Enconftre Nacional
—= \JIIEn pec de Pesquisa em Flariandpolis, 8 do Nevembra de 2000, ISSN: 21766940

Educatdo em Ciéncias

A FORMACAO DO PROFESSOR DE QUIMICA E O PROGRAMA DE
ENRIQUECIMENTO INSTRUMENTAL

TEACHER INSTRUCTION AND THE PROGRAM FOR INSTRUMENTAL
ENRICHMENT

Nivea Barbara de Moraes Matos®

José Luis P. B. Silva?, Robinson Moreira Tenério®

1 Secretaria Municipal de Educacdo/Coordenadoria regional de educacdo - Centro/niveabarbara@gmail.com
2 Universidade Federal da Bahia / Instituto de Quimica, joseluis@ufba.br

3 Universidade Federal da Bahia / Faculdade de Educac&o, robinson.tenorio@oul.com.br
Resumo

O presente trabalho relata a contribuicdo da formacdo no Programa de Enriquecimento
Instrumental - PEI para a pratica pedagdgica de professores de quimica da rede publica de
ensino do Estado da Bahia. Esta formacdo incluiu conteldos acerca do funcionamento
cognitivo humano e intervencdo mediadora que auxilia no processo de ensino-
aprendizagem. Os resultados mostram que a formacdo no PEI contribuiu para a préatica
docente de professores de quimica de modos diversos. Alguns professores modificaram
profundamente sua didatica, incorporando elementos teéricos a pratica de sala de aula.
Outros alteraram suas concepgdes do processo de ensino-aprendizagem, identificando
aspectos cognitivos antes desapercebidos. A apropriacdo da teoria ocorreu de modo parcial
e pouco sistematizado. Contudo, em vista da formacdo inicial desses professores ter sido
considerada insuficiente ndo resta davida que a formacdo no PEI foi um fator importante
em suas vidas, tanto profissional quanto pessoal.

Palavras-chave: cognicdo; operagédo mental; mediacgdo, formagao de professor; Programa
de Enriquecimento Instrumental.

Abstract

This study report the contribution of training in Feuestein’s Instrumental Enrichment - FIE
to pedagogical practice of teachers of public schools in Bahia, Brazil. This training
included contents on human cognitive function and mediated intervention to helps in
teaching-learning process. Results shows that training in FIE contributed of different ways
to docent practice of chemistry teachers. Some of them deeply modified their teaching
including theoretical elements to teaching practice. Other ones changed their concepts of
teaching-learning process identifying cognitive aspects not perceived before. Theory
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appropriation occurred in partial and little systematized way. Nevertheless, as the initial
training of these teachers was considered insufficient, there is no doubt that training in FIE
was an important factor in their professional lives as much as personal.

Keywords: cognition, mental operation, training for teacher, Feuerstein’s Instrumental
Enrichimet.

INTRODUCAO

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Lei no. 9.394/96) orientou
alteracdes curriculares, instituindo na parte diversificada dos curriculos para o Ensino
Médio um Nucleo de Demandas Especificas. No processo de adequacgdo as novas diretrizes,
0 Conselho Estadual de Educacdo do Estado da Bahia criou no Ensino Médio, através do
Parecer 225/99 (BAHIA, 1999), as Atividades Curriculares Integradoras, para as quais
estavam destinadas até 4horas/aula semanais. Dentre estas atividades incluiu-se, em escolas
interessadas, o Programa de Enriquecimento Instrumental - PEI, nos 1° e 2° anos do Ensino
Médio (BAHIA, 2000). O objetivo era incrementar o potencial de aprendizagem dos
estudantes, auxiliando no seu desenvolvimento escolar, cognitivo, com projec0es para
outras areas de sua vida. O PEI iniciou nas escolas em 1999, com quatro horas/aula
semanais, reduzida em 2002 para trés horas/aula semanais. Em fevereiro de 2007 foi
interrompida a aplicacdo do PEI nas escolas baianas.

O uso do PEI foi autorizado por convénio firmado entre o Governo do Estado da
Bahia e o International Center for the Enhancement of Learning Potencial - ICELP.
Previa-se a formacdo de formadores de professores, formagdo de professores para atuar
com o PEI no Ensino Médio, a aplicacdo do PEI nas escolas publicas e autorizava-se a
reproducdo dos instrumentos do PEI. Esta acdo era parte da politica publica para a
educacdo naquele governo, estruturada em um programa denominado Educar Para Vencer.

A geréncia do programa ficou a cargo da Fundagdo Luis Eduardo Magalhdes
(FLEM) em parceria com a SEC. Entre 1999 e 2006 foram formados 7.031 professores no
Nivel | e 2.896 professores no Nivel 1l do PEI num total de 300 escolas em 91 municipios
baianos. Vivenciaram o PEI no nivel I e no nivel 11, respectivamente, 898.015 e 546.436
alunos (FLEM, 200).

As mudancas provocadas nas matrizes curriculares causaram um grande impacto
nas relagbes profissionais nas escolas onde foi inserido o PEI. Animos ficaram exaltados.
Foram feitas severas criticas ao PEI. (Uma das autoras deste trabalho (Matos) atuou no
citado PEI este sua implantacdo, em 1999, até outubro de 2006, poucos meses antes da sua
interrupcdo, onde tomou conhecimento dessas criticas.)

O impacto do PEI na comunidade educacional baiana tem sido muito pouco
investigado: apenas uma dissertacdo de mestrado (SANTOS, 2003) e uma tese de
doutorado (VARELA, 2003) foram produzidas sobre o Programa durante sua vigéncia.
Santos (2003) professora do Ensino Médio que trabalhou com o PEI, realizou uma analise
critica sobre a viabilidade da transposicdo de teorias e meios de intervencdo idealizados
originalmente para uma populacdo com deficiéncias mentais para a populacédo das escolas
publicas do Ensino Médio. Varela (2003) trabalhou no Programa como coordenadora de
pesquisa e sua tese pretendeu ser a primeira avaliacdo do PEI nas escolas, apresentando
resultados positivos em termos da ocorréncia de modificabilidade na amostra investigada.



Esta investigacdo pretende contribuir para preencher esta lacuna. Para ministrar
aulas do PEI os professores estudaram seus fundamentos tedricos expostos na Teoria da
Modificabilidade Cognitiva Estrutural (TMCE), que possibilitam uma compreensédo sobre a
aprendizagem dos estudantes e oferecem diretrizes para que o professor intervenha neste
processo através do ensino. Sendo assim, buscamos responder a seguinte questdo de
pesquisa: qual a contribuicdo da formacdo no PEI para a pratica pedagodgica de
professores de quimica?

FUNDAMENTACAO TEORICA

O PEI é um sistema aplicativo da Teoria da Modificabilidade Cognitiva Estrutural —
TMCE. De acordo com esta teoria, a estrutura psicolégica humana comporta inimeros
elementos interconectados, que por sua vez, resultam em subsistemas. Flexivel por natureza
essa estrutura € resultado de componentes energéticos do ser humano. Ha uma forte coeséao
entre a estrutura em si e seus componentes, de modo que as experiéncias que afetam alguns
elementos repercutirdo em outros. A cogni¢cdo € um subsistema da estrutura psicolégica e o
caminho mais acessivel para influéncias e intervengdes ambientais sobre os sujeitos. Mais
que isso, € a principal via de acesso aos demais subsistemas psicologicos. A
modificabilidade relaciona-se com alteragdes permanentes na estrutura psicoldgica, na
personalidade do individuo, nas habilidades de pensamento e no seu nivel geral de
competéncia e funcionamento (FEUERSTEIN; RAND, 1997).

Para Feuerstein o ser humano é originariamente capaz de transformar-se, num
constante vir a ser, portanto, capaz de aprender constantemente. Tal caracteristica
apresenta-se de maneira diferente tanto nas pessoas bem como na mesma pessoa, em
relacdo a diferentes areas do conhecimento. Ha, por assim dizer, respostas mais ou menos
flexiveis as situacdes novas.

A cultura é entendida como o processo pelo qual o conhecimento, valores e crencgas
sdo transmitidos entre geracdes (FEUERSTEIN et al, 1980) e a privacao cultural é definida
como “um estado de reduzida modificabilidade cognitiva do individuo, em resposta a
exposicdo direta as fontes de estimulo” (Ibidem, p.15). A privacdo cultural afeta os
processos cognitivos dos individuos, causando um desenvolvimento pobre e deficiente.
Tais individuos teriam sido privados de ou expostos a pouca ou ma qualidade de
Experiéncia de Aprendizagem Mediada (EAM). Seria resultado de uma falha do grupo no
qual o sujeito esta inserido, ou de parte dele, em mediar a cultura. A privacao cultural ndo
tem relacdo com diferengas entre culturas. N&o se trata de uma determinada cultura ter
prevaléncia sobre outra. Uma cultura antiga e tradicional e outra cultura, moderna e
tecnoldgica estdo em posicdo de igualdade em relacdo a privacdo cultural e em relagdo a
EAM (GOMES, 2002).

A TMCE prop6e a existéncia de dois tipos de interacdo entre 0 organismo e o
ambiente que resultam no desenvolvimento da estrutura cognitiva: a exposicdo direta aos
estimulos, ou seja, aos objetos do conhecimento e a Experiéncia de Aprendizagem Mediada
— EAM. “Por EAM nos referimos ao modo como estimulos emitidos pelo ambiente sédo
transformados por um agente ‘mediador’, seja um dos pais, uma professora ou outro ser
humano mais amadurecido. (FEUERSTEIN et al, 1980, p.15-16). O mediador seleciona os
estimulos, organiza sua ordem de aparecimento, dosa-os, filtra-o0s, prioriza uns, ignora
outros, determina sua intensidade e repeticdo. Este processo de mediacdo afeta a estrutura
cognitiva do sujeito, provendo-o de modelos de resposta e interagdo com objetos do



conhecimento e situacdes-problema, possibilitando-o de adquirir autonomia e beneficiar-se
da exposicdo direta aos estimulos (FEUERSTEIN et al, 1980; FEUERSTEIN; RAND,
1997). Segundo Feuerstein, a EAM é a mais poderosa forma de interacdo exclusivamente
humana, responsavel pelo desenvolvimento da modificabilidade nos individuos.

De acordo com a TMCE, uma pessoa que apresente dificuldade para beneficiar-se
da exposicdo direta ao objeto de aprendizagem revela uma deficiéncia cognitiva, resultante
de privagéo cultural e de auséncia aprendizagem mediada. Assim, o conceito de mediacédo
oferece uma explicacdo teorica para deficiéncias cognitivas bem como um caminho de
intervencgéo para a correcgdo de tais deficiéncias. Ao mudar o foco de causas distais para a
causa proximal — qual seja, a auséncia ou insuficiéncia de EAM — alteram-se também as
possibilidades de intervencédo. Feuerstein (1980) destaca que a privagao cultural, sendo uma
funcdo da falta de mediacdo, pode ser revertida oferecendo-se ao sujeito deficiente
experiéncias de aprendizagem mediadas. Tal processo seria efetivo mesmo com
adolescentes e adultos.

O fato do trabalho de Feuerstein ser fortemente vinculado a pessoas com
deficiéncias mentais e lesdes cerebrais trouxe grande questionamento quanto & validade da
utilizacdo da TMCE e do PEI com sujeitos sem tais diagnosticos (SANTQOS, 2003). No
entanto, para Feuerstein, a deficiéncia cognitiva tem acepcdo bem mais ampla, trata-se de
funcbes do pensamento e do raciocinio que, ao serem demandadas pelo meio, situagdo-
problema ou contexto, ndo aparecem espontaneamente ou, em aparecendo, sdo empregadas
de maneira ineficiente (FEUERSTEIN, 1989). Assim definida, qualquer pessoa pode
apresentar deficiéncias cognitivas, em algum momento, em determinadas areas de
conhecimento. Por esta razdo o PEI pode se Gtil a sujeitos sem diagnostico de deficiéncia
mental ou lesdo cerebral.

O Programa de Enriquecimento Instrumental — PEI

O Programa de Enriquecimento Instrumental — PEI (Feuerstein’s Instrumental
Enrichment - FIE) foi criado na década de 1940 pelo psicélogo romeno-israelita Reuven
Feuerstein, que se dedicou a pesquisar mecanismos de intervencdo para o desenvolvimento
de sujeitos com deficiéncias cognitivas, proporcionando sua integragdo a comunidade
(TEBAR, 1994).

O PEI pode ser compreendido como “uma estratégia de desenvolvimento da
estrutura cognitiva” (FEUERSTEIN et al, 1980, p.1) e foi concebido para melhorar o
desempenho intelectual pobre, atacando-o diretamente. Seu principal objetivo “é ampliar a
capacidade do organismo humano para vir a modificar-se através da exposicdo direta a
estimulos e experiéncias provocadas por situacBes inesperadas da vida e com
oportunidades de aprendizagem formais e informais” (Ibidem, p.115.) O objetivo geral
divide-se em seis objetivos especificos: corrigir funcdes cognitivas deficientes; favorecer a
aquisicdo de conceitos basicos, vocabulario, e operacfes mentais necessarias para o PEI,
como pré-requisitos do pensamento; desenvolver motivacédo intrinseca através da formacéo
de habito; promover a reflexao e insight a partir das tarefas do programa; criar motivacao
intrinseca em relacdo a tarefa; desenvolver a auto-percep¢do do individuo como alguém
capaz de gerar informacéo e produzir conhecimento.

O PEI consiste em quatorze instrumentos divididos em dois niveis sucessivos. Em
cada nivel os instrumentos obedecem a uma sequéncia logica flexivel, tendo-se



experimentado alteragdes na ordem de trabalho com os mesmos. A tabela baixo apresenta a
relacdo dos instrumentos e os respectivos focos de intervencao.

Tabela 1: Instrumentos do PEI e respectivos focos de intervengéo (Varela, 2004).

'INSTRUMENTO

'FOCO DE INTERVENCAO

INITVELI

1. Organizagéo de Pontos

2. Orientacdo Espacial |

3. Comparacdes

4. Percepcao Analitica
5. ClassificacOes

6. Instrucodes

7. llustragoes

Planejamento, projecao de relagdes virtuais, preciséo e
exatiddo.

Representacdo mental, flexibilidade e plasticidade na
orientagéo espacial objetiva e subjetiva no espaco
topoldgico, euclidiano e projetivo.

Identificacdo e justificativa de julgamentos, classificacao e
estabelecimento de relages, exploracdo sistematica,
preciséo e discriminagao.

Decomposicéo, integracdo, percepgao e interpretacao das
relacdes do todo e suas partes.

Estabelecimento de categorias, pré-requisitos do raciocinio
I6gico-verbal.

Uso de cddigos, pensamento hipotético/inferencial,
comportamento planejado, analise e sintese.

Percepcéo e definicdo de um problema, decodificacdo de
informacdes, orientacdo temporal, estimulacédo da expressao
oral, estabelecimento de relagdes de causa e efeito.

INTVELII

8. Orientacdo Espacial 11

9. Progressbes Numéricas
10. Relagdes Familiares
11. Relagdes Temporais

12. RelagOes Transitivas

13. Silogismos

14. Desenho de Padroes

Uso de referéncias externas, estaveis e absolutas, uso de
varias fontes de informacao simultaneas, uso da inferéncia
I6gica.

Comparacdo, pensamento hipotético/inferencial, precisédo e
discriminacdo, identificacdo e aplicacdo de regras e leis.
Exploracdo sistematica, uso concomitante de duas ou mais
fontes de informacéo, relacdes virtuais e hierarquicas.
Sistema de referéncia do tempo objetivo e subjetivo,
planejamento, raciocinio sequencial.

Condicdes que possibilitam a transferéncia de relacdes a
partir de inferéncias e implicac6es l6gicas.

Analise de proposicdes e de argumentos para checar
veracidade, inferéncia discriminativa entre proposicoes
validas e ndo validas e entre possiveis e inevitaveis
alternativas.

Representacdo mental de uma seqiiéncia, transporte visual
de formas, codificacdo e decodificacdo de informacdes,
pensamento reflexivo, flexibilidade mental e reversibilidade
de raciocinio.




As atividades constantes dos instrumentos foram organizadas utilizando-se diversas
formas de linguagem, como figuras, graficos, tabelas, mapas, nimeros, instrucbes. Diz-se
que o PEI é livre de um contetdo de ensino especifico por ndo ser seu objetivo ensinar
Matematica, Portugués, Geografia, Logica, Fisica ou qualquer outra area do conhecimento.
O PEI utiliza-se de alguns conteldos dessas areas, nas atividades diversas, como
provocadores do processo de raciocinio, do exercicio de metacognicdo, generalizacdo e
transferéncia.

O PEI tem sido empregado em situacdes variadas, com as necessarias adaptacdes:
em sessbes clinicas com portadores de deficiéncia cognitiva- inata ou adquirida; na
reabilitacdo cognitiva de pessoas com lesdo cerebral; com adolescentes infratores; em
instituicdes de ensino superior, por exemplo, na Faculdade Rui Barbosa, na Bahia e na
Universidade Diego Portales, no Chile (ASSAEL, 2000); com trabalhadores de empresas,
por exemplo: na Motorola (BEN-HUR; SAINT, 1993), na Copene (VARELA, [s.d]), na
Andrita (BATISTA, 2000); em escolas da educacédo basica: além do caso baiano, o Colégio
Miguel de Cervantes, em Séo Paulo, oferecia o PEI como uma atividade extra-curricular e o
Colégio Arquidiocesano estava trabalhando com em um projeto-piloto com adolescentes,
estudando a possibilidade de incluir o programa no curriculo (MORAES, 1998).

Existem diferentes modalidades de PEI. O chamado PEI Standard, utilizado nas
escolas baianas, foi o primeiro a ser estruturado, € 0 que possui maior abrangéncia e € o
mais utilizado no mundo. Existe um PEI para deficientes visuais, com atividades
diferenciadas, mas atendendo aos mesmos objetivos do PEI standard. Em 2003 foi langado
0 PEI baésico, para criancas em idade pré-escolar cujo objetivo é a construcdo de uma
estrutura cognitiva pléstica, flexivel, eficaz.

Recomenda-se que haja um minimo de 80 horas de vivéncia com o PEI, em cada
nivel, em qualquer modalidade, considerado como o tempo minimo necessario estimado
para se provocar modificabilidade nos sujeitos que participam do trabalho (FEUERSTEIN
et al, 1980). O trabalho com o PEI segue uma estrutura basica a cada sessdo: um momento
inicial de apresentacdo e discussdo da atividade do dia, realizacdo da tarefa por parte do
sujeito, discussdo da tarefa realizada para promocdo de generalizacGes, promocgéo de
insigths e transferéncia para outras situacdes além da tarefa imediata.

Para habilitar-se a trabalhar com o PEI é necessario passar por formacdo em um
ATC (Authorized Training Center), centro de treinamento do programa e da teoria
autorizados a promover os cursos de formacdo fora do ICELP. A formagédo pode ser em
uma das modalidades do PEI e em um ou dois niveis. Essas pessoas estardo habilitadas a
utilizar (adquirir e aplicar) os instrumentos do Programa no qual fizeram a formacdo. Na
Bahia, a FLEM atuou como ATC durante a vigéncia do convénio entre Governo e ICELP.

METODOLOGIA

A populacdo investigada constituiu-se de professores escolhidos de acordo com os
seguintes critérios: 1) ser professor de quimica; 2) ter sido formados, ao menos, no nivel |
do PEI; 3) ter trabalhado com o PEI em classe. Dos dez professores que atenderam aos
critérios, dois ndo quiseram participar da pesquisa por questdes pessoais e quatro nomes
ndo foram localizados nas escolas indicadas, caracterizando um erro na lista fornecida pelo
ATC. Os quatro professores restantes aceitaram participar e sao identificados neste trabalho
por nomes ficticios. Destes, dois sdo do sexo masculino e licenciados em quimica e duas
do sexo feminino e licenciadas em ciéncias naturais, atuando no ensino medio com o PEl e



0 ensino de quimica. Os quatro trabalham em escolas distintas, sendo duas delas no centro e
as outras duas na periferia de Salvador. Os dois professores atuam no turno noturno e
concluiram a formac&o inicial no PEI em 2004; as duas professoras trabalham no turno
matutino e participaram da formacao no nivel I do PEI em 2005.

Os dados foram coletados através de entrevistas semi-estruturadas (BOGDAN;
BIKLEN, 1994), gravadas em &udio e transcritas, e submetidas a uma pré-analise, na qual
foram identificadas as unidades de registro e contexto do material (BARDIN, 1997). Como
unidades de registro foram selecionados trechos que se referissem direta ou indiretamente
aos temas da TMCE e do PEI. As unidades de contexto constituiram-se nas respostas as
questdes donde foram destacadas as unidades de registro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve unanimidade dos professores sobre a formacdo e a pratica no PEI ter
contribuido para sua pratica pedagdgica em quimica. Alguns entrevistados foram enfaticos
qguanto a esta contribuicdo. Utilizando expressdes como “bastante” e “totalmente”, os
professores narraram melhorias gerais em sua compreensdo sobre como o aluno pensa e
sobre que opera¢fes mentais ou raciocinios podem estar em jogo — seja em uso potente ou
deficitario. Os depoimentos indicaram que esta formacdo no PEI despertou no professor a
possibilidade de compreender as dificuldades possiveis envolvidas em aprender quimica
considerando a légica de quem aprende (MALDANER, 2003). Também se percebeu a
compreensdo de que é possivel ao professor reconhecer processos cognitivos deficientes e
intervir nestes, colaborando com o aprendizado do aluno de maneira mais efetiva.

Verificou-se que falta alguma sistematizacdo aos conceitos. Porém, em relacdo a
pratica, os professores foram capazes de descrever o que agregaram do aprendizado no PEI
em sua metodologia de ensino e na compreensao do processo de aprender:

Sueli: Para mim foi muito bom. Eu percebi muitos raciocinios que trabalhamos em
Quimica, aquela coisa cognitiva, eu vi em quimica.

Simao: Assuntos que eu dava de uma forma mais mecanica, mais técnica, eu
procurei entender um pouco mais o lado conhecimento, do processo cognitivo deles,
e fazer com que a coisa fosse um pouco mais assim, instrumentalizada.

Joana: Depois que eu fiz o PEI nunca mais eu dei aula sem fazer mediacdo. A
mediacdo é uma relacdo que é estabelecida entre o professor e o aluno onde ele
troca experiéncias sobre determinado conhecimento. O professor, a medida que ele
comecga a investigar, a questionar, ele comeca a ir trazendo os conhecimentos
prévios que os alunos tem para ele ir elaborando com eles o conceito a partir de um
determinado conhecimento. O PEI favoreceu totalmente essa relagcdo. Entéo, por
exemplo, antes, no meu trabalno com atividade: eu ia para o quadro e ia
respondendo as questbes. Hoje eu chamo o aluno pra ir ao quadro responder, eles
me explicam la como chegaram a determinada conclusdo..., entdo existe toda uma
interacdo entre essa relagdo entre ensinar e aprender. O PEI foi, pra mim, um
programa que passou a ser um eixo facilitador.



Alceu: O que ficou foram as opera¢des mentais que eu uso na aula de quimica.. Por
exemplo, a classificagdo mesmo, a comparacdo (...) € uma coisa que Uuso muito
mesmo nas aulas. Ficou em mim e eu uso mesmo, eu mostro a eles. Eu, eu
(reforcando) mesmo nédo sabia comparar. Comparar eu falo assim, porque comparar
a gente compara — isso o0 PEI que trouxe — pelas diferencas e semelhancas.

De fato, o ensino de quimica requer trabalhar a cognicdo dos estudantes de modo
intenso. Aprender quimica, requer do aluno discriminar informacGes relevantes para
solucdes criticas de problemas, fazer questBes pertinentes, obter evidéncias e usa-las como
fundamento para decisdes, desenvolver a adaptabilidade e a flexibilidade, avaliar, resolver
problemas complexos (SANTOS; SCHNETZLER, 2003, p. 69-71).

Na medida em que o professor se apropriar dos conceitos relativos ao operar da
mente, da sua dindmica, bem como sobre a possibilidade de estimular essa operacéo,
podera atuar no incremento da aprendizagem de quimica. A auto-percepcdo sobre
funcionamento cognitivo, a capacidade de auto-regulacdo e incremento desse
funcionamento influenciardo nas suas possibilidades de ensinar.

A idéia de o professor de quimica capacitar-se para intervir intencionalmente nas
estruturas cognitivas dos alunos com suas estratégias de ensino pretende ampliar
possibilidades e ndo reduzi-las. A media¢do do conteudo de quimica realizada por um
professor que conheca a estrutura cognitiva e seu funcionamento, ocorrera com uma
possibilidade de sucesso muito mais amplo.

Questionados acerca da contribuicdo do curriculo da licenciatura para o
conhecimento e a compreensdao dos processos de aprendizagem, os professores foram
unanimes em considera-la insuficiente, especialmente na questdo dos processos de
raciocinio e opera¢Ges mentais. A quantidade de disciplinas oferecidas e sua carga horéria
das mesmas foram consideradas pequenas diante da importancia e complexidade do tema.

A andlise da matriz curricular dos cursos de licenciatura em quimica e ciéncias das
universidades baianas revelou que o percentual dos componentes curriculares que tratam de
aprendizagem é, efetivamente, infimo, apenas parte do programa de uma disciplina.

Os entrevistados também apontaram que ha um grande distanciamento entre o que
se V& nos estudos da graduagcdo — uma grande énfase nos conteudos de quimica, fisica e
matematica, em detrimento de conteddos de ensino de ciéncias, relevantes para uma
licenciatura em quimica/ciéncias — e a realidade posteriormente encontrada na sala de
aula. Essa constatacdo ndo é exclusiva dos sujeitos desta pesquisa e abrange toda a area de
ensino de ciéncias (MALDANER, 2003; SILVA; FERREIRA, 2004).

A insuficiéncia de discussédo tedrica ndao impediu os professores de identificar varias
dificuldades dos seus alunos para entender a quimica. Quando interrogados a esse respeito
indicaram: imaturidade emocional; baixo nivel de abstracdo em relagcdo ao necessario para a
disciplina; desconhecimento de conceitos matematicos necessarios para a compreensao da
quimica; dificuldades com interpretacdo de texto; dificuldades em raciocinar; fatores de
ordem social, como a fome, que impedem a concentracdo dos alunos.

Embora a percepcdo das dificuldades dos alunos fosse ampla e variada, as
dificuldades relativas ao contetido tiveram precedéncia sobre as demais, fosse aquele que
ndo foi aprendido em séries anteriores, fossem o contetdo sendo ensinado. Este olhar
enviesado em dire¢cdo ao contetdo pode ser entendido como um reflexo de sua formacéo
inicial, conforme comentado acima.



Apesar da amplitude de aspectos destacados, notou-se pouca profundidade na
consideracdo de tais aspectos: faltou discussdo e/ou aprofundamento de razdes e a
caracterizagédo detalhada dos problemas apontados.

Questionados sobre possiveis relagdes entre as dificuldade para aprender quimica
percebidas e processos de raciocinio, todos os professores concordaram em admitir sua
existéncia. Simao, por exemplo, entendeu que:

Sim&o: Tem. Tem por que quando vocé tem um processo falho em que o aluno néo
é ensinado a raciocinar, a pensar, vamos dizer assim, atrapalha demais. Quimica,
vocé chega no segundo grau vocé é apresentado: toma, olha aqui, isso é quimica,
ta4 apresentado a quimica. E muitas vezes ndo tem aquele processo de raciocinio,
tem mais a coisa mecéanica — toma aqui, toma ali — e isso atrapalha bastante.

A fala do professor sugere a idéia de Feuerstein sobre a dificuldade de aprender
como uma mau funcionamento cognitivo, uma performance rigida na hora em que uma
situacdo-problema surge, como na aprendizagem de conceitos quimicos. Tais situacdes
requerem um conjunto de operacdes mentais necessarias para dar conta da situacdo. A
maior ou menor disponibilidade e flexibilidade para lancar mao de tais operacdes resulta
em dificuldades ou nédo para aprender. A “apresentacdo mecanica da quimica” aponta para
falta de EAM. Contudo, tais relagdes ndo chegaram a ser explicitadas.

Outro professor remeteu-se ao conceito de ato mental e suas fases:

Alceu: Tem a ver com processos de raciocinio. Eu estava ali tentando descobrir qual
era a fase do raciocinio que estava sendo exigido, que ela ndo tava conseguindo
perceber [referindo-se a situacdo de uma aluna que ndo compreendia algo
considerado por ele elementar].

Ao tentar identificar em qual fase do raciocinio estaria localizada a dificuldade
revelada pela aluna, o professor Alceu tentava compreender, de acordo com o ensinado no
curso de formacéo no PEI, o que possibilitaria mais dados para proceder a uma intervengéao.

Adiante, em outra fala sobre este tema, 0 mesmo professor referiu-se a um conceito
que outros professores também utilizam, mas de definicdo imprecisa, que é a dificuldade
gue o aluno teria em abstrair. Solicitado a esclarecer o que seria abstracdo, respondeu:

Alceu: Abstracao (...) quando vocé parte mais pro lado do raciocinio, do mental... e
que é exigido... é... ele fazer alguma relagdo ou chegar até a nivel de (...) a quimica...
imagine vocé falar de substancia, de atomo... Modelos, coisas que eles nao
percebem.

O contexto utilizado indica que se trata de uma operacdo relativa a elementos
conceituais dificeis de relacionar com anéalogos concretos, bem préprio aos modelos de
explicacdo da quimica. A nocdo de abstracdo de Alceu sugere uma operacdo mental.
Existem algumas funcdes cognitivas e operagdes mentais definidas na TMCE que podem
ser conectados a definicdo deste termo, especificando-o mais: a representacdo mental, o
estabelecimento e a projecdo de relacdes, o raciocinio hipotético inferencial, sdo alguns
correspondentes possiveis a expressao abstrair.



A professora Joana negou, de inicio, que as dificuldades de aprendizagem que ela
percebia tivessem relacdo com dificuldades de raciocinio dos estudantes, até que se deu
conta de que estava falando de operagdes mentais, chegando inclusive a elencar algumas
delas:

Joana: Dificuldades de identificacdo, classificacdo, dificuldades de estabelecer
relages, diferencas, até de conceituar, de formar um conceito ( ...). Agora no
decorrer do ano letivo (...) a gente ja vai percebendo que eles vdo... ja vai havendo
uma melhora na percepcdo desses conhecimentos... eu acredito que ja ha... eu
acredito, ndo, eu tenho percebido que t& havendo um avanco significativo.

Embora as falas apresentadas remetam a noc¢des constituintes da TMCE e do PEI, a
dificuldade dos professores em expressar suas idéias, a substituicdo de termos técnicos por
expressdes do senso comum, revelam a falta de sistematizacao na apropriacdo de conceitos
trabalhados na formacgéo no PEI.

Entretanto, os professores estabeleceram relacdes profundas entre a formacgdo no
PEI e 0 ensino da quimica em sala de aula:

Simao: Quando eu dei 0 modelo do 4&tomo eu dei muito aquela parte do PEI que é a
(...) Organizacédo de Pontos [ver Tabela 1]. Quando vocé comeca a trabalhar com o
menino, é logo no comeco e é também logo no comecgo de quimica. (...) Entdo vocé
comeca a organizar as idéias por estratégias e eu consegui, de certa forma
transcender aquilo ali, para que ele visse o modelo no estabelecimento de
organizacado de pontos, estratégias: por que tal caminho, por que nao aquele. Por que
tal estratégia e ndo aquela. Por que o atomo tem parte positiva e parte negativa.
Entdo eu dei uma aula baseada nessa forma, nesse modelo. Um outro exemplo que
tenho foi a parte de ligagdes. LigacGes quimicas. E o porqué ibnica e covalente.
Toda aquela parte de (...) classificacdo. Para classificar vocé precisa de critérios. Eu
fiquei muito preso a essa fala e levei para minha aula. Por que é covalente? Por que
¢ ibnica? Em vez de eu dar os exemplos, eu joguei algumas situacOes, para eles
poderem diferenciar e ai poderem classificar.

O professor revelou, nestes exemplos, sua clareza sobre operagGes mentais
necessarias para a compreensdo do contetdo ensinado, como também, a habilidade de
considerar um conteudo do ponto de vista das demandas cognitivas para seu aprendizado.
Demonstrou compreender claramente a capacidade de organizar 0 pensamento, organizar
elementos, como requisito para a aprendizagem do modelo atbmico. O professor também
revelou compreender ser possivel e necessario mediar tais entendimentos para possibilitar
compreensdo do assunto em questdo, auxiliando os alunos a desenvolver estratégias.

A professora Joana demonstrou sua mudanca de estratégia de ensino baseada na
EAM e na mobilizagdo de operagdes mentais: questionava os alunos, propds situagdes-
problema e incentivou-os a levantar hipoteses, fez a mediacédo das observagdes empiricas.

Joana: Por exemplo, trabalhar com mudanca de estado fisico. Eu trabalhava
fazendo (...) gréficos no quadro e ia trazendo, explicando pra eles e eu mesma ia
fazendo o resumo. Hoje, ndo, eu vou estabelecendo com eles esse conceito, fazendo
perguntas: O que é que faz, por exemplo, com que o gelo, em uma determinada



temperatura, ele saia de um estado pra tal estado (...) e ai eu vou botando eles pra
observar essas mudancas (...) com os dados, trabalhar muito com experiéncias, com
a parte pratica. (...) Ndo, antes eu ndo construia (...). Era muito transmissdo do
conhecimento, da minha parte. Eu, como professora, eu transmitia mas ndo existia
essa relagdo. Hoje meu aluno participa ativamente da aula. Mesmo quando eu nédo
estou desenvolvendo a parte pratica de experiéncias, mas eu sé faco aula hoje com
mediagédo. (...) Hoje eu estou muito feliz por que eu estou percebendo que estou
conseguindo trabalhar de forma diferente.

E o mais importante, é que a formacdo no PEI trouxe-lhe, além de melhores condi¢des de
docéncia, a felicidade no trabalho.

CONCLUSOES

Os resultados da pesquisa mostram que a formagédo no Programa de Enriquecimento
Instrumental contribuiu, de modos diversos, para a pratica docente dos quatro professores
de quimica entrevistados. Alguns professores modificaram profundamente sua didatica,
incorporando elementos tedricos a pratica de sala de aula. Outros ampliaram sua
compreensdo do processo de ensino-aprendizagem, identificando aspectos cognitivos antes
desapercebidos, tais como operagfes mentais necessarias a compreensdo da quimica, a
importancia da mediacgdo dos estimulos primarios, de modo a facilitar a aprendizagem.

Os entrevistados também informaram sobre contribui¢cGes do PEI para a sua propria
forma de organizar informacoes e lidar com o conhecimento.

As respostas as entrevistas sugerem que a apropriagdo da Teoria da
Modificabilidade Cognitiva Estrutural ocorreu de modo parcial e pouco sistematizado, haja
visto 0 emprego de linguagem cotidiana nas explicacbes fornecidas pelos professores.
Contudo, em vista da formacéo inicial desses professores ter sido considerada insuficiente
ndo resta davida que a formacdo no PEI foi um fator importante em suas vidas, tanto
profissional quanto pessoal.

Os resultados sugerem, ainda, a investigacao acerca da insercao curricular do estudo
dos processos cognitivos e sua relacdo com a didatica, especialmente do ensino de quimica.
Né&o foi a toa que um dos professores participantes desta pesquisa ressentiu-se da falta de
um curso sobre “o PEI e a quimica”. Nesse sentido, também parece-nos promissor um
estudo da Teoria da Modificabilidade Cognitiva Estrutural como teoria de ensino-
aprendizagem.
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