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CAPITULO 4

Fisica e Quimica para o 2° Grau

FORMACAO EM SERVICO
DE PROFESSORES DE FiSICA
DO 22 GRAU

Quando do inicio do Projeto USP/BID, em 1990, o GREF —
Grupo de Reelaboragédo do Ensino de Fisica j4 tinha acumulado
mais de seis anos de experiéncia, uma divulgagdo nacional e
alguns problemas. Sediado no IF/USP — Instituto de Fisica da
capital, o grupo tinha uma proposta de conteido e metodologia
para o ensino de Fisica no 22 grau reconhecida como altamente
inovadora; o material de apoio produzido consistia em textos sob
a forma de “fasciculos rudimentares" e material experimental
compativel; a demanda de assessoria continuada por parte dos
professores que ja aplicavam a proposta somava-sc & demanda
extremamente elevada de novas assessorias, gerando a necessi-
dade de transformar os textos produzidos em »algo mais cficien-
ter, como um livro, o que exigia a reformulagdo dos textos para

publicagao.

Entretanto, a continuidade da tarefa estava ameacada: tendo se
iniciado com 15 professores, a equipe estava entdo reduzida a
apenas oito. O financiamento de professores bolsistas da CAPES
— Coordenadoria de Aperfeigoamento de Pessoal do Insino
Superior (da esfera federal), cada vez mais rarefeito, alingiu
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valores inferiores ao da hora/aula pago pelo Estado. Paralela-
mente, ap6s anos de trabalho de pesquisa, redaco, orientagéo
etc., os professores da equipe tinham crescido em competéncia
mas, como o projeto néo podia propiciar remuneragao adequada,
acabavam por abandoné-lo ou reduzir seu engajamento integral
inicial.

O Projeto USP/BID constituiu, pois, oportuno apoio financeiro
para a continuidade do trabalho do GREF de FORMACAO EM
SERVICO DE PROFESSORES DE FiSICA, em trés diregoes. As
duas primeiras referem-se 2 consolidagdo da equipe: a contra-
tagdo de técnicos de nivel superior, conferindo-lhes assim esta-
bilidade (»é impossivel trabalhar com professores que nao sabem
se vdo continuar na equipe no més que vem*), permitiu delegar
parte das responsabilidades de coordenagdo — “um projeto
grande ndo funciona sem o segundo escaldor. Contrataram-se
também estagidrios para dar continuidade a aplicagéo da propos-
ta e concretizar a implantagdo de nicleos de atendimento de pro-
fessores de Fisica (na capital e no interior): “estes contratos
também visavam a formagédo mais sé6lida de alguns professores,

que poderiam mais tarde se integrar a equipe central", explica a
coordenadora Yassuko Hosoume.

A outra contribuigéo foi permitir a impressao, em forma de livro,
dos textos para professores produzidos pela equipe. O primeiro
livro a ser publicado foi Mecénica: »sua publicagao foi de fun-
damental importéncia para a divulgagao da proposta e, também,
contribuiu de forma bastante positiva para a aplicagé@o em sala de
aula*. E a coordenadora lembra: »outro aspecto importante foi o
reconhecimento de nosso trabalho pela comunidade, através do
prémio Jabuti da Camara Brasileira do Livro: o melhor livro da
drea de Ciéncias Exatas de 1990+. Os demais livros sio Fisica
Térmica/ Optica e Eletromagnetismao.
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A Fftsica das coisas

Tesoura, bicicleta, ponte, elevador, abridor de garrafa...

Professor e alunos véo fazendo juntos uma lista, a principio com-
pletamente desordenadav, das »coisas* da vida diéria que, na
opinido dos alunos, tém algo a ver com a Mecénica. O listdo
depois vai se desdobrar em vérias listas, resultado das classifi-
cagdes sucessivas que a turma vai fazendo, percebendo agora
como as "coisas® podem ser agrupadas em torno das idéias de
translagao, rotacgao, equilibrio, ampliagéo de forgas...

Essa é apenas uma ilustragao da proposta de curso do GREF.
Nao ¢ dificil adivinhar como, a partir de coisas que tém signifi-
cado para o aluno, pode-se estruturar a seqiiéncia de um curso,
introduzindo-o aos conceitos da conservagéao e variagdo do movi-
mento, passando pelo exame das condigdes de equilibrio e dos
ampliadores de forga para, apenas no final, abordar a expressao
matemaética do movimento — que é de onde costumam partir a
maioria dos cursos tradicionais. A mesma estratégia é utilizada
para a abordagem dos demais contetdos de Fisica.

O material produzido pelo GREF constitui-se basicamente num
livro-texto para professores, fartamente ilustrado (com humor!),
cuja abordagem privilegia a discussdo qualitativa de situagoes
vivenciais. A proposta subsidia minuciosamente o professor para
discutir conceitos e principios e desenvolver atividades a partir
de situagées do dia-a-dia, desde a freada de um carro — que
pode "render vérias aulas — até a sintese das leis de Newton
que, por sua vez, sdo relacionadas a outras situagoes do cotidiano
(carro fazendo curvas, colisdes, papagaio sendo ecmpinado...).

Freqiientemente aprendendo também, a medida que discutem
com a turma, professores que aplicam a proposta do GREF
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acabam por desenvolver pequenos textos para os alunos, for-
mando o embrido do que talvez venha a constituir o livro para o
aluno. Indicagées do que costuma ou pode ocorrer em sala de
aula, fornecidas pela experiéncia dos que o aplicam, acrescen-
tando exemplos de avaliagoes propostas aos alunos, constituem
outros textos de apoio, divulgados em Boletins. Aquele obsoleto
arremedo da Fisica Cldssica, que se resumia & memorizacédo e
aplicagédo de férmulas, é aqui substituido pelas coisas da Fisica,
contemporénea, histérica, apreendida, vivida.

Para, de, e com professores

A produgdo do material é resultado de um processo longo, onde
professores afastados da rede desenvolvem os tépicos em conjun-
to com os do IF/USP, discutem-no com os colegas que vao apli-
cando em sala de aula, cujo retorno gera a reelaboragio, a apli-
cacéo pelos mesmos ou novos professores, que se retinem em
grupos para sua discussao, reelaboracio...

Este processo implica na participagdo de muitos professores, cm
diferentes niveis, ou seja, numa equipc grande, de administragao
complexa. Trés técnicos asseguram a manutencio das atividades
centrais: elaboragdo de material para professores, acompanha-
mento da aplicagdo da proposta, orientagdo dos estagidrios, aten-
dimento aos professores no local do projeto (pessoal ou por
carta); desenvolvem pesquisas bibliogréficas, promovem cursos
de divulgagéo e as reunides semanais da equipe. Explica-se, pois,
que este subprojeto tenha »relevado a contratacédo de técnicos em
detrimento dos outros itens do orcamento. Ndo adianta vocé ter
material de consumo, assessoria, viagens etc., sc ndo liver uma
equipe estdvel, criando condigoes para que estes gastos sejam
conseqiientes", lembra a coordenadora.
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Recrutados entre professores mediante o conhecimento anterior,
em geral de sua prépria participagdo no GREF, os técnicos séo
escolhidos segundo critérios de lideranga na equipe, formagéao
em contetido de Fisica e de Educacao, disponibilidade, capaci-
dade e concordancia em assumir a coordenagdo de um conjunto
de atividades. "Todas as contratagoes foram definidas com a
participagéo de todos os professores da equipe GREF» que, mais
recentemente, acrescentou novo critério: »foi o fator rdar-se
bem’, que pode ser entendido como o respeito e valorizagdo do
professor, como um membro individual da equipe-~.

Igualmente imprescindiveis, os professores, na equipe do GREF,
formam na verdade trés grupos diferentes. O primeiro ¢ consti-
tufdo pelos professores afastados da rede pablica estadual, como
técnicos da CENP — Coordenadoria de Estudos ¢ Normas Peda-
gogicas (da SEESP — Secretaria Estadual da Educagéo), que
desenvolvem as mesmas fungdes dos demais técnicos. O segundo
compde-se dos que sdo remunerados como estagiérios do Projeto
USP/BID. Estes executam os trabalhos de coordenacgéo e atendi-
mento aos colegas nos nacleos implantados na capital e interior
de Sao Paulo (Carapicuiba, Dracena, Pres. Prudente e Santos). A
equipe GREF j4 atuava nessas regides, e a implementagio destes
nicleos foi viabilizada pelo Projeto USP/BID com a contratagao
desses estagidrios. Cada estagiério foi escolhido em fungédo da
lideranga exercida no grupo de professores da regido e de seu
engajamento & proposta. Foram indicados pela equipe central,
em comum acordo com os professores aplicadores da regido e
aceitos pelos delegados de ensino da regiao.

A participag@o de professores do 22 grau é de fundamental
importancia, na opini@o da coordenagédo. Séo eles que conhecem
melhor a realidade da rede escolar: quem séo os alunos, seus
interesses, dificuldades etc., quem sao seus colegas (os desejos,
as dificuldades, as necessidades), a dindmica (na prética) da
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relagéo de poder da instituigéo escolar etc. »O conhecimento da
prdtica em sala de aula é de fundamental importéncia para se

desenvolver um projeto com o objetivo de melhorar a formagao do
professor~.

O terceiro grupo, na verdade mais difuso, & composto por todos
os professores que aplicam a proposta. Como a conheceram?
Muitos apresentam-se individualmente, procurando assesoria.
Além disso, a equipe aprendeu, como outras, que "ndo adianta
tentar divulgar a proposta através da SEESP«. O processo que
deu certo na arregimentagao de professores »foi o que ocorreu
quase que naturalmente: um grupo de professores estd interes-
sado em conhecer o projeto e a Delegacia Regional também ¢
favorével a que os professores fagam recapacitacdo. Se falhar um
dos lados, ndo d4 nada certo. Tivemos vérios casos em que o0s
delegados estavam interessados e os professores ndo, e vice-
versa".

Todos os professores aplicadores recebem assessoria regular,
sob a forma de encontros ou reunides quinzenais de quatro horas,
ou mensais de oito horas. Nesses encontros, discutem de tudo:
dificuldade na compreensdo do livro ou da prépria proposta;
dificuldades de contetido; material elaborado ou selccionado
para seus alunos; dificuldades encontradas nas aulas etc. »O
que € bastante satisfatério e surpreendente é a disposigdo dos
integrantes da equipe em continuar atendendo seus colegas no
interior do Estado. Por exemplo, em Pres. Prudente (a cerca de
600 km de S.P.), o GREF j4 atua h4 mais de seis anos. E extrema-
mente cansativo viajar mensalmente (partem na sexta-feira a
noite; dormem no 6nibus; fazem reunido durante oito horas;
dormem no dnibus de volta e estdo no domingo de manha em
S.P.). Eles consideram o acompanhamento sistemético super
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importante e se dispdbem a dar continuidade a este trabalho.
Esses tantos anos de assessoria mostram que a mudanca real dos
professores é um processo longo~.

Professores: afastados ou nao?

Os professores do primeiro grupo descrito acima dedicam-se ao
projeto em regime de afastamento total. A coordenadora explica:
wno infcio do Projeto GREF (1983), quando solicitamos os afas-
tamentos dos professores da rede, tinhamos certeza de que era
muito melhor um afastamento parcial. O afastamento total levaria
o professor a se distanciar cada vez mais da sala de aula, ¢ um de
nossos objetivos era de mudar sua prética educacional. Todos
foram, porém, obrigados a aceitar o afastamento total, pois nao
existe afastamento parcial; e, no entanto, todos continuaram com
algumas classes (substituindo seu substituto — dando aula de
graca!). Num primeiro momento, essa prética foi bastante impor-
tante, pois o material produzido era testado pelos préprios elabo-
radores. No decorrer do projeto, verificamos que a dedicagéo
exclusiva era extremamente importante, pois era necessario
muito mais tempo para refletir, redigir, pesquisar etc., e a reali-
zacdo das duas atividades concomitantes (dar aula na escola e
elaborar projeto no IF/USP) tornava o trabalho fragmentado.
Paralelamente, o papel desses professores foi ficando cada vez
mais definido para a coordenagao: era o de contribuir na inter-
vengdo mais ampla, participando ativamente de atividades de
formagéo de seus colegas, e ndo a de modificar apenas sua prati-
ca em sala de aula.

Quanto aos do segundo grupo,ndo séo afastados, mas remune-
rados como estagidrios USP/BID. Esses professores (exceto um
da capital) ficam vafastados', apenas literalmente, da cquipe
central, que lamenta: »seria muito interessante se esses profes-

153




A UNIVERSIDADE E O APRENDIZADO ESCOLAR DE CIENCIAS

sores pudessem participar das atividades da equipe do ndcleo
central (ficar alguns dias em Sdo Paulo), mas néao temos verbas
para isso. Na verdade, o USP/BID j4 facilitou, por ter propiciado
a contratagdo de estagidrios fora da sede central. A implantacgéo
dos niicleos de atendimento ndo seria possivel sem a participagéo
desses professoresv.

E, ao que tudo indica, os demais professores envolvidos nio se
afastam da proposta: »é dificil ocorrer a desisténcia de profes-
sores. Normalmente, aquele que comega, vai até o fim. S6 temos
problemas dessa natureza no nicleo da capital. Parece quc ¢ bem
mais dificil ser professor na capital do que no interior (em termos
de condugdo, tempo disponivel ¢ valorizagio). Inicialmente, jul-
gdvamos que os professores ndo iriam se interessar em trabalhar
*de graga’. Ganham muito mal, a escola estd um ' lixo’ ete. Entre-
tanto, na prética isso ndo ocorreu; eles estdo a fim de aprender
mais e se dispéem até a trabalhar aos sdbados. Os professores
que trabalham na utilizagao da proposta GREF néo recebem nada
extra, nenhum certificado que auxilie na carreira. S6 nos casos
de Pres. Prudente e Dracena é que os professsores recebem oito
horas/aulas por reuniao, pagos pela DRE.

Com toda essa dedicagdo, estima-se em cerca de 30.000 o ntme-
ro de alunos da rede estadual atingidos, desde o inicio do Projeto

USP/BID.

Divulgacao e retorno

A procura de mais informagoes sobre o subrojeto é grande: wre-
cebemos em média dez cartas por més de todo o Brasil*. Além do
contato informal, cursos, semindrios de divulgagéo e de um bole-
tim dirigido aos professores, sio os livros que [azem a divulgagao
do trabalho da equipe. Como seus direitos autorais revertem em

154

FORMACAO EM SERVIGO
DE PROFESSORES DE FiSICA
DO 22 GRAU

Coordenadores:
Yassuko Hosoume
Lufs Carlos de Menezes

Técnicos:

Aurélio Gongalves Filho
Céssio Costa Laranjeiras
Elisabeth Barolli

Luiz Paulo de Carvalho Piassi
Maria Sumie Walanabe Satiro
Suely Baldin Pelaes

Alunos, grad. e lic. IF/USP:
Cintia C. Paganini
Izabel C. Cermelli

Professores de Fisica, técnicos
da SEESP:

Ana Cecilia Copelli

Carlos Toscano

lzilda Sampaio Silva

Jairo Alves Pereira

Maria Liicia Ambrézio
Victoriano Fernandes Neto

Professores da rede estadual:
Creuza Gongalves Brassal
Eribaldo Pinto de Abreu
Heliana Margarete Ramos
Joao Martins

Roberto Scuracchio




A UNIVERSIDADE E O APRENDIZADO ESCOLAR DE CIENCIAS

forma de exemplares (20% da tiragem), estes foram distribufdos
entre professores aplicadores, professores de 3= grau (licencia-
turas) e bibliotecas de instituigdes que trabalham com a forma-
cdo de professores de Fisica. Cem volumes ficam na Biblioteca
do GREF para empréstimos. O resto da tiragem é comercializado
pela editora.

O livro do GREF, apesar de se dirigir a professores de Fisica e
nédo a estudantes, teve sucesso editorial: o'primeiro, Mecénica,
j4 teve a 22 edigdo e estd para sair a 32 (com tiragens acima de
2.000 exemplares cada). O livro 2, Fisica Térmica e Optica, com
tiragem de 3.000, também j4 est4 na 2% edig@o. »Com o sucesso
do primeiro, a EDUSP teve boa vontade em publicar os subse-
qiientes*. A equipe conclui que o GREF deveria ter publicado o
livro mais cedo, pois »as atividades (cursos, divulgagdo, aplica-
¢do — tudo) mudam de qualidade quando se tem um livro, ao
invés de apostilas.

A outra ligdo que tiram refere-se 2 insuficiéncia de pessoal:
ntentamos, dentro do possivel, atender os pedidos de cursos e
seminérios. No subprojeto USP/BID propusemos implantar
quatro nicleos de atendimento, e o fizemos. Mas, quanto a
implantagdo de novos, com o correspondente acompanhamento
sistemético, ndo foi possivel concretiza-la, por falta de pessoal.
Gostarfamos de implementar mais nicleos.

VER O TEXTO FORMACAO EM SERVICO
DE PROFESSORES DE FISICA DO 22 GRAU,DOS PROFS.
YASSUKO HOSOUME E LUIS CARLOS DE MENEZES, A p. 169
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FORMA(;AO EM SERVICO DE PROFESSORES

DE FiSICA DO 22 GRAU

Yassuko Hosoume
Luts Carlos de Menezes
do GREF, IF/USP

Este subprojeto & de responsabilidade
do GREF — Grupo de Reelaboragio do
Ensino de Ffsica, que constitui uma
articulagdo de novo tipo entre a escola
média e a Universidade, onde o papel
desta tltima nao se resume ao de depo-
sitdria do saber cientffico, mas de parte
engajada na inovagio e aperfeigoamento
educacional. Em contrapartida, o pro-
fessor de Fisica da escola piblica, que
se reaproxima da Universidade, ndo o
faz como mero receptor de saber reno-
vado, mas como co-participe, pesqui-
sador de conteidos e métodos para o
ensino daquela ciéncia.

Ainda mais inovadora que a forma de
operar do GREF é sua forma de ensinar
a aprender Fisica, que se distingue das
demais no contetido, assim como em sua
seqiiéncia, apresentagdo e tratamento.
Por estranho que possa parecer, Meca-
nica, Fisica Térmica, f)p!ica e Eletrici-
dade j4 ndo sdo mais as mesmas quando
revistas por um didlogo real e simbélico,
que abrange desde equipamentos, pro-
cessos e maleriais de uso difrio até a
conceituagao abstrata da academia.

O GREF j4 desenvolveu vérios textos,
trés densos volumes, mas nio se resume
a texlos, que sio s6 parte de seus instru-
mentos. Como diz o nome, o GREF é um
grupo: um grupo de professores (reela-

boradores) com base na Universidade,
articulado e em cooperagio dinimica
com um grupo bem maior de professores
(aplicadores) que, por sua vez, intera-
gem com milhares de alunos.

Os textos que foram escritos e publica-
dos até o momento séo voltados a pro-
fessores, para familiariza-los e instru-
menté-los na nova abordagem, trazendo
algumas caraclerfsticas gerais comuns
presentes em todos os grandes temas:

— Os temas (por exemplo, eletricida-
de) sdo abertos com um levantamen-
to de tépicos, realizado junto com os
alunos nas salas de aula onde, por
um lado, se descobre o que a turma
pensa sobre o tema (o que sabe sobre
ele na vida prética) e, por oulro lado,
se compde um quadro temético com
base no qual se organizam os contei-
dos préticos e ledricos a serem trata-
dos durante o curso. A classificagao
dos tépicos no quadro temético cons-
titui por si 86 uma primeira ordena-
¢do de contelidos para a seqiiéncia
do curso. 56 nislo j4 h4 uma enorme
inovagdo: o que serid lratado nas
aulas foi elencado por alunos e pro-
fessores, numa atividade conjunla,
tornando-se um recfproco compro-
misso de melas a cumprir.

169




A UNIVERSIDADE E O APRENDIZADO ESCOLAR DE CIENCIAS

— A préxima etapa é bastante surpre-
endente. Ndo se parte de imediato
para "principios elementares" da
teoria, pelo contrério: sempre que
for compativel, parte-se entio para
um “como funciona®, que explicita
elementos operativos de aparelhos
ou sistemas, seqiiéncias causais de
sentido préitico, que aprofundam o
dislogo sobre coisas e causas.

— Pela observagao de regularidades,
pela elaboragido de relagdes e postu-
lagdo de modelos é que se obtém,
mais adiante, os principios gerais, as
leis fsicas. A formulagdo matem4-
tica dd-se o papel que deve ter, de
instrurnento sintético e 4gil de ex-
pressio e cilculo, nunca o de substi-
tuir, como "fetiche", a compreensao
das leis.

— Uma vez atingido o patamar de com-
preensdo ledrico-abstrata, este deve
revelar sua importéncia e ndo ser um
simples "ponto de chegada". O
dominio das leis fisicas passa a per-
milir uma compreensdo nova, mais
ampla e menos fragmentiria que a
andlise elementar -~ e nao raro
ingénua — dos primeiros tratamen-
tos. Em outras palavras, a teoria
deve revelar sua forga prética.

O fato de o GREF néo ter ainda publi-
cado livros-texto para alunos dificultou,
em parte, sua difusdo, dada a tradigio
brasileira de aulas ancoradas no livro
didético. Por outro lado, isto teve um
efeito interessante (e de cerlta forma
esperado) em estimular muitos profes-
sores aplicadores a elaborarem mate-
riais de apoio para uso de seus alunos,
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constituindo assim uma cooperagao
mais criativa dos aplicadores com o
nicleo central do GREF. Materiais
como estes, além daqueles preparados
pelo préprio nicleo, comegam a consti-
tuir subsfdio suficiente para a prepa-
ragdo de textos para alunos, em versio
mais definitiva.

A avaliagdo que ji se tem sobre o
impacto transformador do GREF, relati-
vamente as prélicas anteriores, contém
apreciagdes feilas por professores como
as que seguem.

— E indiscutfvel uma maior e mais
ativa participagdo dos alunos no pro-
cesso de ensino-aprendizagem, tanto
pelo interesse gerado por elementos
vivenciais de contetdo discutidos na
escola, como pela forma com que os
alunos atuam no encaminhamento do
préprio curso.

— Quase lodos os professores que tém
tomado real contato com o GREF
reportam que eles préprios t1ém, de
certa forma, redescoberto a Fisica.
Trata-se, de falo, de perceber que
esla ciéncia ndo se resume a um
compéndio de férmulas matematicas,
de dar-se conla de sua beleza con-
ceitual e de seu interesse prélico.
Muitos professores tém dito que
passam a gostar mais de Fisica e,
portanto, passam a ensinid-la com
mais prazer.

— Possivelmente em decorréncia do
exposlo acima, afirmam muitos pro-
fessores que, a partir do convivio
com a proposta GREF, estao encon-
trando mais sentido em preparar
aulas, buscar exemplos em revistas e
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outras publicagdes. Na realidade, o
renovado didlogo deve estar estimu-
lando a inovagao e demandando pes-
quisa. O professor também deve
estar se sentindo mais desafiado,
pois j& ndo se esconde atris do for-
malismo.

E igualmente opinido generalizada
que a mera utilizag@o do texto, sem
apoio e acompanhamento aos profes-
sores, apresenta resultados bem
menos significativos. Em outras
palavras, niao basla "mudar de li-
vro": trala-se de construir uma nova
cultura pedagégico-cientifica.

O GREF tem se colocado, desde seus
primeiros tempos, como uma proposta
aberta, dindmica, em contfnua reelabo-
ragdo. O fato de hoje ter livros, editados
em forma aparentemente mais definitiva,
ndo altera este caréler.

Projetos de inspiragdo andloga estdo
sendo elaborados para o ensino da
Matemética e de outras ciéncias. Em
principio, seria mais eficaz, numa

mesma escola, lralarem-se as vérias
ciéncias com abordagem educacional
compalivel. Isto exige uma cooperagio
interdisciplinar para a qual o GREF tem
estado, desde o inicio, propenso e dis-
posto.
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