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Resumo: Atuou-se segundo os momentos metodologicos da investigagcdo-acido escolar, desenvolven-
do planejamentos, envolvendo os professores e os alunos no uso dos meios tecnolégico-comunicati-
vos nas atividades de sala de aula e especificando-se as ac¢oes escolares de Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas tecnologias. A comunicacio, auto-reflexio e reflexdo dos envolvidos no processo
escolar foram incrementadas, compartilhando planejamentos e buscando consolidar o didlogo na sala
de aula, problematizando situacGes, conceitos e a Resolucdo de Problemas, tendo como mediador o
conhecimento cientifico-tecnolégico, previamente tematizado e organizado.
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Abstract: We act according to the methodological perspective of the Investigation-Action School, developing plans,
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specify school actions of Natural Science, Math and its Technologies. We improve commmunication, self-reflection of those
involved in the school process, sharing planning, trying to consolidate the dialogue in the classroom, problematizing
situations, concepts and how to solve the problems, having as a mediator the scientific-technological knowledge, previously
thematized and organized.
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Perspectivas metodolégicas
no ensino-investigagao-aprendizagem de Fisica

Na obra da Ciéncia 56 se pode amar o que se destrdi,
pode-se continnar o passado negando-o,

pode-se venerar o mestre contradizendo-o.

Ab, sim, a Escola prossegue ao longo da vida.

(Bachelard, 1996, p. 309)

Temos atuado segundo os momentos metodolégicos da investigagdo-acao escolar -
conhecida internacionalmente como movimento action-research (Carr, 1989; McNiff, 1988;
Hodson, 1998; Elliott, 1978; Brunning, 2000; Poudrier, 2000) -, ou seja, dos passos - planeja-
mento, a¢do, observacio e reflexio - que formam a espiral ciclica-reflexiva de origem lewini-
ana (Carr e Kemmis, 1986). Enfatizamos, cada vez mais, o viés emancipatério das praticas
escolares desenvolvidas, pautando-as pela interacio educacional dialégico-problematizadora
(Freire, 1983), que acreditamos sustentar a colabora¢io entre os sujeitos escolares.

Desenvolvemos planejamentos escolares (compreendidos como programacio, reso-
lucdo de problemas, atividades extraclasse e atividades de colaborag¢io) envolvendo os profes-
sores e os alunos no uso investigativo nos meios tecnolégico-comunicativos nas atividades de
sala de aula e especificamos as a¢des escolares de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias a cada hora-aula.

Este desenvolvimento, implementado colaborativamente com os envolvidos no pro-
cesso escolar, gera atividades de ensino de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnolo-
gias orientadas por planejamentos, subsidiando a etapa reflexiva do re-planejamento, cujo
carater avaliativo-deliberativo reorienta os ciclos seguintes. Assim, incrementamos a comuni-
cagao, auto-reflexio e reflexdo dos envolvidos no processo escolar.

No AMEM-TEIA (Ambiente Multimidia para Educa¢io Monitorada por Computa-
dor na perspectiva do Trabalho de Ensino-Investigacio-Aprendizagem) desenvolvemos os
planejamentos de acordo com os momentos pedagogicos de Angotti e Delizoicov (1990). Isto
nos possibilita consolidar o didlogo na sala de aula, problematizando situagdes, conceitos e a
Resolucido de Problemas (RP), tendo como mediador o conhecimento cientifico-tecnolégico,
previamente tematizado e organizado pelo professor.

Compartilhamos planejamentos de modo a refletir sobre as acOes a serem deflagra-
das, como emergir um saber tedrico-pratico e ndo somente o ‘saber de experiéncia feito’ (Frei-
re, 1999).

Nesta fase, disponibilizamos a programacio e consideramos sugestdes dos alunos e
dos professores colaboradores, ficando sob a responsabilidade do professor da disciplina as
alteracdes que este julgar necessarias. Cabe lembrar que os professores colaboradores somente
possuem acesso quando cadastrados pelo professor da disciplina. F este quem escolhe o(s)
profissional(is) que pode(m) contribuir com sua pratica investigativa, pois reconhecemos 0s
indmeros problemas que os educadores enfrentam em seu labor. Alids,
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Temos sempre alunos on salas que ndo se interessam em responder e € preciso tomar cuidado,
pois o5 alunos tém uma ‘inércia de trabalho’ bastante grande e, se ndao hd a cobranga do
professor, perde-se muito tempo em classe, até gue a atencdo do grupo volte-se para a resposta
as questoes. (Carvalho ez al., 1999, p. 87)

Destacamos que na Aplicacio do Conhecimento disponibilizamos os problemas de
Fisica na forma procedimental de Desafio inicial, Melhor solugio escolar no momento e Desafio mais
amplo (De Bastos e Miiller, 1999). Segue aos problemas, no minimo, uma questio ou novo
problema, que procura envolver os conhecimentos cientificos, situagdes sociais, objetos tec-
nolégicos. Para exemplificar:

Desafio inicial: Como funciona uma lampada incandescente? O que a difere de uma
fluorescente?

Desafio mais amplo: Que aparelho emite mais calor por segundo em uma sala sem
janelas: um aquecedor de 100 W ou uma lampada incandescente de 100 W?

Como critérios para a escolha do Desafio mais amplo sugerimos os conceitos unificado-
res (Angotti, 1991), garantindo a orientago, a organizacio curricular.

Priorizando a problematizagao com o ambiente multimidia telematica

A problematizacdo permite o surgimento das idéias dos alunos, explicitando suas
formas de pensar e a necessidade de adquirir conhecimentos que ainda nao possuem. Para
isso, é fundamental o didlogo que, “ew gualquer hipdtese, é a problematizagio do priprio conbecimento
em sua indiscutivel relagdo com a realidade concreta na qual se gera e sobre a gual incide, para melhor
compreendé-la, explicd-la, transformd-la” (Delizoicov, 1989, p. 7). Nesta fase, ndo fornecemos res-
postas as davidas que possam surgir. A prioridade é investigar as visdes de mundo dos envol-
vidos, o que pensam durante a problematizacio. O AMEM-TEIA deve também possibilitar
um canal de interacdo entre alunos e professor para eventuais duvidas, a colaboragio, o repas-
se das solugbes para o professor e para os alunos, encaminhar novas tarefas, problematizar,
sugerir e rever caminhos na RP. Criar estratégias para que o aluno possa, em se tratando de RP,
descobrir a solucdo sob orientacio do professor nos meios tecnolégico-comunicativos, sem
priva-los das ‘novidades espirituais’, como afirma Bachelard (1996). Justamente porque nio
podemos avancar nosso espirito cientifico recebendo os conhecimentos de alguém sem ao
menos entender como e porque as coisas sio desta forma.

A idéia de problematizar o conhecimento ja construido pelo aluno foi definida tam-
bém por Delizoicov (2001) em duas frentes: escolher e formular adequadamente os problemas
e o processo pelo qual o professor estabelece o didlogo, a fim de identificar os conhecimentos
prévios dos alunos, e localizar contradi¢Ges e limitacGes nesses conhecimentos. Porque se o
conhecimento cientifico e a elaboracdo de um pensamento rigoroso nio podem prescindir de
sua matriz problematizadora, entio apreender esse conhecimento cientifico e o rigor desse
pensamento filoséfico ndo pode prescindir igualmente da problematizacdo que deve ser feita
em torno do proprio saber que o aluno deve incorporar.

Bachelard (1996) aponta a necessidade de todo ensino iniciar por uma catarse intelec-
tual e afetiva capaz de favorecer a conscientizacdo, ou seja, por meio de uma investigagao
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possibilitar o conhecimento objetivo. Este momento pedagégico permite ao aluno conhecer
sua forma de pensar e a consciéncia de que é necessatia retificacio constante de seu pensa-
mento, porque assim também ¢é a Ciéncia.

Evidentemente, o objetivo da problematizacido ndo se restringe a conhecer as idéias
dos alunos. Plantamos um problema novo, uma curiosidade, um desafio, como preferimos
falar, instigando-os para as atividades escolares que planejamos. Tornamos deles também a
responsabilidade com o trabalho escolar que estamos desenvolvendo. Ressaltamos, ainda, que
aqui as questdes de ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA)® sdo exploradas, objeti-
vando futuras agdes nesta direcdo. A acido € orientada por um planejamento colaborativo e
tanto os planejamentos por turma como o0s tespectivos registros das aulas também ficam
expostos no ambiente.

De acordo com Cachapuz ez a/. (2001), o ensino de CTSA valoriza os contextos reais
dos alunos, a aprendizagem dos conceitos e os processos decorrentes de situacdes-problema
cujas solucbes procura-se encontrat.

Entretanto, discordamos da idéia de que “num ensino de CTISA as situagoes-problema nao
sdo jd a chamada ‘resolucio cldssica de problemas’, nem simplificagoes da realidade” (Millar, 1996, apud
Cachapuz et al., 2001, p. 50). Para n6s, a RP ndo pode limitar-se a RP de lapis e papel, mas
também nio pode-se dizer que ndo tem a ver com ela. Os problemas que observamos nas
avaliacbes do Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM - e dos préprios vestibulares do
pais demonstram a tendéncia ji explicita nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio. O nivel dos problemas apresentados, também nos ‘Provoes’ das areas ligadas as Cién-
cias da Natureza, Matemitica e suas Tecnologias, também tém nos permitido compreender
que nio podemos abandonar a ‘resolucio classica de problemas’. Até porque, “de maneira geral,
a Fisica ensinada em Nivel Médio tem sido, historicamente, guiada pelos exames de vestibular das nniversi-
dades mais prestigiadas” (Pietrocola, 2002, p. 2).

Estes tipos classicos de problemas estdo presentes no dia-a-dia do trabalho escolar,
tanto pelas referéncias oficiais — Parametros Curriculares Nacionais, Exame Nacional do En-
sino Médio, Sistema de Avaliacio do Ensino Médio — como também nas obras didaticas — a
maioria referenciada pelas politicas piblicas oficiais - que sustentam o trabalho do professor,
fortalecendo a cultura escolar. Um ensino-investigacdo-aprendizagem que estuda problemas
mais amplos precisa também envolver a chamada ‘resolucido classica de problemas’. Nossa
intencdo ¢ alargar essa compreensio para que possamos ter uma forma melhor de tratar a RP
em sala de aula, com mais possibilidade dos saberes construidos serem transferiveis e mobili-
zaveis para seu cotidiano.

Nesse novo quadro teérico consideramos que o curticulo precisa valorizar as experién-
cias de ensino-investigacio-aprendizagem, permitindo e favorecendo o movimento de CTSA.
Isto pode possibilitar um afastamento consideravel do curticulo tradicional de Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias,

*> Conforme Cachapuz ¢ al. (2001), a relevancia de abotdar situagoes-problema do cotidiano pode permitir
refletir sobre os processos da Ciéncia e Tecnologia, bem como as suas inter-relagées com a Sociedade e
Ambiente, favorecendo a aprendizagem cientifica e tecnoldgica.

318
Ciéncia & Educagio,v. 12, n. 3, p. 315-332, 2006



Um ambiente multimidia e a resolu¢ao de problemas...

dominante nas nossas escolas, centrado na aprendizagem dos conceitos e nos
processos da Ciéncia, na convicgio ¢ mesmo crenga que mais tarde saibam utilizar tais
conceitos aprendidos em contextos académicos para dar respostas a situagbes-problema em
contextos do cotidiano; ou ainda, como eventuais pontos de partida para o desenvolvimento das
atitudes, porém ao exclusivo servigo do cognitivo — guanto mais conceitos souber o
aluno mais positivas serio as suas atitudes face as Ciéncias. (Cachapuz et al., 2001, p. 51.
grifos nossos).

A problematiza¢io do conhecimento requer que possamos iniciar o processo de ensi-
no-investigacdo-aprendizagem em S (sociedade) ou A (ambiente), mobilizando conceitos e
processos. Intencionalmente, iniciamos por combinacdes vatiadas do tipo ACTS, ATCS, SCTA,
permitindo ao professor decidir pela combinacdo mais apropriada, diretamente relacionada
ao grupo de alunos, aos interesses dos envolvidos, aos objetivos do professor etc. Podemos
assim destacar que

neste processo de construgdo de conceitos, ndo construidos analiticamente, mas entrelagados em
redes e em estruturas mais vastas que o professor ajuda, através de sinteses, a construir —
conceitos estruturantes — os alunos desenvolvem a criatividade e atitudes de interesse continnado
para a aprendizagem. (Cachapuz e al., 2001, p. 51)

E nesta fase que realizamos uma andlise aprofundada da situacio-problema (Lopes,
2001). Porque superar a pratica tradicional de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecno-
logias/Fisica pressupde ter outro ponto de partida que ndo a apresentacdo de assuntos, as
li¢bes, bachelardianamente falando. Compreender que a problematizacido deve também pet-
mitir analise e aprofundamento da situacdo-problema, inclusive de situacGes fisicas, é relevan-
te do ponto de vista s6cio-cultural e torna o ensino altamente motivador. Isto é fundamental
para que os conhecimentos escolares estejam a servico do tratamento das situagdes-problema,
de seu aprofundamento e sua re-contextualizacdo sécio-cultural.

Sabemos que no contexto da pratica tradicional de Fisica os problemas estdo pré-
definidos, pré-determinados. E facil encontri-los nos livros-texto de Fisica, nos exames da
area. Além das duvidas dos alunos em sua resolugdo pouco se permite, pois a formulagio de
problemas nao tem lugat. “E como a atividade de formular problemas é essencial para a
aprendizagem, compreende-se gue esta figue severamente prejudicada” (Lopes, 2002, p. 5, grifos
Nnossos).

A perspectiva de trabalhar com os Momentos Pedagdgicos (Angotti e Delizoicov,
1990), com base na andlise e no aprofundamento da situacdo-problema, permite e encoraja
a formulagdo de problemas que sdo atitude e atividade centrais para a eficcia da aprendiza-
gem. Os registros podem contribuir para que possamos identificar se a analise e o aprofun-
damento da situagdo-problema tém condi¢des de modificar a pratica escolar. No momento,
acreditamos que nesse processo os alunos estio se encaminhando para uma concepg¢io de
ensino-aprendizagem menos simplista e acabada, na qual precisam se empenhar para cons-
truir conhecimentos.

Algumas de suas expressdes podem ilustrar um pouco do que apostamos e critica-
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mos. Por exemplo: “Nio adianta alguém nos dar o conhecimento pronto”; “Nestas aulas a
gente tem que pensat, ndo adianta fazer qualquer coisa ou ficar sem fazer nada e ganhar nota
no final do ano”; “A construcio do coletor solar nos fez penar muito e aprendemos o conteu-
do fazendo, lendo e discutindo. A gente sabe porque nio funcionou direito”.

Sdo afirmagdes que nos possibilitam refletir sobre a pratica escolar desenvolvida.
Mais do que isso, sobre a mudanga efetiva na concepg¢io dos alunos, contrastando com aque-
las vivenciadas no cotidiano escolar. Portanto, o vinculo com a realidade e o conhecimento
cientifico sdo fundamentais para a analise e o aprofundamento da situagdo-problema.

Conforme Lopes (2002), o pano de fundo dessa pratica escolar tem dois aspectos
fundamentais, a0s quais somamos os dois momentos pedagogicos:

* Mediagao das aprendizagens pelo professor em cada atividade e no conjunto das
atividades em articulagio com a avaliagdo formadora no processo e no final das atividades;

*Formulacio de problemas em articulacio com os saberes cientificos dos alunos e do
curticulo, cada vez mais bem elaborado devido a anlise e ao aprofundamento da situacio-
problema; e

* Momentos pedagogicos que potencializam a analise e o aprofundamento da situa-
¢do-problema, em um contexto problematico, um recorte tematico em constante processo de
investigacio-acio escolar é que nos permite melhorar a formulagio do problema. E neste
movimento que o saber vai sendo construido pelos envolvidos.

No momento da problematizacio inicial j4 possuimos 0s nossos recortes tematicos,
que sdo funcio de politicas publicas’. O importante aqui é ndo perder de vista nosso tema, o
nucleo conceitual que vamos abordar, e nem as unidades tematicas que serdo trabalhadas
nesse tema. Tanto nesta fase como no desafio inicial, na RP, sobressai o carater investigativo
que desenvolvemos. A pratica investigativa depende desses momentos. Por acreditarmos que
a teoria orienta a pratica escolar que desenvolvemos e €, a0 mesmo tempo otientada por ela,
supomos que existe um movimento de reformulacio constante de ambas.

Estes momentos — problematizac¢o inicial e desafio inicial — carregam possibilidades
de introduzirmos os equipamentos geradores®, tendo em vista que ndo podemos nos ater ao
paradigma da linguagem. Trabalhando com esses objetos tecnologicos podemos descobrir o
que o aluno pensa sobre ele, seu funcionamento, seus principios, relacdes que estabelece entre
ciéncia, tecnologia e sociedade. Ou, mesmo, que conhecimentos utiliza quando manuseia este
objeto. Portanto, esta pratica de ensino-investigacdo-aprendizagem requer atencdo constante
do investigador. A qualquer momento podem surgir elementos essenciais para a investigagao
e acao docente.

Observagio e atencdo constante aos procedimentos dos alunos sao fundamentais
para descobrirmos suas dificuldades, o que ele sabe e o que ndo sabe fazer, onde seu conheci-
mento nio ¢é suficiente, em que precisamos otienta-lo, se o TEIA (Trabalho de Ensino-Inves-

* Tanto pelos Parametros Curticulares Nacionais, na Proposta Curticular do Estado de Santa Catatina, como
pelas avaliagdes ENEM e SAEM.

5> De Bastos, 1990.
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tigacdo-Aprendizagem) (Souza, 2004) esta cumprindo seu papel, o que precisa ser modificado,
melhorado... Além disso, orientados pelos referenciais tedricos podemos constantemente reot-

ganizar o TEIA. Assim, o quadro do algoritmo é o seguinte:

COMPREENSAO

Desafio Inicial: Problema

Relacione seu(s) interesse(s) e
transforme o enunciado.

(Qual(is) o(s) interesse(s) na situagdo-problema? Transforme o
enunciado deste problema tradicional e fechado - se assim estiver
- para um problema aberto, utilizando linguagem cotidiana)

Aponte sua(s) hipoétese(s).

(Faga uma andlise qualitativa, apontando as grandezas fisicas
necessarias, as leis, os principios fisicos envolvidos, as atividades
experimentais possiveis de implementar na sala.)

O que temos?

O que queremos?

Esboce um esquema da situacéo.

Melhor solucéo escolar no momento:

(Que grandezas fisicas estéo envolvidas? Quais as condi¢cdes?
Utilize notagao cientifica simbdlica e observe o sistema
internacional de unidades)

(Que grandezas fisicas queremos encontrar? Utilize notagédo
cientifica simbolica e fique atento ao sistema internacional de
unidades das mesmas)

(Esboce um esquema gréafico ou modelo da situagéo-problema que
sejailustrativo da mesma e um referencial)

PLANEJAMENTO

Organize a solugdo do problema.

Escreva a(s) equacéo(Bes) relacionada(s) com a situagéo-
problema, identificando as respectivas grandezas fisicas que
podem ser medidas e/ou calculadas na aula)

EXECUCAO

Desenvolva a resolugao.

(Desenvolva a resolugao do problema literalmente -
operacionalizando os conceitos-chave, se necessario por meio de
uma atividade experimental -, fazendo a substituicdo numérica, de
preferéncia, somente no final)

RETROSPECCAO

Descreva o(s) ponto(s) fundamental(is)
na resolucéo.

O que significa o resultado?

(Faga um retrospecto da resolugdo completa. E possivel chegar
ao resultado por outro caminho? Quais os pontos determinantes
daresolucgéo efetuada? Explicite a compreensao da(s) teoria(s),
lei(s), principio(s) fisico(s) fundamental(is) Como se integraram:
conceitos-chave, resolugéo do problema e atividade
experimental?)

(Qual o significado do resultado encontrado na realidade em que
vivemos? A solugdo tem sentido fisico? O resultado encontrado é
fundamental para compreender o principio de funcionamento do
sistema? Tendo em vista a producéo da existéncia humana, o que
pode ser otimizado?)

PROSPECCAO

Desafio mais amplo: questao ou
problema

Utilizando o que vocé aprendeu até agora nas aulas de Fisica é
possivel resolver esta questéo ou problema? Por qué? Relacione o
conhecimento fisico trabalhado no problema anterior com esta
situagao.

Algoritmo proposto para resolucdo de problemas (Souza, 2004, p.167)
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O ponto fundamental para iniciarmos um conteddo com os alunos é a problematiza-
¢do inicial, buscando a analise e o aprofundamento da situacio-problema num contexto pro-
blematico, favorecendo a formulagdo do problema. A situagdo pode set constantemente apro-
fundada, conforme interesse dos envolvidos e objetivos do professor. Nada impede que ap6s a
aplicagao do conhecimento, utilizando o TEIA, o professor retorne a problematizacio, procu-
rando aprofundar mais seus problemas, e envolva aspectos que ainda ndo conseguiu trabalhar.

Na organizacio do conhecimento sistematizamos o conhecimento de Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias necessario para a compreensio do tema e da proble-
matizacdo inicial. Ao perceber quais as superagdes, informacdes e habilidades necessarias para
dar conta das questoes inicialmente colocadas e as contradi¢cGes surgidas na problematizagio
inicial, o professor propde atividades que possam permitir avancos. Priotizamos, nesse mo-
mento, os centros das contradi¢oes explicitadas pelas visdes de mundo dos alunos, tensionan-
do as solugbes apresentadas com o conhecimento cientifico-tecnoldgico produzido e disponi-
vel. HEste tensionamento das visdes cientifico-tecnolégica e cotidiana é fundamental para viver
rupturas cognitivas e rompet, conscientemente, as situa¢oes-limite vivenciadas. Para isso, sera
preciso desenvolver defini¢cdes, conceitos e relagdes organizados segundo o eixo curricular con-
ceitual unificador® para permitir a apreensio de novos conhecimentos, nio pattilhados pela tut-
ma, que os ajudem a perceber a realidade, agora sob uma nova 6tica. Neste momento a siste-
matiza¢io dos conhecimentos de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias ¢ pri-
oridade, permitindo visao de mundo.

Cabe lembrar que nio se deve compreender o processo de ensino-aprendizagem como
uma troca de informagdes entre duas ou mais pessoas. As técnicas de ensino empregadas pelo
professor devem privilegiar o esforco, o estudo e a investigacdo dos envolvidos. Devemos ser
coerentes com a idéia de Bachelard (1996), deixando de apresentar a Ciénciacomo um conhe-
cimento facil e recordar a citacio de Kuhn (1977), tendo em vista que também aprendemos a
teoria por meio da RP - desde que reconhegamos a imbricacio entre a aprendizagem concei-
tual com o processo de RP, elaborando e estimulando a RP que exija analise em sua resolugio
(Leonard et al., 2002).

O esforco pessoal dos alunos é determinante para a aprendizagem dos conhecimen-
tos cientificos. Para isso, precisam estar mais conscientes do processo de aprendizagem e
motivados para tal. Isto inclui saber por que aprender Fisica é importante. Discussdes como
essas podem ser muito produtivas para o professor, que nio deve ignora-las:

Os alunos sabem como aprendem melhor? Tém pensado quais suas maiores virtudes e dificul-
dades? Entendem por que os conceitos sao importantes? Sabem por que ¢ iitil estruturar o
conbecimento? Comunicar sobre a aprendizagem ajuda a motivar os alunos e a manté-los
ativos no processo de aprendizagem. (Leonard et al., 2002, p. 397)

¢ A organiza¢do curricular é orientada pelos conceitos unificadores, categotias presentes na busca de teorias
cientificas pelos praticantes das ciéncias naturais, supradisciplinares, ‘que transitam’ pelas varias areas deste
conhecimento cientifico, presentes na Fisica, Quimica e Biologia e nas outras areas de carater transdisciplinar e
norteador da analise dos fendmenos naturais (Angotti, 1991).
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Isto reforca nossa compreensio de que ndo precisamos nos sentir na obrigaciao de
cobrir ‘todo’ o conhecimento relacionado a0 tema trabalhado. E evidente que um bom plane-
jamento também incorpora bons problemas para os alunos: cria expectativa para o perfil dos
problemas didaticos, e nos leva a concluir que nio ha necessidade de pensarmos ou planejar-
mos uma infinidade de problemas aos alunos.

Os trabalhos que temos desenvolvido possibilitam afirmar quanto os programas cut-
riculares sio destituidos de conhecimentos culturais. “Na minha opinido, bastante vazios de contesi-
dos culturais. A diferenca entre um e ontro estd nos ‘saberes que importam saber” (De Bastos, 2001a, p.
1). Afinal, por que priorizar recortes tematicos como movimento retilineo e uniforme e movi-
mento tetilineo uniformemente vatiado, leis de Newton, termologia, dptica geométrica, ele-
trostatica e resistores em detrimento das leis de conservacdo? Sera que sio as tematicas mais
relevantes para o Ensino Médio?

Os conteudos escolates se impdem de tal forma que se instalam e se mantém como
‘paradigmas de ensino’, mesmo distantes dos paradigmas de investigacio. Referem-se, na maioria
das vezes, a uma Ciénciade um ou dois séculos passados. Ficam limitados pela aprendizagem
e carregam marcas ideoldgicas, embora pouco reconhecidas pelos professores e alunos (An-
gotti, 1991).

Como De Bastos (2001), propomos descentrar a discussio de conteidos para concei-
tos. Sendo universais (Angotti, 1991), os conceitos potencializam transformagdes escolares.
Talvez, dessa forma, tenhamos mais sucesso no transito entre os mundos da vida e da escola.
Alerta Angotti (1991) que os contetdos escolares sagrados, fragmentados e encerrados em
‘garrafas do sabet’, limitam a pratica do professor e dificultam o ‘transito cidadao’.

Na aplicagio do conhecimento abordamos sistematicamente o conhecimento que
vem sendo incorporado pelo aluno. Para isso, o professor poderd propor um retorno as ques-
tOes iniciais para analisar, interpretar e explorar tanto as situa¢oes que determinaram seu estu-
do como outras que nio estejam diretamente ligadas ao motivo inicial, mas sdo explicadas
pelo mesmo conhecimento. Portanto, um momento avaliativo para professor e alunos. Neste,
também, ha que se romper com os mitos e trabalhar a relacio ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente.

E no terceiro momento pedagdgico que apontamos para a necessidade de desenvol-
vermos e incentivarmos a RP. Colocamos, assim, os alunos diante de desafios, cuja operacio-
nalizagio conceitual, mediada pelo conhecimento cientifico-tecnolégico produtor de transfor-
magdes pode produzir rupturas com sua cultura primeira. O intuito é envolver os alunos na
busca de solucdo para o desafio proposto. Além disso, podemos investigar mais de perto as
dificuldades que os alunos apresentam na RP. O que permite guiar e transformar, ou seja,
mediar a pratica escolar para garantir a aprendizagem dos alunos. E evidente que o envolvi-
mento dos alunos na RP é prioridade. Caso fiquem numa atitude passiva perdemos o carater
desafiador do momento.

A resolugio de problemas e a pratica de laboratério

Ao reconhecer que “a transformacaio efetiva do ensino habitual de Ciéncias precisa aloo mais do
{
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qgute o simples reconhecimento de algnmas de snas caréncias mais visiveis on que a introdugdo de inovagies
puntuais, restritas a um 56 aspecto” (Gil-Pérez, 1999, p. 312), passamos a considerat que o questi-
onamento da distin¢io classica entre teoria, praticas de laboratério e RP é oportuno e pode
contribuir com as estratégias didatico-metodoldgicas que estamos desenvolvendo.

Para Gil-Pérez et al. (1999, p. 313) “a orientacio da aprendizagem como uma investigacdo
dirigida priva de sentido a esta separacdo que, convém notar, ndo gnarda paralelismo algum com a atividade
cientifica real”. Segundo os autores, se pretendemos proporcionar uma visao correta do trabalho
cientifico aos alunos devemos trabalhar RP, teoria e praticas conjuntamente. Distancia-los
pode se converter em um obsticulo, pois sabemos que na atividade cientifica estes aspectos
aparecem imbricados.

Apesar dos fatores que frustram as praticas de laboratério (falta de instalagdes e
material adequado, numero excessivo de alunos, ilustraciao das teorias ...), busca-se, nelas, o
rompimento com o ensino puramente livresco e solucionar dificuldades na aprendizagem de
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias (Gil-Pérez ¢z al., 1999). Entretanto, “nu-
merosos autores tém destacado que as priticas de laboratdrio aparecem como ‘receitas’ que transmitem uma
visdo deformada e empobrecida da atividade cientifica” (Gil-Pérez et al., 1999, p. 314). Apesar disso,
quando se estabelece uma discussdo sobre a natureza do trabalho cientifico, segundo os auto-
res os professores que concebem as praticas de laboratério como receitas ilustrativas véem a
necessidade de concebé-las como vinculadas ao tratamento de um problema relevante, 4 cons-
trucdo de hipoteses etc.

Esta relativa facilidade para transformar os trabalhos praticos segue escondendo, em nossa
opinido, nma visio reducionista da atividade cientifica, que associa prioritariamente investiga-
¢do a trabalho experimental, e gue tem atuado como obstdculo na renovagio de outros aspectos
do processo de ensino-aprendizagem das Ciéncias. (Gil-Pérez et al., 1999, p. 314)

Isto se integra ao que discutimos a partir de Bachelard (1996), tendo em vista que o
conhecimento se origina de um problema, ou seja, que é resposta a uma pergunta. Bachelard
(1996) também atribui importincia as praticas de laboratério, alertando-nos sobre os cuidados
com as experiéncias pois, conforme ja mencionamos, este autor afirma que é facil recorrer ao
encantamento, ao ludico, fazendo experiéncias que divertem, mas nao instruem.

Gil-Pérez et al. (1999) também criticam a RP de lapis e papel, afirmando que nio se
ensina a RP, ou seja, ndo se ensina a enfrentar situagdes desconhecidas. Ao contratio, ensinam-
se soluc¢oes desconhecidas e que ndo geram nenhum tipo de ddvida nem exigem tentativas.
Ainda por cima, pretendemos que os alunos percebam claramente os caminhos a seguir. Isto
significa que

Pretendemos converter o problema em um nao-problema. Conseqgiientemente, os
estudantes podem aprender dita solugdo e repeti-la diante de situagées pra-
ticamente idénticas, mas nao aprendem a abordar um verdadeiro proble-
ma ¢ qualquer pequena mudanga lhes supée dificuldades insuperdveis,
provocando manipulagies nao significativas de dados, formulas e incdgnitas e, muitas veges, o
abandono. (Gil-Pérez et al., 1999, p. 314. grifos nossos)
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Ao se preocupar com a dispersio dos alunos, mas reconhecendo sua necessidade de
aprenderem a formular problemas, construir hipéteses, investir na RP que o professor consi-
dera importante para a aprendizagem, atribuir significado ao resultado encontrado etc, os
passos do TEIA contemplam a transformacio do enunciado. Esta reorientacio na RP, utili-
zando também os meios tecnoldgico-comunicativos, por si sé constitui uma atividade desafi-
adora. Aliada as praticas de laboratério, resgata a acdao dos alunos, transformando-a em conhe-
cimentos ao compreender os procedimentos realizados. Em contrapartida, a auséncia de uma
orientacio especifica como o TEIA pode representar uma lacuna nesse sentido. Sendo assim,

Se diluem assim as marcadas diferencas que, no ensino por transmissio de conbecimentos ja
elaborados, se dao entre as praticas de laboratorio e os problemas de lipis e papel. Mas é
possivel ir além neste processo de integragdo, estendendo-o 0 que no jargdo docente denominamos
de teoria. (Gil-Pérez et al., 1999, p. 317)

E importante reconhecer a necessidade do dialogo nas aulas de Ciéncias da Natureza,
Matemitica e suas Tecnologias/Fisica. Para tanto, o professor deve explorar as idéias que
surgem dos alunos, tanto na problematiza¢io inicial, como na organizacdo e aplicacio do
conhecimento. Diante disso, Solomon (apud Gil-Pérez ez al., 1999) defende que “apds inspulsi-
onar a expressdao de um conjunto de opinides particulares, o professor nao pode simplesmente rechagar as que
ndo se ajustam a teoria vigente. Desse modo deixaria de ser possivel um didlogo aberto” (p. 317).

Gil-Pérez et al. (1999) ainda destacam que a aprendizagem das Ciéncias é concebida
n3o como uma simples mudan¢a conceitual, mas como uma mudanca as vezes conceitual,
metodolégica e atitudinal. O que implica “uma completa integragio da <teoria>, ds <praticas> e aos
<problemas> em um tinico processo de construgdo de conbecimentos cientificos” (Gil-Pérez et al., 1999, p.
317). O que constitui “um forte apoio ds propostas de aprendizagem das Ciéncias como um processo de
investigagao dirigida” (p. 317).

O emprego desse procedimento didatico-metodolégico - desafio inicial, melhor solu-
¢do escolar no momento e desafio mais amplo — no TEIA tem mostrado potencial para desa-
fiar e engajar concretamente os alunos na RP, exigindo dos mesmos o transito pela acdo-
reflexdo-acdo para sua elaboracio. Além disso, essa etapa também tem a func¢io de auxiliar nos
planejamentos das préximas aulas, constituindo componente avaliativo-deliberativo na estru-
tura programatica das aulas.

Uma nova acido escolar do professor requer também estimulo a colaboracdo dos
alunos. Priorizar tal colaboragio exige a inter-relacdo e a interdependéncia dos seres humanos,
que deverdo ser solidarios ao buscar caminhos para uma vida mais fraterna e coletiva. Além
disso, trabalhos que valorizam a colaboragdo possibilitam a petspectiva escolar dialégico-
problematizadora de Freire (1985), pela qual os professores, ao ensinarem, aprendem; e 0s
alunos, ao aprenderem, também ensinam.

Estratégias didatico-metodolégicas
para resolugio de problemas de Fisica

Problematizar a didatica habitual de RP € tarefa dos formadores de professores. Po-
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rém, afirmar que “umas das primeiras atividades a realizar conduza, precisamente, a por em questio tal
diddtica, a fazer sentir ‘na propria carne’ as deficiéncias do ensino habitual de resolugdo
de problemas” (Gil-Pérez et al., 1992, p. 7, grifos nossos), ja se distancia do que temos
observado na formacio de professores.

Ao pretendermos que os professores se apropriem de uma determinada pratica esco-
lar precisamos vivé-la com eles, problematizando-a e refletindo sobre ela. Essa formagdo deve
se dar na acio, enquanto vivéncia do processo, e nio distante dela. E por isso que os desafios
propostos aos professores, permitindo que explicitem suas etapas de RP, também sugerem
que os mesmos ainda ndo incorporam os passos fundamentais dessa atividade. Como nio se
interessaram ainda por ela, ou seja, ndo deram a devida importincia para esta pratica - apesar
de todo ensino de Fisica girar em torno disto - os alunos também nio se apropriam, obtendo
pouco rendimento nas avaliagdes e desprezo por esta atividade.

A orienta¢io na resolugdo pode variar de um aluno para outro, porém ¢é indiscutivel
que quem esteja resolvendo um problema tenha em mente diretrizes que possam ser aplicadas
em diferentes situagoes. Entre as dificuldades relacionadas a RP, destacamos o operativismo
mecanico com que se aborda habitualmente os problemas, inclusive por parte dos professores,
o que reforca a pouca eficiéncia dos alunos. Além disso, “estimula um operativismo abstrato, carente
de significado, que ponco pode contribuir a uma aprendizagem significativa. Um tratamento superficial gue
ndo se detém na clarificagio dos conceitos” (Gil-Pérez et al., 1992, p. 9), o que favorece confusdes
entre conceitos, dificultando a compreensido. Mesmo quando se chega a resultados corretos,
pode-se favorecer visdes confusas e erroneas. Os inumeros problemas resolvidos sobre queda
de corpos préxima da superficie da Terra ndo impedem que os alunos continuem a pensar que
corpos com o dobro de massa cheguem primeiro ao solo. Assim, “os problemas ‘corretamente’
resolvidos nao tém permitido questionar a idéia ingénuna da influéncia da massa”. O, “os problemas, em vez
de serem ocasido privilegiada para construir e aprofundar os conhecimentos, se convertem
em reforgo de erros conceituais e metodoldgicos” (Gil-Pérez et al., 1992, p. 9, grifos nossos).

Afirmar que os professores também tém dificuldade na RP ou que carecem de uma
didatica mais eficiente para esta atividade nio resolve a situagio levantada. O fato de percebe-
rem suas dificuldades nessa tarefa nido confere a eles mais ou menos conhecimento sobre o
assunto. Portanto, ndo consideramos que a ‘tomada de consciéncia’ possa se dar a partir da
resolucdo de um problema, muito menos de cinematica classica.

Estamos de acordo com o fato de que os dados dos enunciados induzem os alunos ao
manejo das equagoes, dados e incdgnitas, sem uma reflexio qualitativa, muito menos de hip6-
teses. Devemos pensar que os problemas desenvolvidos em sala de aula podem cobrir esse
vacuo que insiste em ndo favorecer a aprendizagem de formulacdo de problemas e a pratica de
emissdo de hipoteses. Esta ultima contempla a RP abertos e aproxima essa pratica das tarefas
fundamentais do trabalho cientifico.

Portanto, aprender a transformar os enunciados pode ser uma tarefa nio s6 do pro-
fessor, mas também dos alunos, tendo em vista que o ensino de Ciéncias da Natureza, Mate-
matica e suas Tecnologias deve favorecer a aprendizagem de formula¢io de problemas (Ba-
chelard, 1996). Isso nio impede de trabalharmos, também, com problemas que carregam
dados e precisdes dos enunciados habituais.

Nossas a¢des investigativas ocorreram em contextos diversos com professores em
formacio e alunos do Ensino Médio dematcando, com eles, o espaco de sala de aula como
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local de investigagdo. Durante a disciplina de Didética I da Fisica, na UFSM’, segundo semes-
tre de 2001, apds estudo de textos sobre RP de Fisica com o professor Fabio® discutimos uma
proposta de algoritmo para RP a ser trabalhada pelos licenciandos e analisada durante o estigio
com alunos do Ensino Médio. No primeiro semestre de 2002, na disciplina Didatica II da
Fisica, UFSM, o professor agendou horarios individuais patra trabalharmos uma primeira ver-
sao do TEIA com os licenciandos. Procuramos identificar se eles (apds o estagio), implemen-
taram um fager alternativo, investigando e valorizando a pratica de RP de Fisica, investitam na
qualidade dos problemas e utilizaram o algoritmo que organizaram durante a disciplina. Nesse
periodo também contactamos os alunos de Pratica e Metodologia de Ensino de Fisica da
UFSC, do professor Angotti’, discutindo a pratica escolar em RP de Fisica e apresentando a
primeira versio do TEIA.

A partir do segundo semestre de 2002 também passamos a trabalhar com o ambiente
multimidia AMEM e o algoritmo para RP de Fisica na disciplina de Didatica I na UFSM. O
objetivo era investigar uma didatica alternativa para a RP com IAE, recuperando o componen-
te extraclasse com o auxilio dos meios tecnolégico-comunicativos para fortalecer o didlogo-
problematizador na sala de aula. Os textos de Gil-Pérez ez al. (1992) e o TEIA tém contribuido
nesta direcdo. Organizamos e enviamos eletronicamente para os alunos desafios propostos e
problematizados em sala de aula. Com isso também objetivamos consolidar a cultura informa-
tica na pratica escolar dos alunos e dos professores.

O contato com o professor Valdir, de uma escola particular de Itajai/SC, inaugurou
uma nova ag¢o investigativa. Para o professor, o trabalho poderia favorecer os alunos que nao
acompanhavam as aulas de Fisica, principalmente na primeira série, com muita dificuldade em
RP, mesmo participando de aulas de reforco no periodo vespertino desde o inicio do ano
letivo.

Desenvolvemos algumas atividades com o professor e alunos. Trabalhamos o TEIA
e 0 programa em sua primeira versio e procuramos identificar o potencial que ele possui
nessas situacOes, principalmente porque consideramos que ela nio ¢ diferente em outras ins-
tituicdes de ensino.

Também atuamos em um curso de especializacio em Metodologia de Ensino para a
Educacio Bésica em Julio de Castilhos/RS. Utilizamos o TEIA numa situa¢do bastante dife-
renciada. Além de a maioria dos professores atuar no Ensino Fundamental, também identifi-
camos que as formacGes sdo bastante vatriadas: licenciatura curta e plena, universidades parti-
culatres e publicas, abrangendo Historia, Letras, Artes, Geografia, Estudos Sociais, Matematica
e Ciéncias Naturais.

Discutimos os trés momentos pedagogicos, a necessidade de investigar o pensar e o
agir dos alunos e, em seguida, passamos a mostrar e discutir os planejamentos da disciplina de
Didatica I, na qual atuamos colaborativamente, projetados com auxilio de um datashow. O fato

" Universidade Federal de Santa Maria/RS.
8 Prof. Dr. Fabio da Purificagio de Bastos da UFSM/RS, Centro de Educacgio, PPGE/CE.
? Prof. Dr. José André Peres Angotti da UFSC/SC, Centro de Educa¢io, PPGE/CED PPGECT/CFM.
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de termos estudado o texto sobre os momentos pedagdgicos e a explicitacao dos planejamen-
tos favoreceu o didlogo sobre nossas praticas educativas e a percep¢do de que os termos
utilizados para os passos do TEIA precisam ser revistos, pois carregam o ‘jargdo’ da Fisica,
inclusive repensando as caixas explicativas de cada passo. Nossa compreensio ¢ que o TEIA
poderia favorecer a RP de forma multidisciplinar.

Em 2003 concentramo-nos no trabalho com os alunos do Ensino Médio do Colégio
Agticola/UFSC, onde atuo' como professor da disciplina de Fisica, e nas anélises sobre as
investigacoes realizadas. Assim, procuramos compreender os problemas (e solugdes) que a
pratica escolar apresenta.

A discussio sobre a necessidade de um algoritmo para RP (Souza, 2004) foi provoca-
da e aprofundada nos encontros com os envolvidos. Nossa pratica escolar também tem gerado
reflexGes que conduzem a priorizar tal desenvolvimento, apesar de Gil-Pérez ef al. (1992)
descreverem “um modelo de resolugdo de problemas como investigacio” (p. 13, grifos nos-
sos) e afirmarem “gue as orientagies precedentes ndo constituem um algoritmo gue pretenda guiar
passo a passo a atividade dos alunos” (p. 17, grifos nossos). Consideramos que existem procedi-
mentos gerais na RP de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias (Zylbersztajn,
1998) e estes precisam ser incorporados pelos alunos.

Consideragdes finais

Consideramos importante a aproximacao entre didatica de RP e investigacdo-agio e a
pratica cotidiana de RP. Assim, a valorizacdo de cada problema como um momento unico de
investigacdo pode trazer mais qualidade ao ato pedagégico e, para distanciar-se de uma solu-
¢do puramente técnica, a didatica de RP proposta deve ser compreendida.

A partir do modelo de RP como investigagdo proposto por Gil-Pérez ef al. (1992),
analisamos o algoritmo que construimos (Souza, 2004). Estamos assumindo que desenvolve-
mos uma seqiiéncia de passos orientadores para a resolu¢ido de um problema, principalmente
quando se trata de ensino-investigacdo-aprendizagem de RP. Além disso, também concorda-
mos que a tarefa necessita de monitoramento constante. Cabe ao professor, numa atitude de
permanente investigacio, estar atento a forma como cada aluno resolve os problemas. Isto para
quem deseja realmente modificar a pratica escolar e obter mais sucesso no processo de RP.

Consideramos que a proposta tedrico-metodoldgica precisa valotizar a colaboragio —
tanto dos alunos, como de professores envolvidos no processo de investigacdo-acdo escolar —
buscando harmonia e desenvolvimento das dimens&es técnica, humanistica, cientifica, politica
e ética: um trabalho colaborativo entre pessoas e institui¢des de ensino que, antes das redes de
comunicag¢io, ndo possufam meios para se comunicar ou trabalhar em grupo com velocidade
e eficiéncia. A colaboracdo permite desenvolver autonomia e espirito critico e, mesmo que nio
prescinda das tecnologias, acreditamos que amplifica e potencializa suas possibilidades em
situacoes escolares.

1" Prof. Dr. Carlos Alberto Souza, Colégio Agricola de Cambotita/UFSC/PPGECT.
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O ambiente multimidia favorece a colaboragdo entre os sujeitos geograficamente dis-
tantes e estimula os alunos, talvez por estarem mais abertos as tecnologias de seu tempo.
Entretanto, apesar da popularizacio do uso da znfernet, ainda sao muitas as limita¢oes técnicas
(velocidade e manutencio da rede, nimero e manuten¢io de computadores) para professores
e alunos, dificultando o acesso ao ambiente e, evidentemente, a comunicacio via rede entre
professotr-aluno e aluno-aluno.

Comprovamos que o TEIA no computador provoca uma mudanca na forma como os
alunos do Ensino Médio encaram a RP de Fisica, suscitando o didlogo com o professor e entre
si, mesmo que ele gire em torno das dificuldades conceituais de resolver o problema, da falta
de compreensio dos passos e sua fungio ou duvida sobre algum aspecto fenomenoldégico, o
que muitas vezes nio ocorre durante as aulas tradicionais, mesmo com os livros didaticos.

E importante ressaltar que a0 utilizar o TEIA na sala de aula a conduta pedagégica
tradicional, na qual o professor resolve os problemas para os alunos, passou a ser reorientada,
em prol de um trabalho colaborativo e mais esforco por parte dos mesmos.

Nossas conquistas educativas a partir do segundo semestre tém criado esperanga para
nossas a¢oes futuras. Se no primeiro semestre de 2003 as colabora¢oes dos alunos estiveram
abaixo dos 20%, a partir do segundo, e principalmente no inicio do quarto bimestre, passamos
a atingir percentuais de 70%. E evidente que a proximidade do final do ano letivo contribui
para isso, pois os alunos relacionam o cumprimento das tarefas escolares com a aprovagio. No
entanto, ja percebemos mais qualidade nas colaboracdes, mais adensamento conceitual, eles
preocupados, por exemplo, em indicar referéncias bibliograficas e sifes para o trabalho que
desenvolvemos sobre o motor a combustio interna. Em 2004, os indices estiveram pouco
acima de 70% e observamos boas respostas (auto-reflexdo organizada) as atividades extraclas-
se, demonstrando mais atenc¢io, envolvimento e preocupacio dos alunos com a qualidade de
seus trabalhos nas aulas de Fisica.

Quanto a participacdo dos professores colaboradores, também enfrentamos a dificul-
dade da interacdo eletrénica no ambiente virtual, instalado no servidor do Laboratério de
Ensino de Fisica do Colégio Agricola e acessado via site gratuito. Esta colaborac¢do tem sido
pouco efetivada, mas ja foi possivel reconhecer sua funcdo para o trabalho de grupo e a
mudanca da pratica escolar docente.

A proposta didatico-metodolégica para trabalhar pedagogicamente RP em sala de
aula estd sustentada pela percepcio que temos da mudanga da concepgio de formacio de
professores. Ndo basta nos distanciarmos da educacdo bancaria e avangar para uma pratica
dialégica. A RP e as estratégias didatico-metodologicas propostas sdo possibilidades que de-
vem ser investigadas, discutidas, analisadas, reorganizadas e aprofundadas. Assumimos que o
mesmo deve ser dito a respeito da utilizacio dos meios tecnologico-comunicativos em sala de
aula. F evidente que a problematica nio se esgota neste trabalho, nem temos esta pretensio,
mas esperamos que possua elementos para subsidiar discussGes e apresentar possibilidades
para novas investigagoes.

Ha uma perspectiva esperancosa apontada por Gil-Pérez et al. (1992), a partir do
trabalho de RP com atividades experimentais e teoria. Isso precisa estar bastante organizado
pelo professor, pois orienta os alunos para aprender a planejar e a conduzir suas aces de
acordo com o planejamento. Uma forma de otientar o ‘pensar’ dos alunos, em busca de um
pensamento cientifico. Assim, poderdo conseguir, ao final da atividade, argumentar sobre a
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confiabilidade das conclusées atingidas. Entretanto, as praticas de RP + atividade experimen-
tal + teoria devem ser priorizadas na formacio inicial e permanente. Além disso, devem-se
trabalhar os problemas abertos, potencializando contribuir com o entendimento das idéias
fundamentais da area.
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