A

EXPERIMENTACAO E A FORMACAO

PROFESSORES DE CIENCIAS: UMA REFLEXAO*

DE

Marilia Fernandez Thomaz
Depto. de Fisica — Universidade de Aveiro
Aveiro - Portugual

Resumo

Pretende-se, com este artigo, criar um espaco de reflexdo relativamente
ao papel do  trabalho  experimental no  processo  de
ensino/aprendizagem de ciéncias, em particular da Fisica, e as suas
implicagdes na formacgdo de professores

E hoje em dia reconhecido que o trabalho experimental, quando
conduzido numa perspectiva em que, através da aprendizagem
fundamental dos conteudos cientificos, os alunos possam desenvolver
capacidades cientificas necessdarias para atuarem de um modo eficaz
na sociedade em que estdo inseridos, constitui um meio por exceléncia
para a cria¢do de oportunidades para o desenvolvimento dessas
mesmas capacidades.

Depois de uma analise sobre o que é pedido pela sociedade aos atuais
recéem-licenciado, apos a sua formagdo académica, apresentam-se
alguns resultados de investigacdo, conduzidos em Portugual, que
proporcionam uma reflexdo sobre as finalidades da experimenta¢do no
ensino das ciéncias

I. Introducao

Uma proposta para reflexdo sobre o papel da experimentacdo na formacao

de professores de ciéncias pode causar alguma dificuldade a quem a propdes, na medida
em que existam varias vertentes possiveis para encarar esta tematica, qualquer delas
relevante para a criagdo de oportunidades para uma reflexdo sobre a finalidade da
experimentacdono ensino das ciéncias. A vertente escolhida, que a seguir se apresenta,
pareceu adequada a consecucao do objetivo proposto.

* Trabalho originalmente apresentado no III Congresso Internacional de Formagao de Professores
nos Paises de Lingua e Expressdo Portuguesas, realizado de 18 a 20 de Novembro de 1999, na
cidade da Praia, Cabo Verde.
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Qualquer que seja o grau de ensino em que os professores de ciéncias
exercam a sua docéncia todos eles sdo formadores de pessoas que terdo, sem duvida,
um papel a desemprenhar numa sociedade que estd em permanente evolugdo nas mais
diversas areas, especialmente nas areas das ciéncias e tecnologias. Aquilo que se pede
hije a um cidadio, a um profissional e até a um pai ou uma mao, é com certeza diferente
do que se pedia hd umas décadas atras e, muito provavelmente, diferente do que se
pedira na altura em que os atuais formados tiverem que exercer a sua atividade na
sociedade, qualquer que seja a sua profissdo. O papel da componente experimental da
aprendizagem em ciéncias na formac¢do do futuro cidaddo, capaz de atuas com eficacia
na sociedade em que estd inserido, ird depender, em grande escala do papel do
professor no desenvolvimento da sua atividade docente e das suas perspectivas
relativamente a essa componente.

I1. Fundamentacio para a reflexdo

J& faz décadas que tem sido defendido por muitos investigadores (Hofstein
e Lunetta, 1982; Orpwood e Souque, 1984; Thomaz, 1986; Hund, 1986; Cachapuz et al,
1991) que o trabalho experimental, quando conduzido numa perspectiva em que,
através da aprendizagem fundamental dos conteudos cientificos, os alunos possam.
desenvolver as capacidades cientificas necessarias para atuarem na sociedade de um
modo mais eficaz, qualquer que seja o seu campo de agdo, ¢ um meio por exceléncia
para a criagdo de oportunidades para o desenvolvimento, nos alunos, dessas mesmas
capacidades.

Segundo George Kelly, psicologo e filosofo americano, cujas teses nas
ultimas décadas muito tém contribuido para uma nova visdo sobre o ensino das
ciéncias:

o processo de aprendizagem (a constru¢do da realidade) é um
processo individual, cativo, criativo, emocional e racional. Cabe ao
aprendiz a responsabilidade da sua aprendizagem. Cabe ao
professor proporcionar oportunidades para que os alunos
aprendam (Kelly, 195)5).

No entanto, tal como Kelly e outros psicologos e filosofos contemporaneos
argumentam:

A aprendizagem significativa so terd lugar se o aluno se aperceber
da relevancia pessoal da matéria a ser aprendida.
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De acordo com as idéias atras referidas, caso se pretenda que os alunos
estejam motivados para a execu¢do de trabalhos experimentais (e este aspecto estende-
se a qualquer nivel de ensino, desde o basico ao universitario), ¢ preciso que a tarefa
que os professores lhes proporcionem seja apelativa, que constitua um desafio, um
problema ou uma questdo que o aluno veja interesse em resolver, que se sinta motivado
para encontrar uma solugdo. S6 para dar um exemplo concreto e real (testemunhado
pela autora, quando assistindo uma aula de Fisica do 9~ ano de escolaridade, na fungao
de orientadora do estdgio profissionalizante de um nucleo de estagidrios no seu ultimo
ano do curso de formagdo de professores de Fisica e Quimica), um trabalho pratico que
se proponha através de um titulo como, por exemplo, "Condutores 6hmicos e ndo 6hmi-
cos", seguido de um protocolo em que tudo ¢ dito, passo a passo, sobre o que o aluno
deve fazer, ndo constitui, com certeza, uma atividade motivadora e aliciante para a
grande maioria dos alunos. Certamente que, para o professor de Fisica, este titulo dira
muito, verd nele muitos aspectos interessantes, muitos desafios intelectuais estimulan-
tes...mas, para o aluno, o titulo ndo transmite nenhum desafio que o motive a investigar,
porque ndo v€ que questdo tem em frente para resolver, ou que problema tem para
solucionar.

Mesmo os trabalhos cujos titulos sejam do tipo "O estudo de..." que, como
¢ obvio, para o professor tem muito de interessante e ¢ motivante, para os alunos,
mesmo universitarios do 1°, 2° e provavelmente do 3° ano, constituem uma tarefa vaga,
desinteressante, pouco motivadora, que os leva a seguir passo a passo um protocolo
muito orientador e inibidor das suas capacidades criativas, transformandose numa tarefa
enfadonha que sdo "obrigados" a executar e que leva muitos alunos a se queixarem com
comentarios do tipo:

O laboratorio e os relatorios sdo uma pura perda de tempo rou-
bando-nos imenso tempo para estudar.

Infelizmente, muitos dos trabalhos experimentais que sdo propostos nas
nossas escolas e também nas nossas universidades (basta analisar alguns guias ou pro-
tocolos de trabalhos das disciplinas e ouvir os alunos) sdo estruturados desta maneira,
ndo proporcionando oportunidades para o desenvolvimento de capacidades nos alunos
que os ajudem a atuar de uma maneira mais cientifica na sua vida futura como profis-
sionais e como cidadaos.
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II1. Uma analise do que se passa em Portugal

O sistema educativo portugués compreende as seguintes etapas: ensino pré-
escolar (dos 3 aos 6 anos), seguido do ensino bésico, com trés ciclos (1° ciclo, com 4
anos; 2° ciclo, com 2 anos; e 3° ciclo, com 3 anos; ensino secundario; ensino politécnico
ou ensino universitario; mestrado e doutoramento). Até ao 9° ano de escolaridade (fim
do 3° ciclo do ensino basico), o ensino € obrigatorio.

O ensino formal da Fisica e da Quimica inicia-se no 8° ano de escolaridade
(2° ano do 3° ciclo do ensino basico).

A grande maioria dos alunos que freqiientam o ensino basico termina a sua
educagdo formal, na area das ciéncias e, em particular, na Fisica e na Quimica, no fim
do 9° ano de escolaridade. Em principio ndo serdo estes alunos que desempenhardo, na
sua vida profissional, atividades que requeiram uma competéncia cientifica elevada. No
entanto, hdo de ser cidaddos que serdo chamados a intervir (e deverdo fazé-Io) na so-
ciedade com espirito critico, espirito de abertura, criatividade, autoconfianga, racional
1dade, consisténcia, motivagdo, capacidades de comunicag¢do, de previsdo e de inferi¢ao.
Nao se pretende ser exaustivo na nomeagao das capacidades que qualquer cidaddo deve
possuir para que a sua contribui¢do seja eficaz no desenvolvimento de uma sociedade
mais esclareci da, em que as manifestagdes de crendice e magia (que infelizmente estdo
se manifestando cada vez mais nos dias atuais) desaparecam.

Evidentemente que ao ensinar Fisica, ou Quimica, ou Biologia, ou qualquer
ciéncia neste nivel de escolaridade, os professores do 3° ciclo do ensino basico preten-
dem que os seus alunos aprendam essa ci€ncia. Mas, estudos varios (por ex.

Thomaz 1986, Cachapuz et ai, 1991) tém revelado que, se ndo se utilizarem
os contetdos cientificos como veiculos para o desenvolvimento das capacidades e ati-
tudes cientificas dos alunos, dos conteudos supostamente aprendidos, pouco ou nada
ficou da sua esperada aprendizagem em ciéncias passados alguns anos, as vezes, alguns
meses.

O professor de ciéncias do ensino secundario estd formando individuos
que, em principio, irdo prosseguir os seus estudos e, numa percentagem apreciavel vao
ser formados em escolas de formagdo superior ou universidades para serem futuros
profissionais, aos quais a sociedade vai exigir um desempenho mais complexo e pro-
fundo do ponto de vista intelectual e cientifico.

Faga-se, agora, uma simulacdo do que em Portugal, e provavelmente em
outros paises, acontece a um licenciado recém saido da universidade e que procura o
primeiro emprego. Regra geral, qualquer licenciado (excetuando os profissionais de
ensino que, em Portugal, na grande maioria, sdo colocados no ensino publico) procura
num jornal apropriado a pagina de oferta de empregos. Ao encontrar o anuncio de um
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emprego para o qual pensa ter as qualificacdes adequadas, candidata-se, envia o seu
curriculo académico e espera. Passados alguns dias, se tudo correr bem, recebe uma
carta ou um telefonema ou um e-mail, marcando uma primeira entrevista. Esta entre-
vista €, na maioria dos casos, conduzida por uma empresa de recrutamento de Recursos
Humanos, algumas vezes de uma area da propria empresa empregadora, outras vezes, €
até mais vulgarmente, uma empresa contratada pela empresa empregadora para fazer a
analise do candidato.

Evidentemente que o candidato tem potencial préprio para o eventual
preenchimento do lugar. E licenciado, tem um grau académico, tem uma formagio
superior que lhe permite candidatar-se ao cargo.

Quais os aspectos que vao ser analisados nessa ou nessas entrevistas (certas
empresas multinacionais chegam a exigir cinco ou seis entrevistas, algumas delas
revestindo a forma de realizacdo de testes psicotécnicos)? Nao sdo os conhecimentos
cientificos. Estes ja foram analisados ao longo da sua escolaridade. Os aspectos analisa-
dos serdo os relacionados com as capacidades pessoais: motivagdo, poder de decisdo,
criatividade, autoconfianga, capacidade para resolver de maneira expedita problemas
apresentados, capacidade de comunicacdo, de andlise critica, determinacdo, etc. Em
suma, a analise e a sele¢do dos candidatos ¢ feita principalmente com base nas suas
capacidades pessoatis.

Veja-se agora quais as oportunidades que o candidato teve, ao longo da sua
educagdo formal, para desenvolver essas capacidades. Parece evidente que essas opor-
tunidades dependem principalmente das estratégias que os seus professores utilizaram
no desempenho da sua atividade docente. Subjacente a esse desempenho, estdo as per-
spectivas dos professores sobre o papel do trabalho experimental no processo de
ensino/aprendizagem.

E, entdio, importante saber as opinides dos professores sobre qual ou quais
os objetivos gerais do trabalho experimental nos varios niveis de ensino.

Num trabalho realizado por um grupo de investigacdo, do qual a autora faz
parte, que desenvolveu investigacdo na area do ensino da Fisica e da Quimica nos ensi-
nos basico e secundario (Cachapuz, et al, 1991), houve oportunidade de recolher dados
interessantes, que permitiram tirar algumas conclusdes relativamente a tematica deste
artigo, € que se passam a resumir.

Embora a colheta dos dados tenha sido realizada ja ha alguns anos, a situa-
¢do atual ndo é muito diferente da identificada na altura, visto ndo ter havido em Portu-
gal, desde entdo, um esforco intensivo e sistemdtico, no sentido de a alterar e a ex-
periéncia tem mostrado que quaisquer mudancas nas praticas dos professores sdo proc-
essos extremamente lentos. Mais grave ainda, a observacdo direta das aulas dos
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estagidrios de cursos de formagdo de professores de Fisica e de Quimica ndo indica
mudangas significativas relativas a situagdo encontrada anos atras.

O estudo, ja publicado, partiu do seguinte pressuposto: o extraordinario de-
senvolvimento a que se tem assistido, requer que aqueles que de diferentes modos terdo
a médio prazo de tomar decisdes, devam usufruir de uma formacdo cientifica e tec-
noldgica de alta qualidade, pois sé assim poderdo estar capacitados para compreender,
acompanhar e promover a mudanca, que indubitavelmente os envolvera.

Em nivel de ensino da ciéncia, esta perspectiva ¢ defendida por muitos in-
vestigadores, que consideram que, nas instituicdes de formagdo, o ensino deve ter estas
solicitacdes em consideragdo. Segundo varios investigadores que trabalham na area de
educag¢do em ciéncias, esse ensino deve assegurar, em particular, a formagdo de ci-
daddos capazes de participar plenamente nas decisdes inerentes a uma sociedade tec-
nologicamente avancada, criar futuros especialistas e estimular o desenvolvimento
intelectual e moral de todos os cidadaos.

Foi com base neste pressuposto que se sentiu a necessidade de formular
novos objetivos, ou melhor dizendo, ampliar os tradicionais objetivos para o ensino das
ciéncias, em particular da Fisica e da Quimica. Depois de muito trabalhados, esses ob-
jetivos constituiram a base de um questionario que foi enviado por correio a 1954 pro-
fessores dos ensinos basico e secunddrio, de Portugal Continental. Foram recebidas 725
respostas (37%) o que, atendendo ao tipo de apresentacdo do questionario, pode-se
entender como traduzindo uma boa participacdo dos professores contatados.

O objetivo do questiondrio era obter dados sobre:

¢ 0 posicionamento dos professores em face da relevancia por eles atribuida
a esses objetivos;

e 0 posicionamento dos professores em face da consecucdo desses ob-
jetivos;

e as razoes que pudessem interferir na consecugao desses objetivos.

Nao tem interesse para o objetivo deste artigo uma descri¢gdo pormenori-
zada dos varios aspectos contemplados no estudo (descrito em Cachapuz et al, 1991),
mas apenas referir os resultados relevantes para a reflexdo que aqui se propde.

Enquanto 71 % dos professores do ensino basico consideram como "muito
importante" o objetivo "Compreender fatos e conceitos de Fisica e de Quimica ", ap-
enas 13,4% consideram "muito elevado" o seu grau de consecucao.

Enquanto 81,5% dos mesmos professores consideram como "muito impor-
tante", o objetivo "Desenvolver capacidades de pesquisa", apenas 4% consideram que o
seu grau de consecucdo ¢ "muito elevado".
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Enquanto 74% dos professores consideram como "muito importante" o ob-
jetivo "Desenvolver atitudes cientificas", apenas 7,5% consideram "muito elevado" o
seu grau de consecucao.

Enquanto 66% dos professores consideram como "muito importante" o ob-
jetivo "Desenvolver capacidades manipulativas", apenas 3% consideram "muito ele-
vado" o seu grau de consecucgao.

As respostas as mesmas questdes dadas pelos professores do ensino
secundario revelam o mesmo tipo de comportamento, ou seja, 0 mesmo abismo entre a
relevancia que ddo a estes objetivos e o grau da sua consecug¢do através do ensino for-
mal.

Quanto ao tipo de trabalho experimental e freqiiéncia da sua utilizagdo, en-
tre os diferentes tipos de trabalho experimental discriminados: "demonstragoes efe-
tuadas pelo professor", "verificacoes feitas pelos alunos em grupo", "verificagoes feitas
, "pequenas investigacgoes feitas pelos alunos", ¢ a "de-
monstragdo feita pelo professor" o tipo predominantemente utilizado pela maioria dos
professores. As abordagens centradas no aluno sdo "freqiientemente" ou "quase sem-

pelos alunos individualmente '

pre" ndo utilizadas.

Ha, no entanto, que salientar que estes dados s@o aquilo que ¢ dito pelos
professores e que muitas vezes ndo revela exatamente aquilo que € a pratica dos profes-
sores.

Algumas conclusdes podem ser tiradas destes dados quanto ao panorama da
eficacia da realizagdo de trabalhos experimentais nos ensinos basico e secundario no
sistema educativo portugués, pelo menos no que se refere ao ensino da Fisica e da
Quimica. O papel da experimentagdo no ensino basico e secundario ainda € encarado
pelos professores numa perspectiva empirista, centrado nos conteidos, ndo dando opor-
tunidades aos alunos para desenvolverem as capacidades cientificas que Ihes serdo
requeridas na vida futura.

Apenas com o objetivo de propor uma reflexdo sobre esta problematica,
num semindrio organizado pelo Departamento de Fisica da Universidade de Aveiro,
achou-se importante saber também a opinido de docentes universitarios de Fisica sobre
o papel do trabalho experimental no contexto universitario. Com esse objetivo foi
pedido a colegas do departamento que respondessem a um questionario em que apenas
se pedia as suas opinides sobre qual ou quais os objetivos gerais dos trabalhos experi-
mentais no ensino da Fisica em nivel universitario.

Foram entregues 46 questiondrios e recebidas 29 respostas. Representa uma
percentagem de respostas de 63%. Nao é mau, embora, deva-se confessar que se es-
perava mais, atendendo a relevancia da questdo para qualquer docente de Fisica e ao
fato de serem colegas da autora no mesmo espaco institucional.
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Foi feita uma analise de contetido das respostas, o que permitiu identificar
trés tipos de categorias de resposta a seguir descritas.

Categoria A: os objetivos do laboratério no ensino da Fisica estdo centra-
dos no individuo. O laboratério ¢ visto em termos do desenvolvimento pessoal do
aluno. E entendido como um meio de desenvolver quer as suas competéncias cientificas
(em termos de contetdos), quer as suas capacidades cientificas, de modo a permitir-lhe
desenvolver estratégias de resolucdo de problemas fisicos e respectivas praticas e ter
sucesso na sua vida profissional.

Categoria B: os objetivos do laboratorio no ensino da Fisica estdo funda-
mentalmente centrados nos conteudos -"meio para ajudar os alunos na compreensdo e
consolidagdo dos conteudos lecionados nas aulas teoricas", "ilustracdo dos contetidos
leciona dos nas tedricas", "verificacdo das leis fisicas", etc. No entanto, embora
secundariamente, ¢ revelada alguma preocupagdo relativamente ao desenvolvimento de
algumas capacidades cientificas, "espirito critico", "investigacdo autdbnoma" e "trabalho
em grupo".

Categoria C: os objetivos do laboratdrio sdo centrados apenas nos con-
teudos, ndo sendo referida nenhuma preocupagao relativamente ao desenvolvimento do

aluno em termos das suas capacidades.

O quadro seguinte apresenta a percentagem das respostas nas diferentes

categorias.
Categoria A 13,8%
Categoria B 13,8%
Categoria C 72,4%

Os dados revelam que, também em nivel universitario, a perspectiva sobre
o papel dos trabalhos da experimentacdo no ensino da Fisica ¢ majoritariamente cen-
trada nos conteudos e ndo no individuo.

IV. Reflexoes finais

A confrontacdo dos dados atrds apresentados € o que se espera dos alunos
no seu meio profissional futuro impdem uma reflexdo sobre algumas questdes, as quais
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¢ urgente dar resposta, se ndo se quiser tornar cada vez maior o abismo entre o que se
esta fazendo na formacgdo dos jovens e aquilo que Thes € pedido pela sociedade em que
vao estar inseridos, isto ¢, entre a vida académica e a vida profissional.

e Nao serd necessario mudar a filosofia que estd pGr detrds da maneira
como o papel do laboratdrio no ensino das ciéncias, nomeadamente no ensino da Fisica,
esta sendo encarado pelos professores de ciéncias, qualquer que seja o nivel de ensino
em que exerce a sua docéncia?

e Embora ninguém negue a importancia do trabalho experimental para uma
aprendizagem de conceitos cientificos, leis, consolidacdo da matéria dada na aula
teorica, etc., serda que ndo se deverdo atingir esses objetivos tendo, sobretudo, como
objetivo fundamental a perspectiva do desenvolvimento pessoal do aluno? No fundo,
centrar os objetivos do laboratdrio no aluno e ndo somente nos contetidos?

e Se for esta a filosofia que deve estar subjacente a existéncia da compo-
nente experimental no ensino das ciéncias, ndo havera necessidade de rever a maneira
como os trabalhos experimentais estdo sendo apresentados, quer nos ensinos basico e
secundario quer em muitas das disciplinas basicas nas nossas universidades?

e Sera que ao fazer a formacdo inicial de professores de ciéncias esta se
veiculando uma perspectiva correta sobre a natureza da ciéncia?

e Ser4 que na formagdo de professores de ciéncias esta se ajudando os fu-
turos professores a refletir, elaborar e concretizar estratégias relativamente a realizagdo
da componente experimental de modo a desenvolver as capacidades cientificas dos seus
futuros alunos?

e Nio serd urgente encontrar uma maneira de ajudar os professores de
ciéncias, ja trabalhando no terreno, a refletir sobre o papel da experimentacdo no proc-
esso do ensino/aprendizagem?

Estas sdo as questdes propostas para reflexdo a todos os que estdo envolvi-
dos na educacdo em ciéncias, investigadores, professores, formadores de formadores,
construtores de curriculos, etc.

O resultado desta reflexdo tem, principalmente, implicagcdes na formagao,
quer inicial quer continua de professores. Qualquer que seja o curriculo, ¢ fundamental
o papel do professor na vivéncia desse mesmo curriculo. Tal como salienta Sanches
(1993, 1995) o professor contextualiza e transforma a realidade textual que o curriculo
oficial lhe apresenta. Serdo as suas concepgdes sobre o papel da experimentacdo no
ensino das ciéncias que irdo determinar essa transforma¢do no que diz respeito a esse
mesmo papel. Caso se queira professores que, parafraseando Giroux . (1994), atuem
como "agentes criticos que se podem mover entre a teoria e a pratica de modo a correr
riscos, redefinir as suas representacdes fazendo a diferenga, quer para os seus alunos,
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quer para a sociedade em que estdo inseridos", ¢ preciso repensar a maneira como estao
sendo formados, particularmente na perspectiva que lhes estd sendo dada pelos institu-
tos de formacgdo, sobre a natureza da ciéncia e o papel da experimentacdo no desen-
volvimento das capacidades dos seus alunos.
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