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Resumo: Os Saberes Cientificos e Tecnolégicos na Educagdo Contemporanea apontam para uma
discussdo interessante quanto & formacdo do professor das ciéncias e a presenca da Tecnologia da
Informagdo e da Comunicacdo, nessa area. A educagdo cientifica enfrenta atualmente problemas de
diversas naturezas: massividade da demanda por escolas, falta de espacos, de salas de aulas, e falta de
professores capacitados. O potencial das TICs para fazer frente a essas necessidades é indubitavel e
deve ser pesquisado para se conhecer a fungdo desses dispositivos e sua adequacéo aos problemas -
como levar o conhecimento de qualidade a todos. Na formagdo do professor as qualidades a serem
desenvolvidas tém em geral natureza subjetiva e dificilmente transferiveis pelos modos usuais e
presenciais de comunicagdo; a interacdo dialogica inteligente — atributo essencial numa situacédo de
ensino — é apreendida muito mais pelo exemplo e portanto com a presenga de um formador. Procuramos
aqui uma forma de comunicar elementos de uma pedagogia de cunho construtivista, capaz de levar &
interacdo dialogica inteligente, através de um site -Ensino de Fisica feito por professores de Fisica
para professores de Fisica- que, através de uma matriz de estruturacdo e organizacdo de material
produzido por professores num programa de formacéo continua presencial, possa ser acessivel on-line,
aos professores interessados, coerentemente com a concepgao de ensino aprendizagem que as produziu.
Além do material concreto, uma articulacdo numa rede de links, entre esses elementos deverd permite
“navegar” pelos diferentes itens, sugerindo as acGes na sala de aula e auxiliando o professor na
construcdo do planejamento prdprio. A estrutura elaborada até agora ja permite utilizar esse acervo,
entretanto o site continua e estara sempre em construcao e reelaboragéo: www.fap.if.usp.br/~lumini
Palavras-chave: TIC na formagdo continua, site para planejar o ensino, TIC e interacdo dialdgica,
construtivismo e TIC

Abstract: Scientific and technological knowledge in contemporary education point to an interesting
discussion regarding the formation of science teachers and the presence of Information and
Communication Technology in this area. Scientific education presently faces problems of different
nature: massive demand for schools, insuficient spaces, classrooms, and lack of capable teachers. The
possibilities of TIC’s to face these needs is unquestionable and should be investigated in order to find
out the role of these devices and their adequacy to problems — such as offering quality knowledge to all.
In teachers formation qualities to be developed have usually a subjective nature that makes a
transference very difficult with the usual and presential ways of communication; the intelligent
dialogical interaction — an essential feature in a teaching situation — is rather acquired with examples
and therefore with the presence of a supervisor. We are here in search of a way to communicate
elements of a constructivist pedagogy that may be able to lead to an intelligent dialogical interaction
by means of a site: Physics teaching for Physics teachers, made by Physics teachers; through a matrix
of structure and organization of material that was produced by teachers in a presential continuous
formation project and that can be assessed online by interested teachers , coherently with the teaching
and learning concepts that produced them. Besides the concrete material an articulated network of links
among these elements will enable browsing over different items, with the suggestion of classroom
actions and helping the teacher in the construction of his own planning. The structure that has been
completed up to now enables already the use of this material however the site will be always be under
construction and re-elaboration: www.fap.if.us.br~lumini

Key-words : TIC in continuous formation, site for teaching planning, TIC and dialogical interaction,
constructivism and TIC
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Neste “I Congresso Internacional de Educacdo Cientifica e Tecnolégica”
que tem como tema os Saberes Cientificos e Tecnoldgicos na Educacgdo
Contemporanea devo referir-me a preseca das chamadas TICs na area da
Educacdo. Pesquisadora que sou na area de ensino e aprendizagem das ciéncias ha
mais de trinta anos, ndo me senti competente para abordar o tema de maneira geral,
até porque sou daquelas poucas pessoas que nao possuem muita afinidade com os
recursos tecnoldgicos a disposicdo. Entretanto, ndo posso deixar de reconhecer que
essa tecnologia, que trata com a informacéo e a comunicacéo, veio para ficar e para
trazer beneficios para a area da educacdo. Pretendo focalizar a formacdo do
professor de ciéncias (em especial, de fisica) e, ai, 0 papel dessa tecnologia.

S&o muitos os dispositivos que se prestam a informacgdo e comunicacao e
que sdo capazes de facilitar e agilizar o processo de educar; é 6bvio que a
educacdo, como processo que envolve essencialmente informar e comunicar, ndo
deve e nem pode prescindir desses avan¢os. Assim, o poder/a capacidade de
informar e comunicar representada por essa tecnologia que esta em toda parte,
cada vez mais acessivel a todos os setores, precisa ser conhecido, no que toca as
suas potencialidades e suas fungdes, dentro de um processo com caracteristicas
bastante especificas e razoavelmente definidas, que é o responsavel pela
aprendizagem e pela construcdo do conhecimento cientifico.

Esse é, sem davida, um desafio para a Educacdo no século XXI. A
tecnologia ndo vai parar de se desenvolver e cada vez mais trazer recursos para
serem absorvidos nas tarefas dos individuos seja qual for sua &rea de atuacdo. A
educacao ndo vai parar de ocorrer, em diferentes ambitos, e, acredito eu, ainda na
escola; isto é, na presenca do que hoje chamamos de professores, educadores, e na
sala de aula.

N&o vou falar da histéria da evolucédo cientifica que permitiu substituir os
instrumentos de comunicacdo que utilizavam muitas valvulas e potentes geradores
de energia e também ndo devo datar exatamente muitos dos acontecimentos que
levaram a producédo do transistor depois da descoberta e controle de producéo dos
semicondutores — meados do século XX. Ha algumas décadas substituimos os
enormes radios pelos radinhos de bolso. E agora até pelos minusculos chips que
‘sabem tudo’, ‘armazenam tudo’ e desempenham suas funcfes com muita
eficiéncia e propriedade. Esse desenvolvimento é fruto de um processo de
educacao.

Na Educacdo e para a Educacdo, essa tecnologia também aparece,
obviamente, como instrumento para ser conhecido e para ser utilizado.

As conquistas da informética sdo muitas e a situacdo da educacdo é
problematica. Essa inovacdo encontrou a Educacdo enfrentando problemas de
diversas naturezas. A massividade da demanda por escolas em todos os niveis de
ensino, que comecou em meados do século anterior, trouxe problemas que
pareciam insolUveis; com isso a falta de espacos, de salas de aulas para alojar os
alunos e a falta de quadros suficientes de professores para ensinar, especialistas e
com conhecimento razoavel da sua disciplina.

As proprias capacidades didaticas do professor para a conducdo da
aprendizagem também entraram em crise e 0 acesso as informacdes sobre novas
praticas de ensino era demorado e demandava muito esfor¢co para compreender e
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incorporar no dia a dia de uma sala de aula. As Tecnologias da Informacédo e da
Comunicacdo -TIC- apareceram como o recurso que faltava para levar o ensino
para muitos alunos sem precisar de espacos escolares e para formar, em pouco
tempo, um grande ndmero de profissionais de ensino competentes nas diversas
areas de conhecimento.

Ocorre, a meu ver, que, antes de uma discusséo do potencial das TICs para
fazer frente a essas necessidades, o entusiasmo com que elas chegaram aos
possiveis usuarios foi mais forte do que a disposicao para pesquisar e refletir sobre
as funcBes e o potencial desses dispositivos e a adequacdo ao que se pretendia
resolver. Para completar ndo me parece 6bvio que os cientistas e os tecnologos
sejam necessariamente especialistas em comunicacdo no processo de aprender. E
que é dificil tornar simples, coisas que nao sdo simples, como as teorias da ciéncia.

Numa visdo muito simplista dos caminhos pelos quais passou a educacdo
dos individuos ao longo da histéria, podemos dizer que de situacdes particulares,
um professor para um aluno, para poucas salas de aula com cerca de 30 alunos com
um professor em cada sala, e depois muitas salas de aula exigindo muitos
professores nem sempre com formacao profissional suficiente, agora se propfe a
ensinar a distancia. E esta mudanca ocorreu em pouco tempo.

Vemos também um mundo caminhando e ja vivendo a ‘globalizacdo’, com
as informacdes se espalhando rapidamente e sendo socializadas para quase todos.
Os limites geograficos deixando de existir — mas a “aldeia global” infelizmente
continua a apresentar desigualdades e injusticas, o que torna a educacdo ainda mais
necessaria e de qualidade.

O conhecimento cientifico estd sempre crescendo e aceleradamente, as
TICs continuam a se aperfeicoar e a desempenhar mais funcées, e a demanda por
educacdo crescendo também e exigindo novos meios para se realizar- meios esses
que as TICs podem suprir. A informatica traz as condi¢des para facilitar a
comunicacdo com grande eficiéncia, diminuindo o tempo gasto e também
garantindo qualidade da reproducao.

E a Educacdo o que pode incorporar de tudo isso? Especialmente a
Educacdo Cientifica.

A TECNOLOGIA DA INFORMACAO E DA COMUNICACAO na
EDUCAGCAO pode ter dois focos:

- Por um lado, formar os especialistas e tecndlogos para continuar a
investir nas TICs, 0 que é atraente e desejavel.

- Por outro lado usar esse produto ja existente para levar o conhecimento
de qualidade a todos.

Essa tecnologia esta ai! E veio pra ficar! Pelo menos até onde podemos
enxergar. A questdo é entdo como utiliza-la de maneira apropriada. Até agora, ou
hé pouco tempo atras, o professor é um transmissor de informacéo na sala de aula.
Qual seré seu lugar com o aparecimento das TICs? O que entdo poderé substitui-lo
com vantagem e o que néo é possivel fazer sem a sua presenca? Como é formado o
professor atual e qual seu papel na realidade em que ele exerce sua profissao?
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FORMAGCAO DO PROFESSOR E SUA ATUACAO NA REALIDADE

H& cerca de vinte anos trabalho com formacdo de professores, seja na
pesquisa, seja colaborando com as disciplinas especificas dos cursos de
Licenciatura (Formacao de Professores de Fisica para Ensino Médio e Superior) ou
ministrando cursos para aperfeicoar os professores ja em atividade. Em 1988
participei de um projeto de Formacdo Continua de professores, organizado pela
USP com apoio do BID e ai posso localizar o inicio da minha trajetéria como
formadora de professores, desenvolvendo e pesquisando  sistematicamente
programas com esse objetivo.

Na época propusemos um projeto para atuar com um grupo de 30
professores da rede publica de ensino médio; esse projeto tinha como base o
desenvolvimento e a anélise criteriosa do que se chamava no contexto escolar
“planejamento pedagégico”.

Esse instrumento pedagdgico era, e ainda €, uma exigéncia das secretarias
de educacdo e deveria ser elaborado no inicio do ano letivo para que se pudesse ter
conhecimento do andamento do curso e controlar o contetdo da aprendizagem.
Logo percebemos que esse planejamento na realidade era ficticio, respondendo
apenas a exigéncia oficial e pouco dando conta da aprendizagem efetiva. Era
satisfazer uma necessidade burocrética e seguir na sala de aula de acordo com as
crencas, possibilidades e conveniéncias de cada um (Pacca, 1992), que acabavam
por ficar implicitas na atuacgdo real, descoladas do que havia sido planejado.

Nossa intuicdo apontava para trabalhar sobre esse instrumento, analisando-
o criticamente e dando-lhe essencialmente e autenticamente a funcdo de um
direcionador do ensino para a sala de aula, que pudesse dar ao professor
informacdes sobre o desenrolar do seu curso e possibilidade de controlar a
aprendizagem que se estabelecia. Trabalhar sobre esse planejamento poderia ser o
caminho para promover a formacdo continuada, provendo o professor de
conhecimentos que estivessem “colados” & sua pratica diéria e atendessem as suas
necessidades reais de ensino. Isto é dando um sentido pedagdgico e
epistemoldgico ao planejamento, o professor poderia ressignifica-lo como
instrumento efetivo do seu trabalho na sala de aula.

Sentimos que com esse procedimento em busca da ressignificacdo do
planejamento estariamos partindo de uma pratica real que era realizada
acriticamente e, por isso mesmo, desperdicada como um meio de ensinar e de
acompanhar a aprendisagem e o desenvolvimento das aulas do curso ministrado.
Essa prética deveria ser mudada e o planejamento pedagogico seria o veiculo para
essa mudanca. Os planejamentos em geral restringiam-se a uma relacdo de
contelidos, copiadas do indice de um livro, e ndo se referiam propriamente a
aprendizagem. Nesse programa, 0S primeiros encontros com os professores
mostraram que uma leve intengdo de discutir o porque daqueles itens listados e
como eles seriam desenvolvidos na sala de aula era motivo para surpresa,
perturbacdo e algum incémodo.

Na verdade, estavamos diante de uma ‘concepc¢do prévia’ a respeito do que
era planejar o ensino para conduzir a aprendizagem. Sobre isso foram
enriquecedoras de conhecimento, para nos e para os professores, as discussdes que
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se seguiram ao longo do programa. Foram também consideraveis as mudancas
observadas nas concepcdes dos professores e na satisfacdo que eles demonstravam
com suas aulas.

A formacao do professor parecia ser incrementada com aqueles elementos
que diziam respeito diretamente a sua pratica e que os levavam a perguntar: que
atividade vou realizar hoje com 0s meus alunos e 0 que espero que eles aprendam
ao final da aula. As discussbes sobre a aplicacdo do planejamento e os resultados a
cada semana, pelo grupo de pares, foi cada vez mais intensa e incluindo a todos.
Ao final de um ano muitos perceberam que seus planejamentos haviam mudado e
que as aulas dirigiam-se mais ao trabalho do aluno e as suas manifestacGes.

As discussbes eram dirigidas e coordenadas com base nos depoimentos e
relatos dos professores a respeito do ocorrido nas aulas; essas informacGes
constituiam o que chamamos, a época, de diario de bordo. Como formadora e
planejadora dos encontros tinhamos alguma expectativa do que viria para as
discuss@es mas contavamos principalmente com as novidades e a originalidade dos
relatos.

INTERACAO DIALOGICA INTELIGENTE

Essa experiéncia com o curso que havia sido planejado tendo em vista as
producBes pessoais e individuais dos professores foi bastante produtiva e
reveladora de um modelo de ensino-aprendizagem que continha pressupostos de
teorias construtivistas para a construcdo de conhecimento cientifico. O respeito ao
conhecimento prévio do aprendiz, a conducdo para o conhecimento desejavel com
o feedback da voz do aprendiz, o planejamento de atividades favorecendo o
estabelecimento de conflitos cognitivos, o conhecimento profundo do contetdo a
ensinar e, principalmente, o que chamamos a interacdo dialdgica inteligente (ou
significativa) aproximando os significados dos conceitos cientificos dos sentidos
que os participantes lhes atribuiam.

E aqui estd o ponto que queremos salientar para ndo perdé-lo numa
investida pelo caminho da Tecnologia da Informacgédo e Comunicacéo.

Esse programa para a formacdo continuada de professores de fisica é
realizado até hoje. Passou por muitas mudancgas com reelaboragdo do seu proprio
planejamento deixando claro para mim que isso que chamamos interacdo dial6gica
inteligente é o ponto forte, e essa interacdo deve ser pessoal e presencial.

ESTABALECENDO UMA LINGUAGEM NA SALA DE AULA: um
caso bem particular. Porque € preciso estabelecer uma linguagem na sala de aula?

Para dar um exemplo de relato recente de uma professora, sobre a
possibilidade de manter o didlogo em sala de aula, trazemos um depoimento
espontaneo:

A experiéncia (em sala de aula)... parece que é uma ferramenta
que a gente tem, um referencial (para dialogar)na hora de explicar um
exercicio, de explicar a teoria, a férmula, ... a gente diz ‘olha, vocés lembram
o0 que aconteceu ali? E disso que eu estou falando’ ... Eu tenho uma sala
muito bagunceira onde resolvi ndo dar o experimento da pescaria (difragéo da
luz na agua) e partir para uma explicacdo na lousa; nas outras salas eu levei a
experiéncia e depois dei a explicagdo. Na sala em que eu passei direto (para a
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lousa), eu me senti perdida, percebi que pra eles ndo tinha nenhum sentido.
Eu me senti como se estivesse dando aula como quando ndo participava deste
grupo e eu ndo tinha nada que pudesse ajudar o aluno a pensar, eu ndo tinha o
que conversar. Sem utilizar a experiéncia vocé fica falando sozinha na lousa.
Nas outras salas existiu um dialogo, o aluno participou muito mais. ... O
aluno se sente muito participante, é a linguagem que ele consegue entender, e
sem isso é impossivel. ... Eu gostei de perceber o que estava acontecendo na
sala de aula; de perceber o quanto é importante levar essas experiéncias, essas
atividades na sala de aula. Meu objetivo é faze-los trabalhar, produzir mais
que eu ..., sO6 que é vocé que motiva, que estimula e orienta pra eles
trabalharem ... Mas, .... eu ndo estou enganando eles .

Para a professora, manter o didlogo parecia ser condicdo para ensinar.

A manipulacdo do material traz informacfes que uma tela dificilmente
daria. A construcdo do conhecimento passa por todos os sentidos e no caso da
fisica, essa manipulacdo quando se trata de aprender, especialmente nos niveis
iniciais, é essencial e necessaria. Introduzimos aqui uma passagem de Saramago,
do romance A Caverna, aproveitando também para homenageé-lo. Ela se refere ao
trabalho do artesdo, personagem da histéria:

“Note-se que, ao nascermos, os dedos ainda ndo tém cérebros, vao-
nos formando pouco a pouco com o passar do tempo e o auxilio do que os
olhos véem. O auxilio dos olhos é importante, tanto quanto o auxilio daquilo
que por eles é visto. Por isso o que os olhos sempre souberam fazer de
melhor foi precisamente revelar o oculto. O que no cérebro possa ser
percebido como conhecimento infuso, magico ou sobrenatural, seja o que for
que signifiquem sobrenatural, magico e infuso, foram os dedos e seus
pequenos cérebros que lho ensinaram. Para que o cérebro da cabega soubesse
0 que era a pedra, foi preciso primeiro que os dedos a tocassem, lhe sentissem
a aspereza, 0 peso e a densidade, foi preciso que se ferissem nela. S6 muito
tempo depois o cérebro compreendeu que daquele pedago de rocha se poderia
fazer uma coisa a que chamaria faca e uma coisa a que chamaria idolo.”

Voltando ao depoimento da professora, a situacdo é, de fato, muito
localizada e particular de uma sala de aula e de uma professora, porém traz a idéia
de que alguma coisa pode ser perdida com um processo de ensino em que as
informacdes sdo veiculadas sem o contato fisico do aprendiz com os materiais.

A INTERNET PARA ALUNOS E PROFESSORES

Entretanto, também nos chamam a atencdo relatos de outro tipo,
mostrando que as midias estdo no dia a dia de todos e especialmente dos jovens e
adolescentes que facilmente se familiarizam com a manipulacdo dos computadores
€ com 0 acesso a internet. Em outras ocasides, os professores relatam acfes dos
seus alunos que encontraram na internet material relativo ao que estava sendo
ensinado e que eles queriam entender melhor porque os interessava; o professor
ndo estava preparado para satisfazer a curiosidade mas, felizmente, sem receio,
anotou a informacdo e prometeu discuti-la na proxima aula. No diario de bordo
mostrou sua satisfacdo em ter aprendido com isso na medida em que ele também
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foi & internet e trouxe a questdo para discussdo com seus pares, depois retornado
para a sala de aula.

De fato, a distancia para a comunicacao entre professor e aluno atualmente
é evidentemente grande, ndo s6 pela novidade da tecnologia que lhe aparece
trazida pelos seus alunos, mais jovens, mas também pela formacéo deficiente que
tiveram. Certamente, uma atitude dessas exige do professor muita seguranca no
que faz, dentro de um modo consciente de ensinar, podendo comodamente ouvir o
aluno e dispor-se a pesquisar e poder dialogar, incluindo no seu contexto
profissional todos 0s meios de comunicacao possiveis.

O QUE PODE LEVAR AO DIALOGO INTELIGENTE E FAZER
APRENDER?

COMO ESTIMULAR E MOTIVAR PARA O TRABALHO COM A
MIDIA?

De que forma as TICs estdo entrando na educacao, no ensino das ciéncias,
especialmente no ensino fundamental e medio?

Vemos frequentemente um volume grande de programas de simulacdo de
fendmenos que nem sempre contribuem para construir um conhecimento
significativo, inteligente, desejavel.

O século XXI comecou com as TICs, em todos os setores da atividade
humana e especificamente na Educacdo, com presenca obrigatéria. Essa tecnologia
tem sido usada para armazenar informacdes, grande quantidade de dados , de modo
sistematico e organizado, tal que operar com elas pudesse, em pouco tempo, levar a
resultados de analise complexa. E acumular dados € essencial para o
desenvolvimento da ciéncia (lembramos dos dados armazenados por Ticho Brahe —
com os recursos da época - e a posterior analise elaborada por Kepler).

DIVULGACAO CIENTIFICA E POPULARIZACAO DA CIENCIA

Mas ndo é sé isso ... a tecnologia tem também contribuido muito para a
popularizacdo da ciéncia: é muito facil consultar o GOOGLE e 0 WIKIPEDIA para
encontrar toda sorte de conteddos ... E ela também aparece dividindo espaco com
0s Museus de Ciéncias. O que se pergunta € quanto esses meios de comunicacdo
fazem pensar.

A questdo da divulgacdo cientifica e sua popularizacdo foi matéria da
Revista PESQUISA da Fapesp, sob o titulo “A contribuicdo da exposicdo
“Revolucdo gendmica” para a divulgacdo da ciéncia”. A idéia preocupante
manifestada parece ser o fato de que se corre o risco de transformar o DNA
(contetdo explorado na exposicdo) numa imagem comum mas sem significado;
dizer que todo ser vivo tem DNA e representa-lo por figuras bonitas em hélices
entrelagadas ndo garante que um conhecimento novo significativo e inteligente
tenha sido incorporado pelos sujeitos.

A Biologia que trata de contelidos abstratos e ndo acessiveis diretamente
pelos sentidos, com auxilio das midias pode mostrar um conceito de modo simples
mas o préprio conceito ndo é nada simples e a forma de apresenta-lo ndo leva a
inferir suas propriedades e funcdes essenciais. E a curadora da exposicdo Eliana
Dessen, quem diz:
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“Nao basta ler uma das informagdes presentes na exposi¢do, como,
por exemplo, ‘todo ser vivo tem DNA’”, disse Eliana. Isso todos sabem,
leram e ouviram em alguma época. Mas sera que foi incorporado na rede
cognitiva do individuo? “Podemos fazer como teste uma pergunta manjada,
‘Vocé come DNA?”. A maioria dos alunos de biologia dizem “ndo”, embora
saibam que o ser vivo tem DNA. Isso ocorre porque aquilo ndo esta
incorporado como um significado, embora ele coma alface, tomate, carne. E
importante o individuo entender esse significado — é s6 a partir dele que se
pode dizer que a informagéo foi compreendida.

TECNOLOGIA DA INFORMACAO E COMUNICACAO NO
DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO HOJE (um caso)

E claro que o desenvolvimento cientifico hoje é dependente da tecnologia
que existe e, a0 mesmo tempo, é motor do préprio desenvolvimento dessa
tecnologia.

Uma situacdo atual em que a informatica foi importante na aquisicdo de
conhecimento por parte de cientistas, foi 0 macro-programa da Fapesp financiando
0 projeto “Genoma” - o0 seqlienciamento do genoma do organismo de uma planta,
a bactéria Xylella fastidiosa, que provoca a praga amarelinho nos laranjais.

Esse trabalho que teve inicio em 1997, realizou-se num centro virtual sem
a presenca fisica dos pesquisadores que eram interligados via computador em
dezenas de laboratérios espalhados pelo estado de Sdo Paulo. O fato importante
que queremos trazer aqui é que esse projeto foi desenvolvido de uma forma que
proporcionou uma mudanca na biotecnologia brasileira. Primeiro porque se
adequava as necessidades nacionais que envolvem vérias areas — economia,
biodiversidade, satde. Depois por trabalhar para a formacdo de competéncias, em
quantidade e rapidamente, e também produzir resultados originais de conhecimento
cientifico. Foi, e continua a ser, um programa que envolve varias instituicdes e
&reas do conhecimento, que proporcionou o desenvolvimento e estabelecimento da
bioinformatica. Com os procedimentos adotados para congregar os pesquisadores e
a entrada na informaética é que foi possivel fazer com que dezenas de laboratérios
trabalhassem em conjunto numa rede virtual para resolver um problema atual e
premente que era o sequénciamento do DNA de organismos. A motivacdo dos
cientistas era sequenciar e fazer um genoma inteiro e os meios tecnolégicos da
informatica permitiram fazer isso com qualidade e em tempo curto. Era um desafio
para 0s cientistaas, isso nunca havia sido feito; a necessidade de aprender fez surgir
uma nova area de conhecimento e habilidades, com a producad de competéncias
novas — a bioinformatica. Sabemos que outros trabalhos em rede estdo se
desenvolvendo nos mesmos moldes. Esse feito constitui uma situagdo em que a
tecnologia foi essencial.

TECNOLOGIA DA INFORMACAO E COMUNICACAO NA FORMACAO
DE PROFESSORES (um exemplo)

E na Educacdo, sem a pretensdo do sucesso do programa genoma,
trazemos uma experiéncia em que a internet nos possibilita informar e comunicar
contelidos pedagégicos para os professores de fisica se desenvolverem
profissionalmente e produzirem planejamentos capazes de levar a aprendizagem
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inteligente (ou significativa) dos seus alunos, ensinando-o0s a pensar e a resolver
problemas com autonomia.

Depois de nossa ja longa experiéncia atuando na formacéo continuada e
por demanda dos proprios professores pensamos que poderiamos oferecer nossas
conquistas para outros professores. A tarefa ndo seria facil porque nosso programa
trabalha com um pressuposto de natureza construtivista que exige uma interacdo
presencial do professor com o aprendiz (do formador com o profissional
professor). Decidimos produzir um site com esse objetivo e foi o que fizemos;
adotamos a TIC.

UM SITE PARA PROFESSORES DE FiSICA QUE QUEREM MUDAR
SUA PRATICA

O site tem o titulo: Ensino de Fisica feito por professores de Fisica para
professores de Fisica e foi apresentado no ultimo SNEF (XVII1), em Vitéria, como
um painel cujos autores sdo:Jesuina L. A. Pacca, José Paulo Gircoreano,Anne
Louise Scarinci e Elifas Levi da Silva.

A partir do desenvolvimento de materiais/atividades problematizadoras
para a sala de aula e do acompanhamento da sua aplicacdo e da aprendizagem
consequente, por um grupo de professores, o trabalho propfe uma anélise critica do
material produzido e de uma reflexdo sobre sua natureza pedagdgica, bem como de
sua capacidade para ensinar. Deste trabalho prop8e construir uma matriz de
estruturacdo e organizacdo que permita entdo contextualizar adequadamente todas
as atividades produzidas e aplicadas em classe, para uma divulgacdo on-line
acessivel aos professores interessados, coerentemente com a concepc¢do de ensino-
aprendizagem que as produziu.

Reconhecendo o valor do trabalho dos professores e os resultados na sala
de aula, além de uma avaliacdo favoravel dos pareceristas da FAPESP, pensamos
numa maior divulgacdo dos resultados do projeto para o ensino medio, que pudesse
ultrapassar o espaco restrito do grupo. A questdo era pesquisar e produzir uma
forma de publicacdo on-line, podendo assim beneficiar muitos outros professores.
Porém, deveria também ser capaz de transmitir as atitudes a serem incorporadas
pelos professores, de forma que representassem uma nova concepgao de ensino e
uma ressignificacdo do planejamento, como instrumento adequado para conduzir a
aprendizagem na sala de aula.

O projeto de formacgdo continuada durante todos esses anos procurou
trabalhar com os professores, partindo do que eles ja eram capazes de produzir e
planejar, bem como das suas concepcBes prévias sobre 0 ensino e a aprendizagem
de fisica na sala de aula. A partir disso construiu novas concepcdes sobre a pratica
do professor através do acompanhamento do trabalho real com os alunos,
aplicando e reelaborando o seu planejamento pessoal inicial com critérios também
construidos dentro dessa nova concepgao.

A finalidade primordial do projeto foi sempre promover a reflexdo dos
professores sobre sua pratica pedagégica e auxilid-los na reorganizacdo da mesma
propondo estratégias para enfrentar os conflitos cognitivos em sala de aula, dentro
de concepgdes construtivistas da aprendizagem. E isto parecia dificil de ser
comunicado via site.
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Todo o material disponivel havia sido elaborado ao longo de alguns anos:

As atividades do grupo de trabalho nos encontros semanais, constaram de
discussBes coletivas, elaboracdo de textos com as reflexBes sobre o potencial
pedagdgico da atividade, montagem de experimento e detalhamento da sua
descricdo, pesquisa de outros materiais e outros experimentos, textos para
contetidos especificos, elaboracdo de avaliacOes, testes diagndsticos das idéias
prévias.

Fora das reunides presenciais, os professores individualmente aplicavam o
planejamento com seus alunos, elaboravam seus relatos sobre as atividades e a
aplicacdo em sala de aula, faziam leituras e pesquisas especiais, produziam
avaliacOes, observavam e registravam ocorréncias significativas, etc.

O grupo que trabalhou neste site é formado por mim -coordenadora- e
pelos pesquisadores colaboradores: Anne L. Scarinci, Elifas Levi da Silva, José
Paulo Gircoreano (doutorandos). Os professores do ensino médio que participaram
nos ultimos 7 anos sdo cerca de 20. Todos contribuiram de algum modo com o site.

A ESTRUTURA E O CONTEXTO PEDAGOGICO

Assim passamos a organizar o material ja produzido com o trabalho real
dos professores. Estes material tinha sido produzido para a construgdo dos seus
planejamentos pessoais, aplicado efetivamente, e analisado criticamente em funcéo
dos resultados dessa aplicacdo e das discussdes dentro do grupo; esse feedback era
suficiente para refletirem sobre as modificagcBes necessarias para manter o dialogo
necessario com os aprendizes e garantir — ou controlar- a aprendizagem. Nesse
processo foram desenvolvidos procedimentos para conducdo das aulas e uma
quantidade razoavel de atividades de diferentes naturezas, inseridas num
planejamento dirigido para o desenvolvimento e o controle da aprendizagem
significativa.

Os planejamentos pessoais, construidos a partir da reflexdo e pesquisa da
sua pratica na sala de aula eram ricos de material pedagégico que expressavam as
situacBes individuais de cada um. Caberia entdo um trabalho de pesquisa para
organizar esse material, selecionar os temas de acordo com a natureza das
atividades que apresentam, complementa-los quando necessario, revisar a
linguagem para a divulgacdo, numa primeira etapa. Em seguida, e apds reflexdo e
analise dessa organizacdo inicial, elaborar e redigir os necessarios textos
explicativos, contextualizando o material, articulando-o numa rede para possibilitar
a inclusdo num planejamento genérico e apontar para eventuais adaptacfes para
uma sala de aula em particular.

Tratava-se de explicitar o significado e objetivo dos materiais disponiveis,
para sua inclusdo nos planejamentos diferenciados e pessoais de cada professor que
acessar esse material.

A interacdo desejavel na sala de aula, cujo pressuposto € a manutencao do
didlogo inteligente, deveria poder ser transmitida através dos comentarios que
seguem muitas atividades, dos textos com as reflexdes dos professores sobre o
plano de aulade cada dia, sobre a conducdo das aulas, as modificacbes nas
sequencias planejadas, a complementacdo com outrs atividades, ... Além do
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material concreto, uma articulacdo como uma rede de links, entre esses elementos
deveria sugerir as acoes na sala de aula.

O conteldo tratado e organizado até o momento trata basicamente de
eletricidade, eletromagnetismo e dptica fisica

GERANDO O CONTEUDO E ESTRUTURA DO SITE

Para a construcdo do site com as caracteristicas desejadas, comegaremos
por um levantamento de todas as atividades construidas individual e coletivamente,
procurando encontrar critérios adequados para agrupa-las e dar-lhes significado,
como ferramentas de aprendizagem e de pesquisa sobre o aprender, analisar cada
atividade com foco no seu potencial pedagégico e epistemoldgico.

De posse do material existente e ja aplicado, procuramos responder as
questdes para encontrar suporte e dar organizacdo ao material:

Qual o objetivo quanto ao contetdo de fisica a ser aprendido?

Que concepgdes dos alunos estdo envolvidas?

Qual a natureza epistemoldgica e didatica da atividade?

Quais os objetivos gerais de aprendizagem?

Quais as condicdes para ser realizado?

Outras questBes de carater mais analitico-reflexivo sobre o planejamento
como um todo constituem agora o foco que contextualiza as atividades numa forma
de atuacdo e de concepcao de ensinar ciéncia: (em andamento).

Como a atividade contribuiu para envolver os alunos? E para estabelecer
conflitos com as idéias prévias?

Como a atividade contribuiu dentro do eixo do planejamento que aponta
para os objetivos de conhecimento?

A estrutura elaborada até agora ja permite utilizar esse acervo, entretanto o
site continua, e estara sempre, em construcdo e reelaboracdo. O endereco é:
www.fap.if.usp.br/~lumini

A dindmica do site deve permitir “navegar” pelos diferentes itens com
informac®es sobre o contetido de cada um e suas ramificacdes possiveis de acordo
com a informacdo desejada. Alguns exemplos dessas informacGes:

Durante as aulas

Relatos comentados dos professores sobre o transcorrer da sua aula.

Protocolo para planejar

SLIDE 2

Esse padrdo, para descricdo de atividades e seqliéncias pedagégicas que
planejamos para os cursos, com os detalhes que devem ser desenvolvidos em
classe, foi desenvolvido ao longo de muitas discussdes do grupo e depois de
elaborar e reelaborar muitos planejamentos. A intencdo original da elaboracgdo de
um padrdo nao foi dar uma receita, ao contrério, foi oferecer um instrumento para
auxiliar a producdo de um planejamento preliminar, indicando o que deveria
conter, com liberdade para seqiienciar, substituir, tirar, acrescentar, ... sugerido por
outros elementos do site e pela variedade de exemplos.

De inicio consideramos que qualquer planejamento deve prever
modificacdes, desvios e a introducdo de novos elementos porque a atuagdo na sala
de aula vai encontrar imprevistos e devera dialogar com as idéias que surgirem
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durante o seu desenvolvimento. Entretanto também estamos conscientes de que
todo planejamento tem um eixo a ser respeitado para conduzir & meta final de
aprendizagem de um contetdo pré-estabelecido.

De qualquer modo, ele deve ser entendido como um auxilio na construcéo
do planejamento provisério e compreendido como passivel de continua
reelaboracdo. Os critérios para a reelaboracdo devem vir da aplicacdo na sala de
aula e dos resultados que vao sendo encontrados.

SLIDES 3 4

O trabalho do grupo ultrapassou os limites do projeto, quanto as
competéncias cientifica, didatica e dialégica, com o desenvolvimento de autonomia
suficiente para fazer escolhas e tomar decis@es frente as exigéncias do seu ensino.

Podemos dizer que a discussdo sobre o contetido da fisica foi a esséncia
do trabalho atestando que os professores tém grande caréncia nesse campo;
questdes de natureza mais pedagégica também foram colocadas orientando o
aprofundamento das questfes e definindo as estratégias da sala de aula, que sejam
capazes de enfrentar o conflito cognitivo. Essa discussdo apoiou-se na andlise das
concepcdes espontdneas que vém a tona com a resolucdo de problemas
especialmente elaborados para diagndéstico das concepcBes prévias dos estudantes.
O desenvolvimento dos instrumentos exige compreensao dos conceitos em detalhe
e profundidade, permitindo apontar e localizar os pontos essenciais das teorias. A
pesquisa dessas questdes levou a localizagdo dos conflitos cognitivos e a
possibilidade de propor atividades para enfrenta-los.

Esperamos que a contextualizacdo do material produzido e seu significado
como atividade didatica possam subsidiar seus planejamentos pessoais. De fato, a
inclusdo de atividades didaticas especificas em planejamentos particulares bem
como de outros materiais de ensino, ndo deve ocorrer se ndo fizer parte de uma
seqliéncia pedagdgica que respeita as concepcdes dos alunos que estdo em
desenvolvimento e a convicgdo e seguranca do professor quanto a efetividade e
viabilidade desse procedimento na sala de aula e no espaco escolar. Da mesma
forma tais recursos ndo devem ser levados sem ter seus objetivos claramente
definidos quanto aos conteddos cientificos a serem aprendidos e ao
desenvolvimento das capacidades desejados.

Esperamos também leva-los a avaliar criticamente os procedimentos por
eles desenvolvidos e adotar critérios pedagodgicos para construir o seu préprio
planejamento com consciéncia do significado das atividades e da sua pertinéncia.

Os resultados sdo dados pelo site produzido (em andamento) e o
desenvolvimento de competéncias especificas dos professores de fisica envolvidos
diretamente, especialmente o crescimento profissional desta equipe de trabalho
capaz de produzir e comunicar seu trabalho profissional. O impacto desta acdo para
0 ensino publico enquanto grupo de trabalho é relativamente pequeno. Esperamos
que o site possa significar um impacto mais significativo para outros professores,
mas isto ndo deve ser imediato; espera-se um retorno com a comunicacdo de
professores que puderem aproveitar e consultar esse site, inserindo elementos
novos nos seus planejamentos pessoais, de forma adequada.

Este site € um exemplo do que fizemos com a tecnologia disponivel.
Certamente, a TIC € um caminho para chegar ao ensino de qualidade e com
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intensidade significativa. Acreditamos que o programa nesses moldes é capaz de
formar especialistas e competéncias para o ensino da fisica.

E o que falta é uma atencdo mais dirigida para o professor e sua concep¢do
de ensino. A Tecnologia da Informacdo e da Comunicacdo pode ser instrumento
valioso se adequadamente utilizado.
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