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Mudangas nos valores, trajetdrias e comportamentos nas sociedades sdo fontes de
demandas em termos educacionais. Nessas situagdes, as escolas, e particularmente os
professores, sdo solicitados a rever suas praticas, visando modificar aquilo que normalmente
fazem. No Brasil, hd pouco mais de dez anos, vivenciamos uma situagdo como essa quando,
em 1996, a LDB sinalizou a dire¢do de mudangas na educagdo bésica e profissional.
Materializando expectativas da época, este documento manifesta claramente os desafios da
educacdo moderna face as necessidades de uma sociedade em transformagdo pelas novas
tecnologias, que influenciam os modos de produgdo, o valor e tratamento da informagao. Os
Parametros Curriculares Nacionais, publicados a partir de 1998, foram consequéncia dessa
pressdo por mudangas e tiveram impacto nos curriculos e na forma de organizacdo dos
sistemas de ensino’ de todo pais.

Os curriculos de ciéncias, mais do que os de outras areas de conhecimento,
ressentem pressdes por mudangas. Isso porque, além das influéncias externas, originadas no
sistema de ensino ao qual pertencem, somam-se muitas vezes demandas internas a propria
area do saber. Em primeiro lugar, os conhecimentos cientificos estdo em constante evolugao e
transformagdo. Isso implica que, de tempos em tempos, existe a necessidade de revisdo dos
conteudos a serem ensinados. Em segundo lugar, porque hd questionamentos originados da
falta de eficiéncia inerente ao processo de ensino-aprendizagem. Professores estdo
permanentemente atentos ao sucesso do ensino que praticam, seja em termos de motivagdo e
interesse dos alunos, seja da pertinéncia e utilidade do conteudos. Nao ¢ atoa que na historia
da educagdo em ciéncias exista um grande numero de iniciativas que se constituiram em
movimentos de amplas reformas curriculares. A década de 1960 ficou conhecida na literatura
da area de ensino de ciéncias como a “era dos projetos” (Alves-Filho, 2000), por englobar a
proposicao de projetos de ensino como o PSSC, BSCS, PILOTO da Unesco, da Universidade
de Harvard. Atualmente, outros projetos visam introduzir e avaliar o impacto de inovagdes

curriculares em ciéncias (Pinto, 2004). Tais projetos se organizam normalmente em torno de
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propostas visando inovagdes, sejam elas de conteido, metodologia, organizagdo das
atividades de ensino-aprendizagem. No entanto, novos curriculos e metodologias inovadores
implicam em lidar com uma variedade de problemas e em assumir riscos. (Davis, 2003) O
fracasso permanece como um resultado possivel como pdde testemunhar a historia de alguns
dos projetos acima mencionados.

Em geral, os professores sdo a parte mais sensivel de qualquer processo de
inovacdo curricular. A necessidade de envolvé-los nos projetos ¢ essencial (MacDonald &
Rudduck, 1971; Brown & Mclntyre, 1978; McIntyre & Brown, 1979). Um dos riscos diz
respeito a ndo adesdo a e/ou ndo entendimento da inovagao proposta por parte dos professores
(Fullan & Hargreaves, 1992). As chances de sucesso aumentam quando a inten¢do de mudar
vem do interior do sistema de ensino, e ndo ¢ pressentida pelos professores como uma
imposicdo. (Terhart, 1999). Pesa contra a implementagdo de inovagdes, a percepgdo que 0s
professores tém de sua capacidade/habilidade para inovar e assumir os riscos que dai resultam
(Lang et al. 1999).

As inovacdes de conteido sdo particularmente importantes no ensino de
ciéncias (Meheut e Psillos, 2004). Uma forma de tratar as inovagdes curriculares ¢ por meio
de estudos em pequena e média escala de tempo, contrariamente as pesquisas mais
tradicionais que envolvem estudos de longa duragdo (Kariotoglou, Psillo e Tselfes, 2003). O
objetivo dessas pesquisas se concentra na maneira de propor, aplicar e avaliar sequéncias de
atividades visando o ensino e aprendizagem de topicos cientificos especificos. Um
caracteristica importante dessa linha de estudo ¢ tratar, a0 mesmo tempo pesquisa e
desenvolvimento de atividades de ensino (Meheut e Psillos, 2004). Encontramos nos
trabalhos de Lijnse (1994, 1995) uma primeira mencdo ao perfil de pesquisas nessa linha.
Surge dai o termos Teaching and Learning Sequences, (TLS). Essas pesquisas podem ser

entendidas como:

a‘developmental research’ involving the interlacing of design,
development and application of a teaching sequence on a specific topic,
usually lasting a few weeks, in a cycling evolutionary process
enlightened by rich research data (Meheut e Psillos, 2004, pag. 512).
O numero especial da revista International Journal of Science Education (2004, vol.
26) retine pesquisas recentes nessa linha. Dentre os artigos 14 presentes, o de Buty, Tiberghien
e Le Marechal abordam a Optica e a condutividade, o de Kabapinar, Leach e Scott (2004) o
tema da solubilidade. Lijnse, Piet e Klaassen, Kees (2004) se interessam em legitimar a idéia

de que existem estruturas didaticas resultantes de pesquisas na area de ensino de ciéncias.



O aspecto que parece despontar na abordagem proposta acima ¢ a inevitabilidade em
lidar com o risco e as dificuldades em todo processo de ensino-aprendizagem que inove em
relacdo ao que estd estabelecido. As pesquisas na area de ensino de ciéncias tem se apoiado
em abordagens que privilegiam os aspectos cognitivos da aprendizagem. Nessa tradi¢do, os
riscos se limitam a avaliacdo das dificuldades da aprendizagem ocorrer. No entanto, os riscos
e dificuldades presentes numa inovagao curricular podem ser abordados em uma perspectiva
diferente. Eles podem ser abordados em termos da adequacdo e pertinéncia dos saberes ao
sistema de ensino. Pode se entendé-los como efeito da estabilidade das disciplinas escolares, o
sistemas didaticos e sua resisténcia as mudangas. A construcdo das disciplinas escolares
envolve um processo de transposi¢ao didatica, no qual se transforma, implementa, julga, para
finalmente estabilizar os saberes escolares aos objetivos formativos, aos condicionantes da
sala de aula e as habilidades afeto-socio-cognitivas dos alunos.

Ao se analisar como os cursos de ciéncias estdo organizados, ndo ¢ dificil perceber que
prevalece a logica de “sobrevivéncia dos saberes”’(Chevalard, 1991). As Fisica, Matematica,
Quimica e Biologia® escolares sdo areas de conhecimento onde as transposi¢des didaticas
iniciadas num passado distante adquiriram certa estabilidade, que lhes confere lastro didatico.
A proposicdo de mudangas confronta-se com um tacito consenso sobre “Por que ensinar”, “O
que ensinar”’, “Como ensinar”, resultante de varios anos/décadas de experiéncia acumulada
no uso e adaptacao de atividades de ensino. Tendo por palco, privilegiados, as salas de aula e
os laboratérios didaticos, por atores, dentre outros, professores, alunos,e pais de alunos, como
roteiros, principalmente, os livros didaticos, e como pano de fundo o sistema de ensino ao
qual se remetem.

Uma sequéncia de ensino aprendizagem (TLS) ¢ tradicional pelo fato de ter sido
consagrada pela pratica escolar. Ou seja, uma TLS ¢ uma estrutura didatica validada pelo
tempo, pois sobreviveu as vicissitudes do sistema de ensino, negociou com sucesso 0s riscos e
superou as dificuldades didatico-pedagogicas. Essas estruturas contém indicios que permitem
a professores separar o essencial do acidental. Os problemas ditos “exemplares” (Kuhn, 2003,
Zylbersztajn, 1998) constituiem-se em partes esséncias dos conteudos que podem no entanto
se apresentar em contextos particulares diferentes e portanto acidentais, na medida em que se
ajustam aos interesses momentaneos. Assim, ao se reunir alguns professores experientes, €
bastante provavel que eles saibam elencar os elementos importantes, presentes nas diversas
TLS que constituem seus programas curriculares. Ainda que difiram em alguns pontos, serdo
capazes de chegar a um consenso sobre o que ¢ essencial para que um determinado curso seja

da forma que é.

* Esta talvez menos que as demais.



A questdo-chave que escolhemos para guiar a discussdo aqui apresentada passa se ser:

0 que fazer quando se precisa inovar, introduzir conteudos diferentes do tradicional, ou

aplicar um curso usando uma metodologia que rompe com aquilo que estd estabelecido e

contemplado pela tradicao e pelo tempo?

Ainda que possa parecer simples, a questdo acima se insere em um contexto de
pesquisa bastante complexo, ja que qualquer nova proposta de Inovagdo pretende gerar
mudangas efetivas em um tempo muito inferior aquele que estabiliza os curriculos
tradicionais. Em outras palavras, a pesquisa que pretende inovar os programas curriculares,
mesmo que parcialmente, se langa na delicada tarefa de assegurar a comunidade’ que é
possivel aprender e ensinar os conteiidos propostos, sejam eles conceituais, atitudinais ou
procedimentais. Neste contexto, o problema maior reside no fato de ndo se poder esperar

décadas para que esta inovagdo seja, entdo, validada.

Transposicao didatica e a Sobrevivéncia Dos Saberes

A grande contribui¢do do trabalho de Chevallard foi apresentar claramente as
modificacdes do saber na sua transposi¢do do contexto da pesquisa para o do ensino
(Brockington e Pietrocola, 2006). Um conceito cientifico ao ser transferido, transposto, de um
contexto ao outro, sofre severas modificagdes. Ao ser apresentado no ensino, tal conceito
guarda semelhangas com a idéia original nascida no contexto da pesquisa, porém ja ndo ¢
mais 0 mesmo conceito. Esse processo de transposi¢do transforma o saber, dando-lhe um
outro carater epistemologico (Astolfi e Develay, 1995). Assim, ao se trabalhar no Ensino de
Ciéncias, lida-se sempre com esse saber “modificado”, de maneira que parece ser de suma
importancia ter uma maior compreensao deste processo de transposi¢ao.

Na perspectiva de inovacgdo curricular, o uso classico da Transposicdo Didatica
enfrenta problemas. Embora bastante eficiente como instrumento para andlises a posteriori,
teve ainda uso limitado como instrumento no design didatico de atividades de ensino. Ou seja,
sua eficacia se revela ao se avaliar o saber escolar em retrospectiva. Por meio dela, ao se
analisar um curriculo ja estabelecido, ou um curso tradicionalmente aplicado, € possivel
acompanhar e/ou retragar o percurso epistemologico ocorrido na transposi¢do. Esse, alids, foi
exatamente o trabalho feito por Chevallard ao elaborar sua teoria. Ele analisou, na década de
80, a transposi¢cdo do conceito de distancia originado no contexto sabio nos anos de 1900 e
introduzido no contexto escolar na década de 60 (Chevallard, 1991, pag. 125). Contudo, ao se
utilizar a Transposi¢do Didatica de forma propositiva, para guiar a inser¢do de novos

contetidos no ambiente escolar, o pesquisador depara-se com um problema diferente. Agora ¢

> Seria a noosfera na terminologia da Teoria da Transposi¢do Didatica, composta por professores, orientadores,
autores de livros didaticos, pais, etc. Para maiores aprofundamentos veja Brockington e Pietrocola 2006.



preciso que ela seja capaz de fornecer indicios do que deve ser feito quando se busca meios de
inovar o curriculo. Numa primeira analise, parece que apenas o fempo pode nos assegurar
sobre o sucesso de adequacdo ao sistema de ensino e informar com seguranca plena sobre a
sobrevivéncia dos saberes. Chevallard traduz esse processo em termos da nogdo de
terapéutica®. Ou seja, o conhecimento transposto para & sala de aula deve também se
submeter aos testes in loco, adquirindo, de maneira metaforica, um “selo de qualidade”. Tem-
se assim uma pega fundamental para a sobrevivéncia dos saberes no ambiente escolar: os
resultados obtidos com sua aplicagdo em sala de aula. Os resultados da “experiéncia”, em
termos de uma avaliacdo a posteriori e coletiva da drea envolvida, ¢ fundamental para a
manuten¢do (ou nao) dos saberes introduzidos no dominio do ensino. Neste contexto, o
conjunto de saberes presente nos programas escolares ¢, em determinado momento histdrico,
a somatoria dos sucessos alcancados pela area no processo de transposi¢do. Em poucas
palavras, o que da certo, dentro das caracteristicas que ressaltamos, se mantém na escola, o
que dé errado ndo ird permanecer no curriculo.

Assim, dentro desta perspectiva, um livro didatico pode ser entendido como a
materializa¢do deste processo. Ao analisar uma obra, um editor experiente deixa livre estilo e
énfases, caracteristicas exclusivas dos autores. Contudo, ¢ capaz de identificar elementos que
faltam ou que estdo em excesso em um material didatico. Estes editores sdo como “oraculos”,
capazes de antecipar a ferapéutica, avaliando sobre o sucesso (ou ndo) na adequagdo ao
sistema didatico em voga. Com isso, os alicerces necessdrios para que a transposicao
tradicional tenha sobrevivido no ambiente escolar, faz com que o livro didatico seja, entdo, o
reflexo deste processo.

Porém, o que fazer quando se precisa inovar? Como qualquer inovagdo justamente
implica em fazer diferente do estabelecido, ¢ preciso buscar elementos que possam auxiliar
esse processo de inovagdo. Contudo, o processo “natural” da terapéutica considera longos
periodos de tempo, como 50 ou 60 anos de aplicagdes. Assim, € necessario que as pesquisas
em Ensino de Ciéncias apontem para formas de se estabelecer o que deve estar presente na
proposi¢ao de um novo curriculo para que esta determinada transposi¢do possa sobreviver no
ambito escolar, porém com suporte tedrico que a faga prescindir desta escala temporal.

E importante afirmar que nem todos os saberes do dominio do Saber Sabio serdo parte
do cotidiano escolar. A selecdo e adequagdo de saberes ¢ imprescindivel no processo de
Transposicao Didatica. Devem ser levados em conta os multiplos fatores que influenciam as

escolhas e as adaptacdes. Fatores que vao desde interesses politicos e comerciais, passando

% Essa ¢ uma das regras proposta por Astolfi (1997) que fornece indicios da sobrevivéncia de um determinado
saber no nivel do Saber a Ensinar. Com relagdo a inser¢do de FMC ha uma discussdo acerca da adequagdo destas
regras em Brockington e Pietrocola (2006).



pelos anseios de uma sociedade que acredita na escola, até os interesses pedagogicos inerentes
ao magistério e a docéncia.

O principal objetivo da noosfera ¢ otimizar a negociacdo dos dilemas e riscos do
processo de Transposi¢do Didatica, buscando uma forma eficiente de conduzir o processo de
ensino e aprendizagem. Sendo assim, a Transposi¢do Didatica também fornece indicios
relevantes de um saber escolar, isso ¢ daqueles presentes nos programas oficiais, livros
didaticos e salas de aula. Ou seja, a partir da Transposi¢do Didatica pode-se inferir as
caracteristicas que tornam um saber “ensindvel”. Alguns indicios podem ser obtidos na
propria obra de Chevallard. Nela aparecem referéncias, a “ensinabilidade” de um saber. Para
Chevallard, o ponto de partida esta na propria selecdo dos saberes, os quais precisam ser
avaliados na relagdo que estabelecem com a organizagdo social e com os valores culturais.

Em primeiro lugar, ¢ preciso avaliar sua relevancia epistemologica . O segundo, a sua

relevancia cultural, que mede o desejo cultural de té-lo como saber escolar. O terceiro, o grau

de exposic¢ao social de praticas correspondentes na sociedade.

Chevallard avanga a discussdo sobre esses trés aspectos de maneira a caracterizar os
saberes escolares que tém mais chance de sobreviver. A primeira delas consiste em afirmar
que um Saber a Ensinar deve envolver conteudo tido como consensual. Ao se ensinar Fisica,
cientistas, professores, pais e alunos ndo devem ter davida sobre o “valor” daquilo que ¢
ensinado. Assim, este contetido deve ter um status de “verdade” contempordnea ou ao menos
historica. Isso indica o porqué de temas mais antigos e tradicionais serem preferidos aqueles
ditos de fronteira. No Ensino de Fisica, isso pode ser relacionado ao fato de temas como as
teorias de cordas ou de “matéria escura” terem pouca (ou nenhuma) presenga nos programas
de livros didaticos do que outros como a cinematica, estatica e conteidos de mecanica
classica em geral.

Além disso, um Saber Sabio para ser transposto deve estar de acordo com dois “tipos”
de Atualidade:

1) Atualidade Moral: Esse saber deve estar adequado a sociedade. A atualidade moral
diz respeito a um tipo de conhecimento que possa ser avaliado como importante pela
sociedade e necessario & composicao curricular. Caso ocorra uma inadequacao desse saber,
corre-se o risco de a sociedade ndo o ver como necessario nas escolas. Deve ficar claro que a
questdo aqui € de pertinéncia e ndo de valoragdo per si.

ii)Atualidade Bioldgica: O saber deve possuir uma atualidade em relagdo a ciéncia de
referéncia. Assim, ensinar ondas eletromagnéticas utilizando-se o éter como suporte material
ou termologia usando o calorico como fluido térmico, exceto em uma perspectiva historica,

configura-se como uma inadequagdo biologica. Em Fisica Atdmica, o modelo de Thomson,



Rutherford ou mesmo o modelo de Bohr poderiam sofrer o mesmo tipo de critica em relagdo a
atualidade. Estes seriam conhecimentos inadequados, pois constituem-se em modelos
ultrapassados’.

Outra caracteristica importante para atingir o status de Saber Escolar ¢ a
Operacionalidade: O Saber a Ensinar deve ser Operacional. Um saber que ¢ capaz de ser
apresentado em exercicios, produzir atividades e tarefas que possibilitem uma avaliagdo mais
objetiva tem grandes chances de ser transposto. Conteudos que ndo conseguem gerar
atividades possiveis de serem avaliadas estdo fadados a ndo serem transpostos. Uma
seqiiéncia didatica considerada boa, (com contetidos e atividades tidas como interessantes)
porém ndo-operacionalizavel, ndo sera adequada a gestdo do cotidiano escolar, pois ndo sera
capaz de colocar os estudantes em situagdo ativa. Sendo de dificil operacionalizagdo, terdo
menos chances de serem objeto de avaliacdo e portanto descartaveis por professores e alunos
por conterem, implicitamente, menor “valor didatico™.

Finalmente, no processo de transposi¢do deve haver Criatividade Didatica: um Saber
Sabio deve incorporar criatividade em termos de aceitacdo e incorporacdo dos condicionantes
do sistema de ensino ao qual se destina. Isso implica na criagcdo de um saber com identidade
propria ao contexto escolar. Existem muitas atividades e 4reas de estudo que sdo produzidas
para o ensino, mas que ndo tém equivalente na darea de pesquisa, como mencionado
anteriormente. Os exercicios de associagdo de resistores em circuitos elétricos, as
transformagoes de escalas termomeétricas, os vasos comunicantes sdo exemplos de objetos de
ensino que se notabilizaram no ensino tradicional por incorporar de maneira magistral os
condicionantes do processo de ensino-aprendizagem. Em situagdes como essas, negocia-se de
maneira equilibrada, caracteristicas conceituais importantes do saber sabio com aspectos
fundamentais da sala de aula. Cria-se, assim um objeto de ensino de fisica com “identidade
didatica”. Ele “existe” somente no contexto do ensino, configurando-se assim como resultado
de uma criatividade didatica superior.

As caracteristicas acima definidas ndo devem ser entendidas de maneira isolada e
absoluta. Eles se assemelham mais a atributos que em conjunto aumentam as chances de

sobrevivéncia de um saber no ambiente de ensino. De outra maneira, um Saber a Ensinar

” A atualidade, assim como as demais caracteristicas do Saber Escolar ndo devem ser vistas de
maneira isolada, nem absoluta. Isso porque, uma certa dose de desatualidade pode ser aceita face a
beneficios em termos de entendimento por parte dos alunos. Assim, 0 modelo de Thomson pode ser
apresentado como modelo aproximado, mas adequado a tratar certos aspectos da matéria.

8 A no¢ao de contrato didatico, proposta por Brousseaux, explicita as regras implicitas presentes na
medicdo didatica entre professor, aluno e saber. Para mais informagdes sobre o contrato didatico, ver
Ricardo, Slongo e Pietrocola, 2003.



tradicional, presente no contexto escolar, pode ser visto como portador desse conjunto de
atributos.

No entanto, ¢ ilusério pensar que a avaliagdo sobre a “ensinabilidade” de um saber se
dé de maneira tedrica e a priori. Um Saber a Ensinar deve ser submetido aos testes empiricos
in loco, passando por assim dizer, em Ultima instancia, pela Terapéutica, acima referida. Ela
se constitui como a peca fundamental para a sobrevivéncia dos saberes: os resultados obtidos
com a aplicacdo em sala de aula devem informar sobre os limites e possibilidades didatico-
pedagbgicas. A “experiéncia”, em termos de uma avaliagdo a posteriori e coletiva da area
envolvida ¢ fundamental para a manutenc¢ao (ou ndo) dos saberes introduzidos no dominio do
ensino. Desse ponto de vista, o conjunto de Saberes a Ensinar presente nos programas
escolares ¢, em determinado momento histdrico, a somatdria dos sucessos alcangcados pela
area no processo de transposi¢do. Em poucas palavras, o que da certo, dentro das
caracteristicas que ressaltamos, se mantém na escola, o que da errado acaba sendo descartado.

Da perspectiva dos processos de Transposi¢do didatica onde ha sobrevivéncia de
saberes, importantes questdes podem ser formuladas: Quais sdo os pontos importantes que
devem ser mantidos em uma certa sequéncia didatica ? Quais devem ser modificados? O que
determina tais modificagdes? O que deve guiar a elaboracdo e andlise de uma sequéncia
proposta? Ou seja, € no ambito da pesquisa em Ensino de Ciéncias que tais questdes precisam
ser tratadas a fim de se tragar elementos que permitem uma determinada inovagdo se adaptar
ao ambiente escolar. Nossa proposta ¢ transformar as caracterisiticas da sobrevivéncia dos
saberes acima mencionadas como grade de atributos para avaliar TLS. Ou seja, Consenso,
atualidade, operacionalidade, criatividade e terapéutica seriam atributos a serem
considerados na andlise de atividades de ensino inseridas em TLS.
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