A EVOLUCAO DO CONHECIMENTO PROFISSIONAL
DE PROFESSORES: O CASO DO CONHECIMENTO

PREVIO SOBRE A FORMA DA TERRA!

Jodo Batista Siqueira Harres

UNIVATES
Lajeado — RS
Resumo

Relata-se uma pesquisa sobre como um grupo de 103 professores de
Ciéncias e Matematica, envolvidos em processos de formagdo inicial e
continuada, manifestam-se e propoem ag¢oes com relagdo ao
conhecimento  prévio dos alunos. Analisa-se qualitativa e
quantitativamente as concep¢oes sobre aprendizagem, implicitas na
consideragdo do conhecimento prévio dos estudantes sobre a forma da
Terra e o potencial, para promogdo de uma evolugcdo conceitual das
estratégias diddticas propostas para o caso. Os resultados mostram
que o reconhecimento da existéncia do conhecimento prévio aumenta
em fungdo do estagio de formagdo, embora o mesmo ndo ocorra quanto
as estratégias para evolu¢do desse conhecimento pois essas
caracterizam-se majoritariamente por uma “pobreza diddtica’.
Discute-se, no final, as implicacoes para a formagdo inicial e
continuada de professores.

I- Introducio

As concepgdes didaticas dos professores tém sido muito investigadas
ultimamente. Os resultados dessas pesquisas ja permitem a defesa de uma epistemologia
docente com relevante influéncia sobre a sua pratica, constituindo o que vem sendo
denominado de conhecimento profissional (Porlan e Rivero, 1998).

Nesta epistemologia, uma dimensdo muito importante consiste na
consideracdo das idéias prévias dos alunos. Hashweh (1996), por exemplo, mostrou que
o reconhecimento pelos professores das idéias prévias dos alunos e a postura didatica de
tentar promover uma evolucdo conceitual estdo relacionadas com as suas concepgdes
sobre a natureza do conhecimento cientifico. Na mesma linha, Harres (1999) identificou

1 Apoio parcial FAPERGS

278 Cad.Cat.Ens.Fis., v. 18, n. 3: p. 278-297, dez. 2001.



que professores com uma concepcdo empirista sobre a natureza da ciéncia tendem ou a
desconsiderar o conhecimento prévio dos alunos ou a vé-lo como um erro a eliminar.

Da mesma forma que o conhecimento dos alunos, o conhecimento
profissional dos professores também estd em permanente evolucdo. Por isso, os
processos de formacgdo inicial e permanente devem estar orientados para uma mudanga
gradativa deste conhecimento. Como formadores, portanto, consideramos necessario
adotar uma postura construtivista sobre a evolucdo do conhecimento profissional dos
professores, isto ¢, partir também do seu conhecimento profissional prévio. SO assim
poderemos favorecer que estes, por sua vez, possam também adotar posturas de maior
consideracdo do conhecimento prévio dos seus alunos.

Nesse sentido, estruturou-se uma atividade de explicitagdo do
conhecimento didatico prévio dos professores sobre o conhecimento dos alunos,
adaptada de Hashweh (1996), na qual pedia-se que os professores respondessem a duas
perguntas relacionadas com as concepgdes dos alunos sobre a forma da Terra.

No contexto do conhecimento prévio, as concepcdes sobre a forma da
Terra tém recebido bastante atencdo (Nussbaum, 1979; Cubero, 1989; Nardi e
Carvalho, 1996 e Harres,1999). Em um dos trabalhos mais importantes deste contexto,
Nussbaum (1979) encontrou que muitos estudantes, depois do periodo em que esta idéia
¢ abordada na escola, ainda apresentam sérias dificuldades de integragdo da concepgao
esférica da Terra com a experiéncia cotidiana marcadamente “plana”. O potencial
formativo da andlise desta situacdo reside no fato de ser um exemplo de resultado da
investigacdo didatica que ndo parece ter sido ainda considerado pela maioria dos
professores.

Assim, aquilo que a primeira vista parece um simples erro revela-se uma
questdo didatica bem mais complexa. Nesta complexidade, influi a propria concepgao
docente de erro. Segundo Astolfi (1999), a forma como o erro ¢ considerado na escola
esta orientada implicitamente pela concepcdo de aprendizagem que determina, por sua
vez, a postura do professor e, em certa medida, o grau de alcance pelo estudante de uma
aprendizagem significativa.

Além disso, a pesquisa nas concepcdes dos alunos sobre a forma da Terra,
tal como em muitos outros conceitos, evidencia que aprendizagem de uma nova nog¢ao
ndo ocorre por simples adicdo a estrutura cognitiva do aprendiz ou por substituicdo do
conhecimento “errado” (Terra plana) pelo conhecimento “correto” (Terra esférica). De
acordo com uma perspectiva construtivista (Porlan e Rivero, 1998), a aprendizagem de
uma nova nog¢do ¢ um processo gradual no qual esta no¢do vai sendo parcialmente
integrada a partir de sucessivas aproximagdes em dire¢do a concepcdo mais avangada
além de depender também, segundo Gil (1993), dos aspectos procedimentais e
atitudinais envolvidos.

Assim, como parte de uma pesquisa mais ampla que integra ¢ investiga
acOes ao nivel da formacdo inicial, continuada e de formadores de professores (Grupo
de Pesquisa na Formacgdo de Professores, 2000), este trabalho analisa as concepgdes
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sobre aprendizagem e suas implicacdes didaticas, identificadas em uma atividade
especifica, partindo-se do pressuposto de que os professores em formag¢do ou em
servico possuem um conhecimento profissional prévio construido na sua vida escolar,
académica e, quando ¢ o caso, na propria pratica pedagogica que orienta, filtra ou
mesmo impede a evolugdo para um nivel de conhecimento profissional mais adequado
as contribui¢des teoricas atuais (Garcia e Porlan, 2000). Com isso, tenta-se contribuir
para uma melhor caracterizacdo e integracdo do conhecimento dos professores sobre o
conhecimento dos alunos em um marco conceitual mais amplo que favoreca a sua
evolugdo. Ao final, apontam-se ainda, dentro do marco tedrico formativo e investigativo
adotados (Porlan e Rivero, 1998; Garcia e Porlan, 2000; Kriiger , 2001), algumas
implicagdes para a formagao de professores.

Concretamente, investigou-se como as concepgdes de aprendizagem
limitam o potencial das estratégias didaticas propostas para a evolucdo conceitual dos
estudantes e como o grau de evolugdo deste conhecimento didatico estd relacionado
com o grau de envolvimento dos professores em estudos anteriores sobre aprendizagem.

II- Metodologia

Neste estudo, submeteu-se um dilema a 103 professores de Ciéncias e
Matematica do interior do estado do Rio Grande do Sul, Brasil, envolvidos em
processos de formacdo inicial ou continuada. Para efeitos de analise, esses professores
foram subdivididos em quatro grupos segundo o estidgio de sua formacdo e segundo o
nivel de estudo anterior sobre aprendizagem. O Quadro 1, abaixo, ilustra a distribui¢ao
da amostra de professores envolvidos.

Quadro 1 - Numero de professores por grupo

Grupo | Estagio da formacao Estudo anterlor sobre a Numero de professores
aprendizagem
A Inicial Nenhum 23
B Inicial Pequeno 34
C Continuada Médio 20
D Continuada Avancado 26

O grupo A era formado por futuros professores na faixa média de 20 anos
de idade, sem experiéncia profissional na area, cursando o primeiro ano do Curso de
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Licenciatura em Ciéncias Exatas? na UNIVATES e iniciando a primeira disciplina que
estuda a acdo do professor. Esta disciplina, denominada Laboratorio de Ensino esta
estruturada em torno a Problemas Praticos Profissionais e ¢ desenvolvida segundo uma
perspectiva construtivista da aprendizagem profissional, partindo da explicitacdo e
contraste entre as concepgdes iniciais sobre “como €” e “como deveria ser” o ensino de
Ciéncias e Matemadtica quanto a conteudos, metodologia e avaliagdo (Harres, 2000).
Todo este processo visa a sistematizacdo, ja no inicio da formacao inicial, de um grupo
de idéias-forga que constituam e permitam uma evolucdo preliminar do modelo didatico
pessoal do futuro professor (Porlan, 1998).

O grupo B também era formado por futuros professores cursando o
primeiro ano da licenciatura anterior, mas com a diferenca de que estes ja haviam
concluido a disciplina descrita acima. Tal como o grupo A, estes futuros professores
ndo haviam realizado ainda nenhum estudo especifico sobre as idéias prévias (seu
reconhecimento, sua consideragdo e a proposi¢do de estratégias de superag@o). Porém,
este grupo havia vivenciado uma experiéncia educativa, inédita em sua vida escolar
para quase a totalidade na qual, partindo do seu conhecimento didatico prévio, tenta-se
alavancar uma aprendizagem profissional significativa. Por isso, considerou-se que
estava, no momento da proposicdo do dilema, situado em um nivel do conhecimento
profissional algo mais avangado que o grupo A.

Em ambos os grupos anteriores verificou-se um conhecimento profissional
de partida caracterizado por um rechago ao modelo tradicional de ensinar e uma atitude
muito favordvel, embora sem coeréncia procedimental e limitada conceitualmente, para
uma mudanga da forma de ensinar na futura pratica docente (Harres, 2000).

O grupo C era formado por professores em formag¢do continuada iniciando
um curso de especializagdo (lato sensu) em ensino de Ciéncias e Matematica. Este
curso, com um total de 360 horas e estruturado em etapas analitico-reflexivas sobre a
pratica docente, visa principalmente uma evolu¢do do conhecimento profissional dos
professores (Kriiger, 2001). Nesta estruturacdo, parte-se, na primeira etapa, do
conhecimento profissional prévio para explicitar o modelo didatico pessoal de partida.
Na segunda etapa, discute-se, contrasta-se e complementa-se este modelo com estudos
sobre aprendizagem e epistemologia, na inten¢do de continuar avancando em dire¢do a
posturas didaticas mais adequadas (Porlan, 1993).

No momento da coleta de dados, isto é, da proposi¢do do dilema relatado e
analisado a seguir, este grupo havia vivenciado apenas a primeira etapa desse processo.
Isto ¢, suas concepcdes sobre ensino e aprendizagem haviam sido explicitadas,
contrastadas entre os colegas, mas ndo julgadas segundo um nivel desejavel pré-
definido (postura que se procurou evitar ao longo de todo o curso). Embora ja tivesse

2 Licenciatura iniciada em margo de 1999 e que habilita integralmente para o Ensino
Médio nas disciplinas de Fisica, Quimica e Matematica.
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havido alguma evolucdo dessas concepgdes, na pratica esses modelos ainda ndo haviam
sido testados em sala de aula, etapa seguinte do curso.

O grupo D, por fim, era formado também por professores do mesmo curso,
mas da edi¢do do ano anterior. No momento da pesquisa, esse grupo situava-se em uma
etapa curricular mais adiantada que o grupo C. Além da fase inicial de caracterizagdo e
evolugdo inicial do modelo didatico pessoal, este grupo ja havia se envolvido em
discussdes sobre a constru¢do do conhecimento tanto do ponto de vista interno ao
sujeito, nas perspectivas piagetiana e vygotskiana, quanto do ponto de vista externo, nas
perspectivas histdrica e filosofica. Porém, estes estudos ndo tiveram relagdo direta com
a questdo do conhecimento prévio e da sua considera¢do em sala de aula, temas das
etapas posteriores do curso.

Durante as etapas iniciais desse curso, confirmam-se os mesmos obstaculos
principais a evolugcdo do conhecimento profissional apontados por Porlan e Garcia
(2000), ou seja: um absolutismo epistemologico quanto aos contetidos € uma visdo
simplista de como os alunos constréem conhecimento.

III- Dilema

A situacdo didatica (adaptada de Hashweh, 1996) apresentada aos sujeitos

fo1:

“O professor, em uma aula de ciéncias faz a seguinte
pergunta:

- Se vocé andar sempre em linha reta sobre a
superficie da Terra, o que acontece?

“Um aluno responde:

- Depois de andar um certo tempo chegaria no fim da
superficie terrestre e, continuando, cairia para baixo no espa¢o
vazio.

Apos a leitura do dilema, aos professores foram feitas as seguintes
perguntas:

(a) O que vocé acha da resposta deste aluno?

(b) Que estratégias didaticas vocé proporia para esta situacio?

As respostas as duas questdes foram submetidas a um processo de
integragdo entre metodologias qualitativas e quantitativas que permitissem a
implementa¢do de uma perspectiva evolutiva na analise dos dados. Assim, a analise de
conteudo (Moraes, 1995) estd direcionada para a estruturacdo de escalas evolutivas,
tanto das concepgdes implicitas sobre aprendizagem como das estratégias didaticas
propostas para a evolugdo conceitual. Ambas as escalas estdo construidas segundo um
gradiente de complexidade (Garcia, 1995) para que essas duas dimensdes do

282 Cad.Cat.Ens.Fis., v. 18, n. 3: p. 278-297, dez. 2001.



conhecimento profissional pudessem ser analisadas de acordo com uma perspectiva
também evolutiva do conhecimento profissional (Porlan e Rivero, 1998).

A categorizagdo dos individuos, apresentada a seguir, deve ser vista de
forma relativa, pois a manifestacdo de cada professor nem sempre era clara e, em alguns
casos, foi necessario considerar o contexto em que ela se inseria. Por exemplo, entre os
niveis 3 e 4 pode haver duvida na categorizagdo conforme o viés tedrico com o qual se
interpreta a resposta. Visando superar na pesquisa em educagdo o dilema entre posi¢des
epistemologicas radicalmente empiristas ou radicalmente aprioristas, a interpretagdo foi
sendo, como sugere Porlan (1989), direcionada para as hipdteses de partida e, estas, por
sua vez, contextualizadas de acordo com os dados obtidos. Por isso, a defini¢cdo do nivel
onde mais se enquadrava determinada afirma¢do ocorreu algumas vezes pela andlise
simultdnea da resposta a segunda pergunta ou, em outras vezes, pela parte da
manifestagdo mais identificada com as hipdteses de trabalho.

I'V- Concepgoes sobre aprendizagem

N .

Quanto a primeira pergunta, da mesma maneira que Hashweh (1996),
parte-se de duas grandes categorias sobre aprendizagem: concep¢do construtivista e
concepgdo empirista, para logo em seguida, subdividir cada uma dessas categorias em
niveis internos: trés na categoria empirista ¢ dois na construtivista. Os cinco niveis do
conhecimento profissional obtidos estdo estruturados segundo uma escala de
complexidade crescente que vai desde a concep¢do mais inadequada até a concepgao
mais proxima do conhecimento profissional desejavel de referéncia (Porlan e Rivero,
1998).

Na categoria concepgdo construtivista da aprendizagem incluiu-se aqueles
professores que enfatizam o papel ativo do aprendiz na construgdo de seu entendimento
do mundo. Parecem estar conscientes de que os alunos desenvolvem idéias distintas por
si mesmos e que grande parte dessas idéias sdo inconsistentes com o conhecimento
cientifico aceito. Conseqiientemente, esses professores compartilham da idéia de que a
aprendizagem abarca um processo de evolugdo conceitual e que o seu ensino deve estar
estruturado, desde o seu inicio, em torno da consideragdo do conhecimento prévio dos
estudantes.

De outro lado, na categoria concep¢do empirista da aprendizagem incluiu-
se os professores que enfatizam o papel do reforco externo na aprendizagem. Esses ndo
concebem que os estudantes construam e desenvolvam por si mesmos idéias sobre os
fenomenos e, por isso, ndo estdo conscientes da existéncia das concepgdes alternativas
ou, quando sdo conscientes disso, ndo as consideram didaticamente. O conhecimento
vem de fora e atua sobre uma mente vazia. Enfim, defende-se, implicitamente, uma
epistemologia indutivista ingénua ja superada (Porlan e Harres, 1999).

O Quadro 2, abaixo, apresenta o indicador de cada um dos niveis de
concepgao de aprendizagem, segundo a escala de complexidade crescente construida.
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Quadro 2 - Niveis de complexidade das concepg¢des de aprendizagem

Concepciao de aprendizagem | Nivel Indicador
1 Resposta inadequada
Empirista
(ndo existe conhecimento 2 Erro como falha individual
prévio)

3 | Falta de informacdo ou ensino ineficiente

4 Erro a eliminar

Construtivista

(existe conhecimento prévio) | s Relativa aceitabilidade,
resultado de interacdo com o meio

Apesar de algumas afirmativas dos professores envolverem, ao mesmo
tempo, mais de um nivel de concepcdo de aprendizagem, a andlise de conteudo foi
orientada para a identificag¢do, a mais adequada possivel, de cada individuo com apenas
um dos niveis considerados.

Adiante, discutimos os aspectos indicadores de cada nivel em cada
categoria de aprendizagem, exemplificando com algumas manifestacdes dos
professores. Nesses exemplos, apresenta-se manifestagdes majoritariamente do grupo D
pois acreditamos que, de certo modo, as dificuldades encontradas no grupo mais
avancado podem demarcar o “nucleo duro” do conhecimento profissional (Garcia e
Porléan, 2000).

IV.1 — Diferenciacio da concepcio empirista da aprendizagem

Na primeira categoria estdo 50% da amostra total de professores. Para
esses, a forma “empirista” de considerar a aprendizagem foi diferenciada, segundo uma
escala de complexidade crescente, em trés niveis.

No primeiro nivel incluiu-se aqueles sujeitos que ou nada afirmam sobre a
idéia do aluno ou parecem nio ter entendido que a questdo pedia um posicionamento
didatico. Esta postura, passivel de ser enquadrada em um certo “egocentrismo” docente
(ensino centrado exclusivamente no professor), revela também que os professores t€ém
dificuldades com a no¢do em estudo. Assim, por exemplo encontramos manifestagdes
como:

“eu acho que todo caminhar deveria ter uma finalidade (...) se eu
for a algum lugar ¢é porque tenho wum objetivo a ser
alcangado”(B25); “uma resposta que podera ser relacionada ao
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conteudo de fisica’(C6); “a Terra é redonda e a trajetoria sendo
reta, ndo chegaria ao fim, andaria em circulos por causa da for¢ca
da Terra sobre os corpos”(D11).

No segundo nivel de diferenciacdo interna desta categoria, o aluno ja parece
“existir”. Porém, ele é visto como um ser deficiente pois “ndo percebe que esta
errado”(D10). Para estes professores, a deficiéncia da aprendizagem estaria na
observacao incorreta da realidade:

“este aluno demonstra que tem uma cabeg¢a muito incoerente: com
muita imaginagdo e pouca explicagdo "(A16); “acho que o aluno
esta com uma visdo meio confusa sobre a forma da Terra”(B28);
“este aluno ndo se da conta que esta na superficie esférica da
Terra” (D10).

Por fim, como nivel mais avangado na concep¢do empirista da
aprendizagem, aparecem aqueles que, ao menos, créem na capacidade dos alunos de
aprender pelo ensino. A inadequagdo das respostas nesse nivel refere-se a falta de
informagdo por parte dos estudantes ou por ndo haverem “visto” este tema ainda na
escola ou pela ma compreensdo decorrente de um ensino ineficiente:

“acho que ele (..) ndo entendeu certos conhecimentos pelas
informagoes que talvez recebeu isto criou essa situagdo na sua
imaginag¢do”(A8), “o aluno ndo tem conhecimentos de que a Terra
é um planeta redondo”(B27); “ele ainda ndo tinha conhecimentos
suficientes sobre o assunto”(C17); “muitas criangas de escolas de
periferia tem falta de informagdo”(D2); “ele ndo estd preparado
para dar outro tipo de resposta”(D7); “esta resposta (...) demonstra
falta de conhecimento”(D25).

IV.2 — Diferenciacdo da concepc¢io construtivista da aprendizagem

Nesta categoria, constituida pela metade restante dos professores, o critério
geral ¢ o reconhecimento de que a manifestagdo do estudante pode estar relacionada a
existéncia de uma idéia prévia sobre a forma da Terra. Segundo Garcia (1999), o
reconhecimento das idéias prévias dos alunos parece ser a caracterizagcdo mais clara de
uma perspectiva construtivista do ensino de Ciéncias. A forma como este
reconhecimento se explicita é o que permite diferenciar esta categoria em dois niveis
diferentes quanto a concep¢ao de aprendizagem.

No primeiro nivel aparecem aqueles que véem na manifestacio do
estudante o resultado de um processo de construcdo coerente com o estagio de
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desenvolvimento cognitivo em que se encontra, mas inadequado frente ao
conhecimento cientifico estabelecido. Assim, para estes, o conhecimento prévio € visto
como um erro a eliminar.

Assim, nesse nivel aparecem respostas como:

“devemos respeitar a opinido de cada um, mas precisamos também
ensinar o que é certo (...) certamente ele acha que a Terra possui
fim”(A10); “este aluno ndo tem a idéia certa (...) achando que ela é
plana como uma moeda”(A14);, “¢ dificil para os alunos
acreditarem que a Terra é redonda (...) ela é tdo imensa que da a
impressdo de ser plana”’(B14); “acho que ele pensa que a Terra
acaba onde acaba sua visdo concreta dela: o horizonte”(C5); “ela
ndo tem a nog¢do exata, para ele a Terra é finita”’(D9); ou, ainda,
“por ndo entender bem, o aluno respondeu de maneira logica, no
alcance dos seus olhos”(D22).

Finalmente, coerente com o nivel mais avangado de concepc¢do sobre
aprendizagem, em algumas respostas surgem claros indicios do reconhecimento da
existéncia de uma idéia prévia sobre a forma da Terra. Esse reconhecimento diferencia-
se das anteriores pelo acompanhamento de manifestagdes menos absolutistas
(hierarquicamente superior) do conhecimento cientifico. Ao mesmo tempo, verifica-se
uma maior aceitabilidade e compreensao do conhecimento prévio, o qual € visto como o
resultado de um processo de interacdo com o meio, indicador da presenga de uma
concepc¢do de aprendizagem mais complexa, de perspectiva construtivista e
acompanhada, ao menos implicitamente, de uma concepcdo didatica também
construtivista.

Alguns destaques desse nivel sdo:

“(...) a resposta é compativel (...) o aluno ndo esta completamente
errado (...) ndo possui outra nog¢do da Terra a ndo ser vé-la no
plano”(A15); “(a resposta) é real, concreta e vem sendo formada no
decorrer da vida’(A20);, “é uma resposta coerente com seu
pensamento”(C7); “resposta obvia do ponto de vista da
crianca”(D5),; “é aceitavel (...) € uma visdo do cotidiano”(D27).

O Quadro 3, a seguir, mostra como os diferentes grupos de professores

situam-se na escala construida. As porcentagens foram aproximadas para multiplos de
5%.
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Quadro 3 - Porcentagem de professores por concepc¢ao de aprendizagem

Concepgdo de aprendizagem Porcentagem Por Grupo
Nivel 1 A B | C | D TOTAL
1 0 5 5 10 5
CEA
(ndo ha conhecimento 2 30 35 25 5 25
prévio)
3 35 10 10 15 20
CCA 4 25 | 50 | 60 | 35 | 40
(ha conhecimento prévio) 5 10 0 0 35 10

Os dados do Quadro 3 indicam que as concepg¢des de aprendizagem
identificadas diferem em fun¢do do grupo de origem dos professores, isto &,
relacionam-se com o estudo anterior sobre aprendizagem. Essa relacdo pode ser
visualizada procedendo-se uma Analise de Correspondéncia (Escotier e Pages, 1990).
Tal procedimento mapeia, em um espago multidimensional (usualmente com duas
dimensdes), as similaridades entre as categorias das varidveis nominais, permitindo uma
compreensdo melhor da relagdo entre elas. Quanto menor ou maior a distancia entre
duas categorias, tanto mais ou menos relacionadas elas estdo. A Figura 1 apresenta o
mapeamento bidimensional obtido a partir do Quadro 3 com o programa SPSS for
Windows (Release 10.0).
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Figura 1 — Mapeamento bidimensional das concep¢oes de aprendizagem e
dos grupos de professores

Analisando a Figura 1, verifica-se que o grupo D apresentou a maior
proximidade com o nivel mais avancado de concep¢do de aprendizagem - Nivel 5:
Concepcio aceitavel. Isto pode ser conseqiiéncia das reflexdes anteriores sobre os dois
obstaculos a evolugcdo do conhecimento profissional apontados por Porlan e Rivero
(1998), quais sejam, uma concepg¢do absolutista do conhecimento cientifico e uma
concepedo aditiva da aprendizagem. Durante as atividades do curso de especializagao,
esses obstaculos ja haviam sido identificados, explicitados e contrastados com as
contribui¢des recentes das pesquisas nas didaticas especificas, sendo esperado,
portanto, a constatacdo de uma certa evolucdo no seu conhecimento prévio sobre a
aprendizagem.

O grupo C, por sua vez, aparece mais relacionado com a concepgdo de
aprendizagem do Nivel 4: Erro a eliminar. Nesse grupo, nenhum professor foi
identificado no nivel mais avangado (Nivel 5: Aceitavel), cuja explica¢do pode ser o
fato de as reflexdes acima citadas ndo haverem ainda acontecido para o Grupo C.

Da mesma forma que o anterior, o grupo B, constituido por futuros
professores, também esta mais relacionado com uma concepg¢do sobre o conhecimento
prévio como erro a eliminar (Nivel 4). Entretanto, mesmo que em estagios de
formacdo profissional distintos, ambos os grupos haviam vivenciado uma situagcdo de
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sala de aula na qual as suas proprias idéias (no caso sobre “o que € ensinar”, “o que ¢
aprender”, qual o modelo didatico proprio, etc.) foram explicitadas e contrastadas com
as dos companheiros. Porém, ha uma diferenca em relagdo ao grupo C pois, na figura
1, o grupo B encontra-se mais préoximo da concep¢do do Nivel 2: Erro individual,
talvez explicada pelo estagio de formagdo de cada um.

Quanto ao grupo A, o mais incipiente em estudos sobre aprendizagem,
verificou-se uma localizacdo muito préxima a consideragdo do conhecimento prévio
como falha do ensino (Nivel 3). Isso, além de caracterizar o conhecimento didatico
prévio atual, pode estar relacionado a ndo vivéncia, até¢ aquele momento, de situacdes
de aprendizagem significativa.

V- Estratégias para evolucio conceitual

Para tentar verificar, posteriormente, a existéncia de uma relagdo entre as
concepcdes de aprendizagem e as posturas didaticas propostas na segunda pergunta,
analisou-se as estratégias para evolug¢do conceitual segundo a escala de niveis de
potencialidade crescente dessas estratégias proposta por Hashweh (1996).

Este autor, a partir de uma analise tedrica anterior (Hashweh, 1986) propoe
a classificacdo das estratégias de ensino segundo o seu potencial efetivo para “induzir”
uma evolugdo conceitual. Nesta classificagdo, o potencial cresce na medida em que a
estratégia satisfaga determinados pressupostos sobre a aprendizagem aceitos no ambito
dos estudos sobre a evolucdo e mudanga conceitual (Posner e outros, 1982). O Quadro
4, abaixo, resume a caracterizacdo de Hasweh (1996), apresentando o aspecto indicador
de cada nivel.

Quadro 4 - Niveis de potencial de estratégias didaticas para a evolugdo conceitual
segundo a classificacdo proposta por Hashweh (1996).

NIVEIS DE POTENCIAL ACAO DIDATICA INDICADORA
Nivel 1 Explica e/ou Repete
Nivel 2 Convence
Nivel 3 Refuta
Nivel 4 Desenvolve
Nivel 5 Reestrutura

Harres, J. B. S. 289



A seguir, explicitamos mais detalhadamente cada um desses niveis,
apresentando, ao mesmo tempo, alguns exemplos.

Segundo Hashweh (1996), no nivel potencial mais baixo para favorecer
uma evolugdo conceitual - Nivel 1: Explica/Repete - estariam as estratégias que
envolvem apenas a explicacdo do conhecimento cientifico. Neste nivel, pressupde-se
que basta enfatizar o conhecimento cientifico para que, assim, os estudantes descartem
suas concepgdes alternativas, as quais, na verdade, sdo negligenciadas. Em caso de
dificuldade do aluno (incompreensdo), o professor repete a explicacdo tantas vezes
quantas forem necessarias para “induzir” a evolucdo conceitual (da qual o professor nao
¢ consciente).

As estratégias enquadradas nesse nivel estdo mais relacionadas com um
“pobreza” didatica, comparadas as outras porque nao foram identificadas estratégias de
evolucdo conceitual apoiadas exclusivamente na explicagdo do conhecimento cientifico.

Assim, incluimos no Nivel 1 estratégias como:

“buscaria estudos sobre o assunto e explicaria a situa¢do
real”(AS); “usaria as mais variadas maneiras para explicar e fazer
entender ao aluno a resposta correta”(A19); “ofereceria uma
explicagdo mais logica e cientifica”(A22); “uma das estratégias é
mostrar para o aluno que moramos numa  superficie
terrestre”(B26); “daria ao aluno a idéia de que a Terra é
redonda”(C10); “mostraria o globo para ele ver onde nos
localizamos”(D15); ou, ainda, “o melhor seria trabalhar com
material concreto, como o globo terrestre, video”(D25).

O segundo nivel - Nivel 2: Convence - englobaria estratégias de
apresentacdo de exemplos, conseqiiéncias ou “experiéncias de pensamento” que
“provariam” a veracidade do conhecimento cientifico. Aqui aparecem estratégias tais
como:

“explicaria que sua resposta estava incorreta e proporia que
observasse os acontecimentos ao seu redor’(B16); “trabalharia
com o globo terrestre e provaria que na prdtica caminharia sempre
em linha reta”(C14); “colocando um globo terrestre a frente dos
alunos para mostrar que a Terra é redonda”(DS5); “procuraria
exemplos, como o de um navio andando em alto mar ”(D11); “eu
proporia a observagdo do globo terrestre, comparando-o com o
mapa-mundi, mostraria fotos espaciais da Terra para que a crianca
entendesse que a Terra é redonda”(D17) e “explicacoes com auxilio
do globo e passeio com os alunos”(D27).
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O nivel seguinte - Nivel 3: Refuta - ¢ semelhante ao anterior mas avanga
um pouco na medida em que os exemplos, conseqiiéncias ou “experiéncias de
pensamento” sdo oferecidos ndo simplesmente para confirmar o conhecimento
“verdadeiro”, mas para refutar ou contradizer as concepgdes alternativas dos estudantes.
Isto é, a partir desse nivel o professor parece reconhecer a existéncia de um
conhecimento anterior € que, portanto, o conhecimento cientifico ndo atua sobre uma
mente em branco.

Desta forma, sdo exemplos deste nivel: “mostraria o globo terrestre e
perguntaria para o aluno se, assim como ele respondeu, seria o correto”(B17);

“questionaria o aluno do porque de sua resposta e em seguida o
grupo para verificar outras idéias (..) usaria material concreto para
explicar-lhes de que forma se apresenta a superficie da
Terra”(B31); “questionar, levar o aluno a pesquisar e descobrir se
a sua resposta estd de acordo ou ndo com a pergunta feita”’(C17);
“pediria que eles desenhassem a Terra com as pessoas morando
nela (...) mostraria no globo como a Terra é”°(D4); “no globo (...) o
provocaria a buscar a solugdo para o problema até que ele, com o
dedo, fizesse o percurso sugerido”(D10); “questionaria com
questoes do tipo: vocé acha que a Terra é quadrada? (...) Faria um

passeio para provar ao aluno que este horizonte (...) é a superficie
da Terra redonda”(D26).

No Nivel 4: Desenvolve as estratégias didaticas propdem que as idéias dos
alunos sejam desenvolvidas até que estejam claras e suficientemente explicitas para, so
entdo, promover-se um confronto com as concepgdes cientificas. Como exemplos desse
nivel aparecem afirmagdes como:

“procuraria primeiramente descobrir de onde surgiu esta
informag¢do (...) mostraria coisas concretas como o contato do
aluno com o mundo”(A20); “proporia uma busca de conhecimentos
através de experiéncias, informacoes, trabalhos em grupos onde o
mesmo aluno teria que buscar a resposta da sua resposta” (B4);
“proporia um trabalho de pesquisa onde os alunos tivessem que
procurar informagdes para depois serem debatidas em sala de
aula”(B19); “o mais importante conversar, debater, (...) direcionar
a conversa para que os alunos percebam, (...) relacionar as idéias
com as concepg¢oes cientificas’(D3),; “realizaria atividades que os
desafiassem, (...) o aluno passaria a construir o seu conhecimento,
onde o professor seria o mediador (...), analisando as concepgdes
de cada um”(D15); “o professor deveria explorar ao mdximo o
conhecimento do aluno”(D24).
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Por fim, no mais alto grau de potencialidade para uma evolugdo conceitual,
estaria o Nivel 5: Reestrutura. Aqui, as estratégias de ensino, variadas na sua forma,
envolveriam a comparag@o entre as concepgdes cientificas e as concepgdes alternativas.
A énfase estaria na explicitacdo das relagdes entre estes dois tipos de concepgdes para
promover uma compreensdo da adequacdo e dos limites de cada uma, na tentativa,
como escreve Hashweh (1996, p.52), “de resolver o conflito entre elas”. Nenhum
sujeito foi identificado neste nivel.

O Quadro 5, mostrado a seguir, sintetiza os resultados da categoriza¢do das
estratégias de evolucdo conceitual propostas pelos professores. Da mesma forma que
com as concepgdes de aprendizagem, também construiu-se uma tabela das estratégias
didaticas para evolucdo conceitual em fung¢do do grupo de origem dos professores. As
células desse quadro contém a freqiiéncia relativa (aproximada para multiplos de 5%)
de sujeitos que incidiram nas categorias respectivas das duas varidveis. Os dados
parecem indicar que o nivel de potencial das estratégias didaticas analisadas ndo
depende do estagio de formacao dos professores.

Quadro 5 - Nivel de potencial das estratégias didaticas por grupo de professores

Porcentagem por grupo
Potencial das estratégias didaticas
A B C D TOTAL
Nivel 1 — Explica/Repete 10 | 10 | 15 | 10 10
Nivel 2 — Convence 20 | 45 | 35 | 40 35
Nivel 3 — Refuta 60 | 40 | 45 | 25 40
Nivel 4 — Desenvolve 10 5 5 |25 10
Nivel 5 — Reestrutura 0 0 0 0 0

De fato, comparando o Quadro 5 com o Quadro 3, verifica-se que o nimero
de professores situados nos niveis mais avancados das escalas ¢ bem diferente.
Enquanto a metade dos professores apresenta concepgdes sobre aprendizagem coerentes
com o reconhecimento do conhecimento prévio do estudante (Niveis 4 ¢ S do Quadro
3), o mesmo ndo ocorreu quanto as propostas didaticas. Nesta escala: a maioria situa-se
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nos Niveis 2 e 3; a proporcdo de estratégias do Nivel 4 ¢ apenas de 25% no grupo D e
10% no grupo total; e, ainda, nenhuma proposta didatica foi identificada no Nivel 5.

VI- Relacio entre as concepcdes sobre aprendizagem e o potencial das
estratégias

Uma vez constatado que o conhecimento prévio dos professores ndo diferia
muito quanto as estratégias didaticas em funcdo dos estudos anteriores sobre
aprendizagem, constituimos um sé grupo para uma analise mais ampla, separando todos
os professores em funcdo das suas concepgdes sobre aprendizagem.

Embora os professores sejam oriundos de estdgios de formagado diferentes,
parece haver uma relagdo entre o tipo de estratégia didatica e concepg¢do de
aprendizagem. A Figura 2, abaixo, ilustra essa relagdo através de um grafico da
distribuicdo dos professores por estratégia didatica em cada nivel de concepcdo de
aprendizagem.

a0
40 o
30 o
M de
prof,
20 .
[ |deservolve
10 Eiidrefuta
o -exlicairepete

imadequada falha do ensino aceitavel
errao individual erro a eliminar

Figura 2 - Distribui¢do das propostas didaticas por concepgdo de aprendizagem

Pelo grafico da Figura 2, percebe-se que nos niveis iniciais da concepg¢do de
aprendizagem predominam posturas didaticas de explicagdo e de convencimento,
ambas, como se sabe, com pequeno potencial para favorecer a evolucdo conceitual. Ao
contrario, nos niveis mais avancados de aprendizagem, predominam as estratégias de
refutacdo e, de modo crescente, comegam a aparecer as estratégias de explicitag@o
inicial e desenvolvimento das idéias dos alunos. Enfim, os resultados parecem
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confirmar a hipotese de relagdo entre os diferentes niveis de formagao, as concepgdes
sobre a aprendizagem e a proposi¢do de estratégias didaticas para a evolugdo
conceitual.

Porém, verifica-se que, em cada grupo, ¢ diferente a relagdo entre esses
aspectos do conhecimento profissional. Uma parcela significativa dos professores que
apresenta uma concepcao de aprendizagem reconhecendo a existéncia do conhecimento
prévio dos alunos propde, a0 mesmo tempo, estratégias para a evolugdo conceitual que
ndo se situam nos niveis mais altos da escala construida, caracterizando uma
desconsideracdo do conhecimento prévio.

Esse descompasso na evolugdo entre a concepcdo de aprendizagem e o
nivel das estratégias de evolugdo conceitual pode ter explicacdes diferentes conforme o
estagio da formacdo. Entre os futuros professores (grupos A e B), talvez seja ainda
pequena a capacidade de propor alternativas didaticas adequadas pela sua experiéncia
escolar eminentemente tradicional e pelo fato do problema em questdo, embora
reconhecido e vivenciado pessoalmente, ser de natureza complexa.

Nos professores em servico (grupos C e D), enquanto as concepgdes de
aprendizagem tiveram um tratamento didadtico acentuado dentro do programa de
formagdo permanente desenvolvido (especialmente para o grupo D), o mesmo ndo
havia ainda ocorrido com a proposi¢do, analise e evolug¢ao de planejamentos didaticos
coerentes com estas concepgdes, uma vez que esta etapa viria posteriormente. Em
outras palavras, os professores estavam manifestando, quando propuseram estratégias
para a evolugdo conceitual, o seu conhecimento profissional prévio. Como ja
identificado em varias pesquisas, este conhecimento, de modo majoritario, esta
associado a forma tradicional de ensinar (Porlan, 1993).

VII- Conclusdes e implicacdes para a formacio de professores

De modo geral, os resultados apresentados ddo suporte a hipdtese de que o
nivel de complexidade da estratégia de evolug¢do conceitual aumenta a medida que a
concep¢do de aprendizagem dos professores se aproxima de uma perspectiva
construtivista. Nossos resultados concordam com os de Hashweh (1996) de que
professores construtivistas, do ponto de vista da aprendizagem, tendem a usar (ou a
defender o uso de) estratégias de evolugdo conceitual potencialmente mais efetivas.

Em outro trabalho (Harres, 1999), utilizando uma metodologia
exclusivamente quantitativa e uma amostra abrangendo mais de 500 professores de
Ciéncias e Matematica do Rio Grande do Sul, também encontramos que a
desconsideracdo pelos professores do conhecimento prévio dos alunos estd associada a
uma perspectiva simplista da evolug@o conceitual.

Além disso, ¢ possivel afirmar que a estratégia de estabelecer uma escala
evolutiva das concepgdes de aprendizagem e das estratégias para evolucdo conceitual
mostrou-se frutifera quanto a capacidade de caracterizar o estdgio de evolucdo do
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conhecimento profissional dos professores. Esse resultado ¢ relevante pois evidencia a
necessidade de superagdo de posturas absolutistas no ambito da investigacdo do
conhecimento profissional e na estruturagdo das atividades de formagdo inicial e
continuada dos professores, evitando, assim, a classificacdo em professores “bons” ou
“ruins”, em “tradicionais” ou “construtivistas” ou, ainda, naqueles que “valem” e
naqueles que “nao valem”.

Com isso, pode-se partir dos diferentes patamares nos quais se encontram
as concepgdes dos professores na sua acdo profissional e planejar atividades formativas
mais coerentes com uma perspectiva evolutiva do conhecimento profissional. Dada a
natureza pratica da profissdo docente (Zeichner, 2000), tais atividades devem estar
orientadas por uma teoria do conhecimento profissional (Garcia e Porlan, 2000) que
estabeleca uma hipotese de progressdo (Porlan e Rivero, 1998) sobre como esse
conhecimento pode evoluir em dire¢do a modelos didaticos pessoais mais potentes para
resolver os problemas da sala de aula.

De fato, o contraste entre a teoria e os resultados dessa pesquisa permite
avaliar e (re)direcionar nossas estratégias para a evolucdo do conhecimento profissional
na formacdo inicial e continuada de professores (Kriiger e Harres, 1999; Harres, 2000;
Kriiger, 2001).
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