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Delineamento do problema de estudo
A educacdo cientifica € necessidade prioritéria da sociedade atual

A necessidade de melhorar a educacéo aparece como uma prioridade fundamental na
declaracdo de intengbes para a maioria das sociedades atuais. Brasil acompanha esta
declaracdo de prioridades (MEC/SEF, 1998). Dentro disto, em particular, a melhoria do
ensino de ciéncias tem-se constituido num componente imprescindivel. Poderiamos afirmar
gue a sociedade atual se carateriza, entre outras coisas, pelo extraordinério avance cientifico e
tecnoldgico. Por uma parte este avance pode significar melhoria de vida e maior conforto,
porém também pode derivar em problemas para a propria vida', por isso as inseguridades
geradas pelas mudancas sociais que esses avances provocam e aincompreensao dos mesmos.

Uma das maneiras de fazer frente a este conflito é contribuir para que a sociedade
deixe de ser uma mera consumidora da ciéncia e tecnologia e passe a identificar as inovagoes,
avaliar suas implicactes e decidir sobre os beneficios e/ou prejuizos das mesmas. A educacdo
em ciéncias € seguramente uma das instancias privilegiadas para atingir esse objetivo. E nesse
sentido que se fala da “afabetizacdo cientifica e tecnolégica’ dos cidaddos para que possam
participar no processo democratico de tomada de decisdes informadas e na agcéo responsavel
frente aos problemas relacionados com a ciéncia e a tecnologia (Membiela Iglesia, 1997;
Acevedo Diaz, 1996; Waks, 1990).

Melhorar a educacgéo cientifica envolve inovar a escola e o tipo de ensino de
ciéncias que nela setrabalha.

Temos afirmado que a educacdo cientifica pode cumprir um papel muito importante
para auxiliar a superar problemas atuais e configurar uma sociedade orientada por novos
conceitos, novas maneiras de atuar, novos valores. Mais isso, também significa rever a
estrutura atual da escola, a forma habitual que assume o processo de ensino-aprendizagem
cientifico. O contato com a realidade do sistema de ensino em nossa comunidade nos permite
assegurar que a educacdo cientifica é quase inexistente. O que existe é a transmissdo, pelo
professor/a e os livros de texto, de informagtes cientificas academicistas que os alunos/as
memorizam e logo repetem em provas que avaliam a retencdo do conhecimento transmitido.
Pelas informagdes que temos a respeito de outras realidades, nacionais e internacionais, nossa
comunidade ndo fuge ao que € mais generalizado.

As criticas a situacdo atual, e a constatacdo da necessidade de mudancas € sentida,
guase em forma unanime, pelos diferentes segmentos da sociedade. Porém, ndo existe a

! Pense-se, a nivel mundial, sobre a atual polémica referente aos organismos transgénicos o, a nivel de nossa
comunidade, ao derramento do &acido sulfarico do Bahamas no porto de Rio Grande. A utilizagdo irraciona de
recursos tem conduzido a uma degradacdo de muitos medios ambiente.
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mesma concordancia a respeito das estratégias que possam fazer vidvels as mesmas. Por uma
parte existe um importante trabalho de implantacdo de novas diretrizes legais para orientar o
ensino (ParAmetros Curriculares Nacionais)® . Tanto a filosofia que orienta os Parametros
Curriculares como os contelidos e a seqiiéncia proposta para 0S mesmos, as orientacdes
didéticas, a proposta de avaliacdo, sdo coerentes com idéias produto da atual pesquisa na
didética de ciéncias. Porém, existe uma profunda distancia entre as propostas de mudanca
curricular e as acles para levar as mesmas a prética. Desde nossa perspectiva, estdo faltando,
e sdo imprescindiveis, agdes que orientem e capacitem ao professorado para a implementacao
de uma renovacdo da prética em gque acontece 0 processo ensino-aprendizagem da ciéncia que
sgja vinculado a tomada de consciéncia de novos referencias a respeito do mesmo.

A formacao do professorado de ciéncias. uma das prioridades para melhorar a
educacdo cientifica

Entendemos imprescindivel implementar agBes inovadoras na formacdo inicial e
continuada dos professores de ciéncias. Estas agles, por uma parte, tem que ter como
objetivo, viabilizar melhorias no processo de ensino-aprendizagem na aula, mais também que
isto incida na auto-valorizagdo profissional e, consequentemente na auto-estima do
professor/a.

Martinand (1994) diz que normalmente as a¢les vinculadas a formagéo de professores
se vinculam a uma destas trés orientacoes.

1) A orientacdo didatica prética dos professores, tanto em formagdo como ja em exercicio
profissional, centrada nas competéncias e nas habilidades de ensino.

2) A orientacdo didatica normativa representada pelas autoridades centrais e vinculada ao
curriculo normativo. Este é o caso daimplantagdo dos Pardmetros Curriculares Nacionais.

3) A orientagdo critica e prospectiva, realizada pelos pesquisadores e inovadores, que €
incapaz de organizar o funcionamento do ensino, porém devolve dinamismo ao sistema e aos
atores.

Concordamos com Martinand na existéncia destas trés orientagOes e, ante isso, 0 que
nos preocupa, € encontrar um caminho que as interligue: a pesquisa didatica, critica e
prospectiva, estreitamente ligada ao campo especifico de atuagdo do professorado,
“injetando” avances préticos na formagdo dos mesmos e fazendo uso das inovagdes
curriculares normativas que estdo sendo implantadas.

A formacdo de professores, tanto inicial como continuada € um campo da pesquisa
educativa em evidente expansdo. Existe consenso de muitos autores de que esta € uma das
formas eficientes de atingir melhorias no processo de ensino-aprendizagem (Porlan, 1998;
Briscoe y Peters, 1997; Anderson y Mitchener, 1994; Porlan, 1994; Gunstone y Northfield,
1994; Mitchell, 1994; Baird et al, 1991; Zeichner, 1987).

Em nossa Gtica, as estratégias de formagado de professores devem levar a que 0s mesmos
construam uma fundamentacao tedrica sobre as modernas teorias que referem ao processo de
ensino-aprendizagem da ciéncia e, conjuntamente, saibam vincular esses conceitos com
procedimentos praticos para suas classes. Para que isto signifique também uma mudanca de

2 Os Parametros Curriculares para a o Ensino Fundamental foram editados, em versdo definitiva em 1998 e em
setembro do mesmo ano foi editada uma versdo preliminar das diretrizes para 0 Ensino Médio.
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valores y atitudes * , é imprescindivel que todo o processo seja vinculado & reflexdo critica e
tomada de consciéncia com respeito a forma atual e as inovages pensadas sobre o ensino-
aprendizagem de ciéncias .

Orientados por estas concepcdes e, localizados dentro das condi¢cbes concretas do
contexto da comunidade da cidade de Rio Grande, desenvolvemos uma pesguisa com o
objetivo de delinear um modelo de formacdo didética do professorado de ciéncias que
partindo de suas concepgdes e de suas préticas, favoreca uma tomada de consciéncia e de
decisdes que, por sua vez, sejam geradores de melhorias no processo de ensino-aprendizagem
na aula

O método delineado foi aplicado e avaliado num trabalho de formac&o permanente dos
professores/as de biologia do ensino médio. Esse trabalho significou uma etapa de um
processo exitoso, porém lento. Por esta razéo, neste momento esse trabalho tem continuidade
com o desenvolvimento de novas etapas.

A partir dos resultados positivos dessa aplicacdo do modelo a formagdo permanente,
temos iniciado uma pesquisa a respeito da implantacdo dessa metodol ogia na formacdo inicial
dos professores de ciéncias. Neste trabalho se apresenta a fundamentagdo do modelo, se
explicam aspectos da implantagdo do mesmo no trabalho de formag&o inicial e se comunicam
e discutem alguns resultados preliminares.

Fundamentacéo de um modelo de formacao didatica do professor de ciéncias

Advogamos por uma formagdo do professorado de ciéncias que ndo exclua as
reflexdes epistemol dgicas nem as psicopedagogicas, porém que centre a reflexdo a partir do
campo especifico da didética de ciéncias. Mas, de qualquer jeito, na medida em que refletimos
a respeito de uma proposta de formacao didética do professor de ciéncias estamos refletindo
sobre aformagéo do professor em geral.

Shulman (1989) diz que a existéncia, na érea educativa de diferentes modelos e programas de
pesquisa, que se sucedem e/ou coexistem, ndo é uma debilidade da érea sendo uma saudavel
tendéncia que permite ter em conta uma ampla gama de determinantes que influem na préatica
do ensino e suas consequiéncias. Para este autor “es mucho mas posible que para las ciencias
sociales y la educacién la coexistencia de escuelas divergentes de pensamiento sea un estado
natural y bastante maduro” (Shulman, 1989, pp 14).

Da mesma maneira Merton (1975) defende a superioridade de uma pluralidade de
paradigmas em discusdo a hegemonia de uma Unica escola de pensamento. (“ecleticismo
disciplinado” , Merton, 1975, pp 51).

Por nossa parte, ndo temos como objetivo realizar um exame exaustivo das diferentes
concepgoes tedricas que fundamentam a formacao do professor, sendo selecionar aspectos que
possam contribuir para orientar concepgdes que proporcionem um referencial coerente que de
base a estrutura de um modelo particular de formagéo de professores e permita a discusséo e
avaliacdo do mesmo.

% | sto também vai influir positivamente na autoestima do professor.
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A Figura 1 apresenta um resumo dos quatro aspectos gue constituem a fundamentagéo

tedrica em que baseamos a proposta de formacao didética do professorado de ciéncias.
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O professor/a faz tomada de decisdes como sujeito reflexivo-critico.

Um primeiro componente que da base ao modelo de formacdo delineado, € que o
professor/a’ seja orientado a realizar um processo reflexivo e que 0 mesmo tenha caracter
critico. Vamos, entdo a concretizar quais sdo as conotagdes com que € entendida a reflexdo e
quais sd0 as caracteristicas que lhe conferem o caracter de critica.

Acompanhando tendéncias atuais, como, Porlan y Rivero (1998); Carr (1996);
Zeichner (1995); Kemmis (1993); Perronoud (1993) ; Grundy (1991; Carr y Kemmis (1988);
0 modelo de formagao do professor/a como sujeito reflexivo critico, advoga por uma reflexao
deliberadora sobre as concepcdes e préticas do professor/a que tenha por base:

Um marco referencial do processo de ensino-aprendizagem da ciéncia e reflita
estabel ecendo conexdes com 0 mesmo.

Que a atencdo se centre, tanto na prépria préatica, como nas condic¢des concretas (fisicas,
econdmicas, culturais, sociais) em que essa préatica acontece, € na relevancia socia da

* No ambito deste trabalho chamamos de “ professor/a’ tanto ao ja formado quanto ao em formagao inicial
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mesma. A prética reflexiva, nesta perspectiva, tem em conta questfes relativas as
dimensdes sociais e politicas do exercicio docente; por exemplo, 0s assuntos de género,
raca, classe social, dimensdo ética da ciéncia e da tecnologia estdo presentes no cotidiano
das aulas de ciéncias. Kemmis (1993) diz que para que um grupo de pessoas chegue a ser
uma comunidade “critica’, deve, em primeiro lugar, cumprir 0s pré-requisitos para ser uma
comunidade. Mas, além disso, deve existir uma reflexdo deliberadora que problematice
pondo em questionamento o contexto.

Que a prética reflexiva assuma compromisso com a idéia de reflexdo em quanto pratica
social. Se trata de criar comunidades de aprendizagem nas que 0s professores se apoiem
mutuamente e colaborem no crescimento de cada um. O inicio do processo necessitara ter
uma co-regulacdo, ou incluso regulacéo externa, de quem lidere o trabaho. Porém,
também desde o inicio se irdo propiciando acdes que promovam que o grupo forme uma
comunidade, na qual os participantes, de forma co e auto-regulada, levem adiante um
processo metacognitivo de tomada de consciéncia e, a partir do mesmo, tomada de
decisdes dentro do campo da didatica das ciéncias.

Para Schon (1983) trés conceitos diferentes se incluem dentro da idéia de “pensamento
prético’: 1) conhecimento-na-acdo, 2) reflexdo-na-acdo e 3) reflexdo sobre a acéo e sobre a
reflexdo-na-acéo. A reflexdo sobre a agdo e sobre a reflexdo-na-acéo podem se considerar
como a andlise realizada com posterioridade a acdo. Astolfi et a. (1991) usam a expressao
“reflexdo distanciada” e dizem que é “toda situacién en que € sujeto es llevado a lanzar
una mirada de otra naturaleza sobre lo que hizo o aprendié. Este tipo de mirar induce a un
distanciamiento que autoriza criticas y permite la descentralizacion, siendo de esta manera,
un facilitador para que ocurran reelaboraciones’ . (pp.93).

O modelo delineado se centra nesta reflexdo distanciada e levanta a hip6tese de que o
uso da mesma levarg, graduamente, tanto a estruturacéo de rotinas fundamentadas como a
manifestacdo de atitudes reflexivas em determinados momentos da prética docente.

A formagéo do professorado como um processo co e auto-regulado, vinculado a
habilidades metacognitivas, que leva a mudancas

Um segundo aspecto que da base a este método é procurar que os professores/as
desenvolvam habilidades metacognitivas que permitam a auto-regulagdo das mudancas
conceituals, procedimentais e atitudinais com respeito ao processo de ensino-aprendizagem da
ciéncia.

A concepcdo de mudanca se vincula ao andlise de diferentes pontos de vista sobre que
€ aprender, que € ensinar, qual é o papel do professor/a, dos estudantes e das interagdes na
sala de aula, qual € a ciéncia escolar a ser trabalhada. Neste modelo, 0 assunto central da
construcdo dessa mudanca esta em reconhecer que qualquer mudanca estd nas méos do
proprio professor/a, isto significa dizer que é auto-regulada. E o préprio professor quem tem
que, primeiro, reconhecer as idéias relevantes, apds, avaliar essas idéias (concepcoes,
percepcoes, crencas, habilidades, atitudes) em termos do que esta sendo refletido. Pensar
quais sd0 as decisdes alternativas possiveis e a partir disso, decidir se vai a reconstruir suas
idéias. Neste modelo, aprender requer a disposicdo (consentimento e disponibilidade) e a
atividade de quem aprende.

Afirmar que o professor/a, por s mesmo deve reconhecer, avaliar e decidir s faz a
reconstrucdo, ndo significa que se esta diminuindo o papel de quem orienta o processo. Pelo
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contrério, este modelo entrega-lhe o papel de promover as atividades capazes de conseguir
essas capacidades de reconhecimento, avaliagéo e decisdo. Entendemos que 0s processos de
mudanca auto-regulados por cada um, geralmente, se dardo quando O processo tenha
avancado bastante, e isto significa um periodo prolongado. Os momentos iniciais s80 co-
regulados com o orientador do processo, ainda que sempre, complementado pela regulacéo-
mutua dentro do grupo.

Outro aspecto a destacar é que as mudancas raramente significam o completo
abandono de uma nocdo em favor de outra, geralmente significam a adicdo de novas idéias, a
retencdo de idéias ja existentes e a adquisicdo da nocéo do contexto no qual a nova concepgao
€ mais apropriada. Por isso este modelo se vincula a um trabalho lento, a longo prazo e
contextualizado®.

Para que o aprendente tenha a informagdo e a autodirecdo para se aproximar ao
reconhecimento, avaliacdo e decisdo de si havera de reconstruir suas idéias € necessério levar
a cabo uma reflexdo de tipo metacognitiva. Por isso, os conceitos de mudanca e metacogni céo
sdo total mente interdependentes (Gunstone y Northfield, 1994).

Flavell (1976), autor que introduz o termo, define a metacognicdo como o
conhecimento que 0 sujeito possui sobre seus proprios processos cognitivos e os produtos
relacionados com esses processos. Atualmente a metacognicéo se emprega com referéncia a
dois aspectos relacionados. 1) o conhecimento sobre 0s processos cognitivos 2) a regulacéo
desses processos. Brown (1987), citado por Marti (1995), identifica trés aspectos
vinculados com a regulacdo dos processos cognitivos: @ o plangiamento que antecipa a
atividade fazendo previsbes sobre 0s possiveis resultados e analisando as estratégias
possiveis, b) o controle (“monitoring”) durante a execucéo da atividade e que se relaciona
com a flexibilidade na aplicagdo do plangado, a introducdo dos gjustes que se entendam
necessarios e c) avaliacdo dos resultados a respeito do alcance dos mesmos e da adequacéo
das estratégias usadas. A metacognicdo atua possibilitando a formagdo de esquemas mentais
ou representacbes dindmicas que surgem como produto das experiéncias vinculadas as
atividades do sujeito sobre a realidade. O mecanismo principal da mesma € a reflexdo; cada
ato metacognitivo tem lugar através de um processo de reflexao.

Um ultimo aspecto que vamos a discutir a respeito deste aspecto do modelo, é que se
necessitam facilitar as condigdes que “dem coragem” ao professorado para assumir O risco
intelectual que supde este enfoque. Isto relaciona 0 processo com outra caracteristica do
trabalho que é fundamental: o apoio para que as decisdes sgjam assumidas. Falamos de
assumir decisdes e ndo inovagdes, esta terminologia ndo é casual. Tem seu origem no
principio de que todo processo metacognitivo deve ser acompanhado pela preservacéo e
fortalecimento da autoestima do professor/a. Consequentemente, 0 processo de
reconhecimento ndo deve ter por base somente aquilo que se pretende inovar, seguramente
também existird o reconhecimento de aspectos considerados positivos e, pelo tanto, que se
gueiram preservar. Esta dupla perspectiva da coeréncia a que o processo fortaleca a
autoestima. O trabalho em forma de grupo, com o apoio dos colegas, 0 “coleguismo”®, é uma
das formas €fetivas de apoio, ja que da fortaleza a cada uma das pessoas integrantes do
processo.

® Se vincula & concepgdo da necessidade de uma formag&o permanente que continue a formag&o inicial.
® espirito de solidariedade e leal dade para com os colegas
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A mediacdo da reflexao dialdgica na formacéo do professorado

Este método propbe a formacdo do professor/a mediada pela reflexdo. Se postula que
€sse Processo N&o vai a se caracterizar como uma atividade individual, “autoreflexdo”, sendo
uma reflexd@o dialdgica produto de um processo co-regulado. Isto ndo significa negar o nivel
de autoreflexdo, pelo contrario, o que se afirma € que havera de se chegar a mesma através da
mediacdo de interacdo social com o outro. Num inicio o processo tera uma mediacdo forte do
orientador do processo. A intencdo Ultima é que o processo sgja mediado na interacdo social
de um grupo que constitui uma comunidade critica de reflexdo e acdo com respeito ao
processo de ensino-aprendizagem da ciéncia.

A concepcdo de reflexdo dialdgica se fundamenta no conceito de interacdo socia
entendida como estratégia privilegiada para promover e facilitar a construcdo do
conhecimento.

Por sua vez, o conceito de interacdo social esta intimamente ligado aos trabalhos de
Vygotsky e seus seguidores (Vygotsgy, 1989; Wertsch, 1988.). Estos autores, representantes
da teoria socio-cultural, adotam uma visdo do homem como ser essenciamente social.
Sustentam que é na relagcdo com o proximo, numa atividade comum, que o homem, por
mediagdo da linguagem, termina de se constituir e se desenvolver enquanto sujeito. A
experiéncia individual se aimenta, expande e profundiza através da apropriacdo da
experiéncia social que € veiculada pela linguagem. Incorporando esta idéia ao modelo,
entendemos que a qualidade dos encontros, que propiciem a reflexdo dialdgica entre os
envolvidos no processo, va ter relacdo com a qualidade do processo de formacdo de cada
professor/a. Diz Wertsch (1993):"Bajtin demostro repetidamente en sus brillantes andlisis
que e didlogo o la multiplicidad de voces es un estado de cosas natural, verdaderamente
necesario en € discurso y e pensamiento humanos. Digamos lo que digamos, la mitad de lo
gue decimos siempre es de alguien mas, tanto si 10 reconocemos como s no 'y, haturalmente,
siempre nos estamos dirigiendo a otra persona. Por tanto, cuando la creciente multiplicidad
de voces en €l discurso académico se da de una manera adecuada , se trata de algo que
celebrar y enriquecer y no de algo que temer y contra lo que debemos defendernos’ (pp. 8).

Entendemos que a procura de novos modelos que, sem deixar de lado outros aspectos,
analisam aspectos da interacéo social e da comunicacao, sobretudo verbal, oferece um valioso
referencia para trabalhar no processo de formacao do professorado, por isso é que uma das
bases do modelo € a reflexdo dialdgica. Os didlogos constituem um encontro entre sujeitos
portadores de concepcoes e experiéncias que se dispdem a compartilhar.

Os encontros em que se propiciard a reflexdo dialdgica, se constituem em momentos
privilegiados para ir negociando e aproximando as concepgdes e experiéncias de cada um.
Nesse sentido, ainda que a base do trabalho que se propde é a atividade dialdgica, é
fundamental que todos os que dialogam tenham idéias estruturadas que se dispdem a debater e
talvez a compartir. Por isso € essenciad partir de estratégias que permitam essa
fundamentagéo.

A construcgéo do conhecimento na ZDP de cada professor/a
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Este Ultimo aspecto que postulamos como base para o método de formacdo de
professores, ao igual que o anterior, recolhe aportes do movimento socio-cultural. Como
vimos, dentro desta teoria, se entende 0 homem como um ser essencialmente social. Vygotsky
diz que as funges psicol dgicas do individuo sdo construidas na medida em que sdo utilizadas
e gue todas aparecem duas vezes, primeiro no nivel socia e apds no individua (do inter-
psicol 6gico para o intra-psicol 6gico) (Vygotsky , 1989a).

Vinculado com estas idéias, Vygotsky estabelece uma diferenca entre a aprendizagem
gue o sujeito € capaz de fazer 0, individuamente e o que é capaz de fazer apoiado pela
colaboracdo do professor/a e/ou colegas mais experientes. Para explica-lo elabora o conceito
de ZDP - zona de desenvolvimento proximal- “A zona de desenvolvimento proximal € a
distéancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se acostuma determinar através da
solucdo independente de problemas e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado
através da solucéo de problemas sob a orientacdo de um adulto ou em colaboragdo com
colegas mais capacitados “ (Vygotsky 1989a , pp. 97). Aplicamos esta concepcao
vygotskiana a relagdo que se estabel ece tanto entre a orientadora do processo e cada professor,
assim como dos professores entre Si.

Como diz Cazden (1981), a zona possibilita a atuacdo antes da competéncia. Moll
(1993) considera que a zona ndo é somente uma heuristica instrutiva inteligente, sendo uma
construcdo tedrica chave que coloca ao individuo dentro duma situacdo concreta de
aprendizagem e desenvolvimento. Os estudos em relagdo com a ZDP permitem estudar em
lugar de processos (condutas) ja fossilizadas, a formacdo dos processos analisando aos
sujeitos em atividade. Vygotsky (1989a) afirmava que este método permitia ter acesso aos
processos ocultos que somente se manifestam nas interagdes de um sujeito com o entorno, a
dindmica social da mudanca. Minick (1987) fala da transicdo da consideracéo do individuo-
em-tanto-que-individuo a consideracéo do individuo-em-tanto-que-em atividade-social.

A ZDP estabelece um nivel de dificuldade. Este nivel, que se supde como o préximo,
deve ser desafiador, porém possivel de atingir. Vinculado a isto, este modelo de formagdo do
professor, parte da hipétese de que, dificilmente, num corto periodo de tempo, o professor/a
pode avancar desde um modelo didético inicial” para modelos didéticos preconizados pelas
modernas teorias a respeito do processo de ensino-aprendizagem da ciéncia. O objetivo € que,
lentamente, se congtituam avances que levem para esses modelos através de modelos
intermediarios® possiveis de atingir na ZDP de cada professor

O conceito de ZDP se vincula com a idéia de proporcionar atuacdo com apoio. O
orientador do processo proporciona una prética guiada. Isto significa um encontro entre: 1)
guem estd4 imerso num contexto que conhece, e sobre o qual pode argumentar, porém a
respeito do qua tem geralmente idéias implicitas e 2) quem tem analisado as modernas
concepcdes do processo ensino-aprendizagem da ciéncia. Esse encontro permite que se
produza um processo de explicitagdo do implicito, se avalie e argumente e, como
consequéncia se tomem decisdes fundamentadas.

Vygotsky afirmava que as habilidades intelectuais adquiridas estdo em relacdo direta
com o modo como se interatua com outros em ambientes de solugdo de problemas

" Esse modelo inicial para o processo de formacdo permanente pode significar as rotinas acriticas a que o
professore esta acostumado, para aformacdo inicial significa o conjunto de concepcdes que ele foi adquirindo na
formacao ambiental, sobretudo através de sua experiéncia como aluno.

8 Garcia (1999) cria a terminologia de “hipétese de progressdo” para discutir esse processo de assumir, a partir
de um modelo inicial, um modelo final, através de model os intermediarios.
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especificos. As gjudas que se recebem dos outros se transformam e interiorizam e, finalmente,
se utilizam estos mesmos médios de guia para dirigir a propria atuacdo na subsequente
solucdo de problemas. Por isso a natureza do tipo de transaciones sociais é essencia na
andlise do trabalho na ZDP; a teoria vygotskiana coloca uma forte conexdo dialética entre a
atividade compartilhada, socialmente mediada pelos instrumentos culturais (no caso deste
model o areflexdo dialdgica) e a atividade intelectual dos individuos.

Trabalhar dentro do conceito de ZDP significa avaliar a atuagcéo independente, sem
objetivos finais rigidos. A avaliacdo do processo ndo se faz a respeito de alcancar metas finais
pré-determinadas sendo a respeito do avance possivel dentro da ZDP, e analisado a partir do
processo vivido.

Outro aspecto relacionado com o trabalho na ZDP consiste em destacar a importancia
de que as atividades e conhecimentos cotidianos sgjam a “matéria conceitua” para o
desenvolvimento de um saber tedrico. Para que a reflexdo dialdgica resulte significativa se
deve ir além de um trabalho academicista, 0 conhecimento tem que surgir e crescer a partir da
andlise do cotidiano. A percepcdo e o uso de conceitos cotidianos se transformam
interatuando com os conceitos tedricos - 0 marco de referéncia -, os conceitos cotidianos
passam, assim, a tomar parte de um sistema de conhecimentos que permitem a tomada de
consciénciay o controle fundamentado das situagoes.

O trabalhar dentro da ZDP de cada um significa procurar partir do desenvolvimento
real e de ali avancar para 0 que O sujeito potencialmente possa alcancar em atividades
colaborativas com a orientadora e os colegas que tenham avancado mais no processo de
tomada de consciéncia e decisdes . Nesse sentido resgatamos, também, a idéia de vincular o
trabalho com seus conhecimentos, crencas e préticas concretas e pensamos que o
conhecimento dos contelidos especificos ndo é algo secundario sendo um elemento bésico da
acao. Por isso este modelo, sem deixar de considerar as capacidades que deve ter o professor/a
em guanto orientador de seus estudantes, se baseia na formacdo especifica do professorado
dentro da &rea da didatica de ciéncias.

Aplicacdo do modelo a formacéo inicial dos professores de ciéncias - biologia e
quimica.

Como jafoi explicado, este modelo de formagdo de professores foi aplicado e avaliado
num processo de formacdo permanente de professores/as de biologia do ensino médio. Os
resultados dessa pesquisa aportaram evidencias de gque se tratava de um caminho promissor no
qual valiaa penainvestir esforcos de continuidade.

Ainda que no periodo de estruturacdo do modelo se tivesse em mente a formagdo
permanente, desde um inicio se levantou a hip6tese de que 0 mesmo tipo de fundamentacéo
seria aplicavel ao processo de formacdo inicial de professores de ciéncias. Nesse sentido tem
sido plangado e esta sendo aplicado este modelo de formacdo adequando-lhe as
condicionantes do contexto em que acontece a formacao de professores de biologia e quimica
na Universidade Federal de Rio Grande-FURG.

Tanto o curso de quimica como o de biologia, habilitam para trabalhar o ensino de

ciéncias nas séries finais do ensino fundamental além de preparar para o ensino médio. O
curso de quimica é exclusivamente uma licenciatura plena e o de biologia € de bacharelado
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com a opgéo da adicdo da licenciatura. Ainda que a maioria dos alunos/as de biologia optam
pelas duas terminalidades, os depoimentos deles evidenciam que seus objetivos ao
ingressarem a0 curso € a de serem bacharéis dedicados a pesguisa. A formagdo como
professor, em geral, é vista como um aditivo ao qual recorrer enquanto ndo se concretiza a
aspiracdo de trabalhar em pesquisa. No curso de quimica, ao ser exclusivamente licenciatura,
0 objetivo de ser professor esta mais presente, porém, pensando prioritariamente no ensino
médio. Tendo em conta essa caracteristica do contexto, um dos objetivos que vinculamos ao
modelo foi trabalhar a disponibilidade e o sentido que se da ao “ser professor”. °

Tendo em conta que esse processo de formagao € lento foi plangjado para ser aplicado
da forma mais dilatada possivel. O trabalho se inicia no terceiro ano, vinculado a disciplina
anual Didética Geral-Ciéncias, continua no quarto ano nas disciplinas Atividades de Ensino e
Pratica de Ensino. Finaliza no quinto ano nas Disciplinas Estagio Supervisionado para o
Ensino de Ciéncias e Estagio Supervisonado para o Ensino de Biologia e Quimica
respectivamente. Nossa hipotese € que 0 processo seria mais efetivo iniciando desde o
primeiro ano do curso. A organizagdo curricular atual ndo permite isto. A andlise dos
resultados desta pesquisa permitira opinar a respeito da hipétese e, em base a mesma, propor
mudancas que se entendam necessarias. Atualmente estamos no processo de aplicacdo do
modelo que foi iniciado com as turmas que em 1998 cursavam o terceiro ano.

CARACTERISTICA
PROCESSO

DO COMO SE CONCRETIZA

Tomada de decisdes numa
perspectiva critico-reflexiva. O
objetivo é atingir um “fazer
fundamentado” a partir de
realizar uma andlise critico-
reflexiva do processo ensino-
aprendizagem da ciéncia,
orientada por um referencial
tedrico e tendo em conta as
condicionantes sociais em gque 0
processo Se concretiza.

Se inicia pela construcdo de um referencial tedrico, tendo por base
as modernas teorias a respeito do processo ensino-aprendizagem da
ciéncia. Também desde 0 comeco se orienta a argumentacao critica-
reflexiva do referencial e sua avaliagdo em relagcdo com o contexto.
Por isso os aunos participam de aulas reais na qualidade de
observadores. Também se pretende a confrontagdo do referencial
gue se esta construindo com as idéias prévias dos aunogas, para o
gue, se promovem atividades que permitam a explicitacdo das
idéias implicitas adquiridas na prolongada “formacdo ambiental”
enguanto alunos (Gil y Pessoa, 1994). O processo, tendo sempre
por objetivo um “saber fazer fundamentado”, parte de privilegiar o
componente de fundamentagdo para paulatinamente ir centrando-se
nos componentes préti cos.

Estimulo e orientacdo para a
estruturacdo  de  habilidades
metacognitivas que permitam o
controle das atividades, ja de
forma auto-regulada ou co-
regulada com o orientador/a do

O processo, desde seu inicio, se vincula a estruturagdo de
habilidades metacognitivas que permitam aos alunos ir adquirindo a
capacidade de regular 0 mesmo.

Um dos instrumentos utilizados para facilitar a estruturacéo dessas
habilidades sdo as “bases de orientacdo” : “ La base de orientacion

es un instrumento ideado para promover que e alumnado

trabalho e os colegas. desarrolle su capacidad de anticipar y planificar las operaciones
necesarias para realizar una accion” (Garcia Rovira e Sanmarti,

1998, pp 10). E importante que este instrumento sgja planejado com

® Uma situago de aula, acontecida na minha aula, no primer dia do periodo letivo 98 da disciplina Didética
Geral- Ciéncias, éilustrativo disto: Os alunos/as estavam manifestando suas expectativas a respeito do curso e da
disciplina, um aluno manifestou; “ - Eu pretendo ser bacharel, agora como ndo custa, pelas dividas, estou
fazendo alicenciatura’ Eu, de formaimpensada e talvez incorreta, o desafiei manifestando: “- vamos aver s ndo
custa’. Na metade do ano esse aluno me procurou e falou de que ja estava acertando a realizagdo de um mestrado
a0 terminar a graduacdo e que entre seus projetos de vida estava dar aulas para o ensino fundamental e médio e
ser um bom professor. Nessa ocasido comentamos o fato acontecido no inicio do ano e avaliamos as mudangas
gue se evidenciavam.
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os aunos/as, primeiro com a orientacdo do professor/a e mais
adiante pelos préprios aunos, individualmente ou em grupo.
Exemplo de uma base de orientagdo foi a criada para redizar a
observacdo de uma aula de ciéncias. Esta foi organizada junto com
a professora da disciplina. Durante todo o transcurso do ano os
alunos vao fazendo anotacdes de idéias que surgem das reflexdes e
com elas organizan a base de orientacdo que denominamos:
“Principios para minha pré&tica docente: Que fazer? e Por que
fazer?’

Outro instrumento que se utiliza para estimulo da habilidade
metacognitiva é o confeccionar “Um Di&io de Aula’. Os aunos,
em duplas, ao fina de cada aula, fazem anotaces no diério. Estas
s80 organizadas em dois aspectos: “Que aprendi na aula de hoje?’ e
“Que reflexbes me sugere?’

Reflexdo  diaddgica  como
estratégia central da
metodol ogia de trabal ho.

O trabaho procura ser dialégico e de carédter reflexivo. Para que a
reflexdo no grupo-aula sgja fundamentada, se estimula a leitura de
capitulos de livros e artigos antes de cada encontro °. A leitura é
vista como um didlogo com o autor, razéo pela qual, cada aluno/a
elabora, antes de cada aula, umas linhas anotando o que considera
as idéias principais do autor e reflexdes pessoais sobre as mesmeas.
Durante o encontro um grupo de alunos assume a apresentacdo do
assunto do dia. Durante a mesma, se produzem intensos debates,
confronto de argumentagbes, que surgem do texto e de sua
vinculagdo com as vivéncias de cada um.

Na disciplina Prética de Ensino os alunos ministram aulas nas
escolas da comunidade. Os professores com quem se trabalha estéo
vinculados aos projetos de formacdo permanente. Desta maneira,
ambos processos se relacionam. As aulas sdo gravadas em video e
apOs a mesma o aluno recebe a fita para olhar e refletir sobre o
trabalho feito. Também a professora da disciplina olha. A partir
disto, se reinem para um didogo reflexivo. Algumas aulas séo
selecionadas para debate reflexivo com todo o grupo. Na disciplina
Estagio Supervisionado se utilizara um processo similar.

Construgdo do conhecimento na
ZDP de cada aluno/a

Tendo presente o conceito de ZDP, se procura trabalhar um
processo que, partindo das concepgdes, capacidades e vivéncias de
cada aluno/a, se desenvolva dentro dos limites do que, com o
auxilio do grupo de colegas e professora orientadora, cada um
consiga atingir. Nesse sentido ndo se trabalha com objetivos pré-
fixados. Pelo contrario, se procura avancar, se possivel, até um
“saber fazer” referenciado nas modernas teorias sobre o processo
ensino-gprendizagem de ciéncias, passando por modelos
intermédios, porém, resultantes de um processo de inovacdes a
respeito da situagdo inicial de cada um.

ConsideracgOesfinais

1% Tendo presente a caracteristica de reflexdo, vinculada & interagdo social que estimula o didogo, temos
acordado denominar as aulas de encontros. Ista mudanca de terminologia foi refletida e chegou-se a conclusio
que ela orienta com maior claridade o espiritu de trabalho que se pretende fazer.
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Neste trabalho, temos pretendido sintetizar as principais concepcdes que fundamentam
um modelo para a formagdo inicial do professor de ciéncias e algumas das caracteristicas de
uma pesguisa de implantacdo do mesmo, que esta em andamento.

Evidentemente, as bases do modelo ndo sdo inéditas e aparecem como referencial de
autores que estdo trabalhando dentro de concepgdes similares. O que sim, consideramos
inédito, € a combinacdo dos quatro referentes e sua aplicacdo as condicionantes contextuais da
Situac&o concreta em que Nos temos proposto atuar.

Os dados ja coletados parecem permitir afirmar que esta € uma forma de atuacéo
efetiva pela qual se vao concretizando mudancas, lentas porém consistentes, com respeito a
mel horia da conducéo do processo de ensino-aprendizagem da ciéncia.
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