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1. A DIDACTICA DAS CIENCIAS CENTRADA NO PROCESSO DE ENSINO
Presentemente assiste-se aconsolidagéo da Didactica das Ciéncias como uma area especifica do
saber que estrutura as contribuicdes da Psicologia, da Sociologia, da Filosofia, da Historia, da Linguistica e
de outras Ciéncias em relacdo ao processo de Ensino-Aprendizagem das Ciéncias (Furié, 1994; Gil, 1994;
Martinand, 1994; Porlan, 1993, Joshua & Dupin, 1993; Hodson, 1992; Porlan, 1992; Sanmarti, 1992).

A Didéctica das Ciéncias tem como objectivo central a explicacdo de problemas relacionados com o
Ensino-Aprendizagem cientifico e a procura de caminhos para os superar. Esta disciplina tem-se centrado
no estudo dos processos que levam o estudante a aprender numa perspectiva construtivista. Porém, surge
uma nova mudanca de perspectiva: muitos autores passam a ter no plano central das suas indagacgfes o
processo de ensino e, vinculado a isto, a preocupac¢édo com a formacgéo dos professores (Briscoe & Peters,
1997; Appleton & Asoko, 1996; Bol & Strage, 1996; Coble & Koballa, 1996; Fedock et al., 1996; Strage &
Bol, 1996; Tobin & Tippins, 1996; Anderson & Mitchener, 1994): “...se se pesquisa 0 que pensa e faz o
aluno na aula para o que pensa e faz o professor, procurando analisar a sua actividade e assim poder
decifrar o seu desenvolvimento profissional, em particular, haverd que determinar quais sdo as suas
necessidades formativas e que factores podem influenciar uma continua preparacdo para a mudanca
didactica” (Furio, 1994).

Enquanto a aprendizagem constitui o privilégio de uma classe social privilegiada econdmica, social
e culturalmente, o ensino dirige-se &ueles alunos que aprendem de qualquer maneira, aqueles "imunes ao
tipo de professor”, o meio socio-cultural de que procedem faz com que os problemas do processo Ensino-
Aprendizagem sejam disfarcados. Haveria que matizar sobre o que se compreende por "aprender”, pois é
bastante comum que uma aprendizagem com sucesso signifique retencdo da informacgéo transmitida para
ser repetida sem que isso impligue compreenséo significativa do conhecimento. A visdo do processo
Ensino-Aprendizagem que se adoptou neste trabalho afasta-se dessa concep¢do e entende a
aprendizagem como um processo de constru¢do de um conhecimento significativo e relevante para a vida
dos alunos. Este processo, que vincula as novas concepcdes a serem trabalhadas com as ja elaboradas
pelos alunos, comeca na acc¢do social "com os outros" e deve avancar até a incorporacdo pessoal do
mesmo. A actual conjuntura politico-econdmica-social est4 a exigir um novo paradigma de escola e de
educacdo que contemple uma nova relacéo entre desenvolvimento e democracia, cujo eixo norteador seja

uma nova concepcgao de sujeito.

Outro aspecto a destacar é que a prépria evolugdo exponencial da Ciéncia e da Tecnologia que se
produziu nas (ltimas décadas, influencia, necessariamente, a educacao cientifica. O movimento educativo
CTS - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (Solbes & Vilches, 1995; Stiefel, 1995) pretende promover a

alfabetizacdo em Ciéncia e Tecnologia de todos os cidaddos, para que estes possam participar no processo
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democréatico da tomada de decisfes e na resolucdo de problemas relacionados com a Ciéncia e a
Tecnologia na nossa sociedade. Assim, propde-se atingir a formacdo de cidadaos cientifica e
tecnologicamente alfabetizados, capazes de tomar decis6es fundamentadas e ac¢des responsaveis, atingir
pensamento critico e independéncia intelectual. Hoje ndo se justifica uma educagdo como "simples
transmissédo de informagfes" que podem ser procuradas no computador e que variam em poucos anos.
Hoje atinge importéancia o aprender a pensar, a reflectir, a ser criativo, "aprender a aprender". E tudo isto, ho

marco amplo de uma educagao democratica.

E com base nas idéias expostas que se orienta esta pesquisa em que se tenta colaborar na
abertura de um caminho que se centre na formacao continua dos professores de Ciéncias e que incida na
melhoria educativa no ambito da Didactica das Ciéncias. O objectivo desta pesquisa foi "desenvolver um
método de formacéo didactica do professor de Ciéncias que, partindo das suas concepgfes e praticas,
favoreca uma tomada de consciéncia e de decisdes que por sua vez gerem melhorias no processo de
Ensino-Aprendizagem na aula”.

2. BASES TEORICAS DA FORMACAO DIDACTICA DO PROFESSOR DE
CIENCIAS

"Formacdo Didactica do professor de Ciéncias", € uma expressdo genérica que alberga,
concepcdes variadas que respondem a um conjunto de argumentos opinaveis, alguns complementares,
outros contraditorios. Como diz Shulman (1989), a existéncia na area educativa de diferentes modelos e
programas de investigacdo que se sucedem e coexistem, ndo é uma debilidade da area sen&o uma
interessante tendéncia que permite ter em conta uma ampla gama de determinantes que influenciam a
pratica do ensino e as suas consequéncias. Para este autor "para as ciéncias sociais, a coexisténcia de
escolas divergentes de pensamento é um estado natural e bastante maduro" (Shulman, 1989). Da mesma
maneira Merton (1975) advoga pela superioridade de uma pluralidade de paradigmas em discussédo a
hegemonia de uma Unica escola de pensamento. Defende as vantagens de uma pluralidade de orientacdes

tedricas que denomina de "ecleticismo disciplinado” (Merton, 1975).

Como aspecto inicial aponta-se a preocupacdo de encontrar um caminho para que a investigacdo
didactica se pudesse ligar directamente a Formacao dos professores. Pretendia-se realizar uma pesquisa
gue tivesse a sua fundamentacao teérica estreitamente vinculada ao campo especifico de actuacdo dos

professores.

Deste modo faz-se uma proposta que se afasta da solucdo da Formacao dos professores através
de cursos ou seminarios. Ainda que os assuntos tratados fossem de grande importancia e relevantes para a
sua formacédo, nessa solugéo, a formacao corre o risco de ser algo externo, algo que o professor terd que
integrar, por sua conta, no seu espac¢o de actuagdo. Quer dizer que, deste modo, ainda que o professor se
fundamente teoricamente, muito provavelmente isto ficard como um simples discurso, ndo sera incorporado

na prética quotidiana das suas aulas.

3. O PROFESSOR COMO SUJEITO CRITICO REFLEXIVO. PERSPECTIVA DE
RECONSTRUCAO SOCIAL

Na concepgéo reconstrucionista social reflexiva a atencdo do professor esta centrada tanto na sua

propria pratica, quanto nas condi¢cdes sociais em que essa pratica se concretiza. A prética reflexiva nesta
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perspectiva tem em conta questdes relativas & dimensdes sociais e politicas do seu exercicio docente.
Uma outra carateristica desta concepc¢éo, (Zeichner, 1995) é o compromisso com a idéia da reflexdo
enquanto préatica social. Trata-se de criar comunidades de aprendizagem nas quais os professores, como

grupo, apoiem o progresso de cada um.

Vinculado a esta perspectiva deve-se propor como objectivo prioritario, tanto para os docentes como
para os alunos promover a capacidade de pensar criticamente. Zeichner (1987), Kemmis (1993), Carr
(1996), Carr & Kemmis (1988) sédo expoentes do desenvolvimento desta perspectiva. Estabelece-se como
objectivo final deste trabalho a criacdo de uma comunidade critica de professores de Ciéncias que se
apoiem na tomada de consciéncia e de decisdes com 0 objectivo de atingir um processo de Ensino-
Aprendizagem da Ciéncia significativo e relevante para a vida dos estudante enquanto sujeitos criticos.

TAILOR (1982) expde trés condi¢Bes para a existéncia de uma comunidade:
compartilhar valores e crencas;
gue se estabelecam relacdes directas e multiplas entre as pessoas;

gue essas relacdes se caracterizem por uma reciprocidade equilibrada em que os actos
individuais beneficiem todos, existindo um sentimento de solidariedade, fraternidade e

consideragdo mutua.

Kemmis (1993) diz que para que um grupo de pessoas chegue a ser uma comunidade "critica",
deve, em primeiro lugar, cumprir os pré-requisitos de ser uma comunidade. Porém, além disso, deve dar-se

uma reflex&o deliberadora que problematize questionando o contexto.

Nesta proposta de Formacdo dos professores, a partir de um marco referencial a respeito do
processo de Ensino-Aprendizagem das Ciéncias realiza-se uma reflexdo deliberadora confrontando as
concepcdes e praticas do professor com esse marco de referéncia. O processo central, no inicio do
projecto, € a reflexdo dialdgica co-regulada entre o orientador e cada professor. Porém também desde o
inicio se vao evidenciando ac¢Bes que promovam gue o0 conjunto de professores que participa no projecto
formem uma comunidade onde, em forma mutua, estabelecem uma verdadeira comunidade auto-regulada
gue realiza um processo metacognitivo de tomada de consciéncia e, a partir do mesmo, tomada de

decisbes dentro do campo da Didactica das Ciéncias.

Nesta visdo, a pesquisa nao se relaciona com um produto recebido ja elaborado para ser
implantado "no escuro” e exige-se que o pesquisador procure auxiliar para que os professores organizem as
suas concepc¢bes e as suas préticas, orientando a formacdo de juizos fundamentados a respeito da
actividade profissional e consequentemente a tomada de decisdes reflexivas.

4. METACOGNICAO, E MUDANCA CONCEPTUAL NA FORMACAO DOS
PROFESSORES

Metacognicdo e mudanga conceptual sdo conceptualizacbes a partir das quais surgem
interessantes propostas que pensam a Formacdo dos professores como um processo de mudancas a
respeito dos significados do seu ensino. Este modelo, por sua vez, é coerente com as actuais propostas a

respeito do processo de Ensino-Aprendizagem da Ciéncia.
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Nesta pesquisa, 0 assunto central da construgdo da mudanga conceptual é reconhecer que
qualquer mudanca estd nas maos do préprio professor. Ele tem que reconhecer as idéias relevantes, apds
avaliar essas idéias (concepcdes, percepcdes, crencas e habilidades), em termos do que esta a ser
refletido, entender quais sdo as decisdes alternativas possiveis e, a partir disso, decidir se reconstroi as
suas idéias. Aprender requer a disposicdo (consentimento e disponibilidade) e a actividade de quem

aprende.

Afirmar que o professor, por si mesmo, deve reconhecer, avaliar e decidir se faz ou ndo a
reconstrucdo, ndo implica que esta a diminuir o papel do orientador. Pelo contrario, da-lhe o papel de
promover as actividades capazes de conseguir o reconhecimento, avaliacdo e decisdes por parte do

professor.

Outro aspecto a destacar € que as mudangas conceptuais raramente significam o completo
abandono de uma nocdo em favor de outra, geralmente significam a adi¢cdo de novas noc¢des, a retencéo de
nocgdes ja existentes e a aquisi¢cdo da nogao do contexto no qual a nova nocao é mais apropriada. Portanto,

este trabalho concretiza-se como um processo lento, a longo prazo e contextualizado.

O conceito de metacognicdo refere o facto de os professores terem a informacéo e a autodirec¢éo
para se aproximar do reconhecimento, avaliagdo e decisao de se irdo, ou ndo, reconstruir as suas idéias.
Isto implica que para tomar as decisfes é necessario levar a cabo uma reflexdo do tipo metacognitiva. Por
isso, 0s conceitos de mudanca conceptual e metacognicdo séo totalmente interdependentes (Gunstone &
Northfield, 1994).

O aspecto crucial de como € entendida a mudanca conceptual baseia-se no facto de os professores
elaborarem decisdes fundamentadas teoricamente baseadas na reconstrucdo das suas concepc¢des

pessoais, percepcdes, crencas e praticas.

Nesta posicao, as idéias fundamentadas implicam possuir os conhecimentos e as habilidades
necessdrias para que a mudanca seja metacognitiva. Como consequéncia a aprendizagem de
conhecimentos didacticos e a aprendizagem de estratégias metacognitivas sdo tarefas inseparaveis e

interdependentes.

Por outro lado, devem-se facilitar as condigbes que "estimulem" os professores a assumir o risco
intelectual que pressupbe esta abordagem, e que se pode relacionar com outra linha de trabalho
fundamental: o apoio aos professores para que assumam as decisdes. No decurso deste trabalho fala-se
em assumir decisfes e nao inovacgfes. Esta terminologia tem a sua justificativa no principio de que todo o
processo metacognitivo deve ir acompanhado do fortalecimento da autoestima do professor.
Consequentemente, 0 processo de reconhecimento ndo se deve apoiar apenas naquilo que se pretende
inovar, mas também naqueles aspectos que se considerem positivos e portanto se queiram preservar. Ao
centrar a ac¢ao tanto no inovar como no preservar, esta dupla perspectiva, é coerente com que 0 processo

fortaleca a autoestima do professor.

5. A MEDIACAO DA REFLEXAO DIALOGICA _CENTRADA NUM CONTEXTO
SOCIO-CULTURAL ESPECIFICO NA FORMACAO DOS PROFESSORES

A concepcgédo deste trabalho ndo se centra em processos individuais de autoreflexdo mas sim na

reflexdo dialdgica produto de um processo co-regulado, em primeiro lugar entre cada professor e o
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orientador e que tem como inten¢do Ultima, a criagdo de uma comunidade critica de reflexdo e ac¢éo a
respeito do processo de Ensino-Aprendizagem da Ciéncia, situando-se no contexto sociocultural de trabalho

na comunidade.

Para um adequado desenvolvimento profissional centrado na mudanca das concepcdes e das
praticas dos professores, precisa-se da colaboracao de colegas que auxiliem a ter evidéncias das proprias
construgbes (Villar, 1988). Essa colaboracdo num primeiro momento, da-se entre cada professor e o
orientador, pois os modelos didacticos dos professores sdo muito dispares e cré-se necessario estabelecer
um apoio do colega (orientador) que ja tenha refletido a respeito dos actuais modelos do processo de
Ensino-Aprendizagem da Ciéncia. As sucessivas fases do trabalho vao orientando o processo cada vez
mais rumo a uma regulacdo mutua entre professores autbnomos que se apoiam até aprdpria auto -

regulacéo do processo.

Angulo (1990) também fala neste sentido destacando o "coleguismo" como premissa da
colaboracdo docente, expressando que o processo de formacdo melhora quando se participa em
actividades que impliquem relagdes e apoios mutuos e dialogos interpessoais. O interesse, a motivagao e a
capacidade cresce quando existe comunicagdo para descrever as experiéncias de classe, compartilhar o

conhecimento pessoal das situacdes educativas, planear tarefas e trocar os éxitos atingidos.

A interaccdo social na aula € um dos tema de interesse actual (Candela, 1996; Cazden, 1991;
Edward & Mercer, 1988). A respeito deste assunto realca-se a necessidade de estudar o papel da
linguagem e da accéo social na elaboragédo do pensamento. Estas idéias séo apresentadas nos trabalhos
de Vygotsky e seus discipulos, (Vygotsgy, 1989; Wertsch, 1988, 1993), que falam das origens socioculturais
e linguisticas do pensamento conceptual, da importancia da ac¢ao social comunicativa na aprendizagem.
Através da linguagem desenvolvem-se os conceitos como membros dos diversos mundos "sociais" em que
se podem encontrar. Ao falar e ao escutar percebe-se 0 que é necessario conhecer, fazer e dizer nesse
ambito da vida social e pode-se manifestar a competéncia necessaria para se ser aceite como membros
(Edwards & Westgate, 1987).

A busca de novos modelos que, sem deixar de lado outros aspectos, analisem aspectos da acgéo
social e da comunicacdo, sobretudo verbal, oferece um valioso marco de referéncia para trabalhar no

processo de formacédo dos professores.

6. A CONSTRU(;AO DO CONHECIMENTO NA zZDP DE CADA PROFESSOR

A conceptualizacdo de ZDP - Zona de Desenvolvimento Proximal - estd na moda nos actuais
estudos educativos, pelo menos nos que se orientam pela teoria sociocultural. Isto, por um lado, faz com
gue o conceito seja conhecido, porém, por outro lado corre o risco de que "o modismo" o deforme e até se
transforme em algo usado com pouco rigor. Por isso inicia-se esta seccdo definindo ZDP para que se

compreenda em que sentido se utiliza neste trabalho.

O conceito de ZDP é elaborado por Vygotsky (1989a) em relagdo aos seus estudos com criangas,
porém, o seu potencial é genérico e, neste caso, aplica-se arelagdo que se estabelece entre o orientador e
cada professor. Vygotsky estabelece uma diferenciacdo entre o desenvolvimento que se produz em
situagbes de aprendizagem n&o sistematizada e a aprendizagem escolar sistematica. Afirma que a
diferenca néo resulta exclusivamente da sistematizacdo e para a caracterizar introduz o conceito de ZDP. “A
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zona de desenvolvimento proximal € a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solucdo independente de problemas e o nivel de desenvolvimento potencial,
determinado através da solucdo de problemas sob a orientacdo de um adulto ou em colaboracdo com
colegas mais capacitados". Como diz Cazden (1981), a zona possibilita a actuacdo antes da competéncia.
Moll (1993) considera que a zona ndo é apenas uma heuristica instrutiva inteligente, sendo uma constru¢ao
tedrica chave que coloca o individuo dentro de uma situacéo concreta de aprendizagem e desenvolvimento.
Os estudos relacionados com a ZDP permitem estudar, ao contrario de processos ja fossilizados, a
formacao dos processos analisando os sujeitos em actividade. Vygotsky (1989a) afirmava que este método
permitia aceder aos processos ocultos que apenas se manifestam nas acc¢des de um sujeito com o meio, a
dindmica social da mudanca. Minick (1987) fala da transicdo da consideracdo do individuo enquanto

individuo aconsideracéo do individuo enquanto em actividade social.

Este conceito de ZDP tem orientado tanto a forma de entender a relagdo inicial entre professor e
orientador, como a relacdo em grupo entre os professores, onde uns se destacam como colegas que tém
avanc¢ado mais na consideracdo das modernas concepcdes do processo Ensino-Aprendizagem da Ciéncia
gue outros. No caso deste trabalho, no momento inicial, tem-se procurado uma interdependéncia entre o
trabalho do orientador e de cada professor, de maneira que a reflexdo dialégica, elemento mediador,

transcorra levando cada um a actuar dentro da sua ZDP.

A ténica é analisar a existéncia de decisdes inovadoras ou a tomada de consciéncia daquelas que
se quer preservar, "actividades qualitativamente novas”, ainda que no momento inicial todavia possam
permanecer co-reguladas entre professor e orientador em lugar de ser auto-reguladas pelo professor. “A
atencao ndo esta na transferéncia de habilidades dos que sabem mais aos que sabem menos, mas sim no

uso colaborativo das formas de mediacao para criar, obter e comunicar o sentido" (Moll, 1993).

Finalmente ressalta-se que é este trabalho na ZDP o que da sentido anecessidade de dar
prioridade, neste modelo de formag&@o dos professores, a um momento inicial de reflexdo individualizada
orientador-professor. Parte-se da hipétese de que os modelos habituais que se iniciam por "orientador-
Grupo de professores” dificultam o trabalho em profundidade na ZDP e por isso, habitualmente, se

produzem poucas mudancgas.

7. RESULTADOS OBTIDOS

Neste trabalho tem-se chegado a resultados sobre um método de formacao continua de professores
de Ciéncias, através da primeira fase de uma pesquisa com professores de Geologia e Biologia do Ensino
Basico e Secundario da cidade de Coimbra. Ainda que se pense na Formacdo Inicial e Continua dos
professores como processos inseparaveis, existem também caracteristicas que os especificam, e este

trabalho centra-se na Formacéo Continua dos professores.

O objectivo proposto foi, orientados por um marco teoérico referencial, levar atomada de consciéncia
e de decisBes que por sua vez gerassem melhorias no processo de Ensino-Aprendizagem das Ciéncias na
aula. Esse processo significa mudancas nas concepcdes e nas praticas dos professores que esteve unido a

processos metacognitivos de tomada de consciéncia.

O modelo de Formacao Didactica dos professores que se adoptou foi trabalhar com o professor

como um sujeito reflexivo e critico. Neste trabalho existiu um marco teérico, estruturado a partir de uma
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tomada de posi¢Bes fundamentadas em concepgdes que incluem uma visdo do Homem, da Sociedade, da
Ciéncia e do processo Ensino-Aprendizagem, dentro dos limites em que se orientou a ac¢do e no momento

final dessa primeira etapa verificou-se que ja era compartilhado pelos professores.

O método foi delineado para a formacéo de professores de Ciéncias Naturais em comunidades de

tamanho médio, como é o caso da cidade de Coimbra.

No projecto néo se fala de "facilitador”, mas sim de orientador. Isto significou uma matiz de acgéo
mais directiva. Parte-se da idéia de um encontro no espac¢o do qual se estabeleceu uma negociacdo. Porém
nessa negociacao, o orientador era portador de idéias explicitas relacionadas com um marco tedrico no
espaco a partir do qual actuar e, geralmente, o professor era portador de idéias implicitas. Por isso se
defendeu a postura de que existe uma posicao de orientacdo e ndo somente de facilitacdo do processo,

ainda que esta ndo seja imposta e sim negociada.

Procurou-se que cada professor, dentro de sua ZDP, evoluisse nas suas representacfes e na sua
pratica a respeito do processo de Ensino-Aprendizagem da Ciéncia. Para promover esta autorregulagao
partiu-se de actividades pensadas de forma co-regulada. Um processo desta natureza significou gerar
habilidades metacognitivas que permitissem a auto-regulacdo e implicou que o objectivo fosse conseguir
gue os professores chegassem a ser autbnomos, ou seja, que ndo necessitassem da “facilitacdo” por parte
do orientador (Bruner, 1988 ).

O processo de trabalho teve em conta o fortalecimento da autoestima de cada professor, unido ao
apoio mutuo entre os integrantes do grupo. A finalidade Ultima do processo era, e €, a criacdo de uma
comunidade critica, de professores de Biologia e Geologia do Ensino Basico e Secundério da cidade de

Coimbra, neste caso experimentado.

Ao mesmo tempo, em relacdo a este aspecto, toda a ac¢do procurou ndo destacar apenas aqueles
aspectos do trabalho a respeito dos quais inovar, sendo também a continuidade consciente de concepcdes
e préaticas coerentes com o marco de referéncia. Ou seja, que através de um intercambio reflexivo entre
cada professor e o orientador, se chegasse a um reconhecimento, avaliacdo e tomada de decisdes,
realizadas conjuntamente, de "o que se considerou vdlido" e o que foi necessario inovar nas praticas e
concepcgdes de cada professor. Pensa-se que se o trabalho apenas se centrasse nas inovacdes poder-se-ia
chegar a destruir a autoestima do professor j4 que este poderia chegar a ser tao critico com seu trabalho

gue ao contrario de avancar ficaria bloqueado.

Considera-se que o processo metodoldgico que orientou o trabalho resultou efectivamente.
Especialmente a utilizagao de encontros dialdgicos, entendidos como 0s espacos propicios para orientar a
negociagdo entre o orientador e o professor, de maneira que se efectuasse uma reflexdo critica das

concepcdes e pratica (pensamento e acgao), do professor, vinculado ao contexto real que o condiciona.

Acredita-se que o processo de Formacao Continua estruturado é lento e os seus resultados podem
demorar anos a concretizar. E por isso que se inclui a conotacédo de processo inacabado, é a primeira fase
de um processo que terd continuidade por um tempo prolongado. Talvez o principal argumento negativo que
se poderia esgrimir a respeito de um método de Formacéo de professores com estas caracteristicas é a

lentiddo com a qual se véo evidenciando as mudancas.
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De acordo com a experiéncia actual, entende-se que este método é valido. A intencéo de legislar
novas directrizes para a educac¢do, se ndo sdo acompanhadas de um trabalho directo com os professores,
podem ficar como boas propostas no papel, porém ndo se conseguem concretizar efectivamente ao chegar
a pratica. Também os cursos de reciclagem podem levar a atitudes de entusiasmo durante o curso,
contudo, ao regressar asituacdo de aula, a pratica seguidamente torna a cair nas velhas rotinas que se

procuraram superar.

Os resultados deste trabalho levam a afirmar-se que a estratégia de um encontro dialégico com os
professores resulta eficaz. Esta estratégia forma parte de um processo de mudancas lentas. Porém permite
adequar-se aindividualidade de cada professor, levando-0s a um processo critico com implicacBes
consciencializacdo e na participacdo da tomada de decis6es. Como resultado dessas caracteristicas vao-se

produzindo mudancas lentas, mas persistentes.
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