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Resumo

Neste artigo relataremos alguns de nossos pressupostos tedricos analisando a importancia
de produzir e divulgar recursos que sio capazes de desencadear o processo de construgio do
conhecimento cientifico. Discutiremos também o papel desses recursos no aperfeigoamento

do professor.

Abstract

In this paper we report some of our theoretical assumptions, analysing the importance of
making and disseminating resources which are able to unchain the process of construction
of scientific knowledge. We also discuss these resources’ role in the teacher’s development.

I. Introdugao

A necessidade de ampliar o foco de atengao aos cur-
s50s escolares de ciéncias, buscando faze-los mais relacio-
nados com os interesses do individuo e da sociedade mo-
derna, muito tem sido analisada e discutida nos iiltimos
anos. Além disto, cada vez mais argumenta-se que o
ensino de ciéncias deve refletir melhor a atividade ci-
entifica (DRIVER, 1988).

A emergéncia de uma concepgio construtivista do
conhecimento que prioriza o papel do aluno enquanto
construtor do seu conhecimento e nao mais como mera
componente passiva num processo de transmissio de
contetidos ¢ a busca de um ensino de ciéncias mais
coerente com a produgdo cientifica tém exigido inves-
tigagoes concretas de constatagdo e precisio nos-mais
distintos aspectos.

Estratégias que possibilitem o aluno a explicitar
suas idéias de forma organizada, nas quais o professor
¢ o mediador entre o conhecimento cientifico e o co-
nhecimento que esses alunos elaboram, vém sendo em-
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preendidas cada vez com maior sustentagao e respaldo
tedrico.

Também a preocupagio com a formagio dos profes-
sores faz parte do rol de tépicos estudados e analisados
dentro desse contexto de pesquisa.

No presente trabalho analisaremos especificamente
a questdo do treinamento de professores e o uso das ati-
vidades problematizadoras como forma de proporcionar
a interlocugio com tais professores.

II. Inspiragoes Tedricas

Os avangos alcangados pelas investigagoes no campo
da psicologia, epistemologia genética e tedrica do conhe-
cimento parecem sugerir, com relagio ao problema do
ensino de ciéncias, uma perspectiva diferente daquela
oferecida pela pedagogia tradicional (GARCIA, 1982;
PIAGET, 1977). Nio que desses conhecimentos pos-
samos extrair, por dedugdo principios diretamente tra-
duziveis em procedimentos de ensino, mas a luz daque-
les podemos empreender investigagoes acerca do pro-
cesso de ensino de ciéncias que sejam coerentes com
emergente concepgao construtivista do conhecimento.

CARRASCOSA e GIL PEREZ (1985) fazem uma
andlise preciosa do que chamam de “metodologia da
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superficialidade” instaurada pelas tentativas de repro-
duzir no ensino o processo no qual se desenvolve o co-
nhecimento cientifico baseando-se numa visao simplista
deste conhecimento. Esta “metodologia da superficiali-
dade ", segundo os autores, ¢ caracterizada pela busca
de respostas seguras e rapidas, obtidas a partir de ob-
servacoes imprecisas ¢ qualitativas, sem que hipéteses
seja sequer Lecidas e testadas, numa aproximagao gros-
scira da metodologia cientifica de pesquisa.

Analisam, também, o grande fracasso da maior
parte dos alunos de ciencias, particularmente de fisica,
em resolver os chamados problemas e isto ocorre exa-
tamente por estes nio se apresentarem realimente como
problemas. A manipulagio precoce de dados, a ine-
xisténcia de preocupagao com as condigdes de contorno,
a auséncia de hipoteses formuladas, a principio, para,
em seguida, serem testadas ¢ descartadas ou aceitas,
ou seja, o omissio de caracteristicas fundamentais das
atividades de investigagao cientifica, transformam o que
poderia ser também uma atividade de pesquisa, em me-
ros exercicios de treinamento.

Embora em nosso trabalho tratarmos de ativida-
des com material conereto, podemos transpor a anilise,
aqui apresentada rapidamente, feita em relagio aos
problemas de lipis ¢ papel, para as atividades expe-
rimentais que, quando nao traduzirem o aspecto in-
quiridor, imvestigador da atividade cientifica, acabam
transformando-se em mero recurso didatico, ilustrativo,
em vez de constituir mais um instrumento poderoso de
indentificagao metodoldgica entre atividade cientifica e
o ensino das ciéncias,

III. Treinamento de professores: outro objeto
de construgio

O processo de ensino também ¢ conhecimento a ser
claborado e, como tal, deve ser construido. E também
nesta construgio deve-se levar em conta a existéncia
niao s6 de concepgoes prévias a pratica docente, como
também a grande resisténcia as modificagoes nesse pen-
samento docente espontaneo (GENE y GIL PEREZ,
1988). A mudanga na pratica diditica ¢ tao dificil para
o professor quanto a mudanga conceitual o é para os
alunos. Ha uma grande distancia entre o professor que-
rer mudar sua pratica e ele realmente chegar a fazé-lo
(CARVALHO, 1989).

Esta mudanga didatica, a exemplo da mudanga con-
ceitual, deve passar por uma modificagdo da postura
metodologica frente a construgio dos conhecimentos.
A insergio do professor nos processos de pesquisa em
ensino parece-nos um caminho eficaz para iniciar a rup-
tura de barreiras impedidoras da mudanga em seus di-
versos niveis. Ensinar/aprender ¢ um processo de in-
vestigagdo e, portanto, o professor, assim como o aluno,
deve participar ativamente na construgio de seu objeto
de estudo.
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Nosso contato com professores tem nos mostrado
que atividades com materiais concretos, usadas como
suscitadoras de questdes-problemas podem constituir
uma estratégia eficaz para desencadear a claboragio de
uma nova postura frente ao ensino de ciéncias e também
de uma nova pratica deste ensino.

Tais questoes, que em nossa proposta aparecem vei-
culadas por atividades utilizando material concreto,
resgatam o espago para a discussio da prética docente
em nivel conceitual, filoséfico e pedagdgico, ji que dio
origem e sustentam a investigagao.

Em recentes encontros com professores da rede
piiblica de Belo Horizonte, a apresentagao desta pro-
posta nos pareceu acelerar a necessaria socializagio do
grupo que, s estabelecida, gera as interagdes ¢ in-
terlocugoes, s vezes tao tardias em cursos de aper-
feigoamento.

O desafio proporciona a interlocugio entre professo-
res que, tentando resolve-lo, trocam idéias, confessam
dividas e lacunas menos constrangidos, apresentam su-
gestoes e relatam experiéncias, sempre enriquecedoras
numa discussao direcionada.

Além disto, o maior envolvimento com o objeto de
estudo - o contetido especifico e o ensino dele gera mo-
tivagdes interiores, incrementa o comprometimento de
cada um com os objetivos do treinamento, criando real
necessidade de se encontrar solugoes.

Isto ¢ desisivo para a entrada do professor no pro-
cesso de investigagio e de construgao, que comega a
romper com seus anseios ingénuos de encontrar recei-
tas ¢ respostas prontas nos cursos de aperfeigoamento e
vai, ele mesmo, construindo sua resposta e sua propria
receita.  Resgata-se, entdo uma das principais ca-
racteristicas da condi¢io humana, adormecida pelos
métodos castradores e opressores de “transmissao” do
saber: a capacidade de criar, de perscrutar, de in-
vestigar. A interagao desencadeada proporciona, sem
duvida, um efetivo crecimento em nivel nao s6 concei-
tual, mas sobretudo atitudinal, em relagdo ao conheci-
mento cientifico.

Além desta fungio decisiva e fundamental, de mo-
tor, de mola propulsora, de geradora de desequilibrios
necessarios mas nao exagerados, o trabalho com estas
questoes problematizadoras continua desencadeando e
realimentando este processo de elaboragao de uma nova
postura docente. Habilidades vao sendo desenvolvidas,
no nivel da agao e da reflexdo. Conflites vao se estabe-
lecendo e sendo resolvidos. Lacunas na formagao vao
sendo evidenciadas e sendo preenchidas.

O contetido especifico passa a funcionar como ferra-
menta, além de ja ser objeto de estudo.

IV. Explicando melhor a proposta: algumas
questoes problematizadoras

Para explicitar melhor nossa proposta definiremos o
que chamamos de questdes problematizadoras.
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Uma questdo, para gerar um problema, antes de
qualquer coisa deve ser capaz de suscitar no individuo
(aluno ou professor em treinamento) um envolvimento
no processo de investigagio, um real comprometimento
com a busca de resposta, ou seja a necessidade interna
de construir solugoes.

Deve também possuir caracteristicas que permitam
a interagao do individuo independente do nivel concei-
tual em que ele se encontra em relagdo aos contelidos
envolvidos na situagio invocada. Ou seja, o individuo
deve reconhecer nela um desafio possivel de ser resol-
vido, ainda que se reconhega desconhecedor dos arca-
bougos tedricos capazes de sustentar sua solugao.

I} interessante notar que algumas questdes sao, pelo
menos inicialmente, tratadas igualmente por leigos e in-
dividuos que ja possuem uma bagagem conceitual for-
malizada dos conteidos abarcados pelos problemas e
a solugio nio é, pois, imediata, ou imprescindivel de
claboragao em nivel cognitivo. O individuo se envolve
com a situagao apresentada e busca referéncias, signos
de associagio, resgatando alguma estrutura ji elabo-
rada tanto no nivel vivencial quanto no nivel da abs-
tracio. Ou seja, o inicio da investigagao ¢ da poste-
rior construgio de solugdes ¢ o estabelecimento de al-
guma similaridade que desencadeia um processo de for-
mulagio, “checagem” e substituigao de hipéteses, tran-
sitando sempre da abstragao para a agdo e vice-versa. O
material esta sempre disponivel para se operar por ten-
tativas, o grupo esta comprometido com a investigagao
¢ ha ainda o proponente da questio que anima e orienta
0 processo sempre que necessirio e oportuno.

As questoes problematizadoras apresentam como
condi¢io apenas uma imposigdo situacional, abrindo,
assim, espaco para a agao ¢ criagdo. A situagio deve
ser clara e constituir um problema, os recursos materi-
ais para resolvé-los sio dados, mas a forma de explori-
lo é aberta, gerando diversos ganchos e associagoes
possivels.

Outra caracteristica e, ao mesmo tempo, vantagem
destas questoes é que proporcionam o afloramento dos
conceitos alternativos, das idéias prévias dos individuos,
sem que haja necessidade de que sejam mapeados. Ape-
sar de ser muito importante conhecer o que os sujeitos
envolvidos no processo de aprendizagem pensam sobre
os contetidos em estudo, nem sempre é possivel, em nos-
sos cursos, quer com alunos de segundo grau, quer com
professores em treinamento, aplicar pré-testes, anali-
sar respostas e organizar seqiiéncias de agdo, por difi-
culdades de ordem pratica (tempo disponivel para ela-
boragio, aplicagdo e estudo dos referidos testes, p.c.).

As questdes problematizadoras se nao substituem
tais levantamentos, proporcionam a explicitagio de
intimeras concepgoes alternativas amplamente divulga-
das em pesquisas nesta drea. Tais concepgdes afloram
no meio do processo de discussio e a flexibilidade da si-
tuagiio permite-nos trabalhar os aspectos que julgarmos
convenientes.
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Enquanto recurso, as situagdes geradoras sio fa-
cilmente montadas, vencendo dificuldades de ordem
pritica (material disponivel, transporte deste mater
rial, etc), o que para os professores de primeiro e se-
gundo graus é particularmente animador, considerando
as condigoes de trabalho que enfrentam.

Por outro lado, as questoes problematizadoras cons-
tituem uma alternativa legitima as atividades experi-
mentais, principalmente em cursos onde é impossivel as
experiéncias quantitativas validas sim, num nivel poste-
rior de aproximagdo. Nio se pode pretender uma ime-
diata estruturagio metodoldgica e tedrica e, a simpli-
ctdade das situagoes propostas como problematizantes
nio implica uma simplificagdo da atividade de inves-
tigagdo, ou o sucateamento das atividades experimen-
tais. Sao, apesar de simples, fontes de possibilidade
de miiltiplas elaboragoes, necessarias a toda e qualquer
pesquisa cientifica.

Apresentaremos em seguida algumas questoes com
as quais trabalhamos em cursos de primeiro e segundo
graus e em cursos de treinamento de professores.

a) Apresentaremos a primeira questdo, sem nos-
sos comentdrios e resultados obtidos, para que o leitor
possa tentar resolvé-la e assim entender melhor o que é
uma questdo problematizadora.

Material: uma garrafa de refrigerante (qualquer frasco)
vazia

Questio: Encha esta garrafa que estd sobre a mesa com
o ar li de fora, ou seja, use esta garrafa para trazer para
ca um pouco do ar la de fora.

b) Material: - vareta de madeira com uma das faces
parcialmente coberta por uma placa metdlica. Tal placa
¢ ajustada sobre a face por dois pinos (parafusos) um
isqueiro ou lamparina.

Questio: Leia o que estd escrito na madeira sob a
lamina, sem puxar a lamina.

Comentdrio: A discussio das condigoes fisicas que de-
vem ser respeitadas para que a questao possa ser re-
solvida com a variagio de temperatura do conjunto
proporcionam ricas elaboragoes acerca da dilatagio dos
solidos.

¢) Material: - vareta de material flexivel - suporte cujo
ponto de apoio é bem pontiagudo

Questdo: Equilibre a vareta na ponta do finco sem es-
petd-la.

Comentdrio: Intuitivamente somos levados a procu-
rar o centro de massa de um objeto para equilibra-
lo, mas nio consideramos que ele deve ficar abaixo do
ponto de equilibrio para que este seja estivel. Esta
situagao provoca desequilibragio no participante pro-
piciando condigoes favordveis para levi-lo & elaboragio
do conceito abstrato de centro de massa, o que é fun-
damental no estudo de corpos rigidos.
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d) Material: - lampada de neon montada num suporte
- régua e feltro.

Questao: Use a régua para acender a lampada
Comentirio: E preciso que se relacione as forgas de
interagiio entre corpos atritados a fenomenos de natu-
reza elétrica, o que nem sempre ¢é logico para quem niao
conhece a teoria. Ja os individuos que conhecem teori-
camente os fenémenos eletrizagio nao reconhecem o po-
der desta eletricidade acender uma lampada. Quando
isto é conseguido, relages sio estabelecidas e concei-
tos basicos (ddp, corrente, energia elétrica) podem ser
discutidos.

¢) Material: espelhos planos acoplades de forma que
possam formar entre si angulos diversos; papel com um
trago horizontal desenhado.

Questio: Use espelhos para transformar o trago em
poligonos regulares.

Comentdrio: Na tentativa de corrigir distorgoes no
poligono em formagao, somos levados a encontrar
posicoes de simetria do trago em relagao aos espelhos
¢ perceber a reproducio do espago entre o diedro es-
pecular que varia em nimero em fungao do angulo do
diedro.

f) Material: ima, clips amarrado por uma linha.
Questio: Aprume a linha sem tocar nela (faga a linha
ficar na vertical sem tocar nela).

Comentario: Esta situagao pode ser explorada como
modelo de um campo de forga centrada, como é o campo
gravitacional da Terra.

Quanto & questio a, a identificagao do ar como
matérin ¢ necessiria para iniciar a construgio da
solugio desta questio. A partir dai, comegam a surgir
respostas baseadas em propriedades diversas como: in-
penetrabilidade da matéria (encher a garrafa com dgua
e esvazid-la no local de onde se quer recolher o ar); di-
latagio dos gases (aquecer e esfriar a garrafa diversas
veses no local que contém o ar desejado); fluidez dos
gases (levar a garrafa para o local desejado e sorver o
ar do seu interior com um canudinho); difusao dos gases
(deixar a garrafa destampada no local desejado durante
um longo tempo); deslocamento do gis por diferenga de
pressio (fazer vicuo no interior da garrafa, abrindo-a
no local de onde se quer recolher o ar).

O conceito de ar é ampliado sucessivamente, em ex-
tensao ¢ em profundidade, quando o participante do de-
safio elabora sua solugao ¢ a analisa enquanto possivel
ou mesmo quando tenta explica-la ao grupo.
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V. Consideragoes finais

O uso das questoes problematizadoras tem se reve-
lado eficiente como forma de desencadear desequilibrios
¢ acessar mecanismos de construgao tanto em cursos
de ciéncias quanto em cursos de treinamento de pro-
fessores. Sua principal caracteristica parece-nos ser a
de garantir no ensino de Fisica e na discussao de seus
processos o espago para a investigagio. O sucesso desta
proposta em gerar o imprescidivel comprometimento in-
terno do sujeito que constrdi com o objeto a ser conhe-
cidos ji nos parece ser um indicio de seu potencial de
colaboragio na melhoria dos cursos de ciéncias.

IE preciso, pois, produzir mais e mais questoes desta
natutreza, juntamente com os professores, de forma a
explorar, através de mais este recurso, os conteiidos ci-
entificos.

O prazer ¢ a alegria de construir soluges, evidentes
que participam do processo desencadeado por questoes
problematizadoras revelam que o ensino de ciéncias
pode ser uma atividade agradivel e ao mesmo tempo
séria, simples apesar de profunda ¢, antes de tudo bela,
apesar das dificuldades de percurso.
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