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Resumo

Analisamos o desempenho de professores em sala de aula no que se relaciona a interacdo pedagdgica
praticada. Os professores participavam de um curso de Formacdo Continuada de longa duracédo, cuja
estratégia focalizava o planejamento pedag6gico enquanto produzido, aplicado e avaliado
continuamente pelo professor; 0 curso visava a construgdo de uma competéncia profissional com uma
visdo adequada da interacdo pedagdgica na sala de aula, dentro de parametros construtivistas. O
planejamento pedagdgico do professor constituiu o objeto de estudo: ele era discutido continuamente
pelo grupo de pares mais o formador; este procurava apontar para o contedo pedagogico explicitado e
os objetivos de conteudo declarados nos planos de cada aula. Os objetivos da aprendizagem e 0s
procedimentos nele contidos, eram confrontados com a aprendizagem real evidenciada. Nessas
discussdes eram invocados conceitos de aprendizagem coerentes com o construtivismo, além dos
conteudos da ciéncia e da sua natureza. O dialogo era preponderante nessas discussfes e acentuado
como um meio do ensino e da avaliagdo continua. Nesse processo dinamico, o planejamento do
professor estava em constante reelaboracdo, moldando um ajuste aos alunos daquela sala de aula para a
aquisicdo do conhecimento planejada. Essa dindmica do curso, conduzida pelo formador, esperava ser,
pelo menos em parte, reproduzida pelos participantes com seus alunos. Destacamos no
desenvolvimento profissional desses professores, 0s resultados surpreendentes, além daqueles
concretamente planejados: a transposicdo de procedimentos vivenciados no curso, para a sala de aula
parece ocorrer, em boa parte, quanto a presenca de dialogo, mas o que pareceu mais significativo foram
as conquistas individuais, particulares e diferenciadas, que, devidamente incluidas no desenvolvimento
das aulas, levaram a superacdo de competéncias. Concluimos que os resultados inesperados podem
constituir-se em polos de crescimento e evolucdo da performance do profissional, em construgcdo. Os
resultados levam-nos a considerar e dar importancia essencial ao estabelecimento e manutengdo de um
didlogo que chamamos de dialogo pedagogico significativo na interacdo que deve ocorrer numa
situacdo de ensino.

Palavras-chave: Dialogo pedagdgico significativo; Conhecimento na sala de aula; Avaliagdo continua
pelo dialogo; Dialogo e planejamento pedagdgico
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Abstract

Teacher’s performance at their real classroom was analyzed in regard to the applied pedagogical
interaction. These teachers were participating in a long range continuous formation course that uses the
strategy of analyzing pedagogical planning while it was being elaborated , applied and continuously
evaluated by the teacher; the course aimed to the construction of professional competence with an
adequate sight of the classroom interaction, within constructivist parameters. The teacher pedagogical
planning was the study object: it was discussed continuously by the peers group and the coordinator
who intended to point out to the explicit pedagogical content and to the content objectives that were
declared for every class plan. The learning objectives and the procedures contained within it were
confronted with the real evidence of learning. In these discussions learning concepts that were coherent
with constructivism were invoked in addition to science contents and their nature. Dialogue was
important in these discussions and stressed as a means for teaching and continuous evaluation. In this
dynamical process, the teacher planning was being constantly redrafted, changing the adjustment of
that classroom students to the planned knowledge acquisition. This course dynamics, led by the
coordinator, intended to be reproduced by participants with their students, at least in part. We noticed
surprising results in these teachers professional development besides those that were concretely
planned: the transference of the course procedures to the classroom seems to happen in regard to the
presence of dialogue but the most meaningful part was individual and particular progress that was
included in the development of their classes and led to an improvement of abilities. We concluded that
unexpected results can be converted into poles of professional performance growth and performance
evolution . These results have led us to give special importance to the setting up and maintenance of a
dialogue the we have called significant pedagogical dialogue in the interaction that must happen in a
teaching situation.

Keywords: Meaningful pedagogical dialogue; Knowledge in the classroom; Continuous evaluation
trough dialog; Dialog and pedagogical planning

Introducao

O ensino da fisica e também sua aprendizagem sdo problematicos no ensino basico onde essa
disciplina é obrigatéria para todos alunos e independente de suas vocagdes; os professores logo de
inicio encontram alunos desinteressados e resistentes a conhecer esse conteido e o trabalho na sala de
aula fica dificultado, desmotivando professor e aprendizes. Entretanto os conhecimentos cientificos
parecem ser bastante motivadores para as criangas pequenas que comegam a descobrir o mundo e a sua
natureza; mas esse interesse e motivacdo vai decrescendo com a idade e no nivel médio transforma-se
em repulsa, a ndo ser para 0s que ja tém algum interesse para a ciéncia. Por outro lado, também
encontramos situagdes, menos frequentes, em que o professor € capaz de interessar a uma grande parte
da sua classe para a compreensdo dos fendmenos fisicos.

A formacdo do professor de ciéncias tem sido um tema bastante pesquisado e 0s
pesquisadores, apoiados em concepcOes de aprendizagem que podem ou ndo estar explicitas,
certamente tém moldados os procedimentos adotados e desenvolvidos quando planejam e atuam na
realidade da sala de aula. Este trabalho de pesquisa na sua origem foi apresentado no VII Encuentro
Internacional sobre Aprendizaje Significativa y V Encuentro Iberoamericano sobre Investigacion em
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Ensefianza de las ciéncias, Universidad de Burgos, Espafia, em julho de 2015. Nossa reflexdo posterior
levou-nos a retomar seu conteudo e estender a andlise e as conclusdes para aspectos novos que
pareceram importantes para a conducdo de cursos de Formacdo Continuada. Propomos focalizar a
importancia do didlogo e ressignifica-lo na interacdo pedagdgica que ocorre numa situacdo de
aprendizagem; numa formacdo de professores em que o didlogo é o cerne do procedimento,
pesquisamos a atuacdo dos professores na realidade da sua sala de aula, focalizando o dialogo que ele é
capaz de manter com seus alunos, levando-os a construir um conhecimento cientifico.

Daremos uma énfase particular as ideias de Paulo Freire, naquilo que compreendemos como
uma comunicacdo pedagogica que estd necessariamente presente no processo de ensino e que é capaz
de conduzir & aprendizagem duradoura e significatival. No desenvolvimento da pesquisa nos apoiamos
numa concepg¢do construtivista de aprendizagem, enquanto uma construcdo do conhecimento cientifico,
e sua extensao para o ensino na sala de aula.

Para o que nos interessa tratar neste trabalho, o construtivismo que associamos a uma corrente
de pensadores encabecada por Piaget (1976) tem como caracteristica 0 protagonismo do sujeito que
aprende, na sua interacdo com a realidade que o cerca. Ainda com essa intencdo, adotamos a teoria
vigotskiana para compreender a linguagem cientifica veiculada na sala de aula, como um conhecimento
estabelecido socialmente; para Vigotsky (1989) a aprendizagem se da através da interacdo social
necessaria para a construcdo desse conhecimento e da sua formalizagcdo através da linguagem
cientificamente acreditada.

Nesse caminho, para ocorrer a aprendizagem ¢ essencial a criagdo da “zona de
desenvolvimento proximal”, onde varios processos internos de desenvolvimento sé podem ocorrer
quando o aprendiz interage com pessoas em seu ambiente e em cooperacdo com seus companheiros.
Assim, o aprendizado, constituindo parte de um processo de desenvolvimento das funcées psicoldgicas,
é necessario e universal; essas funcbes seriam culturalmente organizadas na sociedade dos humanos,
com a constituigdo da linguagem.

A relacdo entre 0 pensamento e a palavra € um processo vivo; 0 pensamento nasce através das
palavras. Uma palavra desprovida de pensamento € uma coisa morta, e um pensamento ndo
expresso por palavras permanece uma sombra. A relacdo entre eles ndo é, no entanto, algo ja
formado e constante; surge ao longo do desenvolvimento e também se modifica. (Vygotsky,
1989, p.131)

A construcdo do conhecimento cientifico é fortemente ligada ao contexto em que ele se
desenvolve e o caminho percorrido nem sempre € suave e curto. Mais além do seu desenvolvimento, o
sujeito que aprende precisa também reconhecer a inadequacédo das formas anteriores de pensar, do seu
conhecimento prévio. Bachelard (1981) fala da ‘psicandlise do conhecimento’ como o processo capaz
de operar a retificacdo e aproximagao do conhecimento cientifico. E assim também que Bachelard nos
leva a considerar o papel importante e necessario do erro na retificagdo dos conhecimentos indesejaveis
ou inadequados. Com isso, a capacidade do professor em trabalhar com as concepgdes de senso
comum, espontaneas, tomando-as como objeto de analise pelo aprendiz passa a ser condi¢do sine qua
non. Com esses pressupostos, base para nossas consideragdes, propomaos encontrar nos relatos de

1 A expressdo aprendizagem significativa aqui considerada ndo é exatamente o termo referido por Novak (1996) e
seguidores; numa concepgao construtivista mais geral sobre aprendizagem de conceitos cientificos, estamos nos referindo a
aprendizagem concebida pelos autores mais tradicionais, emblematicamente citando Jean Piaget (1976).
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professores sobre suas aulas, elementos para caracterizar sua atuacdo e entender o didlogo como
fundamental na qualificacdo do seu desempenho que motiva os alunos e 0os mantém interessados em
aprender.

Estudamos neste trabalho o desenvolvimento das aulas de professores de Fisica do ensino
médio, pensando no professor que planeja seu curso de forma a facilitar a aprendizagem a ser
construida, com apoio dessas concepcdes construtivistas, para a constituicdo de conhecimento
cientifico. Nesse caminho pressupomos o dialogo como o principal instrumento & méo para a condugéo
da aprendizagem, desde que esta seja planejada adequadamente com foco essencial no contetdo a
ensinar; acreditamos que as interacdes produtivas na sala de aula ndo podem prescindir desse meio.
Trabalhamos com a ideia de que com o dialogo pedagogico, no ambiente de aprendizagem escolar,
pode ocorrer a aproximagédo ao conhecimento acreditado cientificamente, ou, ao conhecimento trazido
pelo professor. Assim, para aprender o aprendiz precisa expor seu pensamento e encontrar condi¢fes
para o didlogo com a realidade presente — 0 contexto da sala de aula, o professor disposto e competente
para ouvi-lo, os parceiros aprendizes, e outros fatores.

Se nos apoiamos em Paulo Freire, podemos dizer que o professor também é aprendiz de um
processo que se estabelece nesses moldes; isto é, 0 processo da interacdo que deve ocorrer na sala de
aula e que sera capaz de conduzir uma reelaboracdo dos conceitos espontaneos ou de senso comum,
necessaria para o aprendizado significativo:

A tarefa coerente do educador que pensa certo é, exercendo como ser humano a irrecusavel
pratica de inteligir, desafiar o educando com quem se comunica e a quem comunica, produzir
sua compreensdao do que vem sendo comunicado. Ndo ha inteligibilidade que ndo seja
comunicagdo e intercomunicacéo e que ndo se funde na dialogicidade. O pensar certo por isso é
dialégico e ndo polémico (Freire, 1996, p.46)

Dentro dessa linha de pensamento, tratando da questdo de ensinar e aprender, Lemke (2006)
traz a ideia de assombro como um comportamento essencial para os aprendizes pequeninos e de
curiosidade e de criatividade para os jovens e com isso ele apresenta propostas para a acdo dos
professores. Destacamos entre elas as ideias que dizem respeito a importancia da linguagem para
conduzir o raciocinio e a construcao dos conceitos cientificos, sem descuidar das formas quantitativas
de representar os contetdos cientificos através da utilizacdo da matematica; a importancia da narrativa
como meio de comunicacdo e de aprendizagem cientifica e ao didlogo como meio efetivo para
enfrentar as questdes do mundo natural e técnico. Nesse contexto conclui:

Vimos como a luz do assombro se extinguia nos olhos de nossos estudantes criancas, para ser
substituida em muitissimos casos pelo aborrecimento, a alienacéo, a resisténcia ou a docilidade
cumplice. ...

Os adultos escolarizados de hoje ndo estdo, em sua grande maioria, alfabetizados
cientificamente nem preparados para carreiras técnicas. (...) Seu assombro inicial frente aos
maravilhosos fendmenos da natureza néo foi alentado ou cuidado para que se desenvolvesse e
continuasse neles pelo resto de suas vidas. (Lemke, 2006, p.11)

Em pesquisas anteriores tratamos a questdo das novidades que devem ser enfrentadas numa
situacdo de ensino (Pacca & Villani, 1992; Villani & Pacca, 1996) e que constituem momentos cruciais
para o envolvimento do aprendiz e sua apreensdo de conhecimento novo. Entretanto trabalhar com o
dialogo, entendido como meio essencial de ensino na sala de aula, e, a0 mesmo tempo, enfrentar o
assombro ou a curiosidade ndo é nada facil para quem se dispde a ensinar.
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De fato, o professor que ensina e pretende favorecer a aquisicdo de um conhecimento novo
pelo seu aluno certamente estard sempre diante de incertezas e de riscos. Por outro lado, o aprendiz
estara sempre diante de novidades e precisa sentir e perceber que necessita de algo novo capaz de
explicar alguma parte do mundo em que ele vive; e é justamente essa parte que deve toca-lo,
despertando seu interesse. E esse 0 momento que pode ser dificil para o professor enfrentar, mas que é
essencial para a continuidade do raciocinio em construcéo.

Pretendemos entdo compreender o que estaria essencialmente na agéo do professor que levaria
a aprendizagem, auténtica e significativa porque partiu de um assombro e isto tornou-se um
instrumento de acdo para resolver problemas reais. Parece-nos apropriado pensar num professor -
dentro dessa exigéncia de cunho construtivista - como o que Lino de Macedo chama de professor
construtivista, ou seja, aquele que constroi e direciona seu planejamento na situacao vivenciada no seu
dia a dia, e o qualifica de acordo com sua atuacao de “professor experimental” (Macedo, 1994, p. 60).

No trabalho com a formacéo continuada por vérias décadas, procuramos uma forma de atuar
onde a participacdo do professor ocupa a maior parte do tempo e se da a partir da sua proposta pessoal
e atual de ensino, aplicada na realidade da sua aula (Villani & Pacca, 1996). A partir da construcdo de
um planejamento inicial — e provisério - o professor o aplica na sala de aula procurando perceber e
acompanhar a atuacdo dos alunos ao desenvolverem o trabalho proposto; esse planejamento é
entendido por nds como provisorio, na medida em que sera reelaborado em funcdo dos resultados da
sua aplicacdo. Os resultados anotados pelo professor sdo posteriormente relatados e analisados pelo
grupo de pares sob orientacdo do formador; este intervém na discussdo em momentos que parecem
sugerir a introducdo de conhecimento especifico e ‘definido’, com elementos e conceitos de
aprendizagem (coerentes com teorias construtivistas), do contetdo cientifico (correcdo e rigor de
compreensdo, materiais e recursos didaticos disponibilizados), sobre a atuacdo do professor
(especialmente voltada para a interagdo com seus alunos), entre outros; dessa maneira, o plano da aula
dentro do planejamento é reelaborado continuamente, procurando manter a esséncia do seu eixo
conceitual e pedagdgico, definido nos objetivos gerais descritos inicialmente.

O curso de formacdo tem como uma das primeiras atividades presenciais a resolucdo de
questdes que tratam do conteido proposto no planejamento do professor e que sao utilizadas quando se
quer fazer emergirem suas concepgdes espontaneas. No caso que trataremos neste trabalho trata-se do
contetido de dptica e as questdes constam do artigo de La Rosa et al. (1984). A discusséo das respostas
do professor leva-os a perceber as dificuldades em conceituar a reflexdo e a refracdo da luz, ou o
comportamento da luz através de um modelo fisico; essa discussao pretende preparar o professor para o
que esperar dos alunos, se Ihes derem oportunidade para se expressarem.

O encaminhamento das discussfes coloca énfase na dificuldade revelada muitas vezes e,
talvez poucas vezes considerada, que se traduz na pergunta do professor: Como incluir as “concepgdes
prévias” dos alunos no trabalho em sala de aula? De fato, trabalhar com as concepgdes que os alunos ja
trazem e seguir um planejamento com objetivos pré-determinados exige uma competéncia que o
professor dificilmente possui. Por outro lado, outros resultados desses programas tém apresentado
novidades no desenvolvimento profissional do professor, que superam o que era efetivamente esperado
pelo formador. Existem claramente alguns resultados atribuidos a objetivos concretamente planejados,
mas o que tem surpreendido e parece muito mais significativo sdo as conquistas individuais,
particulares e diferenciadas, que parecem contribuir decisivamente para a propria valorizacdo
profissional e insercdo do professor num processo continuo de aprender e de gostar de ensinar.
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Considerando o produto dessa formacdo (Pacca & Villani, 1992), procuramos analisar o
trabalho desses professores na sala de aula, esperando que a transposicdo dos procedimentos
experimentados na formacao continuada pudesse ocorrer de forma natural e auténtica; o aprendizado
dos seus alunos, num processo semelhante, superasse expectativas e com resultados ndo planejados
explicitamente. Tais resultados inesperados ou surpreendentes, tanto dentro do programa de formacao
continuada como nas aulas dos professores que aplicam seus conhecimentos ali adquiridos, constituem
caracteristicas comuns de competéncias estabelecidas quanto ao desenvolvimento individual do sujeito
e ao do grupo de pares (idem, 1992). Ai estaria 0 motivo de procurarmos, num dialogo pedagogico
significativo, a origem de um desempenho desejavel para ensinar os alunos e para aprender com eles.

Os referenciais construtivistas a que nos referimos para orientar as acdes do formador serdo
também considerados para analisar as a¢fes das professoras nas respectivas aulas; nesses dois ambitos
a preocupacdo deve ser a de manter um dialogo que tenha algum significado para o aprendiz e seja
adequado na direcdo da construcdo de um conhecimento novo: na Formagdo Continuada, sobre o
ensino da fisica; no &mbito escolar de cada professor, sobre o conteddo da fisica a ser ensinado. Assim,
no processo em curso na sala de aula real dos professores, deve ser focalizada a presenca e a qualidade
do dialogo na interacdo pedagogica.

Trataremos aqui de relatar acdes efetivamente realizadas por professores e interpretar os
resultados com os referenciais construtivistas, a respeito da construcdo do conhecimento e da
linguagem cientifica; e mais especialmente considerando Paulo Freire no que ele trata da aprendizagem
efetiva, duradoura e significativa; assim consideraremos o protagonismo imprescindivel do sujeito que
aprende, inserido no contexto que o envolve e que o desafia de fato. Ao formador caberia, entdo um
primeiro saber que o levaria a abrir espago para o exercicio do bom senso. Para Paulo Freire: “saber
que ensinar ndo € transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria producéo ou a
sua construgdo”. (Freire, 1996 p.47)

O curso para a Formacao Continuada. Faremos aqui um breve relato do curso de Formacéo
Continuada referido, para contextualizar o ambiente em que se colocavam as a¢des do formador, as
tarefas desenvolvidas e o papel fundamental atribuido ao planejamento pedagdgico do professor para
essa formacao.

O curso referido reuniu oito professoras de Fisica do ensino médio oficial (alunos entre 15 e18
anos) que se propunham a ensinar optica - um contetdo considerado dificil pelas professoras. Tratava-
se de planejar e aplicar esse planejamento com seus alunos, trazendo, para uma discussdo semanal, 0s
resultados e as ocorréncias que julgassem relevantes. As professoras, sujeitos da pesquisa, todas com
larga experiéncia na profissdo, ndo tiveram o mesmo tempo de participacdo no curso de Formagéo
Continuada; ao todo, a época em que esta pesquisa foi realizada, eram oito participantes que tiveram
em média 2 anos de participagdo com seis horas semanais e com a aplicacdo continua e corrente do
que era planejado. Das reunides de discussdo, com duracdo de 6 horas, participavam também a
formadora e dois estudantes de pds-graduacéo, sendo que as professoras dedicavam mais 10 a 12 horas
para as aulas em que o planejamento se aplicava e o trabalho individual com preparacéo das aulas e do
relato para o grupo — a cada semana.

Os primeiros encontros com as professoras trataram da discussdo de seus planejamentos a
partir de questdes orientadoras: O que se quer com esse objetivo declarado? Qual a atividade real do
aluno em cada momento do planejamento? O que os alunos costumam realizar/responder? Como o
professor da continuidade? As questdes levavam cada um a pensar no seu instrumento
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didatico/pedagogico — o planejamento — e tomar consciéncia do significado da sequéncia e das
atividades escolhidas. O planejamento passou a ser tomado como provisério e sujeito a modificages
sempre que se considerassem necessarias. A seguir propunha-se ao grupo trabalhar naquele encontro
com alguma atividade (quase sempre experimental) para estudo e pesquisa; essa atividade era escolhida
entre as atividades que elas planejaram ou outra sugerida, com o mesmo objetivo da aula planejada.
Com isso as professoras tiveram oportunidade de aprender e aprofundar seu conhecimento fisico e
pedagogico através de longa discussdo coletiva sobre a atividade, assessorada pela formadora.

O passo importante seguinte consistia na aplicacéo do plano em sala de aula, com a tarefa de
registrar os elementos notaveis do comportamento e da atuacdo dos alunos, fossem tais ocorréncias
desejaveis ou ndo: duvidas, respostas e questdes geradas, bem como o sucesso de aprendizagem. Os
registros seriam relatados ao grupo no encontro seguinte e a discussao dirigida especialmente para os
resultados considerados negativos — os “erros” evidenciados pelas professoras. Neste momento a
atencdo da formadora era dirigida a explorar esses registros porque eles seriam a base para a apreensao
dos conceitos, fossem de conteido especifico da ciéncia ou da teoria de aprendizagem implicita.

Como entendidos por Astolfi (1999), esses “erros” analisados e interpretados como uma forma
de pensar com algum sentido para 0 senso comum, iriam constituir-se em realimentacdo para a proxima
aula e para a reelaboracdo do planejamento. Esse procedimento sistematico parece ter ajudado as
professoras a desenvolverem seus sensores para conduzir o plano elaborado inicialmente, para
modifica-lo no que fosse necessario e possivel, sem perder a orientacdo para o contetdo planejado e ter
garantido algum conforto para si com a consciéncia de que a aprendizagem estava ocorrendo.
Procurava-se sempre manter a atencdo dirigida para o individuo professor, auxiliando-o nas suas
dificuldades, mas a inclusdo de todos na discussdo do problema em questdo era também fortemente
estimulada e controlada. Inicialmente eram relatados espontaneamente os fatos mais negativos e
indesejaveis como se as professoras estivessem prestando contas, pedindo ajuda ou mesmo revelando
desconhecimento do assunto; com o decorrer do tempo e estimuladas pelo trabalho conduzido no
grupo, fatos positivos eram também relatados e até com entusiasmo.

Nesse processo, o professor tinha liberdade para trazer as informac6es que ele desejasse, erros
e acertos, dificuldades e sucessos; qualquer ocorréncia era digna de considera¢do. Aos poucos 0 grupo
se solidarizava nas dificuldades porque reconhecia nelas seus proprios problemas; esta situacdo passava
a contribuir com o processo que estava presente na sala de aula e que era relatado. O papel do formador
na conducdo dos encontros era o de orientar a discussao a partir de critérios pedagdgicos coerentes com
uma concepgdo construtivista de aprendizagem (Macedo, 1994) e envolver efetivamente o grupo de
profissionais em formagé&o continuada, exercendo sua atividade profissional no seu dia a dia.

O curso de formacgdo seguia atentamente as informacGes relatadas procurando, com as
discussbes e a colaboracdo dos pares, ajudar a professora a resolver as dificuldades encontradas e a
melhorar a sequéncia ou o conteudo do plano da aula que fora aplicado. Por isso, para o formador
também apareciam novidades e imprevistos, o que regulava sua conducéo do trabalho do grupo. Seus
comentérios procuravam aparecer como sugestdes, ndo deveriam aparecer como receitas ou como a
melhor forma de ensinar; as professoras eram estimuladas a decidir sobre o que incorporar no seu plano
e na sua compreensdo; e o fato de ter origem numa demanda propria da professora parecia colaborar
com essa situacdo. E importante notar que se contava, nesse curso, com a possibilidade de uma
transferéncia pedagdgica necessaria para a sala de aula, mesmo que implicita, nos procedimentos
seguidos ou até inconsciente. Assim, como num modelo a seguir, o formador deveria ser exemplar
(Pacca e Villani, 1992).
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Os planejamentos iniciais, entendidos por nGs como provisorio, ja colocava para as discussdes
a ideia de uma reelaboracdo majorante quanto a possibilidade de ensinar e de tratar o contetdo
cientifico esperado com rigor e com a correcdo desejavel. Os planos das aulas que eram relatadas e
discutidas eram diferentes, as aulas e as interagdes eram também diferentes, os alunos eram diferentes e
imprevisiveis. As professoras, dependendo da seguranca que iam adquirindo, poderiam encaminhar-se
para pesquisas e solugdes também diferentes; assim, o curso esperava e estimulava oportunidades de
utilizarem suas capacidades individuais, seus estilos e suas preferéncias. As sugestdes consideradas
interessantes e os relatos de ocorréncias da sala de aula que comecavam a se tornar relevantes,
passavam a constituir um acervo pedagdgico aberto para todas; porém sem esquecer que a incorporacao
desse material no planejamento de cada uma s6 ocorria se ele se mostrasse adequado ao momento e as
necessidades individuais.

Podemos dizer que nesse curso de formacéo delegava-se ao professor a decisdo e a escolha
para compor o seu planejamento; nesse processo, o didlogo estava sempre presente numa forma
particular e adequada aos principios adotados — por isso mesmo considerado um dialogo pertinente e
coerente com a necessidade de enfrentar um problema, preocupado com a inclusdo dos participantes:
um didlogo pedagogico significativo.

Uma particularidade interessante, talvez por uma tendéncia da formacao continuada planejada
em considerar as atividades experimentais adequadas ao ensino da fisica e ao nivel de ensino médio
onde os alunos estdo sempre motivados para experimentos, o planejamento pedagogico aplicado na sala
de aula desenvolvia-se principalmente com atividades experimentais o que favorecia a participacdo dos
alunos; e com isso as ideias prévias? podiam ser evidenciadas e discutidas. A dindmica na sala de aula
estava fundamentada na concepg¢do de Astolfi (1999) sobre o papel do “erro” como foco para o ensino
de um conteudo estabelecido cientificamente; neste caso as ideias prévias eram consideradas “erros”
que evidenciam incoeréncias e barreiras conceituais para a compreensao; era possivel introduzir novos
problemas/questionamentos e iniciar o didlogo entre professor e aluno. Este dialogo deveria ser capaz
de instalar um processo em que a percep¢do dos alunos sobre as proprias concepcles levasse ao
conflito com as informac6es do professor recebidas, propiciando entdo a psicanalise do conhecimento e
uma retificacdo desse conhecimento na concepc¢do apresentada por Bachelard (1981):

“A propria esséncia da reflexdo esta em compreender que ndo haviamos compreendido”.

“O erro s6 é reconhecido a posteriori. E 0 passado da razao que volta sobre si mesma para julgar-se .

Né&o é facil para o professor, diante de um conflito inesperado, afastar-se do que programou;
além disso ele precisa iniciar e manter esse didlogo pedagdgico qualificado que envolve o aprendiz,
propiciando uma reflexdo sobre suas ideias prévias e o conflito com que elas se deparam, levando-o a
retificacdo do conhecimento. Obviamente espera-se que a argumentacdo, a discussao, a exposi¢do de
ideias, a formulacdo de hipoteses e sua defesa conduzam a explicacBes cada vez mais adequadas do
ponto de vista cientifico com a reformulacdo do conhecimento. Para o professor, interessado na
aprendizagem do aluno, o planejamento estruturado a priori parece nao ser suficiente para acompanhar
efetivamente o processo de constru¢do do conhecimento e manter o interesse dos alunos; ele esharra
com a propria dificuldade em lidar com as demandas espontéaneas dos aprendizes interlocutores.

2 Numa outra linha de pensamento, Ausubel desenvolve sua Teoria de Aprendizagem apoiada na concepc¢éo de que
0s sujeitos detém ideias prévias a respeito de fendmenos reais. Disso tem-se originado propostas de sequéncias de ensino a
partir de “mapas conceituais” e de avaliagdes sobre essas ideias prévias e suas relagdes (Moreira e Buchweitz, 1987).
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A sala de aula é o espaco onde deve ocorrer o dialogo real, com suas caracteristicas
parcialmente previsiveis e com toda sorte de novidades e situagBes inesperadas na interacao
pedagdgica. Mais ainda, o dialogo com os aprendizes - com cada individuo e com o coletivo - precisa
envolver todos os sujeitos presentes. O dialogo tem, para o professor, o proposito de ouvir 0s alunos e
ao mesmo tempo de conduzir a aprendizagem. Morin (2002), referindo-se a situacdo do professor
frente as dificuldades dos aprendizes, diz é necessario aprender a navegar num oceano de incertezas
através de arquipélagos de certezas. (p.19)

Nesse sentido, concordando com Paulo Freire (1996), podemos dizer que o professor também
esta aprendendo com seus alunos e deve ser capaz de reformular sua aula na dire¢do da necessidade dos
aprendizes em cada momento. A discussdo dos relatos dos professores com as ocorréncias notaveis da
sala de aula serve de realimentagcdo ao desenvolvimento do planejamento, sem perder o foco no
conteudo a ensinar. E isto exige que a flexibilidade seja uma caracteristica necessaria deste instrumento
de ensino, agora ressignificado. Os cursos de Formacdo Continuada sdo 0 espaco para a atualizagdo
profissional do professor e para leva-lo a rever a sua pratica dentro desses propdsitos construtivistas.

Objetivo da Pesquisa
O objetivo que propomos desenvolver pretende responder as questdes:

De que forma as atividades desenvolvidas na Formacdo Continuada do professor podem
modificar sua performance como profissional de educacéo cientifica?

Que mudangas na atuacdo do professor sdo indicios da aquisi¢ao de sua performance?

A Pesquisa — o didlogo no relato das professoras

As reunides do grupo das oito professoras, durante todo o curso da formacdo eram sempre
gravadas, 0 que ja nos sugeriu algumas questfes para a obtencdo e analise das informacdes relativas a
presenca de dialogo na sala de aula; entretanto, para esta pesquisa, preferimos obter dados que viessem
de um relato dessas professoras, de certo modo mais amadurecido e consciente, das aulas planejadas e
aplicadas num periodo recente. Consideramos um intervalo de aulas suficiente para desenvolver um
contetido capaz de apontar para conceitos fundamentais e esperando que os alunos compreendam o que
foi estudado. Elaboramos um questionario com seis questdes e propusemos as professoras, como tarefa
presencial logo no inicio de um dos encontros semanais; na época todas ja haviam desenvolvido uma
boa parte do contetdo planejado, pelo menos até o conteddo versando sobre os fendmenos da reflexéao
e da refracdo da luz; algumas ja chegaram a discussé@o de um modelo atribuido a luz, coerente com o0s
fendbmenos observados. Nosso interesse era obter informacBes sobre o conteddo desenvolvido
recentemente e a expectativa de cada uma, quanto a aprendizagem dos seus alunos, que as levou a
conducéo da aula, em cada momento relatado. Nossa expectativa era que as respostas, trazendo relatos
do que foi praticado na sala de aula, ao menos na percepcao do professor, permitissem inferir o que era
indicio de um dialogo pedagogico, a partir da sequéncia da interacdo e da continuidade das aulas
relatadas.

139



Investigagdes em Ensino de Ciéncias - V20(3), pp. 131-150, 2015

Analisamos o desempenho de trés professoras participantes do curso referido, considerando o
relato escrito (as respostas ao questionario) de cada uma, a respeito da sua aplicagdo da sequéncia
didatica — parte do planejamento total — na realidade da sua prépria sala de aula; os estudantes eram do
ensino medio e ndo haviam estudado esse conteldo anteriormente. Elas foram escolhidas por terem
mantido um dialogo frequente e intenso dentro do grupo de formacdo e conseguido algum resultado do
seu trabalho com os alunos, manifestando preocupacdo em manter o dialogo e encaminhando sua agéo
dirigida para o objetivo de contetido definido; na participacdo critica e analitica das suas atividades,
elas puderam também perceber erros e acertos nas suas escolhas, mostrando consciéncia da sua prética.
O relato escrito pareceu-nos interessante e adequado para descrever atividades recentemente realizadas
com os detalhes essenciais e com um distanciamento favoravel a uma reflexdo mais amadurecida sobre
0 desenvolvimento da aula.

O questionario construido continha questdes simples quanto ao entendimento do que estava
sendo solicitado e as respostas constituiram dados objetivos de uma acdo que certamente havia sido
realizada, num passado muito proximo. As acdes que interessavam para a pesquisa referiam-se a
percepcdo da professora sobre a aprendizagem dos alunos e as dificuldades surgidas nas aulas,
dificultando a continuidade planejada; mas mais objetivamente, interessava o que a professora
identificava e os fatos que relatava, com as ocorréncias ao longo das aulas. O conteido a ser
considerado nas aulas referidas havia sido estudado dentro do grupo com os detalhes que pareceram
necessarios e todas haviam participado das atividades pertinentes ao conteddo mesmo que fossem
diferenciadas nos planejamentos individuais do grupo — a escolha e decisdo sobre o que incluir nos
planejamentos individuais era livre e particular de cada uma. Os planejamentos, também pessoais, ja
tinham sido aplicados e reelaborados tanto quanto parecesse necessario.

O questionario é o que segue e para respondé-lo foi sugerido o tempo de uma hora, com
respostas individuais.

Questionario

Considere as aulas dadas nos tltimos 10 dias.
Qual foi o conteudo apresentado?
Quiais os resultados dessas aulas?
Vocé acha que os alunos aprenderam? O que?
Vocé encontrou alguma dificuldade? Quais?

De que forma estas dificuldades se manifestaram?

o o ~ w bpoE

Vocé se lembra do que alguns alunos falaram sobre o assunto?
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Respostas das Professoras: os dados para analise

As respostas as questdes estdo apresentadas na integra e a nossa interpretagdo vem sendo
construida a medida que aparece uma informacao significativa para qualificar o discurso da professora
e identificar o dialogo que é o tema desta pesquisa e serd posto em discussao de acordo com seu papel
pedagogico no todo da sequéncia do texto. A andlise textual discursiva segue a proposta por Minayo
(2010) complementada por Moraes e Galiazzi (2011). O material sdo as questdes respondidas como um
todo, sendo que o proprio texto da questdo, no seu conteudo, ja& constitui uma referéncia para a
interpretacdo do discurso; as vezes cada resposta € subdividida para maior clareza dos diferentes
elementos que podem caracterizar 0 nosso objeto de estudo - aqui considerado o didlogo do professor
com seus alunos na sala de aula, construindo o conhecimento sobre o fenémeno de dptica: reflexdo e
refracdo da luz.

Professora P1
R1. O contetdo foi reflexdo e refragdo da luz.

R2. O resultado das aulas foi praticamente satisfatorio, pois percebi interesse dos alunos
guando discutimos os assuntos. Tenho trés salas em que estou aplicando o projeto. Na primeira
delas, que é o terceiro ano, tentei dar uma aula de demonstracdo de reflexdo da luz em espelho
plano (conforme falei em reunido com o grupo) gue ndo deu certo. Eu mesma néo tinha claro
gual era 0 meu objetivo com este assunto...

Aqui ja comeca o didlogo com uma resposta negativa por parte dos alunos; a propria
professora procurando entender esse resultado conclui que o problema estava com ela. E continua:

Para tentar melhorar apliquei alguns exercicios e levei alguns espelhos; observamos até as
imagens formadas nas janelas da sala. O resultado foi perceber qual é o caminho da luz e
como enxergamos 0s objetos e, no caso do espelho, como vemos as imagens formadas dentro
deles

Nesta intervencdo seguinte, a resposta foi considerada positiva porque o0s estudantes
avancaram com a identificacdo de uma imagem produzida por reflexdo na janela da sala e ndo prevista
no planejamento; a professora soube aproveitar a situacdo. Com a expressao ‘“observamos até as
imagens ...” a professora parece incorporar na discussdo com os alunos algo novo que fazia sentido e
que podia ser aproveitado para estudar a reflexdo. Com isso a professora consciente expressa 0
significado da aquisicéo...

O resultado foi também criar um questionamento, de como enxergamos um objeto, de onde vem
a luz da imagem? A necessidade do olho como agente passivo, apenas recebendo a luz, sem
saber na verdade se (0 que ele vé) é objeto ou a prdpria imagem; as Leis da Reflexdo também
foram discutidas.

Considerando que o objetivo fora atingido, o relato da professora mostra continuagdo do
diélogo ...

Passei para outra atividade que foi a da pescaria para estudar a refragcdo da luz. O resultado
foi bom, pois perceberam a mudanga do sentido e da direcéo da luz que chega ao olho. Através
do experimento disseram que a luz parece vir da imagem, mas ela sofre um desvio guando
muda de um meio para outro.

Avaliando o resultado positivo quanto aos objetivos essenciais explicitados anteriormente, a
professora procura confirmagdo com os estudantes, encaminhando-os para outra situacao ...
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Olhamos em livros o assunto da refracéo da luz, e o resultado foi que os alunos conseguiram
entender melhor a linguagem que aparecem nos livros desse conteldo. Procuraram a
indicacdo do sentido e dire¢éo da luz indo para o olho e de onde esta luz partia. O resultado
foi perceber a diferenca de comportamento de luz na reflexdo e refracao, qual é o caminho da
luz do objeto até o olho em cada um desses casos, perceber também que a luz que chega no
olho parece vir da imagem, no entanto ela sempre parte do objeto.

O diélogo se apresenta na expressdo dos alunos e na sequéncia pertinente construida pela
professora. Certamente este relato mostra também que a professora entendeu corretamente o fenémeno
e 0 porqué do erro, frequente na concep¢do dos alunos, o que é condicdo necessaria para garantir que o
dialogo ocorreu de fato. Mas, além disto ela revela a sua aten¢éo para as informacdes vindas dos alunos
e as incorpora a discussdo, mostrando que esta consciente da fenomenologia estudada, bem como da
importancia pedagogica de incluir os alunos no discurso cientifico que ela planejou ensinar.

R3. Talvez tenham aprendido sobre o comportamento da luz em diferentes meios, por exemplo,
em superficies opacas que ocorre a reflexdo da luz que segue determinadas leis de reflexdo que
podemos fazer uma representacdo geométrica desse fenémeno. Talvez tenham percebido que se
a luz incidir numa superficie muito lisa e polida (ndo apenas espelhos convencionais) temos a
formacao da imagem. Acho que eles aprenderam que para enxergar precisamos que a luz entre
no olho e esse caminho é diferente dependendo de como essa luz vem do objeto.

Ao expressar duvida quanto a aprendizagem a professora parece dispor-se a continuar a ouvir
para se certificar, e assim manter o dialogo e continuar a aula.

R4. Encontrei muitas dificuldades para falar de reflexdo da luz nos espelhos planos, pois
queria que os alunos olhassem para determinado ponto no espelho, e ndo sabia como fazer
para que eles pudessem ver e até mesmo mostrar as leis da reflexo da luz e ainda n&o sei. E
importante destacar que a ‘“pescaria” me ajudou muito a entender a refracdo da luz e acredito
gue aconteceu 0 mesmo com 0s alunos e ndo tive dificuldade em aplicar esta atividade.

A professora revela seu aprendizado ao mesmo tempo que ensina; este aprender nos parece
também condicdo para manter o dialogo com os estudantes; significa que a professora acrescentou
novas informacdes sobre o fendmeno da refracdo que talvez ndo estivessem claras na sua concepcao

R5. As dificuldades se manifestaram pelo tumulto que aconteceu na aula, os alunos ficaram
dispersos, sem saber realmente o que fazer.

O comportamento indesejado dos alunos foi interpretado como resultado de suas dificuldades
para compreender a professora e sinal de que o dialogo ndo ocorria no caminho esperado.

R6. Sobre reflexdo da luz: a luz entra no espelho? a distancia da imagem ao espelho é a mesma
do objeto ao espelho? a luz vem da imagem?

Com essa preocupacdo a professora parece questionar a sua préatica (aquilo que ela pode
aprender com o aluno), buscando identificar os pontos essenciais do conteido em estudo e
provavelmente encaminhando uma reelaboracdo do plano de aula.
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Professora P2

R1. Em 10 aulas previstas dei 4 aulas. O contetdo estudado foi reflexdo da luz e suas leis,
refracdo da luz e suas leis, modelo da luz e introducdo a ondas.

R2. Como os alunos ainda tinham duvidas sobre a reflexdo e a refracdo da luz fiz_uma
experiéncia feita aqui, coloquei o espelho plano sobre a carteira de um aluno e perguntei para
a classe se o aluno via no espelho um cartaz preso na parede, atras do aluno. A classe disse
gue ndo, e o aluno confirmou que ndo conseguia ver,...

A resposta pareceu, para a professora, pouco reveladora de compreensdo, talvez por falta de
justificativa.

...entdo pedi para a classe dizer em que posicdo o0 aluno deveria ficar para ver a imagem do
cartaz no espelho. Com esta atividade os alunos ficaram interessados e participaram
ativamente. No final pedi que os alunos desenhassem o caminho percorrido pela luz, isto é, o
raio incidente, a normal e o raio refletido, até os olhos do aluno. Com esta experiéncia 0s
alunos entenderam melhor as leis da reflexdo, entenderam como representar a normal ao

espelho.

Considerando, pela participagdo demonstrada, que haviam compreendido, a professora leva os
alunos para uma atividade objetiva e com registro no desenho, concluindo que “entenderam melhor”.
Ela mostra que a compreensdo da “normal” seria essencial no conhecimento do fendmeno pelos alunos,
também que sua propria compreensdo parece ter se ampliado. A professora procura, numa aula
seguinte, confirmar sua percepcao, agora com a refracéo da luz.

Em outra aula, ap6s a experiéncia da pescaria, pedi para os alunos desenharem o caminho
percorrido pela luz do objeto, na agua, até o olho do observador, no ar. Os alunos néo
conseguiram fazer sozinhos, tive que explicar na lousa e expliquei as leis da refracao.

A professora se refere a dois experimentos estudados com o0 grupo 0 que garantiria sua
seguranga para tratad-los com seus alunos. Ela procurou manter o dialogo, tendo como estratégia realizar
experimentos e observacdes guiadas. Entretanto a sequéncia do dialogo relatada termina com a fala da
professora antes de um retorno conclusivo da aprendizagem dos alunos. O contetdo do didlogo que se
desenvolveu, acabou fugindo do contexto estabelecido, interrompendo o eventual raciocinio l6gico dos
alunos, como se nota pelo que segue:

R4. Depois destas atividades entreguei uma lista de exercicios sobre a propagac¢do da luz,
sobre a reflexdo e sobre a refracdo. As diavidas foram nos exercicios matematicos; por
exemplo, calcular a altura de um prédio, sabendo as sombras e altura de um muro. Outra
dificuldade foi com o calculo do indice de refracdo de uma luz amarela em meios diferentes
(ar, 4gua e diamante). Conseguiram responder onde um pescador deveria lancar um arpéo
para fisgar um peixe. Na Ultima aula tentei saber que modelo de luz eles tém. Perguntei para
eles se achavam que a luz era particula ou se era onda? Outra dificuldade foi conduzir a
discussdo com os alunos,_tentando aproveitar o que os alunos falam sobre a luz, eu acabei
dizendo que existem, modelos para a luz, luz como particula, luz como onda e luz como onda e
particula. Eles ficaram surpresos. Quando um aluno achava que luz é particula, joguei uma
bolinha de gude sobre a parede e ela refletiu a levei uma mola para mostrar como ela se
comporta quando provocamos uma perturbacéo. N&o sei se foi uma boa introducéo.

A conducdo da discussdo ficou dificil porque a pergunta estava fora do contexto
problematizado e a professora procurou dar resposta sem perceber que ndo existiu uma pergunta dos
alunos. Ela tenta provocar um conflito com alguma resposta do aluno que néo explicita ou ndo aponta
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para 0 que seria uma perturbacdo; é provavelmente com isso que ficam surpresos, ndo com o
fato/fenémeno em si.

R5. (As dificuldades ocorreram) ao tentar desenhar os raios de luz para localizar a imagem ou
para localizar a posicdo do objeto na agua. Outra dificuldade foi explicar e ajudar os alunos a
entenderem a normal e o plano onde estdo o raio incidente, a normal e o raio refletido. Acho
que a experiéncia do espelho na horizontal, ajudou tanto aos alunos guanto a mim.

A professora parece ter aprendido e, reconhecendo a dificuldade em ensinar, supde que 0s
alunos também aprenderam. Aparece aqui uma contradicdo com o que foi relatado sobre a R3, pelo
menos para ela; e para os alunos? Esperamos que os alunos no geral tenham aprendido mais do que a
professora relatou anteriormente.

R6. Sobre a luz falaram que a luz é onda porque esquenta, é algo como o calor (gesticularam
com as mdos tremendo e se propagando). Eles sabem onde localizar a imagem ou o objeto na
agua, mas ndo conseguem desenhar, representar.

A conclusdo que ela é a de que ndo aprenderam o que era esperado; de fato, na conducdo da
aula, ela se perde na intencdo de avangar para o0 conhecimento da natureza da luz capaz de explicar o
que ja foi observado; por isso ndo poderia haver dialogo construtivo. E o que transparece do relato que
se seguiu — o desenho ou a representacdo ndo ocorreram nas aulas como atividade definida para
representar o fenémeno com os alunos: o professor foi para a lousa desenhar. As acbes da professora
inibiram o protagonismo dos alunos e quebraram a continuidade do conhecimento em
desenvolvimento.

Professora P3

R1. Durante este periodo trabalhei o fendmeno da refracdo. Trabalhando com experiéncias e
aplicacdes (Leis da refragdo), o que € luz? Indice de refracéo.

R2. A aula mais motivadora foi a aula da experiéncia da “pescaria”, pois houve uma interacéo
muito grande entre os alunos. Quando mostrei o lapis dentro do recipiente com agua o
comentario foi geral, o lapis esta “dividido” ou ‘quebrado’. Acredito que a aula, para que eles
pudessem enxergar o que € refracdo, teve bons resultados, pois todos queriam participar.
Durante as outras aulas (expositivas) os resultados foram bons, mas nem se compara com a
aula onde ocorre demonstracéo experimental do fenémeno.

Para essa professora, 0s bons resultados limitaram-se a participacdo aparente, a movimentacao
dos alunos; nas aulas expositivas isso ndo ocorreu, isto é, a acdo intelectual, cognitiva, ndo era visivel e
entdo ndo estava ocorrendo. Por outro lado, ela percebeu que a demonstragdo experimental do
fendmeno foi importante para a aprendizagem.

R3. Acredito que os alunos aprenderam a refracdo da luz, porém ainda ndo o que é luz.Os
alunos_conseguem entender o que s@o 0s meios, por onde a luz atravessa, que a velocidade da
luz em cada meio € diferente, enfim, o que é o indice de refracdo absoluto e relativo de um
determinado meio.

A professora da pouca informagéao sobre a voz dos alunos; ela diz que trabalhou o fenémeno e
relata os bons resultados como o desejo de participar, sem concretizar indicios de aprender, de
entender; ndo apresentou didlogo suficiente para justificar sua conclusdo. A resposta seguinte parece
sugerir dificuldades suas com o conteldo além da gestdo da aula, 0 que a impediu de manter um
diadlogo pedagogico pertinente, adequado e significativo.
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R4. Encontrei dificuldades sim. 1) Como montar uma aula que fizessem com que os alunos
participassem, respondendo algumas questdes. 2) Monitorar a classe durante a experiéncia da
pescaria, ou seja, as vezes € dificil consequir responder as guestdes dos alunos. 3) Trabalhar
com as concepcdes esponténeas e traduzi-las para a realidade da aula. 4) Muitas vezes ndo
entendo a dificuldade do meu aluno, pois talvez a linguagem que ele usa é diferente da
linguagem que aprendi a entender. 5) Avaliacdo do aprendizado é extremamente dificil avaliar
o0 aprendizado de um determinado contetdo. 6) As vezes preparamos uma aula, para que 0s
alunos participem e esta participacdo nao acontece. Provavelmente a montagem da mesma esta
falha. A manifestacdo vem répida, ou seja ou fica todo mundo em siléncio ou entéo todos ficam
conversando assuntos diversos e o professor fica “jogado de lado.

A professora prossegue na andlise da situacdo, atribuindo a dificuldade em administrar a
sequéncia em vez de falha no proprio conhecimento do contetdo que ela revela; ela continua a analise
da dificuldade:

Outro problema é o registro dos questfes dos alunos, muitas vezes, acontece um comentario
bem interessante e por falta de tempo e receio de ndo segurar a disciplina o professor nao
anota.Outra preocupacdo é quando o aluno responde, ou faz uma questdo usando o
embasamento teérico que ele carrega (concepgdes espontaneas) e eu como professora néo
consigo fazer a conexao da ideia dele, que é riguissima, com a teoria ou conceito trabalhado
no momento, e percebo isto quando o aluno comeca a perguntar ou guestionar 0 assunto por
diversas vezes.

Retomando sua andlise da dificuldade ela completa.

Finalmente o processo de avaliagcdo muitas vezes se apresenta injusto, e vocé fica na “duvida”
da correcdo. De algumas colocagdes eu me lembro, como por exemplo:

— coloca o lapis na agua e ele entorta

— a luz é um foco de energia

— que quando colocamos um objeto na agua ele fica ‘gordo’.

— no escuro acontece a refrag¢do? Afinal € a velocidade da luz ...
— ¢é possivel usar a refra¢do para trabalhar com ‘madgica’.

A professora sente dificuldades com o dialogo e consegue caracterizar as situacbes em que ela
se perde; a falta de dominio e de profundidade no conhecimento do contetdo pode ser a origem da
dificuldade em estabelecer e manter uma discuss&o produtiva. E interessante notar que a professora tem
alguma consciéncia da sua falta e é capaz de colocar o que parecem ser também suas duvidas que nao
puderam ser discutidas e incluidas no encaminhamento na sala de aula. A professora se lembra de um
conjunto de erros, mas ndo é capaz de organiza-los no contexto fenomenoldgico e portanto de integra-
los num dialogo pedagdgico significativo. Essa informacao é bastante oportuna para um formador de
professores pois ele também deve admitir que pode aprender e deve refletir sobre essa dificuldade.

Na discussdo com o grupo e a formadora, todas as oito professoras se envolveram e
participaram intensamente; foi um momento que consideramos de grande significado e importancia
para perceberem as lacunas e deficiéncias da conducdo de uma aula e do planejamento, a0 mesmo
tempo que puderam acrescentar elementos novos para melhor compreensdo das condi¢Ges que devem
estar presentes no ensino e na aprendizagem da fisica, aléem da necessidade de conhecer com
profundidade o contetdo fisico.
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Conclusoes

O instrumento que adotamos para responder as duas questdes de pesquisa, constituido pelo
questionario, mostrou-se adequado e levou a resultados importantes sobre o0 ensino e a aprendizagem
que envolveu um curso de Formagdo Continuada de longa duracgdo e a atuacao de professores com seus
alunos na realidade da escola; esse curso foi dirigido especialmente para o ensino publico com
professores tipicos desse ambiente. Trabalhar com o relato escrito de uma acdo ja realizada pelas
professoras permitiu conhecer a representacdo, a visdo, de cada uma sobre sua atuacdo, retomando e
relembrando o que tenha se mostrado com maior significado para si e qual fora o desempenho dos seus
alunos. Além disso, levou-as a uma reflexdo da sua atuacdo, gerando e propiciando a tomada de
consciéncia do seu papel nos resultados que encontrava.

Os resultados da andlise — a partir da identificagcdo dos indicios relevantes caracteristicos do
objeto de estudo — foram bastante satisfatérios e capazes de trazer novidades nem sempre todas
esperadas. A consciéncia das professoras sobre seu desempenho em parte nos surpreendeu, mostrando
com isso uma caracteristica positiva do curso de formacéo; o conhecimento do conteudo fisico deixou a
desejar — talvez como consequéncia de uma falta de autonomia e seguranga para desenvolver uma
atuacdo construtivista com muita abertura para acompanhar as questdes dos alunos. Tudo isso leva-nos
a dizer que o questionario se mostrou adequado para a pesquisa que, nesta situacdo, tinha por objeto de
estudo a atuacao de um professor preocupado em dialogar com seus alunos e manter o didlogo ao longo
do desenvolvimento do contetdo cientifico com seu planejamento.

As nossas conclusdes mostram elementos que devem compor as agdes do professor que,
dentro de uma concepcao construtivista da aprendizagem — e consequentemente do ensino — planeja
suas aulas j& esperando a realimentacdo trazida pelos resultados da sua interacdo na sala de aula, para
reelaborar a sequéncia que visa desenvolver um conhecimento definido.

O planejamento pedagdgico como € concebido no ambiente escolar ndo tem via de regra
espaco explicito para o didlogo que deve ocorrer na sala de aula. Entretanto a interacdo dialdgica é
condicdo para ensinar e aprender e é na aplicacdo das estratégias e atividades planejadas com os alunos
que deve ocorrer o dialogo possivel e produtivo. O professor consciente disso devera conduzir sua aula,
integrando de fato o contetdo da expressdo dos sujeitos que participam na construcdo de um discurso
comum. Assim, se ele pretende manter um didlogo construtivo, produtivo e significativo, isto €, dando
voz aos alunos e, junto com eles, construindo o discurso desejado, o planejamento precisa ser flexivel e
capaz de compor uma narrativa do conhecimento que vai se estabelecendo na interagdo com 0s
aprendizes. E como se o planejamento ndo fosse completamente planejado a priori mas também
dialogasse com os resultados da sua aplicacgéo.

Como consequéncia, no decorrer de uma aula, a avaliacdo continua tem papel preponderante
no processo de aprender, sem menosprezar uma avaliacdo final mais convencional que pode dar
informag&o sobre o conhecimento formal adquirido pelo aprendiz. A avaliagdo continua pode garantir a
progressdo da constru¢cdo de um conhecimento novo e a manutencdo desse didlogo construtivo e
significativo ndo prescinde dela. Para garantir a aprendizagem, o planejamento deve estar sempre em
movimento de modo a manter o didlogo pedagdgico, absorvendo, assimilando e resolvendo as
“novidades” cognitivas que se revelam emergindo da discussdo na sala de aula e no curso de formagao.

Algumas condigdes parecem estar presentes no comportamento do professor que é capaz de
estabelecer e manter um diélogo significativo no ambiente escolar da sala de aula. Em primeiro lugar,
uma condicdo essencial € o seu conhecimento sobre 0 que esta ensinando, com propriedade, ou seja,
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com o rigor e nivel de formalizacdo adequados a aprendizagem esperada para aqueles alunos.
Concordar com isto ndo € dificil, mas operacionalizar exige do professor uma atencdo constante com a
compreensdo do aluno a respeito do conteldo que estd em discussdo: tomar para si a sua palavra,
entendé-la, para continuar a ouvi-lo e continuar esse dialogo significativo para ambos.

Supondo a sala de aula palco de imprevistos, 0 professor que se dispde a adotar essa dindmica
construtiva deve perceber e admitir que esta também aprendendo continuamente, enquanto constrdi o
conhecimento dos alunos. Este parece ser o caso da professora P1 e, em parte, da P2.

A professora P2 e a professora P3 perdem o rumo com as surpresas, aparentemente por
deficiéncia com o conhecimento do contetdo de fisica; elas sdo capazes até de localizar as dificuldades
dos alunos mas tém consciéncia de que nao sabem o suficiente para conduzir a aprendizagem numa
discusséo genuina, auténtica e construtiva, com seus alunos.

Os resultados nos levam a relacionar o desenvolvimento profissional das professoras com a
acdo efetiva na sala de aula; esta acdo caracteriza-se pela manutencdo do que tratamos como o dialogo
pedagogico significativo, ao longo da aplicacdo do planejamento. Mesmo sendo produzido a priori, 0
planejamento ja carrega a intencdo implicita de reelaboracdo constante para inclusdo das novidades
cognitivas que emergem nas aulas. O desenvolvimento profissional experimentado pelas professoras,
mesmo em diferentes niveis de qualificacdo e tocando diferentes atributos de uma competéncia, pode
ser em principio atribuido a todas as que passaram pelo curso de formacéo; isto nos faz acreditar que o
planejamento da formacgdo continuada deve pautar-se em concep¢des construtivistas, aqui apontadas
para a existéncia do didlogo que identificamos com dialogo pedagdgico significativo.

Algumas consideracdes nos pareceram importantes como produto desta pesquisa:

O Planejamento do didlogo no curso de formacéo — o individuo e o grupo. Analisando o
desenvolvimento profissional dessas professoras, nossa primeira surpresa positiva foi com a
transposicdo de procedimentos do curso de formacéo para a sala de aula; posteriormente, estendeu-se
aos relatos das professoras e a constatacdo de que continham também surpresas positivas e desejaveis
com suas aulas. Paulatinamente, esse grupo de formacédo passou a valorizar as novidades presentes nas
iniciativas dos professores, além de dedicar atencdo as barreiras para progredir na direcdo planejada.

A participacdo e vivéncia do “professor aprendiz” — adequadamente conduzidas e
valorizadas puderam leva-lo a aprender muito mais do que estavamos supondo; parece que a atitude do
formador onde os resultados inesperados sdo incluidos continuamente no programa pdde facilitar o
desenvolvimento pessoal desse individuo e aumentar a colabora¢do com os pares. Extrapolando nossa
andlise, como mensagem aos formadores, consideramos que o professor deve levar para as aulas o que
ele é capaz de fazer — mostrando dificuldades e concepgdes errdneas — e procurar melhorar sua atuacao
a cada aula, apoiado pelas respostas da sala de aula. Esta é o local onde aparecem todas as dificuldades
de interacdo pedagogica, as vezes, parcialmente previsiveis e com toda sorte de novidades e situacoes
inesperadas na relagdo professor-aluno-ambiente de aprendizagem. O didlogo pedagdgico, com cada
individuo e com o coletivo, tem para o professor o proposito de ouvir 0s alunos e de conduzir a
aprendizagem, refazendo sua sequéncia didatica tanto quanto for necessario.

A reelaboracédo do planejamento, continuamente, ¢ a tarefa ndo trivial do professor porque
0 eixo conceitual e atitudinal ndo pode ser perdido na flexibilidade inerente ao instrumento capaz de
levar ao conhecimento significativo do aprendiz e manter o seu interesse em aprender. De fato, depois
de algum contato com as discussfes no grupo de formacgéo, onde o professor também se coloca como
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aprendiz da sua pratica, ele toma consciéncia de uma situacdo favoravel ao aprender. Parece que assim
ele procura e tenta incluir outros elementos no planejamento das aulas: os conhecimentos prévios dos
estudantes, o conteudo de fisica essencial com profundidade e apropriado ao contexto real e as
contradi¢Bes e conflitos tedricos e cognitivos, as questdes cruciais no desenvolvimento cientifico dos
conceitos, a avaliacdo da aprendizagem como um todo, que é mais do que resolver problemas pelo
acerto ou erro, do plano e das estratégias que leva para a sala de aula.

O professor também deve aprender enquanto ensina. Voltando as ideias de Paulo Freire,
ndo seria desejavel que o ensino levasse a uma postura autoritaria do professor e submissa do aluno,
nem mesmo uma Visdo restrita e equivocada do mundo fisico. O controle pela imposicdo do saber do
mestre pode levar ao cerceamento de vocagOes latentes dos aprendizes e de crescimento pessoal
auténtico. Uma outra maneira de perceber e operar na sala de aula vai adiante; ela inclui a disposicéo
do professor para ouvir atentamente e integrar os discursos daquele que ensina e daqueles que
aprendem, para construir o discurso cientifico desejavel. Manter o dialogo pressupde confrontar duas
linguagens diferentes e convergir para um significado comum, acompanhando 0s avangos e as
aproximacdes de cada um. Atualmente essas possibilidades abertas ao professor, pelo conhecimento do
modo de pensar dos aprendizes e das barreiras conceituais que se apresentaram ao longo da evolucéao
dos conceitos cientificos, constituem ferramenta essencial para enfrentar as situacGes inesperadas que
ocorrem quando os aprendizes participam efetiva e verdadeiramente da aula e constroem seu
conhecimento fisico. Do ponto de vista cognitivo, elas parecem suficientes para dar conta da
aprendizagem pois permitem manter o didlogo pedagdgico significativo e construtivo, necessario para
chegar ao conhecimento cientifico. Como diz Paulo Freire:

E proprio do pensar certo a disponibilidade ao risco, a aceitagio do novo que ndo pode ser
negado ou acolhido s6 porque é novo, assim como o critério de recusa ao velho néo é apenas o
cronoldgico. O velho que preserva sua validade ou que encarna uma tradi¢cdo ou marca uma
presenca no tempo continua novo. (Freire, 1996, p.35)

A professora P1 mostra ter dominio do conteudo a ser ensinado e compreender as dificuldades
dos alunos naquela situacdo, baseada na concepc¢do espontanea onde a exclusdo do olho do observador
como um receptor/detector de imagem é talvez imposta pela ideia do senso comum de que o olho é
ativo através dos “raios visuais”. A professora P2 utiliza uma atividade que ndo estava planejada
explicitamente: o espelho apoiado no plano da mesa para analisar a geometria no fendmeno da reflexdo
foi apresentada de improviso para vencer a dificuldade dos alunos naquele momento. A professora P3
tem dificuldades com o conteldo e esta ciente disso; ela foi capaz de trazer dividas que parecem ser
mais suas do que dos seus alunos. Essa situacdo ndo permite obviamente estabelecer um discurso com
comunicacdo efetiva, de qualquer informacdo, porque ela ndo dispde da linguagem necesséria e
adequada, porém parece ter levado a consciéncia do seu saber incompleto.

Mas 0 que para nos se revela mais interessante e relevante nesta pesquisa € a sensagdo das
professoras que sentem ter aprendido também. Mesmao a professora P3, que falhou em manter o dialogo
com seus alunos, foi capaz de perceber que tem dlvidas e de explicita-las. E esta condicio que faz com
que o professor se surpreenda com as novidades quando ele se dispde a ouvir o seu aluno e sentir que
este também pode lhe ensinar. O acervo pedagogico do planejamento — atividades variadas e quadro de
concepcOes espontaneas — foram importantes para a professora P1, mas as imagens refletidas nos
vidros das janelas foram o “efeito magico” que, improvisadamente no contexto da sala de aula, pode
adquirir sentido no contexto e na sequéncia que ela planejara, para os alunos e para si mesma.
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A transferéncia de conhecimento sobre o ensino de fisica para a sala de aula, a partir da
experiéncia das professoras como aprendizes no curso de formagéo, ocorreu em boa parte, mais para
umas do que para outras. Podemos dizer que todas passaram a interagir mais com os alunos e a
arriscarem-se em levar as atividades que eram discutidas no grupo; parece que mesmo diante de uma
situacdo em que o dialogo ficou prejudicado pela incapacidade de compreender a dificuldade do aluno
para prosseguir, a professora, depois desse “embaraco”, procurou retomar a questdo numa aula seguinte
depois de trazer o fato para discussd@o no grupo. Foi 0 que ocorreu com a P2 procurando retomar a
reflexdo da luz para chegar ao formalismo da lei, como percebemos nas discussdes que haviam
ocorrido no grupo. O dialogo tornou-se elemento imprescindivel como estratégia para envolver os
alunos no desenvolvimento da aula e conseguir melhores resultados de aprendizagem.

Uma conclusdo que destacamos e que parece nao se tratar de novidade na area de ensino de
fisica é a constatacdo de que a deficiéncia do conhecimento do contetdo cientifico é a grande barreira
que o professor encontra. Por outro lado, ele mostra uma capacidade surpreendente para tratar com 0s
alunos, compreender suas reacdes e manifestacdes de diversas naturezas — desviando sua atencao para
outros assuntos, recusando-se tacitamente a participar da aula, ou silenciosamente atentos,
perguntadores, colaboradores, interessados em prolongar o assunto com referéncias a situacdes
vivenciadas ou veiculadas na midia, entre outras. Esse potencial dos professores precisa ser conhecido
e considerado pelos pesquisadores que estdo na academia, para repensar os cursos de formacéo
continuada e necessariamente para a formacéo inicial.

Podemos concluir que a disposicdo para aprender poderia ser o motor do professor que ensina
de fato, e vai mais além do que a disposicdo para ouvir e estabelecer o dialogo pedagdgico
significativo. Estariamos com isso extrapolando os aspectos cognitivos da relagdo professor-aluno para
dar conta do prazer e satisfacdo que o professor deve experimentar. Talvez possamos dizer que o
didlogo pedagogico significativo ocorre também no campo das emocGes e esse fator ndo deve ser
desprezado pelos pesquisadores e docentes para a formacao de professores.

Consideramos que este trabalho, além de analisar a performance do professor e o que esta por
tras da sua atuacdo na sala de aula, tem muitas implicacdes. Contar com o potencial pedagogico que o
professor traz da sua vivéncia é imprescindivel. Por outro lado, para a conducdo dos cursos de
formacao continuada, a sugestdo de ndo superestimar relatos de “bons resultados” que podem ser fruto
de um mono6logo sem significado e de uma demonstracdo do professor sem maiores consequéncias para
a aprendizagem significativa. Para o professor, a mensagem deste trabalho seria “comecar a ensinar
com o que ja sabe fazer e com a certeza e a expectativa de que pode aprender e melhorar sempre”.
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