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Resumo

Neste texto sdo descritas as atividades desenvolvidas em uma disciplina do
quinto semestre de um curso de formagao de professores de ciéncias especifica-
mente estruturado para propiciar vivéncias de pratica pedagdgica alternativas ao
modelo tradicional de ensino. Sdo analisadas as propostas metodoldgicas elabora-
das pelos futuros professores em relagdao a um modelo de ensino por investigagao.
Segundo uma perspectiva evolutiva do desenvolvimento profissional, os resultados
mostram uma aproximagdo das propostas em dire¢do a niveis de maior complexi-
dade de ensino. Ao final, se discute as implicagOes destes resultados para as estra-
tégias formativas adotadas nesse curso de Licenciatura e para a formacdo de
professores em geral.
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AN EXPERIENCE OF INNOVATIVE PEDAGOGICAL PRACTICE
IN A PRE-SERVICE TEACHER EDUCATION

Abstract

Are described the activities developed in a seminar of the fifth semester of pre-
service science teachers’ education program. This seminar is constructed to offer
alternative experiences of pedagogic practice with a short duration course for high
school students, which the teaching is improvement by the future teachers. The
methodological approach elaborated by the future teachers is analyzed in relation to
a research science teaching model. According to an evolutionary perspective of the
professional development, the finds indicate an approximation of these approaches
to high complexity levels of teaching.

Keywords: Teacher education. Curricular innovation. Alternative teaching practices.
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A necessidade de aperfeigoar os processos de amiendizagem
tem-se defrontado, além de outras dificuldades, @fato de que as praticas
docentes resistem as mudancas que a investigag@atad e as reformas
legais e administrativas tentam p6r em pratica.

A este respeito, as pesquisas vém registrandosgreacas dos profes-
sores sobre ensino e aprendizagem séo reflexgsdietaulas a que estiveram
submetidos em sua vida escolar e isso explicagiastabilidade e resisténcia a
mudanca. Essas idéias pedagodgicas prévias estém amaiigadas, de modo
gue ou servirdo de base para a interpretacdo demfovmacédo ou serdo obsta-
culos para a intencdo formativa de introduzir ingdes em sala de aula.

De fato, em todo processo formativo (seja de alonate professores),
o conhecimento (cientifico ou profissional) ndceagobre uma mente (dida-
tica, no caso dos professores) “em branco” (PoRé&rero, 1998). Assim, no
gue respeita aos professores, o ponto de partstes@rocessos deve levar
em conta que o seu conhecimento didatico prévialgente esta apoiado
nas formas “naturais” de considerar o ensino eramgizagem, respectiva-
mente, por transmissao e por recep¢ao passiva esaterpretacoes.

Nesse sentido, para complexificar esta visdo dédeenomum do
ensino, acreditamos que a formagéo inicial devpipiar reflexdes, ambien-
tes e vivéncias que potencializem essa constr@gino formadores, € muito
importante que possamos oferecer todas as condipd@séveis para que 0s
futuros professores (FP) experimentem e testerasddpropostas, reforcando
seus posicionamentos inovadores e evitando-seifomimando) assim que,
ao final da Licenciatura, o Unico referencial pratjainda que implicito) seja
0 ensino transmissivo.

Assim, a experiéncia pedagoégica descrita e analiaagguir pretende
configurar uma contribuigéo para as discussde®sofmrmacéo de professo-
res e sobre 0s processos que potencializem a éwotig;seu conhecimento
profissional. Almeja-se que este conhecimento evelm dire¢do a praticas
mais adequadas, em especial em direcao a um mdidigiiico baseado na
investigacdo tanto da propria pratica docente qudos problemas a serem
investigados, em aula, pelos alunos.
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Neste trabalho sdo relatadas e analisadas asaatdésdiesenvolvidas
em uma disciplina de pratica pedagdgica. A invesfig associada a discipli-
na tem como meta avaliar em que medida este efmagativo, estruturado
de forma coerente com os referenciais da pesqoisa ;novacao na forma-
¢do inicial, propicia uma evolucdo nas concepc¢gmaticas, caracterizando
0s avancos e 0s obstaculos a evolugéo profissites@jada. Espera-se que
esta andlise da relacdo entre teoria e praticass@rs possibilidades, avan-
¢os e limites no desenvolvimento das atividades.

Contexto

Quatro disciplinas, denominadeaboratério de Ensinodo curso de
Licenciatura em Ciéncias Exatas da Univates — GdJttiversitario constitui-
ram o contexto do trabalho. O curso com 3.250 hdistsibuidas em dez
semestres, habilita de forma integrada para aplirsts de Fisica, Quimica e
Matematica no Ensino Médio. Nao existe a possibidade opgdo por ape-
nas uma ou duas dessas habilitacGes.

Criado em 1999, este curso apresenta duas casiic&siinovadoras
importantes. De um lado, favorece a interdiscipldsde no ensino de Cién-
cias e Matematica, haja vista que forma profesgmesatuarem nas discipli-
nas de Fisica, Quimica e Matematica, em uma cocfugaovadora de habi-
litagdes neste nivel de ensino e nestas disciplinas

Por outro lado, é coerente com as novas diretpaesa formacédo de
professores, que explicitam e definem alguns armbitoacéo formativa tais
como: contato com a futura realidade docente destieio do curso, desen-
volvimento de habilidades investigativas para uvaiacdo permanente da
propria pratica, desenvolvimento de novas concepepestemoldgicas e so-
bre aprendizagem.

Coerente com isso, estéo estruturadas no curso d@élisciplinas ge-
rais e obrigatorias (Didatica Geral, Psicologidgdeendizagem, etc.), um grupo
de quatro disciplinas diretamente relacionadasuadpratica pedagoégica, de-
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nominadad.aboratérios de Ensino de Ciéncias Exatas — LEQue visam a
pbr o estudante em contato com a realidade escldeé-lo a refletir sobre a sua
futura acéo docente desde o primeiro semestre igsonbuscamos oportunizar
0s primeiros passos do futuro professor em direcéima postura reflexiva,
critica, aberta a mudanca e em permanente evgugéissional.

Estas disciplinas compdem-se de uma série de atigglformativas
estruturadas em torno de “Problemas Préticos Brofiais” (Harres e outros,
2003) e cujos conteudos envolvem a reflexdo sobre:

—o0s modelos didaticos dominantes e desejaveis satidéias dos alunos em
relacdo aos contetdos de ensino;

—as concepcdes epistemoldgicas implicitas nogpsos de ensino-aprendi-
zagem;

— a estruturacgdo e aplicagéo de unidades didaidasprojetos de investiga-
¢do em sala de aula.

Tomando como referéncia Porlan e Rivero (1998 medvemos nes-
sas disciplinas um processo de investigacdo apoi@adoganizacao das infor-
macodes relevantes em contraste com uma hipétegegeessiao de como o
conhecimento profissional pratico dos FP pode évghadualmente em dire-
¢do a uma maior complexidade da acao profissiarslaliacdo desse processo
reflete-se no ajuste das hip6teses curricularégsenvolvimento real dos FP.

Para orientacédo e definicdo das atividades formstapoiamo-nos em
uma perspectiva teérica do desenvolvimento praofigdiconcebida de forma
evolutiva e que integra concepcdes epistemolégigasicologicas relacio-
nadas, respectivamente, com as concepc¢des soarneraza do conhecimen-
to e com as concepcdes sobre a aprendizagem (Haoesos, 2005). Tal
articulacdo é coerente com uma visdo do saberspiofial como sendo a
integracdo entre os conhecimentos mais formalizéueste caso, proceden-
tes das didaticas especificas) e os que se origiteaexperiéncia docente.
Assim, estruturamos esse processo formativo par deecontetdos (profissio-
nais) relevantes, desafiadores e abordados de fatimaae investigativa.
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As disciplinas Laboratorios
de Ensino (LECs)

As disciplinad.aboratérios de Ensinbuscam integrar o conhecimen-
to especifico da area com a dimenséo pedagogetaagdo docente. O acom-
panhamento e avaliacdo destas atividades estgpddis a uma pesquisa
mais ampla sobre a formacao de professores desatapklo Grupo de Pes-
quisa na Formacao de Professores — GPFP.

Na disciplina dé.aboratério de Ensinods FP vivenciam uma expe-
riéncia educativa na qual parte-se do seu conhetinfeesse caso, didatico)
prévio, buscando uma posterior evolugdo. Nessalsesto realizadas ativi-
dades tais como: observacdes de aulas, analistsidedes didaticas alter-
nativas, seminérios com professores novatos ednees. Até aqui, encontram-se
fortes evidéncias de que a estratégia de partiddé&ss e vivéncias dos alunos
e de fazé-los entrar em contato com a realidaddaggé no primeiro semestre
do curso mostra-se muito eficaz para fomentar uinalea favoravel de seguir
a carreira de professor, de ver a sua futura prétmo um conhecimento em
permanente evolugéo e de associar a necessidadergeede inovacao pro-
fissional com a mudanca no meio escolar (Harraegres, 2004).

Na disciplina dd.aboratério de Ensino lparte-se do principio de que
o reconhecimento e a utilizagdo didatica das id@égas tém um alto poder
formativo, revelando-se uma das caracteristicasmgi®identifica um ensino
construtivista (Porlan; Rivero, 1998). Assim, asalse aqui a consideracgédo e
a utilizacédo didatica do conhecimento prévio porongda construcao, aplica-
cdo e analise de instrumentos que busquem explstaéias dos estudantes
sobre algum tema relacionado com o ensino de Giénlksiso é feito favore-
cendo que os FP entendam suas préprias dificuldamhe® tema escolhido,
empregando estratégias didaticas de exploraca@mmivecimento didatico
prévio de alto potencial para propiciar a evolugésse conhecimento.

Os FP, divididos em pequenos grupos, escolhem iona telacionado
a sua area de formacéo e de interesse para iruestignhecimento prévio de
estudantes, preferencialmente do Ensino Médio.rArgiai organiza-se um
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roteiro formativo especifico para trabalhar conidésas dos alunos. Os FP
elaboram um questionério para identificar as idéssaprendizes. Apos dis-
cussao, reelaboracdo e aplicacdo do questionailse de respostas de
estudantes da rede escolar, os FP realizam umataeeto didatico coerente

com os resultados encontrados. O roteiro formatignie promovendo anali-

ses reflexivas sobre a forma como os conteldos egg@anizados e de como
eles seriam abordados — a metodologia de ensinat+contexto concreto.

Como resultado, percebe-se avancgos significativoparte dos pro-
fessores no reconhecimento da existéncia do cameatd prévio dos alunos
e na intencéo de utiliza-lo didaticamente na fuaitecdo docente. Consta-
ta-se, pela analise dos planos, que a oportunitiadeflexao sobre as concep-
¢Oes prévias parece influir consideravelmente reralizagem. Além disso, o
estudo de fend6menos pela 6tica da compreensaduhmsanostra-lhes uma
complexidade geralmente ocultada pela légica disap

Mesmo que essas atividades priorizem a participati&a dos FP,
destinando-lhes a responsabilidade pela sua prépréndizagem, ainda ndo
esta presente a dimenséo pratica de aplicacd@pagta didatica elaborada.
Por isso, o foco dos LECs seguintes situa-se neejdaento e na conducéo
de uma proposta completa, envolvendo aspectosdgimeatais e atitudinais
inerentes a participacédo direta em uma situacamsi@o.

Nesse proposito, a LEC 11l (5° semestre) e a LE@Nsemestre) comple-
tam o conjunto de disciplinas de pratica pedagogieanédo se caracterizam
como estagio supervisionado, embora as horaswiézates em LEC IV sejam
computadas no total de 400 horas de pratica pedag@dio vinculada a esta-
gios supervisionados) previstas pelas diretrizes psicursos de Licenciatura.

A disciplina de LEC 1l

A disciplina delLaboratério de Ensino llpropde aos FP uma vivéncia
docente por meio de um curso de extensao (CEgpardantes de Ensino Médio
ministrado pelos licenciandos durante o horarionabde aulas da disciplina.
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Nesta disciplina os futuros professores propdenasgpara a investi-
gacéo de estudantes de Ensino Médio participaetesxcurso de extensdo
a ela vinculado. Tais problemas devem conectaoiseas contelidos das trés
areas de formacéo do curso (Matematica, FisicdmiQal) e estar relaciona-
dos a problemas socioambientais relevantes, comstitgcao, funciona-
mento e destinacao final de pilhas.

Estruturada em torno do Problema Pratico Profis$ithomo estrutu-
rar e aplicar uma unidade didatica de Ciéncias Easatoerente com o mode-
lo didatico desejavé| a disciplina busca favorecer uma vivéncia na gga
FP ponham em préatica propostas didaticas inovadoras

As aulas desta disciplina, como todas na Univagesnoturnas e ocor-
rem uma vez por semana com 4 horas-aula (uma liliscgor noite), durante
15 semanas (60 horas-aula no total). O curso dms&o (CE) funciona no
horario normal da disciplina e as aulas ocorrenamher 10 semanas com 2
horas-aula de duracao (20 horas-aula no total)onério das 19h15min as
21h. Na segunda parte da noite os FP se relinean&j@h a aula da préxima
semana.

O CE (gratuito e denominado “Ciéncias Exatas p&asino Médio”)
€ divulgado entre as escolas da regido e estéoabergtudantes de qualquer
uma das trés séries deste nivel de ensino. Evemdusg participam também
estudantes das Ultimas séries do Ensino Fundaneealgiins que ja conclui-
ram o Ensino Médio. O texto de divulgacdo do cengulicita que este tera
um carater ativo, interdisciplinar e investigati#s.35 vagas disponiveis tém
sido sempre totalmente ocupadas.

Nas semanas antecedentes ao CE, os FP discutdentpgepoderiam
ser trabalhados de modo a envolver as idéias dasslinterdisciplinarida-
de, ensino por investigagédo, ambiente motivado Fatfim, analisa-se como
se poderia por em pratica as caracteristicas desgjdesenvolvidas por eles
mesmos nos LECs anteriores.
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Paralelamente, busca-se que os FP também alcamsaraprendiza-
gem significativa mediante o aprofundamento cone¢ido tema escolhido
tanto do ponto de vista do conhecimento cientispecifico envolvido
guanto do ponto de vista do conhecimento didataidéias dos alunos e a
sua consideragdo em sala de aula. De fato, m@t@s\wcorre que alguns FP
matriculados na disciplina ndo cursaram ainda agudé contetdo especifi-
co correspondentes aos temas do curso.

Enfim, o principal objetivo € promover um primedantato dos FP com
um grupo de estudantes e, por meio do planejamaplioacéo e avaliagdo de
uma unidade didatica inovadora em um ambiente gimpuibter como resulta-
do uma experiéncia docente positiva. Ou seja, pietse mostrar — na pratica
—que, apesar do pessimismo e do desanimo dissitelotaeras dificuldades da
educacao atual, é possivel, aplicando uma metadolegvadora, obter um
ambiente de aprendizagem prazeroso, interessasalmrativo.

Andlise das atividades desenvolvidas

As analises que se seguem correspondem a uma eldighisciplina
oferecida em 2004. Concretamente. As proposicGacdadas nos roteiros
de aula elaborados pelos FP sdo analisadas erdoelagn modelo didatico
de referéncia de cunho interdisciplinar e investiga conforme o Modelo
Didatico de Investigacao na Escola proposto pdaR@i993). Os roteiros de
aula analisados, a excec¢do da primeira atividdtte elaborados conjunta-
mente por todo o grupo de futuros professores @@ sassao do CE vincula-
do a disciplina.

Basicamente, as analises concentram-se em cinegocats: conted-
dos conceituais, conteddos procedimentais, congeatitudinais, metodo-
logia de ensino e consideracéo e utilizacdo daadds alunos.

Como primeira atividade da disciplina é feita unsrdssao seguida
da definicdo do tema a ser abordado nas aulas d/@E& vez escolhido o
tema, p6e-se a disposicdo dos FP os materiaidgsigigam que poderiam
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ser empregados nas aulas. Os FP, em pequenos,gtgtasam, experimen-
tam, discutem e, ao final, propdem algumas ativedgmhra o primeiro dia de
aula, as quais posteriormente serdo discutideeieahdas e aperfeicoadas
para que toda a turma de estudantes de Ensino Mébalhe. Apds a discus-
sédo e a definicdo das atividades, os licenciandtsitaram uma unidade
didatica, que vai se modificando durante o andameatCE.

As primeiras sugestdes de atividades e questdeslaBoradas em
pequenos grupos de FP para posterior discussatocms Analisando estas
primeiras propostas j& se percebe uma caracterégiesera comum ao longo
dos roteiros das aulas do CE. Ou seja, parecesseona mescla de caracteris-
ticas inovadoras de ensino junto com outras aistf#amente vinculadas a
aprendizagem conceitual e a sequéncia légica dusados.

Por exemplo, entre as propostas dos sete grupb®,dguatro deles
apresentam preocupacao explicita com a aprendizagaoeitual ligada a
atividades préticas, refletindo uma preocupacadémmcom aspectos atitu-
dinais e procedimentais da aprendizagem. As atiégl@xperimentais pro-
postas, a excecao de uma, apresentam um cardteedigacao fechada (ou
de “redescoberta”). Ao mesmo tempo cinco grupoatfgumplicitamente e
s6 um explicitamente) revelam uma preocupacao codéias dos alunos ao
proporem questdes que estéo ligadas a dificuldenleseituais comuns na
aprendizagem de circuitos elétricos simples.

Os roteiros mostrados nos quadros seguintes fdedoorados pelos proé-
prios alunos. Quando alguma figura ou texto foradb ou adaptado de outro
material, a fonte bibliogréafica é apresentada sartigio ou analise da atividade.

Anélise do Roteiro da Primeira Aula

Apo6s uma analise geral de todas as atividades gtam®s FP chegaram
a um consenso sobre as atividades a serem realizaggaimeira aula do CE. O
grupo optou por, apds uma rapida apresentaca@rinicurso com um questio-
nario para tentar identificar as idéias dos alwo@se o tema escolhido.
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Este questionario, como mostra o Quadro 1, se taiz& por uma
preocupac¢do com as idéias e os interesses dosatwm a vinculagdo dos
conteldos a serem estudados a aspectos do cot@ifinalmente, por apre-
sentar uma linguagem preponderantemente ndo acealétém de requerer
respostas elaboradas e ndo a memorizagéo de aagews conceituais ante-
riores.

Nossas Primeiras Idéias sobre Pilhas e Circuitos
a) O gque vocé gostaria de saber sobre pilhas @tciscelétricos?

b) O que vocé entende por circuito elétrico? Onalegvimagina que pode
encontrar circuitos no seu dia-a-dia?

c¢) O que vocé acha que acontece quando, ao ligagrouptor, uma lampada
acende?

d) Como vocé acha que uma pilha faz funcionar eas®

e) Como vocé acha que é uma pilha por dentro? podé fazer um desenho
de como imagina que seja uma pilha por dentro,ieapdio-o com suas
palavras.

f) Pilhas grandes e pequenas podem fazer funcmnasmo aparelho? Por
qué?

Quadro 1 — Questionarioinicial para identificagizs dos alunos
Fonte: De acordo com a pesquisa dos autores

Na seqiiéncia os FP preparam uma atividade pratecdenpominaram
de “desafio”. Devido ao fato de que houve muitosrgeritos na disciplina,
para a conducéo docente desta e das demais a@igidddtou-se a estratégia,
ja testada em edicBes anteriores, de dividir asrdstprofessores em trés
grupos. Um grupo assume a cada semana um papedrdéede tutor, de
observador e de investigador.
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O primeiro grupo acompanha cada grupo de estuddot€&, posto
gue as aulas sdo esencialmente praticas e cordaatds desenvolvidas em
grupos. Assim, os FP tutores coordenam as acdealdogs, orientando a
discussao, fazendo sugestdes, identificando pr@adeom os materiais (bus-
cando solu¢éo) e direcionando para que as atividgigam o roteiro inicial-
mente previsto. Os FP observadores ficam junto @®mutores anotando as
idéias dos alunos, as duvidas, os pontos em cuieioa previsto ndo funcio-
nou bem e outros aspectos de carater nao sé asgiseitomo a motivacao, o
envolvimento, os papéis dos elementos do grupoJétas FP investigadores
ndo ficam na mesma sala de aula. Eles analisamadsis em outro espaco
formativo, os materiais produzidos pelos estudasdeSE na aula anterior e,
em fung¢do disso, preparam, por meio de discuskissa de materiais e ela-
boracgé&o de roteiros, a aula seguinte.

Na metade final da aula, apés o intervalo, osgrépos de FP se reu-
nem e todas estas informacdes e materiais sdaleoadds para a elaboragéo
final do roteiro da aula da semana seguinte. Neipdaula do CE aqueles FP
gue foram observadores serdo agora os tutoresyestigadores serdo os
observadores e 0s que foram tutores serdo invdetige. Na semana seguinte
ocorre nova rotacdo e assim cada FP desempenhapehdiferente a cada
aula.

Cabe mencionar, entretanto, que este isolamenté twal. Durante a
aula ocorre também circulacéo e contato entredsgapéis de modo a auxi-
liar os FP investigadores a planejarem de acordoamuilo que vai ocorren-
do nas aulas do CE. O professor da disciplina tamdjada nesta funcéo.

A atividade pratica proposta para a primeira awlC& (“desafio”)
consistia em fornecer aos estudantes do CE matpaas montagem de um
circuito elétrico simples, mas solicitando que antenente cada aluno fizes-
se um desenho de sua sugestao de montagem dooocirtambém uma previ-
sdo do que ocorreria. Antes de testar o grupo @eslescutir sobre a monta-
gem mais adequada.
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Analisando esta atividade, percebe-se que elaraeteaza por uma
perspectiva investigadora, além de envolver coosegtitudes e procedi-
mentos. Implica também a participacao intelecttimbalos alunos na medi-
da em que solicita uma reflexdo individual antezioada etapa da atividade,
ao mesmo tempo que a busca de construcdo de corgg#esvo também se
destaca. Enfim, implicitamente, podemos identifecpostura docente adota-
da aqui como a de um intelectual instigador e aotador do andamento das
atividades, distanciando-se do ativismo ndo orgt® roteiro completo
desta primeira aula € mostrado no Quadro 2.

1. Apresentacéo do curso

2. Aplicacao do questionario sobre idéias prévias

3. Desafio:

a. Fornecer ao grupo 1 fio, 1 pilha, 1 lampadaeduete.

b. Acender a lampada com o material fornecido, eiioncom e depois sem
soquete.

c. Antes de cada tentativa do grupo em acendenpada, pedir aos alunos
para que, individualmente, facam um desenho de @ewimaginam a
montagem..

d. Comparar os desenhos e definir no grupo condofeia a montagem.
e. Anotar se a montagem funcionou (acendeu a laa®)adi ndo.
4. Algumas questdes a serem discutidas com o grupo:

a. O que vocé acha que acontece quando a lampeaddea@) no fio, (ii) na
lampada, (iii) no soquete e (iv) dentro da pilha?

b. Por que algumas montagens nao funcionam?

c. O que aconteceria se virassemos a pilha? Poragpéeacha que isso acon-
tece? (Testar com a lampada e com o motor)
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d. Como vocé faria para acender 2 lampadas? Caramfbrilho das duas
lampadas em comparag¢do com a montagem com 1 [afhpada

e. Como vocé poderia fazer para mudar o brilhddampadas?

Quadro 2 — Roteiro da Primeira Aula
Fonte: De acordo com a pesquisa dos autores

Anadlise do Roteiro da Segunda Aula

Para a segunda aula foram analisados os dados@®|bélos FP ob-
servadores e as propostas dos FP investigadorpsisia discussdo apos a
primeira aula (na continuacéo da mesma noite dditay definido que ha-
veria prosseguimento das atividades da aula an&goe, na continuagao,
seriam realizadas trés atividades praticas (alzediuma lampada, abertura
de uma pilha e montagem de um mesmo circuito camendide pilhas dife-
rentes). O roteiro completo desta aula estda mastnadQuadro 3. A figura
incluida neste roteiro, como um esquema de uma gilhco-Carbono, foi
retirada de Kriiger, Lopes e Soares (1997, p. 33).

1. Continuacdo das atividades da aula passada

2. Abertura de uma lampada:

— Por onde vocé imagina que passa a corrente?

— Quando uma lampada queima, o que vocé acha quiae?
3. Abertura de uma pilha

— Comparar com o desenho da pilha fornecido petdegsores, identifican-
do as substancias.

— Por que vocé imagina que a capa de zinco fican'ta e farelenta”?
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— Para os grupos que consideram as substancidbds gomo 4cidas, fazer
um teste de pH com papel indicador universal: Golacna amostra da
pasta preta em um tubo de ensaio, adicionar unomeidgua, e umedecer
o papel indicador. Comparar com as cores da emélag papel.

— O que vocé acha que acontece na pilha que Eaba acender? (Verificar
areacdo que ocorre na pilha)

tampa de ago @ elementos essenciais
|_ﬂ S .
P barra de grafite
(polo positivo)
recipiente de zinco
papelio (polo negativa)

pasta externa
(ZaCl +NHC1 +HO + amido)
hlindagen de ago —
b pastainterna
n0 +NHC1 + HO + grafite + amido
=

&

fundo de ago

4. Montagens variadas utilizando de 1 a 4 pilhas:
— O que acontece com o brilho?

— O que aconteceria se invertéssemos 1 (ou vailha)s)?

Quadro 3 — Roteiro da Segunda Aula
Fonte: De acordo com a pesquisa dos autores

Este roteiro evidencia uma preocupacao procedim@abair’ e “mon-
tar”) associada a vinculacdo da observacao corfiex@e conceitual. Tam-
bém se percebe uma preocupacédo com a reflexacegbiamdir das idéias dos
alunos e com as dificuldades conceituais comunsdoseitos envolvidos
(“Para os grupos que consideram [...], fazer ute fes]”).
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Anadlise do Roteiro da Terceira Aula

Na terceira aula foi elaborado um roteiro bem ndiigido. Talvez
isso tenha sido conseqiiéncia de uma certa insegurpre os FP sentiram
pelo fato de as atividades anteriores nao teremh&de uma reflexdo con-
ceitual de maior amplitude e também pela razdadetps ndo desejavam no
CE a ocorréncia de aulas expositivas. O roteiradaptado de outros materiais
trabalhados por eles mesmos em disciplinas deakisic

De qualquer forma, pode-se concluir que apesauite tmem elabora-
do e pré-definido, o roteiro (mostrado no Quadrestd claramente orientado
para as dificuldades conceituais comuns destadaréssica. O roteiro envol-
ve uma primeira parte de explicitacdo das préddéms, seguida de uma
sessao de contraste das respostas com o0 que seaotrm@ as montagens e,
por fim, uma aplicacdo das novas (ou velhas) emoswontextos (monta-
gens) que de alguma forma servem de avaliagaqdaisdizagens anteriores.

Atividade 1 — Nossas primeiras idéias sobre ciosuwibm mais de uma lampada

a) Uma pessoa montou os circuitos la e Ib mostradesguir, seguindo a
legenda a esquerda, nos quais as lampadas A,48ie iQuais. O que vocé
afirmaria sobre o brilho das lampadas B e C quaodaparadas entre si e
guando comparadas com o brilho da lampada A? idustiSua resposta.

(I1a) (11b)

b) Em seguida, uma pessoa montou, também com lampguhis, 0s circui-
tos lla e llb a seguir. O que se pode afirmar solinélho das lampadas D e
E quando comparadas entre si e quando comparatias lmalho das 1am-
padas B e C? Justifique.
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c¢) Finalmente, uma pessoa montou o circuito Il strexdo a seguir. Ela
verificou que a lampada A acendeu, mas as lamfa@as n&do. Por que
vocé acha que isto ocorreu? O que estaria acorde@n cada parte do
circuito?

d) Suponha que duas lampadas tenham sido ligadesdeira mostrada a
seguir. O que ocorrera com o brilho das lampadaes LA quando a chave
C for “fechada? Explique.

L1 L2
&0

+

L5
| |
e) Quatro lampadas iguais séo ligadas da maneistraga a seguir.
L2

L1 L%
*

e
| !
f) O brilho da lampada L1 é maior, menor ou iguabalho da lampada L4?

g) O brilho da lampada L1 é maior, menor ou igwabalho da lampada L2?
h) O que ocorre com o brilho de L1, L2 e L4 seidesinos L3? Explique.
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Atividade 2 — Contrastando nossas idéias
Contraste suas respostas da Atividade 1 com asedsscolegas de grupo.
Atividade 3 — Testando nossas idéias

a) Monte o circuito la e Ib. Contraste com as seggostas e com as idéias que
foram discutidas no grupo. Como se compara a deredatrica que passa
na pilha em cada um dos circuitos?

b) Faca 0 mesmo com os circuitos lla e llb. Conmmpsepara a corrente elétrica
gue atravessa a pilha em cada caso?

¢) Por fim, monte o circuito Il e, com base naélees anteriores, tente expli-
car porque as lampadas B e C ndo acendem.

Quadro 4 — Roteiro da Terceira Aula
Fonte: De acordo com a pesquisa dos autores

O roteiro da primeira parte desta aula (Atividaypé hastante dirigido
e é uma adaptacéo fiel de materiais oriundos de®tdntes (Axt; Steffani;
Guimarées, 1990; Silvera, Moreira e Axt, 1989).e\sd percebe uma preocu-
pacdo em fazer com que os alunos pensem antesrdarros circuitos. Sua
linguagem é bastante académica, ainda que o comticorrente elétrica”
apareca apenas implicitamente. O roteiro referaesbrilho das lampadas
como indicador da intensidade de corrente, 0 qgersuuma preocupacao
com que a linguagem ndo se torne uma dificuldadeiana reflexéo sobre os
conceitos envolvidos. Ha uma clara preocupacaoasdificuldades concei-
tuais, na medida em que parte das atividades Bsté#ada para o questiona-
mento da idéia comum de que a corrente elétrigast@a ao longo de um
circuito. Ademais disto ser proposto por meio dégtem diferentes situacdes.

O roteiro da segunda parte (Atividade 2) reflet@yoreocupacdo com
a construcao coletiva e a reelaboracao das idélasmteracao entre iguais.
Por fim, na terceira parte da atividade se fomaritevestigacéo e o teste de
hipotese, buscando a amplitude e a transferénciadésas construidas ou
ndo anteriormente para outros contextos.
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Analise do Roteiro da Quarta Aula

Na quarta aula houve a sequiéncia das atividadesoa@das na aula
anterior. Além disso, foi solicitado aos alunos gleborassem uma sintese
das idéias discutidas naquela aula sobre circgihossérie e circuitos em
paralelo. Eles poderiam usar livremente o matpaed refazer alguma monta-
gem ou testar outras novas.

Analise do Roteiro da Quinta Aula

Na quinta aula foram propostas trés atividadean(iputro questiona-
rio para explicitacdo das idéias dos alunos; (ipalatividade pratica sobre
condutibilidade elétrica e (iii) também uma outtividade pratica sobre o
uso de multimetros.

O novo questionario foi empregado para a discudedautras idéias
relacionadas aos circuitos simples e, também, miotis alunos, mantendo o
clima altamente envolvente que as atividades amesripropiciaram. O ques-
tionario mescla linguagem académica com cotididimaefruptor” e “elé-
trons”) e esta bastante orientado pela busca g@sts vinculadas a uma
correcdo conceitual.

Mais Idéias sobre Eletricidade

a) Quando apertamos o interruptor de luz de une oatantaneamente a luz
acende. Vocé sabe por que isso acontece?

b) Os elétrons se movimentam no fio com velociddelalguns centimetros
por segundo. Como vocé explicaria o fato de uma#ita ligada a um fio,
colocado a 3 metros de distancia do interrupt@nda instantaneamente?

c) O fio da figura a seguir apresenta uma grandaetiglade de elétrons livres,
gue se movimentam de maneira desordenada no seoilinbesenhe como
vocé imagina que ficarao os elétrons do fio apofigado o interruptor.
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d) Qual o nome que vocé daria a esse movimentmadibedos elétrons den-
tro do fio?

Quadro 5 — Questionario proposto na Quinta Aula
Fonte: De acordo com a pesquisa dos autores

A atividade sobre condutibilidade que foi propobtstante conheci-
da, consistia em testar se uma lampada acendeac@mectada com materiais
diversos (sal de cozinha, aglcar, suco de lim@oegt.). Um aspecto interes-
sante dessa atividade é o fato de que os FP aghait aos estudantes, antes
de experimentar, que fizessem uma previsédo satwmportamento do mate-
rial em termos de sua condutibilidade, tentandegirpara cada material uma
graduacédo dessa propriedade (colocando +++ pam for para média e +
para fraca) quando comparado com os outros materiai

A Ultima atividade prevista neste plano envolviaso de multime-
tros. O roteiro desta atividade, mostrado no Quddrimdica uma forte
perspectiva experimental confirmatéria, na qualisseja que os alunos
compreendam como varia (ou nao) a intensidade demte elétrica em
circuitos variados. Ao mesmo tempo, também revaela preocupacao com
as dificuldades conceituais comuns em circuitos fiRg cabe ressaltar a
intencdo, de natureza procedimental, de agregaequipamento mais
complexo (tanto no seu uso quanto na interpretag&osuas medidas).
Isto &€ muito importante, pois conforme Axt e Al\&994), ao se referir ao
emprego pelos estudantes destes equipamentosuanmd@dmina os con-
ceitos presentes em um circuito elétrico porquecusailtimetro e ndo o

contrario.
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Atividades com Multimetro

1. Montar o seguinte circuito:
WM
1

e P2 =

)
Le L)l

a) Medir a intensidade da corrente elétrica antiepeis da lampada.

b) Comparar as medidas.

2. Montar o seguinte circuito:

= A1 E} R2

a) Medir a intensidade da corrente antes, enti@n@sadas e depois delas.

b) Comparar novamente as medidas.
¢) Comentar os resultados das medidas com o @raunterior.
3. Montar o seguinte circuito:

Rz R4

a) Medir a intensidade da corrente em vérias pddesrcuito.

b) Comparar os resultados com o circuito anterior.

Quadro 6 — Atividades com um multimetro
Fonte: De acordo com a pesquisa dos autores
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Andlise do Roteiro da Sexta Aula

Na sexta aula houve o prosseguimento das atividgdeacabadas na
aula anterior. O plano de aula previa, especialepata aqueles mais adian-
tados, a continuidade dos testes com multimetros@nos circuitos mais
complexos, tais como circuitos mistos e circuitosichaves de interrupgéo
em pontos ndo comuns (por exemplo, em paralelowoalampada).

Anaélise do Roteiro da Sétima Aula

Para esta aula os FP propuseram que cada gruptudeetes elabo-
rasse um circuito “desafio” para que os demaisss@m resolver. A seguir, 0s
grupos deveriam apresentar a solucao aos demaigasol

Aqui se percebe uma preocupagao com a construggeitaal, que se
distancia do ativismo experimental tdo comum nasqgas docentes que envol-
vem a experimentacao. Além disso, a proposicadatmeacao de “desafios”
aos outros estudantes aponta, por um lado, pasoaypacdo com a avalia-
¢do e com a transferéncia do novo conhecimentmdigle e, por outro, a
preocupacdo com a comunicacdo, o debate entresiguateracdo entre to-
dos os estudantes da classe.

Na sequéncia foi planejado que cada FP tutor dewesinter uma con-
versa informal sobre as idéias dos alunos e salraracteristicas e os usos de
pilhas no cotidiano. O roteiro previa expressameéte modo informal, con-
versar com os alunos sobre algumas situacdes emaavpilhas no cotidia-
no”. Para isso foi elaborada uma lista de quegidesserviriam de roteiro
orientador. O Quadro 7 mostra esta listagem.

Algumas situa¢des envolvendo pilhas no cotidiano
a) Como uma pilha consegue fazer funcionar as €disa
b) Qual a diferenca entre pilhas grandes e pilegsi@nas?

c) E possivel construir uma pilha? Como?
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d) Por que as pessoas colocam pilhas na geladei@o(sol)?

e) Por que as pilhas acabam? Por que nao podeapmseveita-las?
f) Qual a diferenca entre pilha recarregével egpdbmum?

g) Por que as pilhas vazam?

h) Por que a polémica sobre o descarte das pilhas?

Quadro 7 — Questdes sobre pilhas
Fonte: De acordo com a pesquisa dos autores

Analisando este “questionario” percebe-se uma ewé&progressao
em direcdo a um instrumento de coleta de informrmgdbére as idéias dos
alunos, com mais chance de que as perguntas evatpiio os significados
construidos por eles e ndo aquilo que recordamateaprendizagens escola-
res anteriores. As questfes apresentam uma lingueatidiana, referindo-se
igualmente a aspectos do dia-a-dia e com demandssgestas elaboradas.

Anélise do Roteiro da Oitava Aula

Como consequéncia das discussdes sobre pilhasedarderior os FP
decidiram preparar uma experiéncia sobre comode panstruir uma pilha.
A atividade, adaptada de outro material instrudidndunbec (1984), previa
a medida da diferenca de potencial entre distitipas de placas metalicas
(cobre, zinco, chumbo e aluminio) separadas palapbebido em diferen-
tes misturas (dgua, agua salgada, vinagre e azeif@)adro 8 mostra o roteiro
completo desta atividade.

Uma “pilha” diferente
a) Faca uma “pilha” (empilhe) com os seguintes neite

1. uma placa de zinco

Ano 22 ® n° 77 ® Jan./Jun. ® 2007 73



JOAOQ BATISTA SIQUEIRA HARRES - MICHELE CAMARA PIZZATO

2. papel-filtro embebido em vinagre

3. uma placa de cobre

b) Meca a voltagem entre as duas placas usanddtimmatio e anote o resul-

tado. O que acontece logo de inicio?

¢) Onde vocé imagina que seja 0s polos positivegativo? (Sugestdo: com-

pare o que acontece quando vocé liga o multimatroaapilha comercial)

d) Repita o procedimento anterior substituindoragre por papéis embebi-

dos em: 4gua, agua e sal e 6leo. Toda vez quesubséituir o “recheio”,
lave as placas de metal, seque-as e passe sobrerelasponja de aco até
ficarem brilhantes. Anote os resultados na tabségair. O que aconteceu?

CueZn ‘Pape-filtro embebido em agua

Cu e Zn Pape-filtro embebido em &gua e sal

Placas ‘ Recheio ‘ Valor apontado no multl’metrjo
Cu e Zn Pape-filtro embebido em 6éleo ‘

e) Repita o primeiro procedimento, agora substitoias placas de metal

como aparece na tabela a seguir. Use como rechp@&-filtro com vina-
gre. Anote os resultados.
Placas Recheio Valor apontado no multimetro

Cu e Zn Pape-filtro embebido em vinagre

Cu e Pb [Pape-filtro embebido em vinagre

Cu e Al Pape-filtro embebido em vinagre
Pb e Al Pape-filtro embebido em vinagre
Pb e Zn |Pape-filtro embebido em vinagre

Zn e Zn Pape-filtro embebido em vinagre

f) Quais pilhas produziram eletricidade? Quaism@auziram?

g) Qual deles vocé escolheria para fazer uma piktaica?
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Quadro 8 — Roteiro da Atividade “Uma pilha difeent
Fonte: De acordo com a pesquisa dos autores
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Anadlise do Roteiro da Nona Aula

Além da concluséo das atividades da aula antgrég esta Ultima
aula foram estruturados ainda dois momentos dégé&al do curso: um indi-
vidual e outro coletivo.

No primeiro momento foi apresentado o questiorsdvadiacdo elabo-
rado anteriormente e a ser respondido individuatenpar cada participante
do CE. O questionario estd mostrado no Quadro 9.

Avaliando o curso

— Como vocé pensava que seria 0 curso?

— O que vocé pensa sobre:

a) As atividades realizadas?

b) O ambiente de trabalho livre?

c) Ter varios professores participando das aulas?

d) O seu aproveitamento? O que vocé sente quedsgueaié agora? O que
vocé acha que ajudou para isso?

— O que vocé mais gostou das aulas até agora?I& wogé menos gostou?

Quadro 9 — Questionario de avaliacdo do Curso deEsao

Neste questionario pode-se perceber uma preocupagis com a
aprendizagem dos alunos do que propriamente camsinaoferecido. Nao
se pergunta como os FP se sairam, mas como aaswgaagoram recebidas.
Também revela preocupacédo em avaliar preponderanteraspectos atitu-
dinais e procedimentais (“ambiente”, “as atividadEsizadas”), sem deixar
de perguntar sobre a aprendizagem conceitual (i@gmveitamento?” e “O
gue vocé sente que aprendeu até agora?”).
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Na sequiéncia, e como encerramento do curso, fodelda uma lista,
mostrada no Quadro 10, com as idéias principaiesadbquais os FP deseja-
vam saber a opinido dos estudantes e também agdaldos FP sobre os
alunos.

A avaliacao dos alunos a respeito do curso, questido-os sobre:

a. Suas expectativas sobre o curso — era o quagstsperando? O que teve
de diferente, o que foi bom, ruim...

b. Se eles sentiram que aprenderam, o que apremd=mo aprenderam

c. A tentativa dos professores para que os alumestruissem suas proprias
respostas

d. O envolvimento com os colegas nas atividadegrepo e com os professo-
res e observadores

Nossa avaliacéo dos alunos:
a. Agradecer a sua presenca e participacao.

b. Valorizamos a espontaneidade — eles néo tivevamperderam) o medo de
dizer o que pensam.

c. Percebemos que houve aprendizagem: na linguagesrpresséao das idéias,
na montagem dos circuitos e na capacidade de farmpatguntas.

d. Sobre o trabalho em grupo, percebemos que,g@msimomentos, o0 coope-
rativismo e o sentido de coletividade ndo funcianar

Quadro 10 — Avaliacédo final do Curso de Extenséo
Fonte: De acordo com a pesquisa dos autores

Pela listagem final dos itens da avaliacao finaC&opercebe-se, tanto
naquilo que os FP querem saber dos estudantesoquemtvaliacdo que fa-
zem deles, uma perspectiva bastante complexaatgagdo entre as diferen-

76 CONTEXTO & EDUCACAO



UMA EXPERIENCIA INOVADORA DE PRATICA PEDAGOGICA NA FORMACAQO INICIAL DE PROFESSORES

tes categorias analisadas. E dificil isolar nassdiséas quando se trata de
conceitos, atitudes, procedimentos, metodolog&igdas de cada um quan-
do se refere aos FP ou aos estudantes do CE.

Ademais, parece que todas estas valoracdes (me@dia sua expli-
citacdo) estao fortemente relacionadas com o angdmestudo. Tal como
ocorre comumente nas interagdes em sistemas camspEmo é uma sala de
aula, cada aspecto é causa e consequéncia ao teespw Isto é, o fato de os
FP partirem sempre das idéias dos alunos cria ¢cdeslfavoraveis para uma
postura, por parte dos estudantes, menos presaatEsidos formais e esta,
por sua vez, favorece que as idéias dos alunosapememente se explici-
tem, as quais vao sendo (re)integradas de formdisagiva e ndo impositiva
aos temas abordados, gerando um ambiente de todiadtante relaxado e
produtivo.

Resultados

De modo geral pode-se afirmar que as atividadgmptas pelos FP se
distinguem, como ja se podia adiantar pelas priaseatividades, por uma
mescla de caracteristicas inovadoras de ensino ¢ont outras ainda estrita-
mente vinculadas a aprendizagem conceitual e &reiglildgica dos con-
tetdos. Por isso, é possivel afirmar que nao teoblido grande progressao
em dire¢cdo aos modelos didaticos tomados comoérefer de modo mais
amplo na proposta formativa dos Laboratérios derens

Para avaliar melhor esta progressdo devemos coasijles 0 espaco
formativo promovido pela disciplina de LEC IIl édtante limitado em ter-
mos de tempo de atuacao e também em termos dodeserento da capaci-
dade de conduzir individualmente uma aula.

De fato, o CE envolve aproximadamente 20 horasitde Além disso,
pelo fato de os encontros serem semanais, o plapaja da aula seguinte
sempre ocorre com pressa e ansiedade por partPdbisio ha muito tempo
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para avaliar os resultados, discutir o que funaidoem e o que nao funcio-
nou como os FP haviam previsto. E, principalmearéie,existe muita possibi-
lidade de ocorrer uma andlise do avanc¢o concealamkestudantes do CE e,
em funcéo disso, (re)direcionar as atividades.

O nuamero relativamente grande de professores 130 ¢aproximada-
mente igual ao de alunos) também dificulta um aathpmento da progres-
séo individual dos FP. Ao mesmo tempo, a definiggida dos papéis desem-
penhados pelos FP em cada aula (tutor, observadlegstigador) se, por um
lado, ajuda no envolvimento de todo o grupo, pdragueduz o tempo de
contato com os alunos e restringe a liberdade tneodade dessa interacgéo.

Apesar de todas estas limita¢gbes, todavia, podexpostar alguns
aspectos nos quais a vivéncia formativa produznalizegens profissionais
significativas.

A primeira a destacar refere-se ao teste na prdtqaelas idéias e
estratégias discutidas nos outros LECs e em adi@iplinas correlatas (como
as de Fisica, especialmente). A aplicacdo de qusios para identificar as
concepcdes dos alunos e roteiros de atividadesimgrgais em um ambien-
te sem pressodes, tais como seguir determinadoelmnd definidos pelas
escolas ou pelos professores tutores quando dag@ssupervisionados, ou
ter que manter a ordem e a disciplina em sala lde permite uma avaliacdo
centrada na atividade e na metodologia em si. lduigéaes os FP descartam
atividades inovadoras apenas por razdes extemrte(tlos, disciplinas, etc.),
sem ter tido a oportunidade de testa-las em urmegtmfavoravel.

Uma segunda aprendizagem importante, relacionadgeéor, diz res-
peito ao aspecto procedimental da atuacdo dockmiecessidade de elabo-
rar materiais concretos para alunos “reais” suparera postura declarativa
dos LECs anteriores. Além disso, o teste sem peesids materiais elabora-
dos mediante uma atuacg&o de forma coletiva prommmeeformacdo comple-
mentar e necessaria a aprendizagem conceitualoBsegiéncia, muitos dos
FP relatam ter aprendido mais sobre circuitos ngiss#plina do que naque-
las que tratam especificamente deste conteldo.
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Por fim, como terceira aprendizagem profissionahaés importante
segunda nossa perspectiva formativa, destaca-gaemsho atitudinal. Ao
final do curso, percebe-se que os FP consideraimalite positivo o fato de
gue aquelas idéias inovadoras discutidas nos LEEsares sao passiveis de
aplicacao.

Neste contexto destacam-se a postura de partirreedap idéias dos
alunos (tanto para a condugéao conceitual quantbgarotivagdo das aulas)
e o desenvolvimento de atividades experimentae(@almente a facilidade
de encontrar materiais adequados e a convivénuidraemas com situacdes
nas quais o que foi planejado simplesmente “nacidma”).

Além disso, a constatacao de que € possivel “aratitabordando
contelidos sobre 0s quais ndo “sabemos tudo”, coadeflexdo de que é
possivel aprender de e com os estudantes e, @in@pte, de que nossa
ignorancia ou falhas (metodolégicas) ndo afetansaasito-estima e auto-
imagem. Ao contrario, os FP saem com a impress@pe®s estudantes de
Ensino Médio lhes ddo mais valor na medida justaenem que estes se
mostram mais humanos.

Consideracoes finais

Cabe ressaltar que a andlise aqui desenvolvidacéapa tera conti-
nuidade em outras edi¢cdes do CE. Na realidadetesagéio entre os FP e
entres estes e o0s estudantes € muito mais ricaedaqui se apresentou. Os
planos de aula apenas contém as acfes definidaande de lado outras
dimensbes do processo. Da mesma forma, outrases@inda deverao ser
desenvolvidas para uma avaliacdo mais completadadest vivéncia formativa.

Nesse sentido poderdo ser muito Uteis as anaksakhddas da avalia-
¢do dos estudantes do CE sobre os FP e a andismpl@ss6es individuais
dos FP (conduzidas, por exemplo, por meio de eistes). Mesmo assim, a
valoracdo geral dessa vivéncia parece confirmaroferecer espacgos para
gue os futuros professores ponham em pratica asdgtias (supostamente)
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inovadoras pode favorecer uma progressao signifegaspecialmente atitu-
dinal, em direcé@o a aceitacdo e adoc¢éo de pradmeentes mais coerentes
com as diretrizes estabelecidas pelas reformasenunais e com os resulta-
dos das pesquisas na area.
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