ia ficar... Nao posso falar uma coisa e fazer outra. Pedir que fossem e nem
aparecer... Estava 14 na sala dos professores quando a supervisdo veio me chamar dizendo que

tinha alguns alunos me esperando. Nem acreditei... Fui 14... Tinha 9 alunos! (...)

inici u i ue lev a discussa Omicos...

No inicio da aula retomei os passos que levaram a discussdo dos modelos atbmicos
Depois perguntei para eles: E se eu colocar um fio de nylon no circuito, a ldmpada vai acender
ou ndo? Os alunos responderam que ndo acenderia. Ai perguntei o porqué. Uma aluna disse:
"Precisamos ver como os dtomos estdo ligados. E preciso compreender as ligagdes quimicas!”

Vejam que nem precisei forgar... Outra menina falou: "Aquelas ligacdes da quimica!”

Entdo peguei uma tabela periddica, que uma aluna tinha levado, para mostrar e outra
aluna pegou da minha méo... e disse, mostrando na tabela: "Tem metal, ndo metal... A profa. de
quimica falou que estes (apontando para os ndo metais) podem ceder; os metais ndo podem
ceder... Os metais, que tem poucos elétrons, deixam passar e estes (ndo metais) ndo deixam
passar!" Ela trocou as caracteristicas dos metais para os ndo metais, mas sé dela ter feito a

associacdo com a estrutura atdbmica foi um grande ganho! (...)

Acho que eles vao confundir a energia que passa no fio e a energia dos niveis

eletronicos. E preciso ter esse cuidado e verificar se isto aparece.

Raquel: E o que vocé vai fazer na préxima aula com os que nao foram?
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Agora vai ser complicado... a perda vai ser grande!
Raquel: Os que ndo foram vio reclamar...
Carla: Imagina, eles nao foram porque ndo quiseram...

Realmente quem ndo foi, deixou de ir porque ndo quis... No inicio da aula que vem
vou, disfarcadamente, fazer uma revisdo, mas tenho certeza que nada substitui a vivéncia... Vai
ser ruim para os que faltaram, pois eles pensam em vdrios tipos de dtomos. Ndo vou saber que

atomo eles estao falando!
Raquel: Como vocé sabe que todos estdo acompanhando?

Tenho a impressdo que sim... Para garantir, pedi aquele trabalho sobre os modelos

atdmicos.

Carla: Os seus alunos estdo ligados... Falaram coisas na hora certa que serviu de
ligacdo... Muitas vezes voc€ estd numa classe onde eles ndo falam nada... As vezes s6 falam

bobagem...

Niao sei se estava falando com todos os alunos... acho que todos aproveitaram de
alguma forma. Mesmo com 50 ndo vou trabalhar com todos! ... Ndo é possivel falar com todos...

Vai chegar uma hora que vou ter retorno! (...)

Carolina: Que legal a tua seqiiéncia... Eu fui verificando as respostas dos alunos e

juntando... e acabei ndo usando isso.
[Mais tarde, apds o intervalo]

Lucia: Coloquei todas as concep¢des no quadro e mostrei para os alunos. Eles
perguntaram para qué isso, se ja sabiam tudo o que aconteceu. Entdo eu pedi para eles um

relatério... E olha que as respostas nem foram tdo boas, ndo tem nada de mais...
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ANEXO 4 — PLANEJAMENTO INICIAL DA PROFESSORA RAQUEL

4- Planejamento
4.1- Objetivos do planejamento

Que o aluno veja os efeitos da eletricidade, saiba interpretd-los a partir de um
conhecimento das propriedades microscdpicas da estrutura da matéria e que consiga utilizd-los em

algumas situacdes da sua vida.

Este planejamento estd voltado para as seguintes preocupagdes em relacdo ao aluno:

» Consiga observar e interpretar a eletricidade em sua casa;

» Consiga perceber a diferenca que existe entre a eletricidade produzida por uma pilha e a que
vem da usina;

* Conheca os aparelhos de medidas utilizados na eletricidade, assim como as principais
grandezas e unidades de medidas utilizadas;

* Consiga interpretar os dados elétricos de funcionamento do aparelho elétrico.

* Consiga entender o que ele paga em uma conta de luz que chega em sua casa todo més.

4.2- Conteudo a ser desenvolvido

4.2.1- Eletricidade de ontem e de hoje
4.2.2- Eletrostéatica:
¢ Constituicdo do atomo
e Condutores e isolantes
e FEletrizacdo
e Leide Coulomb
4.2.3- Campo Elétrico
4.2.4- Diferencga de potencial
e Eletrolise
e Pilha
4.2.5- Eletrodinamica
e Corrente elétrica
Resisténcia eletrica — Efeito Joule
Lei de Ohm
Resistividade elétrica
Poténcia elétrica
Circuitos elétricos

4.3- Desenvolvimento do planejamento:
4.3.1- Eletricidade de ontem de hoje:

Fazer uma reflex@o sobre a vida do homem primitivo comparando com o atual.
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Comparar os avangos da tecnologia gracas ao desenvolvimento da eletricidade.

Mostrar que o conhecimento da eletricidade e do eletromegnetismo € o resultado da ciéncia
experimental dos ultimos 200 anos.

Trabalhar com textos sobre a filosofia natural onde citam os filésofos naturais desde Platio,
Aristételes, Demdcrito e Copérnico até o surgimento da Ciéncia Moderna do método experimental de
Galileo, Kepler e Newton, mostrando uma trajetéria paralela do desenvolvimento da estrutura da
matéria realizada por Thomsom, Rutherford e Bohr, a inven¢do da pilha por Volta e do pard-raios de
Benjamin Franklin.

Tentar mostrar que a eletricidade e o eletromagnetismo tinham oferecido de pratico ao homem, até
entdo, somente a bussola, antes da inveng¢do de pilha de Volta.

Citar que a eletricidade era vista como fluido especial que passava de um corpo ao outro.

Enfim tentar trabalhar com a Histéria da Ciéncia de maneira a abordar desde a Filosofia Natural dos
fil6sofos Gregos até a Ciéncia Moderna.

Textos a serem utilizados: Livros do Gaspar e PEF.
4.3.2- Eletrostatica:

Constitui¢do do dtomo:

Fazer uma retomada de alguns conceitos de Quimica da estrutura da matéria, tais como:
=  Estrutura atdmica;
* Jonizacdo.
» Caracteristica dos metais na tabela periddica;

Condutores e isolantes:
Atividade:

* Lembrar situagdes do nosso dia a dia que levamos um choque e fazer uma comparacdo com
os objetos tocados, por exemplo: Madeira seca, borracha ou pldstico.
» Atividade com duas bolinhas suspensas por fio de algoddo e outra fio metdlico, atritar um

pente e encostar em cada uma delas.
* Discutir sobre o comportamento de cada bolinha.

* Exposi¢ao da teoria sobre condutores e isolantes.

Eletrizagao:
Atividade:
* Com pente e pedacinhos de papel, pedir ao aluno que atrite o pente aproxime dos pedacinhos
de papel, observar desenhar e escrever sua idéia.
*  Construcdo de um eletroscopio.
Aula expositiva sobre processos de eletrizagao.

Lei de Coulomb:
Utilizando uma analogia com a “lei da Gravitagdo Universal de Newton” apresentar a Lei de
Coulomb, com os seguintes objetivos:

»= Rever grandezas escalares e vetoriais;

» Forca resultante;

» Retomar cdlculos utilizando natag@o cientifica;

= Retomada de unidades de medidas;

*  Aproveitar para discutir o valor da carga do elétron e da experiéncia de Millikan;

* Proporcionalidade do valor da forca eletrostitica em relacdo ao valor das cargas e

inversamente proporcional ao valor da distancia ao quadrado;
* Questdo da atragdo e repulsdo entre as cargas.
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4.3.3- Campo Elétrico:
Atividade:
= Utilizando imd@ e limalha de ferro sobre um papel, mostrar o campo magnético
materializado e fazer uma analogia com o campo elétrico de uma carga.
Utilizar a analogia em relagdo ao campo gravitacional.
Expor a teoria de forma tradicional uso das formulas através de problemas.

4.3.4- Diferenca de potencial

Eletrolise

Atividade pratica: Realizacdo de eletrolise.

Propor atividade com desenhos e conhecer o modelo proposto pelo grupo.

Serd feita uma retomada das idéias propostas pelos alunos e a introdu¢do dos conceitos.

Pilha:
Atividade pratica: Construcdo da pilha.
= Através de trabalhos em grupo construir uma pilha.
= (Cada grupo deverd tentar apresentar um modelo da pilha através de desenhos.
Serd feita uma discussdo com as idéias apresentadas e posteriormente uma apresentacdo formal do
funcionamento da pilha, destacando sua importancia no mundo da ciéncia.

4.3.5 — Eletrodinamica

Corrente elétrica
Retomada com a abordagem da visdo cientifica da corrente elétrica, fazendo uso das férmulas e
aplicacdo de problemas.

Resisténcia elétrica — Efeito Joule

Introduzir o estudo de resisténcia elétrica vendo a prépria resisténcia elétrica de um chuveiro.
Apresentar a parte formal de férmulas e cdlculos através de problemas.

Introduzir o conceito de efeito Joule mostrando desde a origem da energia térmica e seus efeitos.

Lei de Ohm
Fazer uma apresentacdo tedrica da lei de Ohm com aplicag@o de exercicios.

Atividade pratica com circuito em série
Objetivo em relacdo ao aluno:
» Consiga perceber um circuito fechado;
* Aprenda fazer uso do amperimetro e voltimetro;
* Observe a variacdo da luminosidade da l1ampada.
» Perceba a polarizacdo das pilhas e das lampadas;
* Aprenda a exercitar um trabalho em grupo;
» Faca uma verificacdo entre o contetdo tedrico e pratico.
Material: 5 Pilhas pequenas novas, 3 lampadas de 6V, fios com jacaré e soquetes para lampadas.

Desenvolvimento da atividade:
1* parte:
*  Agrupar os alunos em grupos de até 5 alunos;
* Orientar em relacdo ao material que vai ser utilizado;
= Observar tudo que acontece durante o desenvolvimento da experi€ncia.

2% parte:

= aluno deveré fazer a montagem do circuito de modo a preencher a seguinte tabela:
N° de pilhas ddp (V) Corrente(A) Luminosidade
1.
2.
3.
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[4. |

Com os dados da tabela:
1. Construir um grafico Vxi
Que tipo de curva obteve?
Verificar se este circuito ¢ Ohmico?
Variando o nimero de pilhas o que aconteceu com a tensao aplicada? Por que?
E em relacdo a corrente?
A luminosidade da lampada variou?
O numero de pilhas interfere na luminosidade?
A partir das respostas dos alunos fazer uma discuss@o com a classe fazendo uma

R

comparacdo da parte pratica com a parte tedrica.

Resistividade

Mostrar a importancia da resistividade nos diversos usos e a variacao desse valor nos diversos
materiais. Citar alguns aparelhos eletrodomésticos.

Aula expositiva com realizacao de exercicios.

Poténcia elétrica

Fazendo uma comparagao entre determinados aparelhos elétricos, no caso do ferro esquentar mais ou
menos, ou ainda o brilho das 1ampadas relacionar com a poténcia dos aparelhos.

Apresentar as férmulas para realizacdo de exercicios.

Circuitos elétricos
Estudo de circuitos em série e paralelo.

Atividade com circuitos em série e em paralelo:
Objetivo:

1. Que o aluno perceba ligacdo em série e em paralelo;

2. Faca uma comparacio entre as ligacoes elétricas residenciais;

3. Observe a luminosidade das lampadas e tire conclusdes a respeito da corrente.

Material a ser utilizado: Pilhas , lampadas e fios
Desenvolvimento da atividade:
1* Parte:

*  Formar grupos de no méximo 05 alunos.

* Orientar com relacdo ao material a ser utilizado.

*  Observar tudo que acontece durante o desenvolvimento da atividade.

2% Parte:

» Fazer uma montagem do circuito de modo a ter as pilhas em série, duas lampadas (L1 e L2)
em paralelo no circuito e L3 em série com as pilhas, apds o circuito montado fazer as
seguintes observacoes:

1. Observando o brilho das lampadas L1 e L3, vocé pode dizer que passa o mesmo valor de
corrente?

2. Retirando L2 observe o brilho das outras duas. Elas estdo em série?

3. Recolocando L2, a corrente que passa por L2 pe a mesma de L3? Por que?

4. Quanto as ligagdes elétricas nas residéncias deve ser em série ou em paralelo? Qual a tensdo
da rede? Explique a razao disso?

5. Observando L1 e L3 em série, tirando L2, vocé observa o mesmo brilho e a corrente que
passa € a mesma, se tiver somente 1 lampada, o brilho é o0 mesmo?



