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RESUMO

A pratica pedagdgica dos futuros professores de Fisica continua sendo alvo relevante de
pesquisas em educacdao cientifica. Nesse trabalho, analisamos os processos de
problematizacao desenvolvidos por licenciandos em Fisica da UFBA durante os
estagios curriculares de regéncia. A problematizacdo ¢ entendida como processo
dialogico de desafio a leitura de mundo dos educandos. A partir de reflexdes tedricas,
destacamos trés dimensdes dos processos de problematizagao, a saber: Problematizacao
do Conhecimento Primeiro, Problematizagdo do Conhecimento da Fisica ¢
Problematizacdo do Conhecimento Sintetizado. Desenvolvemos a investigagdo na
perspectiva qualitativa e utilizando dados secundarios, obtidos na disciplina
Metodologia e Pratica de Ensino de Fisica I (EDC 206) dos cursos de Licenciatura em
Fisica da UFBA e catalogados em banco de dados. O material consiste em gravagdes
em video das aulas de estagio de regéncia. Concentramos o estudo nas aulas dialogadas
em detrimento de aulas expositivas de acordo com as categorias estabelecidas no
referido banco de dados. Nos resultados da pesquisa, identificamos elementos na pratica
de ensino dos licenciandos que se aproximam da dimensdo de Problematizacao do
Conhecimento da Fisica evidenciando necessidades formativas relacionadas a
capacidade de criagdo de possibilidades para abordagem do conhecimento primeiro dos
estudantes e para aplicagdo do conhecimento sintetizado numa perspectiva

problematizadora.

Palavras-chave: Problematizacao; Pratica de ensino; Formagao inicial de professores;

Ensino de Fisica.



ABSTRACT

The pedagogical practice of future physics teachers remains relevant target of research
in science education. In this work, we analyze the problematization processes developed
by undergraduates in physics of UFBA during regency internships.. The
problematization is understood as a dialogical process challenge to the learners’ reading
of world. From theoretical, we reflections highlight three dimensions of questioning
processes, namely: Problematization of the Knowledge First, Problematization of the
Knowledge of Physics and Problematization of the knowledge Synthesized. We
developed in the qualitative research perspective and we used secondary data obtained
in the course Methodology and Practice Teaching of Physics II (EDC 206) of
undergraduate courses in Physics Federal University of Bahia and cataloged in database.
The material consists of video recordings of lessons stage regency. We focus the study
on dialogued classes rather than class lectures according to the categories laid down in
that database. In the search results, we identify elements in the licentiates' practice
teaching approaching the dimension of Problematization of the Knowledge of
Physics highlighting formative needs concerning to the capacity to create possibilities to
approach the first knowledge of student and application of knowledge synthesized in a

problematizing perspective.

Keywords: Problematization, Teaching practice, initial teacher education, Teaching of

Physics.
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Processos de problematizag¢do em estdgios curriculares na Licenciatura em Fisica da UFBA

1 INTRODUCAO

Tém sido recorrente em salas de aula da educagdo basica indagacdes do tipo:
“Por que preciso estudar Fisica?”. Podemos pensar que essa pergunta expressa a recusa
dos estudantes a conhecimentos descontextualizados que se encerrem no discurso
escolar. Seria uma evidéncia do distanciamento do ensino de Fisica ao cotidiano. Em
outras palavras, submetidos ao ensino de Ciéncias tradicionalmente apresentado em
nossas salas de aula, os estudantes ndo tém conseguido relacionar os contetidos
abordados no curso médio com a realidade em que estdo inseridos. Ainda que, na
maioria dos casos, o conhecimento cientifico e tecnoldgico esteja imbuido a vida em

instrumentos, alcangando as relagdes sociais.

Tal indagacdo tornou-se relevante para nds inicialmente, enquanto educadores
convencidos da importancia do conhecimento cientifico para compreensao do universo
vivencial. Essa preocupagao despertou-se de forma concomitante aos nossos primeiros
estudos sobre projetos de ensino de Fisica e producdes académicas nesta area. Nossas

leituras e debates aconteceram de forma inspirada pela interrogacao recorrente.

Um ensino de Ciéncias problematizador apresenta-se como uma saida para tal
problematica, no qual os contetdos disciplinares sdo apropriados para compreensao de
tematicas definidas a partir do didlogo com a comunidade. Esses temas precisam
representar situacdes contraditorias vivenciadas pelos estudantes, para as quais a
escolarizagdo pode trazer contribuigcdes. A dialogicidade nos encontros de sala de aula
ajuda os educandos a se reconhecerem nos objetos de estudo, empenhando-lhes a
decifrar as questdes juntamente com o educador, parceiro mais experiente
(DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2007). A origem do proprio
conhecimento cientifico ¢ problematizadora, por isso se torna ainda mais coerente que

este aspecto seja incorporado ao ensino da Ciéncia (FREIRE, 1977).

Cursando a graduacdo de Licenciatura em Fisica, nas disciplinas de estagio —
Metodologia e Pratica de Ensino de Fisica I e II, Universidade Federal da Bahia
(UFBA) — descobrimos que a preocupagao em superar o ensino terminado nas listas de
exercicios e exames ndo era apenas nossa. Notamos que os licenciandos davam atengao
as discussoes sobre a importancia da problematizagdo para o ensino da Fisica, o que nos
levou a algumas interrogacdes naquele momento: A problematiza¢ao tem sido levada a

sala de aula? Em caso afirmativo, de que forma ¢ feita? Os licenciandos abordam a
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Processos de problematizag¢do em estdgios curriculares na Licenciatura em Fisica da UFBA

Historia das Ciéncias para retomar os problemas que deram origem as teorias da Fisica?
Eles lancam questdes sobre fendmenos a partir da experimentagao? Problemas de ordem
socioambiental cujo posicionamento critico exige conhecimentos de Fisica sdo

debatidos com os estudantes?

Em paralelo, desenvolviamos experiéncias de ensino buscando uma
concretizacdo de praticas problematizadoras. Nos Instituto Federal da Bahia (IFBA) e
Colégio Estadual Gongalo Muniz, procuramos construir um ensino de Fisica apoiando-
se nas ideias de Paulo Freire e nos pesquisadores em Ensino de Ciéncias que aplicam as
ideias desse educador na escola formal. Muitas das experiéncias foram referenciadas
nos projetos de ensino desenvolvidos pelo Grupo de Reelaboragio do Ensino de Fisica'
(GREF, 1991) e por Angotti e Delizoicov (1992) no projeto intitulado “Fisica™, ambos
trazem em suas bases estratégias problematizadoras e investigativas. Esses trabalhos
trouxeram experiéncias ricas do ponto de vista do envolvimento dos estudantes no
processo de ensino e em nosso processo formativo. Além disso, transformaram-se para

no6s em necessidade de aprofundar as discussdes acerca do conceito de problematizagao.

A motivacao pelo estudo do tema culminou com o periodo em que
desenvolviamos trabalhos de iniciag@o cientifica. O principal produto deste trabalho foi
um Banco de Dados de Gravacdo de Aula de Estagio cujo intento foi delinear um
panorama das praticas pedagogicas neste componente curricular da formacao inicial de
professores, assim como, subsidiar pesquisas voltadas a pratica de ensino de
licenciandos em Fisica (SILVA; PENIDO, 2010; SILVA; PENIDO, 2011). Dentre os
achados, evidencia-se a predominancia do modelo de ensino por transmissdo-recepgao.
Todavia, algumas aulas foram enquadradas como dialogadas devido a participacao ativa

dos estudantes. Estas merecem um estudo minucioso por se tratar de tentativas de

ruptura com o modelo de ensino hegemonico.

Segundo Delizoicov (2008), uma quantidade expressiva de professores no Brasil

executa, de forma autdnoma, praticas educacionais freireanas. E necessario estudar

' O projeto de ensino conhecido como GREF tem entre os principais objetivos criar uma articulagio mais
efetiva dos conhecimentos especificos da Fisica com o cotidiano dos alunos, produzindo materiais
direcionados aos professores e aos estudantes, a fim de que ambos tomem como ponto de partida
elementos vivenciais, para em seguida formular os principios gerais da Fisica com a consisténcia
garantida pela percepc¢do de sua utilidade e de sua universalidade.

% O projeto de ensino “Fisica” vincula a abordagem de conceitos de Fisica com a tematica “Produgéo,
distribuicdo e consumo de energia elétrica”. Assim, articula interesses regionais e nacionais a conteudos
basicos sistematizados. Além disso, organiza o trabalho do professor em sala de aula com a dindmica dos
Trés Momentos Pedagogicos, explorado na segdo 2.4.1.

13
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esses casos para compreender melhor as adaptacdes e novidades efetuadas pelos
docentes em diferentes contextos. Nessa pesquisa, concentramo-nos nas aulas de

estagios curriculares desenvolvidas por licenciandos durante a formagao inicial.

Honorato (2009a) investigou a importancia conferida a problematizagdo
buscando conhecer como professores de Ciéncias Naturais pensam e realizam suas
praticas educacionais. Nos resultados, ela conclui que as “[...] praticas guardam uma
concepcao de trabalho que nao abre espacos para propiciar o dialogo do professor com
os alunos em torno de objetos de estudo.” (HONORATO, 2009b, p. 138) e atribuiu essa

realidade as problematicas de formagao e condi¢gdes de trabalho dos professores.

Ja Sutil (2005) pesquisou a atuacdo de ‘“aprendizes de professores” como
coordenadores de um processo de ensino-aprendizagem no ensino médio. Alcangou
bons resultados sobre a atuagdo deles no momento que antecede a pratica pedagogica,
no que tange ao planejamento de processos de problematizagdo de conceitos. No
entanto, a interrogacdo sobre a atuacdo em sala de aula permanece, uma vez que foi
verificada a falta de problematizagdo inicial em algumas aulas e dificuldades em se

trabalhar o encontro do senso comum com o saber sistematizado.

Limitacdes associadas a execugdo de praticas de ensino que desloquem o centro
do processo do professor para os estudantes repetem-se no desenvolvimento de estagios
curriculares de regéncia (SILVA; PENIDO, 2010; SILVA; PENIDO, 2011). O fato da
formacao inicial dos professores incluir referenciais que criticam o modelo de ensino
perpetuado nas aulas de Fisica, proporcionando para os licenciando estudos recentes ao
desenvolvimento dos estagios, ndo ¢ suficiente para supera-lo. Segundo Macédo (2010),
essa constatacdo estd associada a um pensamento espontaneo sobre a docéncia,
orientado por concepgdes empirico-indutivistas da Ciéncia e bancaria da educacao.
Além disso, condicionantes presentes na escola formal, como a fragmentagdo do tempo,
o ainda predominante modelo curricular conteudista, a valorizagdo do rendimento
escolar quantitativo apenas enquanto produto em detrimento do processo, dentre outros,
contribuem para dificultar a realizagao de praticas pedagogicas que rompam com o

ensino tradicional.

Concepcdes criticas a respeito da formacdo docente atentam para a necessidade
de um profissional autbnomo, protagonista de transformagdes no ensino que seja capaz

de recriar suas proprias praticas a partir de reflexdes criticas de ordem social, cultural e

14
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ideologica do sistema educativo. Freire (1996) reconhece a existéncia de condicionantes
que atuam no controle da acdo pedagogica e evidencia a necessidade de supera-los
considerando que os docentes, dotados de consciéncia do ser condicionado e da
capacidade de superar os condicionamentos, devem criar criticamente novas

possibilidades para seu trabalho.

No que diz respeito a execugdo de praticas problematizadoras, sdo necessarias
mudangas curriculares processuais € coletivas, uma vez que elas se mostram
incompativeis com o curriculo conteudista, implicando na necessidade de uma agao
docente transformadora. A nocdo de abordagem indispensavel de contetidos universais
permanece viva na escola formal com imposi¢des ao preparo dos estudantes para
exames vestibulares e ao seguimento fiel dos livros didaticos, opondo-se a outros tipos

de organizagao.

Nessa perspectiva, faz-se necessario aprofundar a compreensdo sobre as
caracteristicas processuais da problematiza¢do no ensino de Ciéncias, uma vez que esta
ndo se limita a um procedimento metodoldgico compativel com o modelo curricular
supracitado. Além disso, precisamos entender seu desenvolvimento precedente a
existéncia de um contexto escolar ideal, porque elementos da nogdo de problematizagdo
colocados em pratica, ainda que sob condicionantes contraditérios, possibilitam a
deflagracdo de um processo em que as condicdes necessarias a educagdo

problematizadora podem ser criadas coletivamente.

Praticas desse tipo trazem desdobramentos concretos para a sala de aula no que
tange ao desenvolvimento de um ensino que contribua significativamente para
apropriacao consciente dos contetidos disciplinares, e em especial da Fisica. Ao longo
desta pesquisa, buscaremos explorar esta ideia e mobiliza-la a fim de que se
compreenda a pratica de ensino de licenciandos em Fisica da UFBA que apresentam
indicios de desenvolvimento de processos de problematizacdo durante as aulas de

estagio curricular de regéncia.

O estudo sobre a pratica de ensino de licenciandos em Fisica tem sido um campo
de investigacdo que analisa indiretamente como os professores de Fisica estdo sendo
formados em relagdo a diferentes aspectos, como a utilizagdo de conhecimentos sobre
laboratorios didaticos investigativos (MACEDO, 2010), a aplicagio nos estagios
curriculares do discurso pedagdgico polémico ou autoritario (CAMARGO; NARDI,
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2005), e nessa pesquisa, o desenvolvimento de processos de problematizagdo. Mostra-se
relevante pesquisar essas aulas de estdgio para compreender em que medida os futuros
professores tém sido capazes de criar de forma autonoma possibilidades para efetivagao
de processos de problematizagio. E importante entender as dificuldades enfrentadas e
solugdes produzidas por eles trazendo a tona necessidades formativas neste viés. Além
disso, as analises desenvolvidas nesta pesquisa podem contribuir para a promog¢ao de
reflexdes na formagdo de professores a respeito do desenvolvimento de processos de

problematizacao em aulas de Fisica na escola formal.
Em sintese, formulamos nossa pergunta de investigagao:

Como licenciandos em Fisica da UFBA desenvolvem processos de

problematizacao em aulas de estagio curricular supervisionado de regéncia?

Em reflexo a essa questao norteadora, definimos nosso objetivo geral que ¢
analisar como os licenciandos em Fisica da UFBA desenvolvem processos de
problematizag¢do na pratica de ensino durante os estagios curriculares supervisionados

obrigatorios de regéncia.
Apresentamos nossos objetivos especificos:

o Situar as diferentes acepgdes ao signo problematizagdo na area de
pesquisa em Ensino de Ciéncias;

o Construir uma reflexdo teérica a respeito dos processos de
problematizacdo em aulas de Fisica a partir de contribuicdes da literatura
especializada e de obras dos pensadores Paulo Freire e Gaston Bachelard,

o Definir categorias sobre as acdes dos licenciandos associadas ao
desenvolvimento de processos de problematiza¢do em aulas de Fisica;

J Identificar elementos da nogdo de processos de problematizacao

em aulas de Fisica na pratica de ensino de licenciandos da UFBA.

Dessa forma, organizamos esta dissertagdo em cinco secdes, sendo a

presente introducao a primeira. Elas estao estruturadas da seguinte maneira.

Na sec¢do 2, discutimos diferentes usos do termo problematizacdo na pesquisa
em Ensino de Ciéncias e nos posicionamos em acordo com a perspectiva de Ensino de
Ciéncias dos Trés Momentos Pedagogicos da Abordagem Tematica Freireana.

Aprofundamos a discussao a respeito do conceito de problematizagao partindo de obras
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do Paulo Freire e Gaston Bachelard. Construimos categorias que serdo o aporte para as
andlises dos processos de problematizacdo nas aulas de estagio: Dimensdes
epistemologicas e pedagdgicas do processo de problematizacdo em aulas de Fisica,

assim como, acoes docente.

Na se¢do 3, descrevemos o universo da pesquisa: delimitacdo das aulas de
estagio como objeto de investigacdo, descrigdo das disciplinas de estagio da
Licenciatura em Fisica da UFBA, selecdao dos participantes e delimitagdo temporal.
Dedicamos alguns paragrafos para discorrer sobre a natureza dos dados qualitativos
secundarios e os procedimentos de coleta daqueles que utilizamos em nosso estudo. Por

fim, apresentamos o procedimento de analise realizado.

Na sec¢dao 4, encontram-se as analises. Transcrevemos nove episdédios com
indicios de problematizacao e mobilizamos o referencial teérico para estudar cada um
deles. Organizamos a sec¢do apresentando a transcri¢do de cada episodio seguida das
respectivas andlises. Utilizamos categorias a priori para estruturar as anélises em termos

de comparagao entre quadro teorico e dados de observacao.

Na secdo 5, apresentamos as consideragdes finais, confrontando os objetivos
com os resultados da investigagdo. Encontramos uma de trés dimensdes da nocdo de
processos de problematizagdo presente na pratica de ensino dos licenciandos

caracterizada a partir das acdes docente em sala de aula.

Nos apéndices e anexos, apresentamos, respectivamente, a lista dos artigos
provenientes da busca dos sentidos atribuidos a problematiza¢gdo nos periddicos
especializados, assim como resumos dos textos utilizados nas disciplinas EDC 203 e
EDC 206 no periodo investigado; as atividades das mesmas disciplinas apresentadas em
seu diario de bordo, assim como, a convencdo para transcri¢do dos episddios de

gravacao em video.
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2 PROCESSOS DE PROBLEMATIZACAO EM AULAS DE FiSICA

Nesta se¢do, coube-nos acima de tudo construir uma discussdo que sustente o
conceito central da pesquisa, a problematizagdo, e demarcar um referencial tedrico para
a investigacdo sobre a pratica de ensino nos estdgios curriculares. A diversidade de
sentidos atribuidos a essa palavra (problematizacdo) na pesquisa em Ensino de Ciéncias

ratifica a necessidade de delimitarmos o sentido apropriado neste estudo.

2.1. PLURALIDADE DE ACEPCOES

Seguindo 0 movimento mais comum na busca de significados de um termo em

uma lingua oficial, olhamos para o que dizem os dicionérios da lingua portuguesa a
respeito da problematizagdo. Os dicionaristas ndo registram este neologismo como
substantivo, porém encontramos o verbo problematizar. Para este verbete, encontramos:
Problematizar 1. t.d. Dar carater de problema a <Problematizar uma questao

insignificante.> 2. t.d. Tornar problematico, complicado, dificil <ndo queira

problematizar sua vida com a construgdo de uma casa> 3. t.d. Por em duvida;

questionar <problematizar a existéncia da alma> ETIM problemat(ico) + zar.
(HOUALISS, 2002)

Problematizar [De problematico + izar, seg. o padrdo erudito] 1. V.t.d. Tornar
problematico; por em duvida: Os agnosticos problematizam a existéncia de
Deus. 2. Dar forma de problema a. (FERREIRA, 2004)

Fazendo uma exploracao inicial dos significados que se aplicam ao ensino de
Ciéncias, excluimos o sentido da problematizacdo como ato de “tornar problemaético,
complicado, dificil”. Admitimo-la como acdo de “por em duvida; questionar”, assim
como, “dar forma de problema a” aquilo que inicialmente ndo tem esse carater.
Consideramos esses significados como uma referéncia primaria. Assim, partimos para a

compreensdo conceitual das diferentes apropriacdes na educagao cientifica.

Trabalhos académicos do campo educacional, em particular na area de pesquisa
em ensino de ciéncias t€ém se apropriado da palavra problematizagdo como conceito
especifico com sentidos diversificados. Existem dissonancias até mesmo entre trabalhos
que utilizam a mesma base tedrica. Gehlen (2009), em investigagdo sobre como a
pesquisa referenciada na perspectiva vygotskyana concebe e caracteriza “problema” em
atividades didatico-pedagogicas, faz uma analise dos trabalhos publicados nas atas do
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacao em Ciéncias (ENPEC) de 1997 a 2007.
Entre seus resultados, mostra a existéncia de polissemia no que diz respeito ao termo

problematizagao.
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Quando olhamos para as pesquisas que se apropriam conceitualmente do termo
sem restricdo de campos de pressupostos, encontramos uma diversidade ainda maior.
Nacionalmente ¢ possivel encontrar pesquisas fundamentadas na psicologia histérico-
cultural de Vygotsky (HALMENSCHLAGER; SOUZA, 2012); na pedagogia de Paulo
Freire (DELIZOICOV, 2005); no didlogo destas duas (GUELEN, 2009); na
Metodologia de ensino de Charlez Maguerez (BERBEL, 1998); além de trabalhos que
se utilizam do termo enquanto categoria de andlise de interagdes discursivas, matérias
curriculares ou didaticos, mas que nao explicitam uma ligacdo mais profunda entre essa
e as teorias que sustentam as pesquisas (JIMENEZ-LISO; MANUEL, 2009; FERRAZ;
SASSERON, 2012; MACHADO; SASSERON, 2012).

Em nossa pesquisa, fazemos a op¢do por uma leitura freircana da
problematizacao devido a amplitude do conceito na teoria, e, além disso, por ele estar
inserido em um referencial critico da educagdo. Entretanto, ¢ importante observar
diversas apropriacdes conceituais antes de nos concentrarmos na discussao das teorias

que nos servem de fundamentagao.

Para comecar, citamos Neusi Berbel (1998) que trabalha com metodologias do
ensino superior, em especial na formag¢do de profissionais em saude. Sua proposta
chamada de Metodologia da problematizagdo ¢ apresentada como uma resposta ao
problema da “preparacdo do aluno do ensino superior para atuar como cidadao em seu
meio” (BERBEL, 1995, p. 10). Sua referéncia primaria seria o método do arco de

Charlez Maguerez, apresentado por Bordenave e Pereira (1982 APUD BERBEL, 1988).

Este método consiste em cinco etapas de ensino. A primeira ¢ chamada
“Observacao da realidade” e consiste na proposta de um tema a ser observado
sistematicamente na realidade através de questdes norteadoras. A segunda etapa ¢
chamada “Pontos-chave”. Nela espera-se que, por meio de discussdes, os estudantes
reconhegam a complexidade da realidade-problema e delimitem as questdes focalizando
o trabalho. O passo seguinte ¢ a “Teorizagdo”, na qual eles se organizam e buscam as
informacgdes relevantes. Depois, ¢ momento de criar as “Hipoteses de Solucao”, que
devem referendar os resultados do passo anterior. Por fim, a etapa da “Aplicacdo a

Realidade” propde a execugdo das decisdes tomadas no ciclo.

Em comparagdo com a perspectiva da Aprendizagem Baseada em Problemas,

Berbel (1998) afirma que a metodologia da problematizacdo ndo seria apropriada a
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qualquer tematica de ensino, uma vez que apenas estaria adequada para aquelas com
implicacdes diretas a questdes politicas, éticas, sociais e econdmicas. Em outras
palavras, a metodologia da problematizacio nao seria apropriada para todos os
conteudos. Dessa forma, trata-se de uma ferramenta metodoldgica que estd a disposicao

do professor para coloca-la em pratica quando julgar oportuno.

Na apropriagdo do Ensino de Ciéncias por Investigagio (ENCI), a
problematizacdo consiste na construcdo de situagdes-problema que orientam
investigacdes sobre fenomenos fisicos em sala de aula. A construcao de problemas faz
parte da producdo cientifica e nesta perspectiva ¢ transposta para o desenvolvimento das
investigacdes em sala de aula com o objetivo de proporcionar tanto a apreensdo dos
conceitos pelos estudantes, quanto o desenvolvimento de competéncias e habilidades

formativas (RICARDO, 2010; LOGUINI, NUNES, GRILO, 2012).

Numa outra perspectiva, o Grupo Interdepartamental de Pesquisa sobre
Educacdo nas Ciéncias (GIPEC) se apropria da psicologia historico-cultural de
Vygotsky para fundamentar uma proposta de reconfiguracdo curricular a partir de
abordagens de temas chamada Situagdo de Estudo (SE). Nesse sentido, a
problematizagdo ¢ entendida como questionamentos que estdo relacionados a temas
vivenciados pelos estudantes, a0 mesmo tempo em que motiva o didlogo com o

professor, e que introduz os conceitos cientificos a serem apropriados.

Resta-nos introduzir o seu sentido conceitual nas pesquisas fundamentadas na
teoria da educagdo de Paulo Freire. Nesta, a problematizacdo consiste num elemento
central, diferente do caso vygotskyano no qual o termo ndo faz parte do repertorio da
obra (GEHLEN, 2009). Associada a teoria freireana, as ideias de Gaston Bachelard
sobre o conhecimento cientifico tém sido referéncia comum a esses trabalhos e por isso
trazemos para nossa fundamentacdo tedrica aquelas com contribuigdes a nogao de

problematizagao.

Na sequéncia desta secdo, situamos o conceito de problematiza¢do na pedagogia
de Freire (1977, 2005) e na epistemologia de Bachelard (1996); apresentamos seus
significados e aplicagdes nas publicagcdes em Ensino de Ciéncias associadas a essa
matriz tedrica; por fim, sintetizamos a nogao de problematizacdo que fundamenta nossa

investigacao.
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2.2. BUSCANDO FUNDAMENTOS NA PEDAGOGIA DE PAULO FREIRE

A teria freireana concebe a educagdo, sobretudo, como um ato politico. Essa
pedagogia esta, explicitamente, em favor da superagao das contradigdes que permitem a
existéncia de opressores e oprimidos. Portanto, objetiva contribuir para a

conscientizacdo de mulheres e homens que tém no cotidiano sua humanidade negada.

Dessa forma, Freire (2005) propde a possibilidade de duas concepgdes de
educagdo; uma que estaria em favor da manutencdo do status quo e suas contradigoes,
denominada concep¢ao bancaria da educagdo, em oposi¢do a esta, a concepgao
libertadora da educagdo. A primeira tem por finalidade “domesticar” os sujeitos, ou
seja, atrofiar o exercicio do pensamento; ensinar a repeti¢cdo, o cumprimento “cego” de
procedimentos. A segunda objetiva a conscientizagdo, o que significa desenvolver o
pensamento critico que insere os educandos na dinamica da humanizagao despertando
homens e mulheres para sua vocacdo de transformadores do mundo; vocacao esta, que a

educagdo bancaria tenta esconder.

r

Essa ultima concep¢ao de educagdo também ¢ caracterizada como dialdgica,
porque nesta perspectiva, “Ninguém educa ninguém, ninguém educa a si mesmo, oS
homens se educam entre si, mediatizados pelo mundo” (FREIRE, 2005, p.39). Ao
contrario da concep¢do bancaria, que reduz o ato educativo ao depdsito de enunciados
pressupondo o conhecimento como objeto em si e reduzindo os educandos a receptores
e repetidores, para a concepgao dialdgica, a conscientizagdo € resultado da reflexdo e
acdo em conjunto sobre a realidade.

Porque ¢ encontro de homens que pronunciam o mundo, ndo deve ser doagdo
do pronunciar de uns a outros. E um ato de criagdo. Dai que ndo possa ser
manhoso instrumento de que lance mao um sujeito para a conquista do outro.
A conquista implicita no didlogo é a do mundo pelos sujeitos dialdgicos, ndo

de um pelo outro. Conquista do mundo para a libertagdo dos homens.
(FREIRE, 2005, p. 91)

Além de fundamentar os trabalhos em sala de aula, a dialogicidade precisa fazer
parte de todo processo educativo incluindo a definicdo dos temas e selecdo dos

conteudos programaticos.

A acdo pedagogica freireana deve ser iniciada com uma investigacdo tematica.
Este ¢ o momento em que sdo definidos os temas e selecionados os contetidos em

processos de busca junto ao povo e sua realidade. Nele ¢ preciso transformar as
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contradigdes nas quais os educandos estdo inseridos, juntamente com suas leituras sobre

as mesmas, em temas geradores.

A proposta de Freire (2005) ¢ partir de um levantamento coletivo sistematico de
problemas vivenciados pela comunidade, transformé-los em cdodigos para serem
apresentados aos educandos, os quais explicitam seu nivel de consciéncia através da
descodificacdo da realidade codificada. Por fim, as informacdes produzidas precisam ser
analisadas para redugdo tematica que direciona a selecao dos contetidos programaticos.

A pretensao ¢ que os educandos se reconhecam na tematica a ser estudada.

Agora cabe a indaga¢do: o que ¢ o ‘mundo’ ou ‘realidade concreta’ na qual sdo
extraidos os temas? A resposta a essa pergunta comega ndo apenas pela recusa de Freire
em pensar o0 mundo sem homens, assim como, em homens abstratos sem mundo, mas

sim, no homem-mundo dotado de consciéncia.

Para Freire (2005), o mundo ¢ o objeto de transformacdo pelos seres humanos,
onde eles realizam sua vocagdo ontoldgica, transformam o mundo na busca de ‘ser

mais’ com 0Ss outros.

Numa estrutura social opressora, a humanidade dos oprimidos ¢ negada. Por um
lado, deixam de reconhecer o produto do seu trabalho. Por outro lado, sedem a
fatalismos, incorporando a impossibilidade de transformar a realidade social. Em ambos

0s casos, os oprimidos reproduzem a cultura opressora.

Em contrapartida, a educagdo libertaria objetiva desenvolver o pensar critico
para reorientar a visdo dos educandos sobre sua situacdo existencial e desafia-los a
repensar 0 Homem-Mundo em sua dimensdo historica, como transformadores de si

proprio e do mundo. (FREIRE, 2005)

Desse modo, a realidade que a investigacdo tematica deve atender sdo as
situagdes limites, ou seja, contradi¢des vivenciadas pelos educandos que nao sdo
reconhecidas como problema por eles quando imersos nelas. Busca-se entender tanto os
desdobramentos de uma ordem injusta que gera a violéncia opressora, quanto o proprio
pensar dos educandos: “Pensar que ndo se da fora dos homens, nem num homem s0,
nem no vazio, mas nos homens e entre os homens, e sempre se referindo a realidade”

(FREIRE, 2005, p. 117).

O pensar do povo torna-se uma preocupacao central, porque “Qualquer que seja,

contudo, o nivel em que se da a agdo do homem sobre o mundo, esta acdo subentende
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uma teoria. Tal € o que ocorre também com as formas mégica da a¢do” (FREIRE, 1977,
p. 40). Porém esta teoria ndo ¢ reconhecida, em geral, o que implica numa a¢do nao

consciente.

Sendo assim, o papel do educador ¢ “tentar superar o conhecimento
preponderantemente sensivel por um conhecimento, que, partindo do sensivel, alcanga a
razdo da realidade” (FREIRE, 1977, p. 33). Alcangado esse objetivo, a pratica do
educando “ganha uma significacdo nova ao ser iluminada por uma teoria da qual o
sujeito se apropria lucidamente.” (FREIRE, 1977, p. 41) Diferente da educagdo bancaria
que promove a invasdo cultural, a conscientizagdo se dd com a problematizagdo e o
dialogo sobre os temas.

Estamos convencidos de que, qualquer esfor¢o de educagdo popular, [...]
deve ter, [...] um objetivo fundamental: Através da problematizacdo do
homem-mundo ou do homem em suas relagdes com o mundo e com homens,

possibilitar que estes aprofundem sua tomada de consciéncia da realidade na
qual estdo. (FREIRE, 1977, p. 33)

A problematizagdo do homem-mundo consiste no constante ato de desvelar
dialogicamente a realidade da qual os educandos fazem parte, devolvendo-a para eles

em forma de problemas a serem decifrados, ou seja, de desafios a sua leitura do mundo.

2.2.1 Problematizacao, conhecimento e comunicacio

Outra razdo para a relevancia do didlogo problematizador no ensino esta em suas
contribuicdes para a comunicagdo entre educadores e educandos portadores de

diferentes repertodrios.

Segundo Freire (1977), todo ato de pensar exige um sujeito que pensa, um objeto
pensado, que mediatiza o primeiro sujeito do segundo, € a comunicagao entre ambos,
que se da através dos signos linguisticos. Dessa forma, o pensamento possui tanto a

fungdo cognoscitiva quanto comunicativa.

No que tange a mediagdo dos signos linguisticos, a “expressao verbal de um dos
sujeitos tem que ser percebida dentro de um quadro significativo comum ao outro
sujeito” (FREIRE, 1977, p. 67). A comunicagio nio pode ser estabelecida e nem havera
compreensdo sobre o objeto se ndo existir acordo em torno dos signos como expressao

de significados comuns.

Neste ponto, reside mais um equivoco do ensino bancario, pois, ao recusar tal

dimensdo do conhecimento, fica satisfeito com a repeti¢ao de enunciados esvaziados em
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significado. Por outro lado, o didlogo problematizador parece coerente com essa
dimensdo, uma vez que aproxima a expressao significativa do educador da percepgao
pelos educandos em torno do significado. A medida que a inteligéncia dos signos vai-se
dando na dialogicidade, ¢ possivel a compreensao exata dos termos, através dos quais os
sujeitos vao expressando a analise critica do problema em que se acham empenhados.
(FREIRE, 1977, p. 82). Tal nocdo enquadra-se na educagdo cientifica, ¢ no campo da

Fisica em particular, uma vez que sua sintaxe em geral ¢ nova para os educandos.
2.3. BUSCANDO FUNDAMENTOS NA EPISTEMOLOGIA DE BACHELARD

As ideias de Bachelard (1996) sdo uma referéncia epistemoldgica comum para
as nocdes de problematizacdo presentes na literatura especializada. Destacamos trés
aspectos da epistemologia bachelardiana que trazem implicagdes ao ensino de Fisica e
em particular a compreensao de processos de problematizacdo em sala de aula, foco do
nosso estudo. Sdo eles: o sentido positivo atribuido aos erros em sua relagdo com a
nog¢ao de obstaculo epistemoldgico; o papel central da construcdo de problemas no fazer

cientifico e o progresso para racionalidades abstratas na histéria do conhecimento.

Na analise sobre a historia do pensamento cientifico, Bachelard (1996) parte da
hipotese de que as retificagdes dos erros seguem o sentido de ruptura de um
conhecimento concreto, pragmatico e imediato, para um conhecimento abstrato,

racional e socialmente construido.

O caminho trilhado pelo empreendimento bachelardiano foi analisar casos
particulares na historia do conhecimento cientifico em busca das caracteristicas que
remetiam ao espirito de cada investigacdo. Mais especificamente, ele buscou erros, tanto
conceituais, quanto concepcdes de mundo, que comprometiam o avango das pesquisas,

entendendo-os como inerentes ao fazer da Ciéncia (LOPES, 1996).

Para Bachelard, tal destino tracado pela histéria segue a nogdao de
desenvolvimento por ruptura em oposi¢do a ideia de continuidade por acumulo de
conhecimento. Lopes (1996) traz um exemplo da visdo continuista criticada por
Bachelard ao relacionar alquimia e quimica. A Alquimia, neste caso, ¢ considerada
como precursora da Quimica, sob a justificativa de que a ultima teria herdado técnicas
utilizadas pela primeira. Dessa forma, “sdo desconsideradas as concepgdes de mundo

completamente diversas que permeiam esses campos do conhecimento”" (LOPES, 1996,
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p. 255). O que hd sdo mudancas de racionalidade do espirito pré-cientifico para o

cientifico.

As diferentes concepgdes de mundo atuam como valores inconscientes que
resistem as rupturas. Eles se apoiam na crenga de que o conhecimento primeiro ¢
correto. Portanto, frente a anomalias, o conhecimento precisaria ser salvo ou, no
minimo, completado, como proposto na visdo continuista, criando uma barreira ao
progresso da Ciéncia. Essa “inércia” do proprio ato de conhecer ¢ chamada de obstaculo
epistemologico e cada um dos episddios na histéria do conhecimento cientifico
estudados por Bachelard (1996) discorre sobre os tipos especificos de obstaculos

epistemologicos (BACHELARD, 1996).

Um dos principais obstaculos epistemologicos descritos por Bachelard (1996) ¢

a experiéncia primeira, resumidamente caracterizado pela implicagdo de fatos em razoes

de forma precoce. As explicagdes imediatas podem ser um obstaculo para a cultura

cientifica. Bachelard (1996) traca duas razdes amplas para essa dificuldade. Primeiro

que a visao empirica de fenomenos ndo consiste numa descricdo bem organizada e

hierarquizada dos fendmenos, mas, sim, substituem as ideias por imagens; segundo que

o empirismo pode estar vinculado a uma “preguica intelectual”, que se contenta com a
constatagdo de um fato e ndo da espago para busca de leis.

Por exemplo, se se trata de ver, de dizer e de repetir que o ambar atritado

atrai os corpos leves, essa agdo mecdnica, extrinseca em relacdo as leis

elétricas ocultas, permitira sem davida que haja uma observacdo exata,

contanto que ndo se atribua nenhum valor a palavra atragdo. Mas essa

observagdo exata serd uma experiéncia fechada em si. Néo sera surpreendente

que cla atravesse longos séculos sem dar frutos, sem suscitar experiéncias de
variacdo. (BACHELARD, 1996, p. 55)

Além da “preguica intelectual”, Bachelard (1996) traz no mesmo texto exemplos
que denunciam o equivoco das imagens imediatas. Ainda no ambito da eletricidade,
segundo ele, Abb¢ Bertholon, professor de Fisica experimental e membro de academias
reais de provincias francesas no século XVIII, propds a construcdo de um para-tremor
de terra a partir de associagdes de terremotos a fendmenos elétricos (BACHELARD,

1996).

Esses trabalhos refletem o espirito pré-cientifico que tenta enxergar o
conhecimento nos proprios objetos trazendo respostas antes mesmo da formulacao de

perguntas bem definidas. Neles os resultados sdo mais nitidos que os problemas, pois
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“Um obstaculo epistemoldgico se incrusta no conhecimento ndo questionado”

(BACHELARD, 1996, p. 19)

Os obstaculos epistemologicos podem ser entendidos como valores
inconscientes que aparecem no proprio ato de conhecer decorrentes de certezas
cristalizadas (LOBO, 2004). Eles sdo inerentes ao processo de constituicio do
conhecimento. O progresso da Ciéncia se da por meio da superagdo desses obstaculos,
pois “o proprio ato de conhecer dar-se contra um conhecimento anterior”

(BACHELARD, 1996, p. 17).

Essa leitura muda o status do erro na constru¢do do conhecimento. Como sao
identificadas na histéria da Ciéncia sucessivas retificagdes, o erro deixa de possuir uma
conotacdo negativa. Conjuntamente muda-se a no¢do de verdade, a qual passa a ser

entendida como produzida e provisoria.

Admitindo que os erros sejam inerentes a producdo do conhecimento, a procura
por critérios universais ou exteriores para julgar a verdade de resultados cientificos
torna-se desnecessaria. Cada disciplina possui sua forma de analisar os conhecimentos
produzidos em seu corpo. Esses critérios, por sua vez, sofrem mudangas seguindo o

progresso das disciplinas (LOPES, 1996).

Para Bachelard (1996), ¢ possivel identificar diferentes estados desse progresso
das Ciéncias fisicas por rupturas a partir das diferentes filosofias associadas aos
trabalhos. Esse progresso epistemoldgico parte do estado concreto apoiado na filosofia
realista e caminha para racionalismos proprios do conhecimento cientifico (MARTINS,

2006; GONCALVES, 2002).

Na Ciéncia do século XX, Bachelard identifica “a ado¢do de um racionalismo
aplicado, ou seja, um racionalismo que também admite a experiéncia, um racionalismo
no qual o racional e o empirico se complementam” (BULCAO, 1981, p. 89). Isto quer
dizer que pressupostos tedricos orientam a empiria na producdo dos dados. Estes, por
sua vez, sdo confrontados com a teoria. Assim, fica estabelecida uma dialética entre
razao e empiria ao considerar a realidade cientifica como construida, em vez de dada, e
a razdo aplicada, em vez de universal (LOBO, 2004, p. 89). A realidade de objetos
cientificos, como, por exemplo, uma molécula, ¢ constituida, nesse caso, pela teoria

molecular a ela subjacente.
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Essa constru¢do se da “na relagdo sujeito-objeto mediada pela técnica” (LOPES,
1996, p. 260). Os instrumentos cientificos “sdo teorias materializadas, o que significa
que sempre estdo apoiados em alguma teoria, sem a qual nao teriam existido. S6 existe
o termometro, por exemplo, porque ha teoria da dilatagdo dos corpos” (BULCAO,

1981, p. 92). O real cientifico trata-se de uma ordem de realidade atrelada a razao.

A caracteristica destacada por Bachelard (1996) na ruptura do modo de produzir
conhecimento ¢ a importancia da formulacdo de problemas nesse processo. Para que
haja producdo de conhecimento cientifico € necessario se fazer perguntas bem
formuladas e delimitadas, as quais sdo a origem dessa forma de conhecimento. A
sistematiza¢do e o rigor da Ciéncia iniciam-se no trabalho de formulagdo das questdes.
Leis, teorias e modelos cientificos t€ém sentido pleno dado os problemas que as
originaram e que buscam responder. “Para o espirito cientifico, todo conhecimento ¢
resposta a uma pergunta. Se ndo ha pergunta, ndo pode haver conhecimento cientifico”
(BACHELARD, 1996, p.18). Assim, explicagdes que nao estdo pautadas em questdes
bem definidas sdo consideradas conhecimentos vinculados ao espirito pré-cientifico.
Bachelard (1996) identifica recorréncia deste erro em analises dos obstaculos animista,
generalista ¢ do conhecimento primeiro. “E preciso que formulemos devidamente as
perguntas a serem respondidas, os problemas a serem investigados, pois os obstaculos
epistemologicos se imiscuem justamente no conhecimento nao formulado” (LOPES,

1996, p. 265).

Ao contrario da racionalidade cientifica o espirito pré-cientifico tenta enxergar o
conhecimento no proprio objeto e traz resposta antes mesmo das perguntas, um dos
habitos intelectuais que, uma vez consolidados, tornam-se obstaculos epistemologicos
dificeis de serem superados (LOBO, 2004 p. 94). A importancia dos problemas esta
também na superagao dos obstaculos, pois quanto mais se questiona mais se racionaliza

o conhecimento.
2.3.1. Algumas implicacées da epistemologia bachelardiana para o ensino de Fisica

Apesar de Bachelard nao ter produzido uma teoria sobre o ensino, no decorrer de
sua obra ele pontua, com certa frequéncia, aspectos das reflexdes epistemologicas com
implicagdes diretas ao ensino de Ciéncias. Pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias

também repensam o ensino tradicional das Ciéncias com base em discussdes levantadas
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pelo filésofo acerca do conhecimento (BARRETO, 2002; LOBO, 2002; LOPES, 1996;
MARTINS, 2004).

A nocdo de obstaculo epistemoldgico torna evidente o distanciamento entre o
conhecimento comum ¢ o cientifico, assim como a dificuldade de transi¢cdo de um para
o outro. O ensino de Ciéncias enfrenta dificuldade semelhante. E preciso, entretanto,
levar em consideracdo que ndo existe apreensao dos conceitos de forma passiva.

[...] o adolescente entra na aula de Fisica com conhecimentos empiricos ja
constituidos: ndo se trata, portanto, de adquirir uma cultura experimental,

mas sim de mudar de cultura experimental, de derrubar os obstaculos ja
sedimentados pela vida cotidiana. (BACHELARD, 1996, p. 23)

As visdes de mundo dos estudantes sdo colocadas de frente com outra bem
diferente nas aulas de Ciéncias. Dessa forma, a apropriagdo de conhecimentos
cientificos pode enfrentar obstaculos. Dentre as possibilidades geradas nesse encontro,
estd a recusa dos alunos ao novo conservando sua visdo primeira, ou a adaptacdo dos

novos conceitos ao que eles ja sabem implicando em distor¢ao dos conceitos.

Por outro lado, “Bachelard nos coloca o desafio de repensar como interpretamos
o erro no processo de ensino-aprendizagem. Se o erro possui uma fun¢ao positiva na
génese do saber, cabe-nos pensar sobre a necessidade dos estudantes errarem” (LOPES,
1996, p. 269). O erro pertence ao processo educativo cientifico, assim como na historia
do conhecimento. Considera-lo significa valorizar o processo e ndo apenas o produto.
Em outras palavras, um ensino que valoriza somente o acerto pressupde a repeticao de

enunciados, e isto deve ser superado.

Levando em conta a critica epistemologica bachelardiana, os estudantes estdo
em contato mais proximo com a racionalidade da Ciéncia se inseridos em processos de
descoberta. Eles precisam arriscar. Contudo ndo se trata de buscar o conhecimento

imediatamente nos objetos ou fendomenos, e sim de trabalhar sobre problemas.

Formular problemas e buscar coletivamente solu¢des sdo atividades centrais das
Ciéncias e precisam fazer parte da dindmica do ensino. A partir do trabalho sobre
problemas bem definidos os estudantes erram, retificam os mesmos, comunicam o0s
resultados e dificuldades, encontram novas solugdes. Esse processo estd mais adequado
a natureza do conhecimento cientifico, pois se trata de:

Colocar a cultura cientifica em estado de mobilizagdo permanente, substituir
o saber fechado e estatico por um conhecimento aberto ¢ dindmico, dialetizar
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todas as varidveis experimentais, oferecer enfim a razdo razdes para evoluir.
(BACHELARD, 1996, p. 24)

Dessa forma, destacamos a orientagdo que decorre da epistemologia
bachelardiana de trabalho sobre problemas no ensino de Ciéncias. Assumi-la implica em
construir processos com a participacdo ativa dos educandos em detrimento de transmitir

resultados: processos de superacdo de obstaculos e retificacao de erros.
2.4 A PROBLEMATIZACAO NO ENSINO DE FISICA NO BRASIL

Buscamos neste item delimitar os sentidos atribuidos a problematizagdo na
literatura especializada em Ensino de Ciéncias. Encontramo-los associados as seguintes
perspectivas para o ensino de Ciéncias: os Momentos Pedagogicos da Abordagem
tematica freireana, a Situag¢do de estudo e o Ensino de Ciéncias por investigagao. Eles
ndo sdo antagdnicos e podem ser apropriados de forma complementar potencializando o
cumprimento dos objetivos educacionais (GEHLEN, 2012; SOLINO, 2013). Tal

complementaridade, também, se aplica as no¢des de problematizagao.

Sistematizamos nosso acesso as publicacdes da area de Ensino de Ciéncias
definindo critérios que emergem das caracteristicas do nosso estudo. O amplo nimero
de publicacdes que se apropriam da palavra com significados diversificados gerou a
necessidade de delimitar os trabalhos a serem considerados. Optamos por acessar
apenas artigos publicados em periddicos de qualis A1 e A2 na area de ensino do sistema

de avaliacao da CAPES.

A referéncia central do educador Paulo Freire em nossa pesquisa sugere a
consideragdao das publicacdes nacionais. Além destas, incluimos neste estudo a Revista
Eletronica Ensenianza de las Ciéncia devido ao alto numero de publicacdes de autores

brasileiros nesse periddico.

Definimos o periodo das publicagdes entre os anos de 2001 e 2013. Essa
escolha tem como referéncia a ementa das disciplinas de estdgio da Licenciatura em
Fisica da UFBA. Uma vez que os sujeitos da nossa investigacdo estudaram artigos
publicados a partir do ano 2001 (Apéndice B), optamos por fixar este ano como base,

também, para a construcdo da fundamentagao teorica.

Realizamos a busca da palavra “problematiza¢do” nos resumos dos artigos
publicados nos periodicos: Ciéncia & Educag¢do; Ensaio, Investigagcoes em Ensino de

Ciéncias, Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Revista Brasileira de Pesquisa em
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Educacao em Ciéncias; Revista Eletronica Enserianza de las Ciéncias. Encontramos um
total de quatorze artigos. Fizemos a leitura de todo o material em busca de significados
explicitados para o termo problematizacdo ou a associacdo do mesmo a referéncias de
outros trabalhos académicos. Em quatro textos ndo foram explicitados significados para
o termo ou, o mesmo, ndo foi associado a outras referéncias. Obtendo nove artigos,

listados na tabela 1.

Artigos que abordam a problematizagdo no Ensino de Ciéncias (2001-2013)
IPerspectivas para o ensino de ciéncias MP-ATF’ [SE [ENCI
1 AULER; DELIZOICOV (2001) X
2 |ABEGG; BASTOS (2005) X
3 GEHLEN; AUTH; AULER (2008) X X
4 IMARCONDES et. al (2009) X
5 LONGHINI; NUNES; GRILLO (2011) X
6 GHELEN; MALDANER; DELIZOICOV (2012) X X
7  [HALMENSCHLARGER; SOUZA (2012) X
8 MUENCHEN; DELIZOICOV (2012) X
9  [ZANON; HAMES; SANGIOGO (2012) X

Tabela 1: Lista de artigos que abordam a problematizagio na pesquisa em Ensino de Ciéncias.
Iniciamos a discussdao pela origem da perspectiva curricular da Abordagem
tematica através dos Momentos Pedagogicos, alcangando os significados e aplicagdes
atribuidos a problematizacdo. Em seguida, apresentamos as ideias de complementar essa
perspectiva com as propostas da SE e do ENCI. Para isso, mobilizamos outros autores
aprofundando a discussdo sobre a problematizagdo nas perspectivas presentes nos

artigos listados acima.

2.4.1. Os trés momentos pedagogicos e a abordagem tematica freireana

Abrimos esta se¢ao apresentando os conhecimentos e praticas do grupo de
educadores pioneiros na transposi¢do das ideias de Paulo Freire para educacao escolar
em Ciéncias. Segundo Muenchen (2010), a proposta de aplicar as ideias do educador ao
ensino de Fisica tem origem em um grupo de discussdes que, por volta de 1975
desenvolvia, na Universidade de Sao Paulo (USP), uma proposta que dentre seus

objetivos estivesse a compreensdo do mundo fisico vivenciado pelos estudantes.

> Momentos Pedagogicos da Abordagem Tematica Freireana.
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Estavam presentes nos debates os professores Luis Carlos de Menezes, Jodo Zanetic e

os entdo alunos de pos-graduacdo, Demétrio Delizoicov e José André Angotti.

Ainda segundo Muenchen (2010), foram identificadas proximidades entre a
concepc¢do em discussdao pelo grupo e a concepcao educacional de Paulo Freire, dando
origem a uma linha de investiga¢do. Demétrio Delizoicov e Jos¢ André Angotti aplicam
a ideia, ineditamente, numa experiéncia em Guiné-Bissau trabalhando com escolas de
primeiro grau. Outros projetos com esse mesmo foco também sao descritos na literatura
especializada, a saber, Ensino de Ciéncias a Partir de Problemas da Comunidade no

Rio Grande do Norte e Projeto de Interdisciplinaridade via Tema Gerador em Sdo

Paulo (DELIZOICOV, 2008; SILVA, 2004; PONTSCHUSCA, 1993).

Em ambos os projetos, e posteriormente no trabalho desenvolvido na
Secretaria Municipal de Educac¢do da cidade de Sdo Paulo, quando Alice
Pierson e Jodo Zanetic juntaram-se ao grupo, percebe-se a presenga das ideias
do educador Paulo Freire, principalmente com relacdo as categorias
dialogicidade e problematizacdo. (MUENCHEN e DELIZOICOV, 2012, p.
211)

E marcante nos projetos a organizacdo curricular baseada em abordagens
tematicas, assim como, a dinamica didatico-pedagogica dos Trés Momentos

Pedagdgicos.

A abordagem temadtica consiste, resumidamente, na subordinacao dos conteudos
presentes no processo educacional a um tema gerador retirado do universo vivencial dos
educandos (FREIRE, 2005). A elei¢do desse tema passa por um processo idealizado por
Freire (2005), chamado Investigagdo Tematica. Tomando o exemplo da experiéncia em
Guiné-Bissau, o conjunto de professores determinou os temas que deveriam gerar os
contetidos. A agricultura foi identificada como um tema geral, tendo em vista que 90%
da populagdo do pais tem ou teve contato com esta atividade econdmica. Esse tema se
ramificou em: a importancia da 4gua na agricultura, os instrumentos agricolas e o solo

(DELIZOICOV, 1980).

A contribui¢do da Fisica, especificamente, direcionou-se para a compreensao do
tema Instrumentos Agricolas. A ferramenta “rade” foi definida como tematica
especifica, uma vez que ela era utilizada pelos trabalhadores no cultivo do arroz,
principal produto da comunidade. Consiste num equipamento manual semelhante a uma
pé feita de madeira com uma pequena lanca de metal na extremidade. Era utilizado em

dois momentos do cultivo: para perfurar a terra umida no momento do deposito das
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sementes no solo e para deslocar a terra na construgdo dos diques que represam a agua
da chuva. Além da “rade”, a balanga, instrumento de medida de massa, também esteve
entre os equipamentos abordados. Os guineenses associavam-na as exploracdes do
periodo colonial e ndo utilizavam o instrumento. Assim, os conteudos de Fisica
associados a tematica foram a alavanca, equilibrio de forcas e momento de uma forca

(DELIZOICOV, 1980, 1982).

Quanto ao segundo aspecto destacado, os Momentos Pedagogicos consistem
numa dinamica didatico-pedagogica que sistematiza o trabalho do professor em sala de
aula para abordagem de situagdes contraditérias, significativas para a comunidade
inserida no processo educacional, e para a problematizacdo das compreensdes dos
educandos, tendo como objetivo identificar limitagdes na leitura sobre essas situagoes,
promover a conscientizagdo ¢ a mudanca da ag¢do dos sujeitos envolvidos
(MUENCHEN e DELIZOICOV, 2012). Cada momento pedagdgico pode ser assim

caracterizado:

Problematizacdo Inicial: Apresentam-se situagcdes reais que os alunos
conhecem e presenciam, ¢ que estdo envolvidas nos temas, ¢ que também
exigem a introdugdo dos conhecimentos contidos nas teorias fisicas para
interpreta-las. [...] Neste primeiro momento, caracterizado pela apreensdo e
compreensdo da posicdo dos alunos frente as questdes em pauta, a fungdo
coordenadora do professor se volta mais para questionar posicionamentos,
inclusive fomentando a discussdo das distintas respostas dos alunos, e langar
duvidas sobre o assunto, do que para responder ou fornecer explicacdes. [...]

Organizacdo do Conhecimento: Os conhecimentos selecionados como
necessarios para a compreensdo dos temas e da problematizacdo inicial sdo
sistematicamente estudados neste momento sob a orientagdo do professor. As
mais variadas atividades sdo empregadas neste momento de modo que o
professor possa desenvolver a conceituagdo fisica identificada como
fundamental para uma compreensdo cientifica das situagdes que estdo sendo
problematizadas. [...]

Aplicagdo do conhecimento: Destina-se, sobre tudo, a abordar
sistematicamente o conhecimento que vem sendo incorporado pelo aluno
para analisar e interpretar tanto as situagdes iniciais que determinaram seu
estudo, como outras situacdes que, embora ndo estejam diretamente ligadas
ao motivo inicial, podem ser compreendidas pelo mesmo conhecimento. Do
mesmo modo que no momento anterior as mais diversas atividades devem ser
desenvolvidas, buscando a generalizacdo da conceituacdo que foi abordada
no momento anterior, inclusive formulando os chamados problemas abertos.
(DELIZOICOV 2005, p 136-137)

Para dar um exemplo de desenvolvimento dos Momentos Pedagdgicos podemos
retomar alguns elementos chave do projeto Formagdo de Professores de Ciéncias.
Segundo Delizoicov (1983), em sala de aula, a origem do instrumento “rade” e a forma

de sua utilizacdo foi objeto da problematizacdo inicial. Quem constr6i? Como ¢
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construido? Quem o utiliza? Por outro lado, o funcionamento e utilidade da balanga,
também foram considerados. A organiza¢do do conhecimento ocorreu num processo de
discussdo continua, com a realizacdo de experiéncias utilizando escalas graduadas e
contrapesos para alcancar a idealizacao das condicdes de equilibrio das alavancas. A
generalizacdo dos conceitos era promovida através da aplicagdo dos mesmos as
situagdes iniciais de utilizagdo da “rade”, a balanga, e at¢é mesmo a instrumentos
desconhecidos pela comunidade como alicates e quebra-nozes. Uma das agdes que
consolidou o momento de aplicagdo do conhecimento foi a instalagdo de balancas

publicas em escolas da Guiné-Bissau. (DELIZOICOV, 1980, 1982).

Ainda sobre a proposi¢do dos Momentos Pedagdgicos, ¢ importante destacar que
estes respondem, também, a aspectos epistemologicos e educacionais numa perspectiva
interacionista. Em resumo, esses implicam na concep¢do de que a apreensdo pelos
educandos dos conteudos escolares cientificos consiste num processo de ruptura

(DELIZOICOYV, 1991).

Epistemologicamente, a noc¢ao de desenvolvimento da Ciéncia dado por
acumulo continuo de resultados da aplicagdo do Método Cientifico ¢ um dos pontos
centrais de visoes deformadas sobre a natureza da Ciéncia (PRAIA; GIL-PEREZ;
VILCHES, 2007). A ideia de desenvolvimento cientifico por rupturas compde a
epistemologia de Kuhn, principal pressuposto dos Momentos Pedagodgicos. Nesta teoria
a nocdo de ruptura compreende a mudangca de paradigmas cientificos, o
desenvolvimento cientifico passaria por periodos de revolucio cientifica sucessores a
periodos de Ciéncia normal (DELIZOICOV, 1991). A desconstru¢do da ideia de
desenvolvimento por acumulo tem contribuigdes, também, da epistemologia do
Bachelard que considera o progresso do conhecimento cientifico através da superagao

de obstaculos epistemologicos (DELIZOICOV, 2005).

A dindmica dos Momentos Pedagdgicos leva em consideragdo as rupturas
necessarias para apropriacdo de conhecimentos cientificos pelo educando. Sendo esses
sistemas de explicagdo distintamente estruturados da sua visao de mundo primeira, o
modelo propde a promocao de desafios a leitura dos educandos sobre a realidade,
questionando e organizando o conhecimento, a0 mesmo tempo em que seu Viés
progressista ¢ marcado pela promocao de rupturas da a¢do sobre o mundo, cada vez
mais consciente (DELIZOICOV, 1991). A expectativa ¢ que esse modelo fosse “[...]

propiciando num crescente, de um lado, a apropriagao do contetido programatico pelo
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educando e, de outro, o seu uso e aproximacdo de situagdes reais e vividas por ele.”

(DELIZOICOV 1991, p. 183-184).

Observando os principios de dialogicidade, ruptura e problematizacao, os Trés
Momentos Pedagogicos tém sido utilizados de diferentes formas, a exemplo do Projeto
de Interdisciplinaridade via Tema Gerador em Sao Paulo. Nestas experiéncias, algumas
escolas utilizavam essa dinadmica para organizar a construcdo do programa de ensino,
ndo apenas para organizar o trabalho em sala de aula (MUENCHEN, DELIZOICOV,
2012). A diversificagdo de aplicacdoes dos Trés Momentos Pedagogicos pode ser
entendida como resultado da sua disseminacdo, uma vez que esse projeto teve o apoio
da Secretaria Municipal de Educacdo. Posteriormente, o livto “Ensino de Ciéncias:
fundamentos e métodos” contribuiu para que a proposta se tornasse um dos produtos
mais conhecidos entre os professores do Brasil na area de ensino de Ciéncias

(MUENCHEN, 2010).

Além dos trabalhos pioneiros, existem andlises de outras experiéncias
educacionais que abordam os principios fundamentais dos Trés Momentos Pedagogicos,

sobre tudo a problematizagao.

Abegg e Bastos (2005) apresentam um modelo didatico alternativo, os
momentos pedagdgicos dialdgico-problematizadores. Esse ¢ um produto de processos
de investigacdo-acdo com a finalidade de promover mudangas concretas nas aulas,
quanto aos conteudos, as relacdes escolares e a pratica de ensino de professores de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Os momentos sdo denominados: desafio
inicial, melhor solugdo escolar no momento, desafio mais amplo e tarefa extraclasse.
Esta organizagdo da ag¢do docente tem a finalidade de efetivar a articulacdo entre

Ciéncia e Tecnologia, e o desenvolvimento do ensino-investigativo.

Um processo de investigagdo-acao foi desenvolvido em aulas de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias de uma escola de ensino fundamental, especificamente um
exemplo didatico sobre as propriedades térmicas das embalagens longa vida, associada
a investigacdes a respeito de formas de reutilizacao desse material. Dentre os achados,
identifica-se que o programa de conteudos da escola ndo contemplava o componente
tecnologico. A solu¢do encontrada foi aproveitar o andamento de um projeto sobre
destino e acondicionamento de lixo para propor uma atividade curricular centrada nas

embalagens (ABEGG e BASTOS, 2005).
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As mudangas concretas realizadas foram a articulagdo entre Ciéncia e
Tecnologia, contrapondo um curriculo vivo com énfase nos conteudos de Ecologia, e o
desenvolvimento do ensino-investigativo organizado pelos momentos pedagogicos
dialogico-problematizadores. Em sintese, tais intervencdes tém o norte da promog¢ao do
didlogo e da problematizacdo no ensino, porém a avaliacdo dos condicionantes locais
define a natureza e a profundidade das mudangas concretas. Além disso, a investigagao-
acdo escolar contribui para a formagdo dos professores uma vez que eles participam do
processo investigando e planejando a estrutura curricular, métodos e niveis de

aprendizagem (ABEGG e BASTOS, 2005).

Além do trabalho com projetos paralelos ao programa regular, existe a solucdo
de utilizar artefatos tecnoldgicos que fagam parte do cotidiano dos educandos para gerar
planos de aula ou programas educacionais: a abordagem de Equipamentos Geradores.
Esta relaciona as leis e teorias fisicas ao processo de fabricag¢do e ao funcionamento dos

equipamentos (ANGOTTI e MION, 2011; AUTH, 1995).

Em outras palavras, os objetos que fazem parte da realidade, mas que tem a
sua compreensdo opacizada no que diz respeito aos seus principios de
construgdo e funcionamento, podem se tornar geradores de um programa
educacional em Ciéncias Naturais. Na nossa visdo, ndo se trata de eleger
temas geradores, pois temos a limitagdo escolar formal, onde a tematica ja
esta definida. (AUTH et. AL, 1995, p. 43)

Ainda que submetidos aos conteudos de curriculos disciplinares, os sistemas
fisicos (objetos reais) apropriados como recurso didatico podem transformar-se em algo
que potencializaria o didlogo na instancia da sala de aula. A premissa inicial ¢ que o

objeto mediador do dialogo seja de dominio de ambos, educador e educando.

A partir de equipamentos geradores, ¢ possivel articular a expressao dos saberes
dos educandos com a apreensdo dos conceitos cientificos. A proposta consiste em
desenvolver atividades praticas utilizando os proprios objetos em que os conhecimentos
prévios a respeito destes sejam resgatados, seguidas de atividades teorico-experimentais
desenvolvidas para estudar os conceitos cientificos presentes no funcionamento ou

fabricagdao dos mesmos artefatos (ANGOTTI e MION, 2011; AUTH, 1995).

Esse modelo tem potencial para engajar os educandos e promover uma
aprendizagem mais significativa (ANGOTTI e MION, 2011; AUTH, 1995). Nele, a
problematizacdao incide sobre o nivel de consciéncia dos educandos a respeito da

utilizagdo dos equipamentos, questionando os conhecimentos e praticas cotidianas e
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contribuindo para apreensdo dos conceitos aprofundados como resposta a compreensao

dos equipamentos (ANGOTTI, BASTOS, MION, 2011).

Para Delizoicov e Auler (2001), a vida imbuida de Ciéncia e Tecnologia exige
além da problematizagdo dos conceitos cientificos associados a objetos técnicos, a
problematizag¢do dos mitos acerca das interagdes entre Ciéncia e Tecnologia. A saber, os
mitos da neutralidade cientifica, superioridade do modelo de decisdes tecnocraticas,
perspectiva salvacionista da Ciéncia-Tecnologia e determinismo tecnologico. Tais
concepgoes afastam das relagdes sociais decisdes importantes rotulando a decisdao
técnica como neutra e mais qualificada, assim como situa o desenvolvimento cientifico
e tecnologico enquanto fendmeno espontaneo e inevitavel (DELIZOICOV, AULER,
2001).

Marcondes e outros (2009) identificam que professores participantes de um
curso de formagdo continuada problematizam ambos os conteudos: cientificos e as
relacdes entre Ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. Os trabalhos analisados
consistem em planos de ensino e materiais didaticos produzidos por eles. Em
contrapartida, metade das produgdes dos participantes apropriam-se de fatos do
cotidiano apenas para ‘exemplificacdo do conhecimento’, ou, pelo contrario, buscam a

‘descrigdo cientifica de fatos e processos’.

Sendo assim, a ideia de problematizacdo presente na proposta dos Momentos
Pedagdgicos tem contribuido para a efetivacdo de intervencdes educacionais que
buscam fazer da Ciéncia um conhecimento que contribua para a formagdo de sujeitos

criticos, em diferentes realidades institucionais.
2.4.2. Situacao de Estudo

Partindo para trabalhos com campos de pressupostos distintos da teoria
freireana, encontramos quatro artigos fundamentados na teoria de aprendizagem de
Vygotsky e na Situagdo de Estudo (SE). Pesquisadores da area de Ensino de Ciéncia
derivam da teoria de aprendizagem so6cio-historica uma noc¢ao de problematizagdo que

compoe esta proposta de reconfiguracao curricular a partir de abordagens de temas.

Halmenschlager ¢ Souza (2012) afirmam que a problematizacao nao estd entre
os critérios adotados efetivamente na selecdo de temas que estruturam o curriculo nas

Situagdes de Estudo de acordo com o Grupo Interdepartamental de Pesquisa sobre

36



Processos de problematizag¢do em estdgios curriculares na Licenciatura em Fisica da UFBA

Educacdo nas Ciéncias (GIPEC), sendo os contetidos escolares de Ciéncias
predominantes nesse trabalho. Os temas sdo selecionados a partir dos conceitos. Por
outro lado, essa nocdo tem papel fundamental no trabalho em sala de aula,

especificamente no processo de significacao conceitual.

A problematizagdo ¢ entendida como “[...] questionamentos sobre os conceitos
relacionados a tematica em estudo” (HALMENSCHLAGER, SOUZA, 2012, p. 379).
No desenvolvimento da significagdo conceitual, os questionamentos sao importantes
por requererem dos estudantes a formulagao do pensamento a respeito da situacdo em
estudo, que deve se tornar progressivamente conceitual. Inicialmente, os
questionamentos conduzem para explicitagdo das concepgdes iniciais. Momento em que
o professor pode demarcar, nas discussdes, o senso comum ¢ a Ciéncia abrindo um
processo de negociagdo de significados. Além disso, ¢ fundamental na problematizagao,
na perspectiva da Situacao de Estudo, a introdu¢do da palavra que representa o conceito
cientifico (HALMENSCHLAGER; SOUZA, 2012). Ou seja, nesta acep¢do a
problematiza¢do envolve conceitos cientificos que sdo estudados em sala de aula em
detrimento de outros aspectos sobre as tematicas.

Em sintese, a problematizagdo, no dmbito da SE, contribui para o processo de
significagdo conceitual, uma vez que permite a introdugdo e retomada dos
conceitos trabalhados, nio representando, dessa forma, um elemento presente

no processo de selecdo dos temas, apenas no seu desenvolvimento em sala de
aula. (HALMENSCHLAGER, SOUZA, 2012, p. 379 -380)

A explicitagdo dos conhecimentos prévios, seguida da apropriagdo do
conhecimento escolar dar-se-ia no espago de negociacdo de significados em sala de
aula, promovidos por meio da problematizagdo e de duas etapas seguintes. A Primeira
elaboragdo, “momento em que sdo estudados textos de aprofundamento da tematica
apresentada na Problematizacao e sdo realizadas atividades que finalizam e permitem a
socializagdo da situagdo em estudo” (HALMENSCHLAGER, SOUZA, 2012, p. 370).
Por fim, a Fun¢do da elabora¢do e compreensdo conceitual consiste numa etapa em
que sdo trabalhados com os estudantes materiais com explicacdes cientificas, com o
nivel conceitual pretendido. “Nesses textos, o aluno comega a identificar as palavras
representativas dos conceitos, com as quais ja teve contato nas etapas anteriores, suas
formulas e sua significacdo no contexto em que ¢ empregada.” (GEHLEN, 2009, p.

194).
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Até aqui fica evidente a presenca de duas nog¢des de problematizagdo com alguns
pontos de convergéncia e outros de divergéncia. Por um lado, o conceito freireano, um
dos principais fundamentos da abordagem de temas geradores e¢ dos Momentos
Pedagdgicos e, por outro lado, a nogdo desenvolvida pelo GIPEC, que compde a
Situagdo de Estudo, por sua vez um modelo didatico que responde a teoria de

aprendizagem vygotiskyana.

Em termos de proposta, existem convergéncias no que diz respeito a necessidade
de abordagem dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre os temas selecionados.
Semelhanga que também aparece no trabalho com os conceitos, encarados como
fundamentais para a releitura dos temas de forma critica (GEHLEN, AUTH, AULER,
2008).

No entanto, em dois estudos de caso sobre experiéncias de ensino sob cada uma
destas perspectivas, Gehlen, Auth e Auler (2008) encontram pontos em que as praticas
mostram pouca eficiéncia na execucdo das propostas. Primeiro, a nogdo de
problematizacao executada na Situacdo de Estudo “Ser humano e Ambiente: percepgao
e interacao” nao inclui questdes contraditorias relacionadas a realidade dos estudantes,
negligenciando a leitura inicial deles a cerca de problemas dessa natureza. Os
questionamentos iniciais mostram-se voltados ao entendimento dos estudantes a
respeito dos conceitos a serem trabalhados ao invés de sua propria visao de mundo. Em

decorréncia, observou-se uma baixa motivagao dos estudantes no processo.

No que diz respeito a significacdo conceitual, foram encontradas evidéncias de
evolugdo conceitual, uma vez que as palavras que representam os conceitos foram
empregadas de forma estruturada em producdes textuais dos estudantes. Por fim, a
timida aplicagdo do conhecimento em problemas da realidade comprometeu a finalidade
do conceito enquanto ferramenta para leitura do mundo (GEHLEN, AUTH, AULER,
2008). Resultados que ressonam com os achados de Halmenschlager e Souza (2012) em

investigagdo junto aos membros do GIPEC.

Entre os achados do estudo de caso sobre o exemplar da abordagem tematica, no
projeto “Modelos de Transporte: Implicagdes Sécio-Ambientais”, estdo pontos fracos
relacionados a significacdo conceitual. A abordagem dos conceitos cientificos escolares
¢ um elemento fundamental na abordagem de temas geradores. No entanto, a analise

dos materiais produzidos pelos estudantes identificou a pouca utilizacdo das palavras-
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conceito. Alguns significados sdo identificados. No entanto, a aplicagdo da palavra,
propriamente dita, ¢ fundamental para o desenvolvimento do pensamento conceitual e

ndo foi localizada nesses materiais.

Para Gehlen (2009), uma aproximacdo entre as duas perspectivas enriqueceria
ambos os modelos, sendo possivel sistematizar complementaridades. De um lado, o
levantamento e a abordagem de concepgdes sobre problemas reais sao bem estruturadas.
Por outro lado, o processo de significagdo conceitual apresenta-se metodologicamente

mais aprofundado.

Dessa forma, “entende-se que as etapas da Situacdo de Estudo contribuem para
melhor sistematizar a abordagem dos conhecimentos cientificos na Organizagdo do
Conhecimento da Abordagem Temadtica Freireana” (GEHLEN, 2009, p. 200). Essa

ideia, na qual hé duas propostas de problematizagdo, esta representada na figura 1.

Momentos pedagdgicos
(DELIZOKCOV, 2008, 1991)
{ DELIZOICOV, ANGOTTI ¢ PERNAMBLNO, 2002) |

Etapas da Situagdo de Estudo

(AUTH, 2002)

problematizagao Inicial problematizagdo
Ry g
organiza¢dodo > primeira
conhecimento Y elaboracéo
aplicacdodo funcdo daelaboragaoe
conhecimento compreensao conceitual

Figura 1: Complementaridade entre os Momentos pedagogicos e as etapas da Situacdo de Estudo
(GEHLEN, 2009).

Seguindo a linha da complementaridade entre as perspectivas, as nogodes de
problematizagdo nao sdo antagodnicas. Partem da ideia fundamental de desafiar a leitura
de mundo dos educandos. Num momento trabalha-se com problemas direcionados a
contradicdes da realidade local, para trazer a tona o que ja se sabe e despertar a
necessidade de aprender o novo. Em outro momento, os problemas mediam a
significagdo dos conceitos da Ciéncia, que inicia com a inser¢ao da palavra conceito nas
questdes sobre a tematica em estudo (GEHLEN, MALDANER e DELIZOICOV, 2012).
Desse modo, fica evidente objetivos didaticos especificos que contribuem para o

objetivo geral de desvelar a realidade dialogicamente para agir melhor sobre ela.
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A implementacdo de uma perspectiva complementar no ensino bésico entre as
dindmicas dos Trés Momentos Pedagogicos e da Situacdo de Estudo estd atrelada a
deflagragcdo de uma reconfiguracao curricular. Isso se deve porque principios essenciais
como a problematizagdo possuem carater processual estando atrelado a outros como a
investigagcdo tematica e a dialogicidade, exigindo mudangas que em geral encontram

resisténcias na escola formal.

Zanon, Hames e Sangiogo (2012) afirmam que mudancas no modelo de ensino
tradicional geralmente sdao complexas, uma vez que existe uma tendéncia de
manutengdo do curriculo linear e fragmentado; aspecto que se aplica ao

desenvolvimento de SEs.

Segundo os autores supracitados, reflexdes a respeito de reconfiguragdes
curriculares, promovidas a partir de interagdes diversificadas entre licenciandos,
professores do ensino médio e professores universitarios, contribuem para uma
formagdo consciente das dificuldades de concretizagdo de alteragdes no curriculo

considerando-o enquanto produgdo coletiva, permanente e dinamica.

Considerando o professor como principal agente de mudanga, cabe atrelar a
apresentacdo das perspectivas de ensino em espagos de formagdo a conscientizagdo

sobre o aspecto de produgdo coletiva em permanente mudanga social do curriculo.
2.4.3. Ensino de Ciéncias por Investigacao

Neste item, trazemos para discussao o ultimo artigo da consulta a literatura
especializada. Longhini, Nunes e Grillo (2011) apresentam a problematizacdo como
elemento metodoldgico do programa “Mao na massa”, especificamente de uma
intervencdo com criangas baseadas no modulo “Flutua ou afunda” (SCHIEL;

ORLANDI, 2009).

O programa Mdo na massa € voltado para séries iniciais € “tem como proposta o
ensino de Ciéncias com base na articulagdo entre a investiga¢do e o desenvolvimento da
expressdo oral e escrita” (SCHIEL; ORLANDI, 2009, p. 9). Os objetivos educacionais
do programa sdo direcionados ao desenvolvimento de habilidades através de atividades
como a resolu¢ao de problemas e utilizacdo de instrumentos. (SCHIEL; ORLANDI,
2009; LONGHINI; NUNES; GRILLO 2011). Nessa perspectiva, a problematizagado

consiste numa etapa metodologica de trabalho. Sejam estas: problematizacdo e
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levantamento de hipoteses, atividades investigativas e conclusdo. Na primeira etapa sao
elaboradas situagdes-problema ou questdes com a finalidade de levar os estudantes a
levantarem e testarem hipéteses. E importante que as interrogagdes de fato desafiem as
criancas ¢ despertem o interesse podendo ser propostas por elas mesmas, durante as
aulas, ou pelo professor (SCHIEL; ORLANDI, 2009). Vejamos um exemplo de questdo
problematizadora em um estudo que desenvolve investigagdes sobre o fenomeno de
flutuagao de objetos:
Sao apresentados trés recipientes, sendo que um deles ha dgua da torneira
com um potinho flutuando. Em outro, h4 4gua salgada e, no terceiro, 6leo de
cozinha. O que vocé acha que ocorrera quando eu colocar o potinho que esta
flutuando na agua de torneira no recipiente com agua salgada e, depois, no

que possui 6leo de cozinha? Explique sua resposta. (LONGHINI, NUNES e
GRILLO, 2011, p. 3401-6)

Neste caso, a investigacdo desenvolvida no trabalho em grupo dos estudantes
sob orientagdo do professor foi a verificagdo de hipodteses através da experimentagao

(LONGHINI, NUNES e GRILLO 2011).

Outros tipos de atividade podem fazer parte da investigagdo, como entrevistas ou
saidas a campo. Na etapa da conclusdo, sdo construidas explicacdes causais para os
fendmenos. Neste momento, ¢ importante o relato dos procedimentos, a explicagao dos
resultados e didlogo em torno das diferentes solucdes dadas aos problemas (SCHIEL e

ORLANDI, 2009).

Dentre os achados do estudo de Longhini, Nunes e Grillo (2011), evidenciamos
a identificacdo de explicagdes produzidas pelos estudantes envolvendo as grandezas
massa ¢ volume, associada a nao percepcao da ideia de densidade. A exposi¢cdo de
ideias e argumentagdes feitas por eles contribuiram para maior participacdo. Além
disso, foi notado um “aperfeicoamento no linguajar” deles; situa¢do avaliada como

oportuna para inser¢ao de terminologias cientificas.

Segundo Solino (2013), ¢ possivel a complementacdo entre a perspectiva do
Ensino de Ciéncias por Investigacdo e a Abordagem tematica freireana no contexto das
aulas de Ciéncias/Fisica do ensino fundamental. Isso porque existem reciprocidades
teoricas entre estas. Em resumo, ambas consideram que sujeito e objeto do
conhecimento nao sdo neutros; problemas sao a génese da construgdo e apropriacao do
conhecimento cientifico; a conceituagdo cientifica e a contextualizagdo sao importantes

para conscientizacao.
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No que diz respeito ao desenvolvimento das atividades, a complementagdo
desdobra-se no Momento Pedagogico da Organizagdo do Conhecimento em que
estratégias precisam ser desenvolvidas para conceituagdao cientifica. Ponto de
articulacdo também adotado na complementaridade entre Abordagem tematica freireana

e a Situagdo de Estudo (GEHLEN, MALDANER, DELIZOICOV, 2012).

A nogdo de problematizagdo presente nas atividades investigativas esta
relacionada a proposicdo de situacdes-problema envolvendo objetos fisicos ou
fendomenos da natureza.

Destaca-se que a problematizagdo evidenciada nas atividades do ENCI se
diferencia da problematizagdo freireana, uma vez que os problemas em

estudo ndo partem das contradigdes sociais vividas pelos estudantes, mas sim,
de problemas da Ciéncia com énfase na dimensdo conceitual (SOLINO,

2013, p. 81).

No entanto, a propria nogdo freireana afirma que a elaboracdo do novo
conhecimento ¢ iniciada através da problematizacdo (FREIRE, 1977). Dessa forma,
tanto o conhecimento dos educandos acerca das contradi¢cdes vivenciadas, quanto o
conhecimento do professor precisam ser problematizados (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PARNABUCO, 2007). Sendo o primeiro mais discutido no dmbito da Abordagem
Tematica Freireana, e o segundo menos aprofundado, embora importante para o

desenvolvimento de um processo educacional dialdgico.

A abordagem de situagdes-problema do ensino investigativo ¢ mais uma
possibilidade de estratégia metodologica adequada ao momento pedagdgico de
organiza¢do do conhecimento. Resultado que extrapola o trabalho com as séries iniciais
sendo valido, também, para o ensino médio, uma vez que tanto o Ensino por
Investigacdo quanto a Abordagem Tematica Freireana vem sendo aplicadas nesse nivel
de ensino. Além disso, existem achados de pesquisa sobre a ressondncia entre as
abordagens em que atividades experimentais investigativas podem promover a

problematizagio (MACEDO, 2010).

2.5. EM BUSCA DE SINTESES: AS DIMENSOES DOS PROCESSOS DE
PROBLEMATIZACAO EM AULAS DE FiSICA

Apropriamo-nos da ideia de problematizacdo desenvolvida na aplicacdo da
pedagogia de Paulo Freire ao ensino de Ciéncias na escola formal orientada pela

epistemologia bachelardiana.
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Destacamos que esse conceito consiste num principio que estrutura o
pensamento freireano sobre a educacdo. Na acdo, desdobra-se como um processo
fundamental na abordagem dos temas, seja durante a investigacao e redugdo tematica,
seja no trabalho em sala de aula com os educandos. Direcionando nosso olhar aos
trabalhos em sala de aula, o ensino de Ciéncias problematizador tem sido organizado

por meio da dindmica dos Momentos Pedagdgicos (DELIZOICOV, 2005).

Mesmo concentrando-se nesse espaco, a no¢do de problematizagdo enquanto
processo sobrepoe a ideia de procedimento metodoldgico. Isso se justifica porque sendo
entendida como desafios a leitura de mundo do educando, inserido num fazer dialogico
emancipador, implica num desafiar permanente. Reforcando esse entendimento,

Delizoicov (2005) apresenta duas dimensdes para problematizacao.

A partir delas, pode-se afirmar que problematizar consiste em criar “problemas
que o aluno ndo formula, de modo que permitam a introdu¢do de um novo
conhecimento (para o aluno), ou seja, os conceitos, modelos, leis e teorias fisicas, sem
as quais os problemas formulados ndo podem ser resolvidos” (DELIZOICOV, 2005, p.
30). Por outro lado, ¢ entendida como:

[...] um processo pelo qual o professor ao mesmo tempo que aprende o
conhecimento prévio dos alunos, promove a sua discussdo em sala de aula,
com a finalidade de localizar as possiveis contradicdes e limitacdes dos
conhecimentos que vao sendo explicitados pelos estudantes, ou seja,
questiona-os também. [...] A intengdo ¢ ir tornando significativo, para o

aluno, o problema que oportunamente serd formulado. (DELIZOICOV, 2005,
p- 30)

A problematizacdo numa dimensdo ¢ direcionada a fomentar explicagdes
comuns aos educandos e, em outra, a contribuir na constru¢do de novas formas de

entendimento.

Essas dimensdes possuem matrizes epistemologica e pedagdgica. Em cada uma
delas, os desafios sdo direcionados a formas de conhecimento distintas: o conhecimento
primeiro dos estudantes € o conhecimento da Fisica. Pedagogicamente, as dimensdes
possuem objetivos didaticos especificos que somam no alcance de um objetivo mais
geral de desvelar a realidade dialogicamente para agir melhor sobre ela. Em resumo,
seria: aprofundar e questionar o conhecimento primeiro sobre as situagdes-limite, para

em seguida abordar o conhecimento da Fisica.
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Destacamos uma terceira dimensdo orientada por um paralelo entre os
Momentos Pedagogicos e o cardter processual da problematizacio em que cada

dimensdo estaria associada a um dos Momentos Pedagdgicos.

Reforga-se a fundamentacdo do Momento pedagogico da aplicagdo do
conhecimento retomando as ideias dos pensadores que com compde nossa reflexao
tedrica. Para Bachelard (1996), o progresso das Ciéncias fisicas se da com a crescente
abstragdo das leis e teorias que implicam na especializagdo das disciplinas. Por outro
lado, Freire (2005) propde a estruturagdo curricular do ensino por temas extraidos da
realidade transformando-a em objeto de estudo. Associando tais ideias, € preciso pensar
no ensino de Fisica voltado para uma perspectiva transformadora do saber especifico em
ferramentas para leitura do mundo. Nao como um discurso que se encerra na Ciéncia
escolar ou na propria academia, mas que seja trabalhado também como resposta a
problemas concretos integrantes do universo vivencial dos sujeitos em processo de

aprendizagem.

Considerando a dialogicidade do fazer educacional, esse Momento Pedagogico
ndo efetiva-se em atitudes de doacdo, por meio da aplicagio do conhecimento pelo
educador para os educandos, mas sim com eles. Trata-se de desafid-los para que juntos
possam fazer uma releitura do mundo. Nesse aspecto, destacamos no Momento
Pedagogico da aplicagdo do conhecimento a terceira dimensdo do processo de
problematizagdo, cujo conhecimento abordado ¢ resultante do didlogo entre educador e
educando sobre a realidade, e cujo objetivo didatico € desafiar a analise e transformagao
da mesma.

MOMENTOS TRANSVERSALIDADE DO PBOCESSO
PEDAGOGICOS DE PROBLEMATIZACAO

Desafios para aprender melhor o que ‘

‘ Problematizagdo inicial :
sabe e questionar o que sabe.

‘ Organizagdo do conhecimento Desafios para aprender o que néo sabe ’

Ve &

Aplicagdo do conhecimento Desafios para releitura do mundo

dialogicamente

Desvelar a realidade

Figura 2: Transversalidade dos processos de problematizagdo em aulas de Fisica.

Dessa forma, podemos associar cada dimensdo da problematizacdo aos

Momentos Pedagogicos. A problematizagdo em aulas de Fisica consiste num processo
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transversal a esses. Na figura 2, destacamos os desafios direcionados a leitura de mundo

dos educandos associados aos Momentos Pedagogicos.

Nesse sentido, denominamos da seguinte forma cada dimensao dos processos de
problematiza¢ao em aulas de Fisica. Problematiza¢ao do conhecimento primeiro (PCP):
desafios ao conhecimento primeiro dos estudantes frente as situagdes-limite, ou seja,
contradi¢des vivenciadas e ndo compreendidas, tendo como objetivo proporcionar a
explicitacdo do conhecimento primeiro e destacar potencialidades e limitagdes;
Problematizacao do conhecimento da Fisica (PCF): desafios direcionados a apreensao
dos conceitos cientificos; Problematizacdo do conhecimento sintetizado (PCS): desafios
direcionados a reandlise dos educandos sobre as problematicas vivenciadas por eles e

que compoe os temas geradores, motivando a transformacao dessa realidade.

Nomeamos a ultima dimensao de Problematizacdo do conhecimento sintetizado
devido as limitagcdes dos conhecimentos disciplinares isolados na tomada de decisdes
sobre a a¢do no mundo, cabendo nesse momento a sintese de conhecimentos. Ainda que
o conhecimento disciplinar tenha emergido como resposta a um problema concreto, a
acdo articula conhecimentos de outras disciplinas, assim como do conhecimento
primeiro. Em decorréncia da realidade se apresentar de forma multifacetada, o
conhecimento disciplinar contribui para uma maior consciéncia sobre alguns desses
aspectos. Ele ndo encerra a realidade. Ao admitir o contrario, estariamos incorrendo

num determinismo da agao.

Em breve exemplificacdo, tomemos os relatos da experiéncia em Guiné-Bissau.
A problematizagdo sobre a origem do instrumento agricola “rade” enquanto um
instrumento historicamente criado pelo povo africano frente aos desafios do trabalho no
cultivo do arroz, bem como as contradigdes a respeito da balanca foram direcionadas ao
conhecimento primeiro. Por outro lado, os desafios associados a investigacdo das
condi¢des de equilibrio em alavancas por meio de atividades experimentais
exemplificam a Problematizacdo do conhecimento da Fisica no projeto. Desafios
direcionados a aplicacdo do conhecimento em outras situacdes, assim como aqueles que

levaram a decisao coletiva de instalar uma balanga publica na escola, sdo considerados

integrantes da dimensao Problematiza¢do do conhecimento sintetizado.

Pensar nas dimensdes da problematizacdo associadas aos Momentos

Pedagdgicos contribui para destacar as rupturas inerentes ao processo: a superagao de
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obstaculos e apreensdo dos conceitos; elaboracao de uma explicagdo sobre o mundo
estruturalmente diferenciada; e a transforma¢do da acdo sobre o mundo atuando de

forma mais critica acerca das situagdes contraditorias.

Considerando o docente como principal ator da intencionalidade do processo
educacional, inferimos e a seguir elencamos as a¢des do professor (figura 3) para o
desenvolvimento das dimensdes dos processos de problematizagdo em aulas de Fisica

(PPAF), ou seja, atitudes para concretizagdo das rupturas destacadas a cima.

/ Dimensoes Acéao docente
do PPAF
+ Codificacdo
PCP « Exploracdo dos conhecimentos
prévios
+ Questionamentos
E < [ + Apresentacdo do problema
o escolar
PCF « Comunicacdo sobre os objetos
de estudo
. I
« Releitura do mundo
PCS « Avaliacdo da acdo

\.

Figura 3: A¢do docente para concretizagdo das dimensdes do PPAF.

a) Codificacdo: Apresenta-se aos educandos a realidade-problema
codificada. Trata-se de uma representacao da situagdo-limite em forma de
fotografia, desenhos, textos e objetos, utilizada para dar inicio ao didlogo
emergindo criticamente do universo vivencial.

b) Exploracio dos conhecimentos prévios: Processo de busca do
posicionamento dos educandos sobre a realidade-problema codificada.

¢) Questionamento do conhecimento primeiro explicitado:
Aprofundamento das discussdes sobre o conhecimento primeiro agucando suas
potencialidade e contradigdes, a0 mesmo tempo em que torna a apreensdao do
conhecimento cientifico uma possibilidade.

d) Apresentacio do problema escolar bem definido: Processo de
proposicdo de problemas de investigacdo voltados a abordagem de conceitos
cientificos. Dessa forma, os estudantes sdo inseridos numa organizacdo de

conhecimento distintamente estruturado do conhecimento primeiro.
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e) Comunicaciio sobre os objetos de estudo: A busca conjunta de
solugdo dos problemas motiva a interacdo entre educandos e educador, condi¢ao
necessaria a significagdo. Ainda que com repertorios iniciais distintos, educador
e educando precisam estabelecer uma comunicacao quando empenhados sobre o
mesmo objeto do estudo. A medida que esta se realiza, os significados vdo sendo
alinhados (FREIRE, 1977). Esta a¢do pode ser estruturada pelo ensino por
investigacdo em que a comunicacao decorre do empenho em levantar e testar
hipoteses sobre problemas a respeito de fendmenos reproduzidos em sala de aula
(SOLINO, 2013). Outro planejamento possivel ¢ a introducao de sentidos novos
aos estudantes a respeito da problematica abordada, por meio de palavras que ja
sdo conceitos para o professor e tornam-se, também, para os estudantes no
decorrer do processo de significagdo (GEHLEN, MALDANER, DELIZOICOV,
2008).

f) Releitura do mundo: A expectativa ¢ que os educandos sejam
capazes de mobilizar os novos conhecimentos para compreensdo de situagdes
diversas da sua vivéncia. Neste aspecto, faz-se necessario desfia-los para
realizarem a releitura das situacdes iniciais, além de propor novos problemas que
possam ser analisados a partir dos mesmos conceitos.

g) Avaliacdo da acdo: Momento de desafiar os estudantes a
transformar a acdo contraditéria, avaliada como uma situagao-limite, a partir da

releitura das mesmas.

Essas a¢des agrupadas constituem a execucdo das dimensdes dos processos de
problematizacdo em aulas de Fisica, conforme a representacdo na figura 3. A
Problematizacdo do conhecimento primeiro contém as ag¢des de codificagdo,
explicitacdo dos conhecimentos prévios e questionamento do conhecimento explicitado.
A Problematiza¢do do conhecimento da Fisica ¢ composta pela apresentacdo do
problema escolar bem definido e a comunica¢do sobre os objetos de estudo. A
Problematizacdo do conhecimento sintetizado contém as acoes de releitura do mundo e

de avaliagdo da agao.

Dessa forma, os processos de problematizacdo associados aos Momentos
Pedagogicos propostos por Delizoicov (2005) partem dos desafios a leitura de mundo
primeira dos educandos, passam pela apreensdo até a aplicagdo dos conceitos

cientificos.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

Desenhamos uma pesquisa empirica que foi desenvolvida na perspectiva
qualitativa. Esse modelo refere-se a pesquisa que produz dados descritivos: as palavras
faladas ou escritas das pessoas € o comportamento observavel (TAYLOR; BOGDAN,
1986). A pesquisa qualitativa ¢ adequada para responder perguntas de pesquisa do tipo
“como”, que objetiva explorar processos, acontecimentos ou fenomenos (JOHNSON;
CHRISTENSEN, 2012). Essa investigacdo obedece a tais critérios sendo delimitada
pela pergunta de pesquisa: como licenciandos em Fisica da UFBA desenvolvem
processos de problematizagdo nas aulas de estagio curricular supervisionado de
regéncia? Para respondé-la buscamos interpretar a fala, os gestos e acdes dos

licenciandos e estudantes durante as aulas.

Optamos pela observacao como técnica para captura dos dados. Por sua vez, a
fonte de dados da pesquisa sdo filmagens em video de aulas de estagio. Em
concordancia com Carvalho (2004), entendemos que:

Um aspecto importante da transformagao das gravagdes dos videos em dados
para as pesquisas ¢ que podemos ver e rever as aulas quantas vezes forem
necessarias. Esse ver e rever traz as pesquisas em ensino uma colegdo de
dados novos, que ndo seriam registrados pelo melhor observador situado na
sala de aula. E ver aquilo que ndo foi possivel observar durante a aplicacdo

do experimento em sala de aula e, mesmo, descobrir fatos que s6 se revelam
quando assistimos as fitas varias vezes (CARVALHO, 2004, p. 8).

A proposta de analisar os processos de problematizacdo na pratica de ensino
condiz com a observagdo de registros em video das aulas, visto que, para alcangar esse
objetivo precisamos estudar as interagdes entre estudantes e licenciandos empenhados
em objetos de estudo como, por exemplo, um problema sobre o fenomeno fisico de
flutuagdao dos corpos. As gravagdes em video podem nos fornecer tanto as falas dos
participantes que transcritas sdo convertidas em textos, quanto a caracteriza¢do dos
objetos de estudo, exceto quando esses forem materiais escritos, 0 que nao consta nos
episodios apresentados nos paragrafos adiante. Nesse sentido, a observagdo de registros

em video ¢ uma fonte de informagao condizente com os objetivos aqui delimitados.

Por outro lado, nosso trabalho diverge da proposta de Carvalho (2004) no que
diz respeito a relagdo do pesquisador com os sujeitos da pesquisa, o que também traz
implicagdes para a obten¢do dos dados. Essa pesquisadora tem estudado o ensino e

aprendizagem por meio de investigacdes de episddios filmados cujo planejamento ¢
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compartilhado entre professores e pesquisadores havendo um alinhamento tedrico
declarado entre esses. J& em nossa investigacdo, os episddios de ensino analisados
foram planejados e desenvolvidos sem controle ou direcionamento tedrico dessa

pesquisa.

No que diz respeito ao acesso a episodios relevantes a pergunta de pesquisa,
alcancamo-los a partir dos arquivos da disciplina de estdgio curricular explanados na

sequéncia.
3.1. DADOS DA PESQUISA

Os dados dessa pesquisa sdo aulas de estagio curricular de regéncia
desenvolvidas como componente da disciplina Metodologia e Pratica de Ensino de
Fisica II (EDC 206) da UFBA. Essas aulas foram gravadas em video pelos professores
da disciplina para utilizacgdo na mesma com objetivos formativos. O material foi
catalogado em banco de dados e vem sendo atualizado ao longo dos semestres letivos

(SILVA; PENIDO, 2010; SILVA; PENIDO, 2011).

A ideia da construcdo do banco de dados possibilitou a categorizagdo desses
dados “brutos” para tornd-los um arquivo para estudos sobre a pratica de ensino de
professores de Fisica em formacdo inicial. Armazenadas em formato de arquivos

multimidia, as filmagens vém sendo catalogadas segundo os parametros seguintes.
1 - 0 ano da filmagem:;

2 - o tema da aula: baseia-se no registro do conteudo abordado na filmagem
através de categorias definidas previamente segundo grandes areas da Fisica, a saber,

Mecanica, Fisica Térmica, Eletromagnetismo, Optica e Fisica Moderna;

3 - o tipo do video: distingue os estagios de regéncia propriamente ditos das
miniaulas. Estas consistem em atividades desenvolvidas pelos licenciandos com a
finalidade de simular aulas do ensino médio com tematica pré-definida cabendo a eles
fazer um recorte no tema para o tempo de vinte minutos, definir publico-alvo e

metodologia.

4 - a apresentacao da aula (se expositiva; demonstrativa-experimental; grupo de
estudo; expositiva-demonstrativa; ou dialogada): caracteriza a metodologia de ensino
que orienta as interagdes entre estudantes e licenciando. As aulas expositivas sdo

caracterizadas pela redu¢do do ensino a transmissdo dos conteudos, leis e teorias da
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Fisica, e a solugdo de exercicios de fixacdo. Enquanto as aulas expositivo-
demonstrativas foram definidas como aulas teéricas em que o licenciando utiliza objetos
concretos (molas, termOmetros, imds, lampadas etc.), simulagdes ou até mesmo
demonstragdes matematicas como recurso explicativo. As aulas demonstrativo-
experimentais foram definidas como aulas em que recursos experimentais sao
abordados extraindo-se deles algum tipo de informagdo. J4 as aulas dialogadas sao
caracterizadas pela presenca das vozes dos educandos e do educador, buscando
posicionamentos e acordos. Os grupos de estudo foram definidos como aulas em que a
dindmica estabelecida privilegia a interacdo entre os estudantes. Ainda sobre este
parametro, quando houve a possibilidade de mais de uma forma de “apresentacao”

numa Unica aula, ela foi classificada de acordo com as caracteristicas predominantes.

Codigo ~ Ano ~ Tipo da aula - Tema - Apresentagdo ~ | cod-prof ~
12007  Estagio Mecanica Expositiva P32
22007  Estagio Mecanica Expositiva P32
32007  Estagio Mecanica Expositiva P32
4 2007 Estagio Mecanica Expositiva P32
5 2007 Mini-aula Mecanica Expositiva P33
6 2008  Estagio Eletromagnetismo Expositiva P33
7 2007  Estagio Mecanica Dialogada P34
8 2007 Estagio Mecanica Expositiva-Demonstrativa P34
9 2007 Mini-aula Fisica Moderna Expositiva-Demonstrativa P34

10 2008  Estagio Eletromagnetismo Expositiva P35
11 2007 Mini-aula Mecanica Expositiva P35

Figura 4: Trecho do banco de dados de videogravagdes de aulas de estagio.

Desse modo, a catalogacdo organiza as gravagdes das aulas (figura 4) que
inicialmente ¢ de uso formativo e avaliativo das disciplinas Metodologia e Pratica de
Ensino I e II (EDC 203 e EDC 206), viabilizando sua utilizacdo na pesquisa sobre a
pratica de ensino dos licenciandos. Assim, os conteudos dos videos sdo considerados

dados qualitativos secundarios (CORTI; WILTZEL; BISHOP, 2005).

Savage (2005) destaca duas preocupacdes relevantes para quem trabalha com
analise secundaria de dados qualitativos arquivados. A primeira seria a impossibilidade
de arquivamento do contexto original de realizacdo dos estudos qualitativos. Em
segundo lugar, ndo esta totalmente claro como dados qualitativos podem ser usados para

tratar de perguntas diferentes daquelas das pesquisas originais (SAVAGE, 2005).

Respondendo as preocupacdes do Savage (2005), consideramos que as
caracteristicas do banco de dados de gravagdo da disciplina EDC 206 trazem respostas
positivas a tais problemas. Como as filmagens do banco de dados estdo estreitamente

vinculadas a disciplina, resgatar seu contexto de producdo significa, principalmente,
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conhecer a proposta da disciplina para os estagios curriculares de regéncia. No item que

segue, tecemos algumas consideragdes a esse respeito.

A despeito da segunda preocupagdo apresentada por Savage (2005),
reconhecemos que o processo de gravagdo nao € neutro, por isso, no caso da nossa
investigacdo, identificamos uma intencionalidade comum a esfera formativa. Em outras
palavras, existe uma ressonancia entre os objetivos formativos da gravagdo dos videos e
os dessa pesquisa. Ambos estdo voltados ao estudo da pratica de ensino dos

licenciandos.

No ambito das disciplinas de estagio supervisionado, as filmagens sdo feitas pelo
orientador do estagio (professor da universidade), guiado pela proposta de registro das
acoes do professor em formacdo inicial durante a pratica de ensino, visando ser
trabalhada em classe da licenciatura como ferramenta de auto reflexdo e objeto de

discussdo conjunta, licenciandos e orientadores.

Por fim, a presente pesquisa estd inserida no projeto de investigacdo da pratica
de ensino do professor de Fisica em formagdo e, portanto, interessada nas acdes do
licenciando durante as aulas no que diz respeito, mais especificamente, aos processos de
problematiza¢do. O que mostra o alinhamento entre a pergunta de pesquisa e os dados

utilizados.
3.2. ESTAGIOS CURRICULARES NA LICENCIATURA EM FiSICA DA UFBA

Nos cursos de Licenciatura em Fisica da UFBA, os estagios curriculares estavam
alocados nos dois ultimos semestres da grade curricular regular nas disciplinas EDC
203 e 206. Essas foram reformuladas a partir do ano 2000 pelos professores que a
ministravam definindo a formatacao que ¢ utilizada até hoje. Martins e Serpa (2003)
tecem algumas consideragdes a partir das quais podemos entender o funcionamento ¢ a
dinamica estabelecida nas disciplinas. Destacamos aqui as oito horas em sala de aula e
mais duas horas de estagio supervisionado. As turmas das duas disciplinas sdo reunidas
de modo a compor um grupo com dois professores em classe. Tal experiéncia favorece
a descentralizacdo do discurso do professor ao agucar um didlogo com intervengoes
constantes dos licenciandos. Os estudantes de cada disciplina se diferenciam pelas
atividades especificas que lhes sdo atribuidas e no que diz respeito a modalidade do

estagio, de observacao (EDC 203) ou de regéncia (EDC 206).
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Dentre os objetivos dos cursos salientamos ainda:

Discutir a importancia do ensino da Fisica na escola de nivel médio,
fornecendo subsidios teoricos e oportunidades praticas para o futuro trabalho
docente dos estudantes [...] Analisar criticamente o ensino de Fisica
desenvolvido nas escolas de nivel médio da Rede Publica e Particular da
cidade de Salvador [...] Discutir a pratica docente na condi¢do de estagiario,
aprofundando estudos e reflexdes em torno do processo educativo envolvido
no ensino de Fisica. (MARTINS & SERPA, 2003, p. 1738 ¢ 1739)

Além da transcricdo temos ainda os seguintes temas em foco no planejamento
das disciplinas: a dimensdo sécio-histérica e a relevancia da Histéria e Filosofia da
Ciéncia no Ensino de Fisica; o papel do livro didatico no Ensino de Fisica; a formagao e
atividade do professor de Fisica. E como principais recursos utilizados: materiais
bibliograficos tipo artigos publicados em periddicos ou eventos académicos, livros e
documentarios em videos, bem como, ferramentas de registro € comunicacdo, nas
cameras de gravacdo em video, nos diarios de bordo e no grupo de e-mail (atualmente

substituido pela plataforma Moodle).

Dentre as atividades propostas, a leitura e fichamento dos textos sao comuns aos
dois grupos. As demais sdo especificas a cada um deles. Para EDC 203 sdo organizadas
em: apresentacdo de semindrios; apresentacdo de projetos de ensino; estidgio de
observacdo; mini-aulas e plano de estidgio de regéncia. Para os licenciandos
matriculados na EDC 206 s3ao propostas: simulagdo do estagio; estdgio de regéncia,
relatorio de estagio e trabalho final. No anexo A, apresentamos a descri¢ao de algumas

atividades e tematicas disponibilizadas no diério de bordo das disciplinas.

No que diz respeito a temadtica da problematizagdo no ensino de Fisica,
identificamos a abordagem do conceito, ora estudado, no programa das disciplinas EDC
203 e EDC 206. Consultamos o material bibliografico contido no planejamento dos
semestres letivos entre 2006.2 ¢ 2010.2 e encontramos o termo em vinte textos. Em 11,
destes, ndo foi explicitado um significado para a palavra “problematiza¢do” ou a mesma
nao foi associada a referéncias de outros trabalhos académicos. Em trés artigos, o
vocabulo foi associado a pressupostos construtivistas. Nos outros seis materiais
explicita-se a fundamentacdo nas ideias de Paulo Freire e nos trabalhos do coletivo de
pensamento que aplica as ideias desse pensador no ensino de Ciéncias (MUENCHEN,

2010).

Em todos os semestres letivos considerados no periodo da investigagcdo, foram

abordados pelo menos dois desses textos. Especificamente, foram permanentes no
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planejamento da disciplina: “Pedagogia da Autonomia”, de Paulo Freire (1996) e
“Fisica”, dos autores Angotti e Delizoicov (1992). Os demais foram discutidos em
apenas um ou dois semestres letivos cada. Os artigos que associam o conceito de
problematizacao a pressupostos construtivistas sao abordados em quatro semestres num
total de nove investigados. No apéndice B apresentamos uma tabela contendo a

distribuicdo dos textos nos semestres letivos, bem como os resumos dos mesmos.

Através da consulta, identificamos que o conceito de problematizagao ¢&
abordado nos textos contidos nos planejamentos das disciplinas EDC 203 e EDC 206 de
forma contextualizada em propostas didaticas, assim como em analises e reflexdes sobre

o livro didatico e a pratica pedagogica.

Finalizamos este item com uma breve consideracdo sobre a relagdo dos
licenciandos com as instituicdes de ensino onde os estagios de observacao e regéncia
sdo desenvolvidos. Elas sdo institui¢des publicas vinculadas a administragdo de esfera
estadual ou federal, localizadas na regido central da cidade de Salvador-BA. Os
trabalhos dos licenciandos tém o acompanhamento do(a) professor(a) titular de cada
turma e do(a) orientador(a) da universidade. As propostas de ensino colocadas em
pratica precisam considerar o curriculo da escola, havendo a expectativa que este seja
estudado durante o estdgio de observacdo. Programas da disciplina de Fisica de
diferentes instituicdes foram disponibilizados no grupo de e-mail e evidenciam

organizagoes curriculares por conteudos (Anexo C).

As aulas de estagio estdo longe de uma inser¢do em organizagdes curriculares
ideais ao desenvolvimento de processos de problematiza¢do na perspectiva freireana,
em que temas sdo derivados de investigacdes coletivas envolvendo toda comunidade
escolar. Pelo contrario, ha evidéncias de que os programas das disciplinas seguem a
orientagdo tradicional por contetidos. Em contrapartida, o estagio de observacao ¢
proposto ao licenciando como um momento de possibilidades no que diz respeito ao
conhecimento da comunidade escolar, a sistematizacdo de investigagdes sobre a visdo
de mundo dos estudantes e a constru¢do do planejamento para o estagio de regéncia
sendo estimuladas a interacdo e a negociagdo com o professor supervisor, a equipe

pedagogica e o orientador da licenciatura.
3.3. SELECAO DOS EPISODIOS

Buscando um filtro que limite os dados as gravagdes de estagio mais condizentes
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com nossos objetivos, restringimos o estudo as aulas demonstrativo-experimentais e
dialogadas em detrimento das aulas demonstrativas e expositivas, catalogadas no banco
de dados. Essas categorias trazem elementos que mais se aproximam do nosso
referencial tedrico sobre processos de problematizacao, como a ruptura com o modelo
de ensino por transmissdo de conhecimento, dando, nesse sentido, espago para
participagdo ativa dos estudantes. O total de aulas no banco de dados com tais
categorias ¢ de onze, contidas no intervalo temporal do ano de 2007 até 2010.
Definimos esse periodo por razdes procedimentais. Em 2007 houve uma mudanga na
midia de armazenamento do banco de dados permitindo um arquivamento mais
sistematico das gravacdes e em 2010 foram feitos as ultimas catalogagdes até o inicio

dessa pesquisa.

Assistimos aos videos, primeiramente, em busca de interrogacdes feitas pelos
licenciandos que geraram séries de interagdes com os estudantes do ensino médio,
situacdo considerada como indicio do desenvolvimento de processos de
problematizac¢do. Dessa forma, selecionamos os episodios para analise. “O episodio faz
parte do ensino e ¢, pois, um recorte feito na aula, uma sequéncia selecionada em que
situacdes-chave sdo resgatadas” (CARVALHO, 2011, p. 33). Feito isso, a quantidade de

aulas no mesmo intervalo temporal caiu para cinco, respectivas a cinco licenciandos.

Todavia, decidimos analisar as demais aulas de cada um desses professores em
formacao inicial, arquivadas no banco de dados, a fim de compreender os processos de
problematizagdo em sua relagdo com toda a proposta de ensino desenvolvida. Por fim,
selecionamos e transcrevemos nove episddios com indicios de processos de

problematizagao.
3.4. PROPOSTA DE ANALISE

Em conformidade com as ideias de Carvalho (2004), tracamos uma estratégia de
analise, buscando construir um processo de interagdo em que a reflexdo tedrica e dados
da observacdo apoiam-se mutuamente. Partimos das categorias definidas na
fundamentagdo tedrica dessa pesquisa, haja vista que a observacao precisa ser norteada

por nossos referenciais tedricos (CARVALHO, 2005).

Além dessa estratégia, buscamos construir as andlises dos episddios em termos
de comparagdo. Metcalfe (2005) faz uma discussdo em defesa do raciocinio

comparativo. Segundo ele, evidéncias empiricas qualitativas podem ser proveitosamente

54



Processos de problematizag¢do em estdgios curriculares na Licenciatura em Fisica da UFBA

pensadas em termo de “comparagdes” em vez dos fundamentos epistemologicos
tradicionais tais como medida, repetitividade ou enquadramentos conceituais. Isso
porque a comparagdo faz parte do pensamento humano. O mesmo autor argumenta que
a utilizagdo de comparagdo para a criagdo do conhecimento por seres humanos parece
generalizada ao ponto de ser indistinguivel do conceito de pensamento (METCALFE,

2005, p. 2).

Entre as comparagdes que podem tornar-se evidéncias observaveis, utilizamos
de um quadro conceitual inicial explicito contra o qual as previsdes de agdes sao
comparadas com a atividade real (METCALFE, 2005, p. 8). Dessa forma, construimos
as analises comparando as experiéncias de ensino dos licenciandos que contém indicios
de desenvolvimento de processos de problematizacdo com a respectiva fundamentagao
tedrica, caracterizando qualitativamente o nivel de aproximacao e distanciamento de

cada episodio ao referencial.

A sintese das nossas reflexdes tedricas implica em dois niveis de categorias,
sintetizadas na se¢do anterior pela figura 3. Primeiro, os processos de problematizagao
em aulas de Fisica contém trés dimensdes com objetivos didaticos especificos e
abordagem de conhecimentos distintos. Sejam: a Problematizacdo do conhecimento
Primeiro, a Problematizacdo do conhecimento da Fisica e a Problematizacdo do

conhecimento Sintetizado.

O segundo nivel de categorias caracteriza a acdo docente empenhada no
desenvolvimento do processo de problematizacio em aula de Fisica a partir de
elementos necessarios. Sdo eles: codificacdo, exploracdo dos conhecimentos prévios,
questionamento do conhecimento primeiro, apresentagdo do problema escolar bem
definido, comunicagdo sobre os objetos de estudo, releitura do mundo e reavaliagdao da

acao.

A partir desse sistema categérico analisamos a pratica de ensino dos
licenciandos com indicios de desenvolvimento de processos de problematizagdo.
Comparando a acao docente nos estagios de regéncia com esse referencial, avaliamos
qualitativamente o respectivo nivel de aproximacdo e distanciamento. Dessa forma,
caracterizou-se a acdo do licenciando e a(s) dimensdo(des) dos processos de
problematiza¢do desenvolvidas. Longe de um procedimento estanque, mobilizamos os

variados aspectos da reflexdo teorica desenvolvida na secdo anterior para alcangar
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compreensdes sobre a pratica de ensino dos licenciandos somando a estratégia de

analise supra descrita.

Outro aspecto importante a ser considerado ¢ concernente a relacao da estratégia
de andlise com as aulas de estagio curricular, dados dessa pesquisa. A estratégia de
estruturar a comparagdo por meio da caracterizagdo de aproximagdes e distanciamentos
entre o referencial e os episddios de ensino afasta a simplificagdo dos elementos da agdo
docente funcionarem como um check list. Modelo que seria incoerente com o contexto

dos episodios de ensino analisados aqui.

Como descrito se¢des atrds, a tematica da problematizacdo ¢ abordada nos
materiais bibliograficos das disciplinas da licenciatura responsaveis pelos estagios de
forma contextualizada em propostas didaticas, anélises de material didatico e reflexdes
sobre o ensino, nao aparecendo como objeto especifico de analise como desenvolvemos
nesse estudo. O que contradiz expectativas de que as praticas de ensino dos licenciandos

reproduzam procedimentos pré-definidos, como a metafora da receita de bolo.

Os programas das mesmas disciplinas ndo direcionam explicitamente a adogao
de determinadas propostas didaticas no plano de estagio dos licenciandos. Pelo
contrario, consideramos que, no curso, diferentes teorias e projetos de ensino sdo
estudados, assim como legislacdo especifica ao ensino e a formacao dos professores de
Ciéncias.

Outro aspecto que negativa a perspectiva de andlise por enquadramento dos
episodios refere-se aos pontos de contradicdo entre a organizacdo curricular por
disciplinas e conteudos, predominante na escola formal, e a abordagem tematica

freireana sobre a qual os Trés Momentos Pedagogicos foram originalmente planejados.

Por fim, buscamos responder a pergunta central da pesquisa investigando os
elementos do processo de problematizagdo em aulas de Fisica presentes na pratica de
ensino de licenciandos que apresentam indicios de ruptura com o modelo de ensino por

transmissao e acamulo continuo de conhecimentos.

Em resumo, tracamos um desenho metodologico empirico qualitativo,
selecionamos no banco de dados os episodios de ensino com indicios de
problematizagdo, transcrevemos esse material e construimos as andlises estabelecendo

comparagdes a partir do marco tedrico em termos de aproximagao e distanciamento.
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4 ANALISE DOS PROCESSOS DE PROBLEMATIZACAO EM ESTAGIOS
CURRICULARES DE REGENCIA NA LICENCITURA EM FiSICA

Uma vez aplicado os critérios de selecdo dos episddios de ensino, obtivemos o
total de nove referentes as aulas ministradas por cinco licenciandos num universo de 98
cujas praticas de ensino foram catalogadas no banco de dados. De acordo com esse
registro temos os episddios selecionados dos licenciandos de ntimero 34, 56, 63, 91 e
100. Doravante identificaremos os licenciandos com os nomes ficticios: Jodo, José,
Mario, Pedro e Sérgio, respectivamente. Os nomes dos estudantes presentes nas

transcrigdes também sdo ficticios. Resumimos tais informagdes na tabela a seguir.

Nome | Cddigo do licenciando no banco de dados | Episodio Apresentacao da aula
1 Dialogada
Jodo P34 _ :
2 Expositivo-demonstrativa
1 Expositivo-demonstrativa
José P56 2 Demonstrativo-experimental
3 Expositivo-demonstrativa
Mario P63 1 Dialogada
1 Expositivo-demonstrativa
Pedro P91
2 Dialogada
Sérgio P100 1 Dialogada

Tabela 2: Episddios analisados.

Organizamos a sec¢do apresentando a transcricdo de cada episodio, adotando as
convengdes propostas por Carvalho (2011) (Anexo B), seguida das respectivas analises.
Nas video-gravagdes estudadas, a camera esteve direcionada a cada licenciando regente
do estagio, por isso ndo foi possivel identificar falas de estudantes distintos. Sendo
assim, apresentamos falas individuais de estudantes com a letra “E” e falas conjuntas
“Es”, ja as falas dos licenciandos utilizamos a letra “L”. No final da secg¢ao, fazemos

uma retomada geral dos resultados derivados das andlises.

4.1. ANALISANDO AS AULAS DE ESTAGIO.

A) Licenciando: Jodo — Aula: 1 — Tema: Mecdnica — Ano: 2007 — Apresentagdo

(classificagdo BD): Dialogada
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Esta ¢ a primeira aula ministrada pelo licenciando (L) na turma. Ele inicia a aula
pedindo para os estudantes (Es) analisarem uma caixinha ainda fechada e pergunta o
que ha em seu interior. A medida que o objeto passa de mao em méo, cada estudante (E)

opina a respeito.

E: E um imd... Descobri

L: E ai? Onde esta nossa caixinha?

E: Aqui

E: Umima::

L: Tem um imd dentro da caixinha?

L: Por que que tem um ima?

E: Porque... ((ndo ¢ possivel ouvir bem o aluno, mas parece que ele ndo da uma
explicacdo))

L: Ja deram o nome para caixinha?

E: Magnética

O professor registra no quadro branco as caracteristicas da caixa listadas pelos
estudantes: A existéncia de um ima, atragdo magnética e peso. Na sequéncia, ele da

destaque para a pergunta de um dos estudantes.

L: Vocés ouviram a pergunta de Caio? Serd que é possivel que ndo haja um
ima?
E: Nao::

L: Sera que é possivel outra coisa?

A partir de entdo o licenciando continua a desafiar as opinides dos estudantes,

sobre tudo, no que tange a propriedade de atracao a distancia do ima.

L: Vocés estdo falando essa coisa de imd, imd, ima... O que é um ima?

E: E um negocinho preto... ((risos na sequéncia))

E: Professor... E uma paradinha que atrai e... Ferro, aluminio ((Neste momento
muitos falam ao mesmo tempo))

L: Quer dizer que se eu pintar um objeto de preto ele vai atrair?

E: Nao::

E: Explica logo professor
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Na sequéncia, o licenciando sintetiza a discussdo sobre a propriedade de agdo a
distancia do ima. Os estudantes reconhecem o fenomeno de atragdo magnética, porém

associam-no a materiais metalicos, sem distingdo aos ferromagnéticos.

L: Suponha que isso daqui seja um imd... ((desenha no quadro)) Se eu
aproximar essa caneta vai atrair?

E: Nao:: A ponta da caneta vai...

L: Se eu aproximar um pedago desse metal? ((clipe de papel))

E: Vai::

Em seguida, o licenciando tenta fazer uma discussdo sobre como se da a ag¢do a
2
distancia, mas alguns estudantes buscam a “resposta correta” no livro e enunciam as
2
palavras “campo” e “corrente elétrica” sem demonstrar familiaridade com os conceitos.
A partir de entdo, ele concentra-se no conceito de interacdo gravitacional propondo um

problema sobre essa classe de fendmenos.

Figura 5: Representacdo de uma arvore produzida pelo licenciando.

L: Vocés conhecem mais alguma coisa que atrai?

Nao héa posicionamentos, entdo ele parte para uma situagdo-problema mais

especifica. O licenciando ilustra um planeta com uma arvore.

L: Essa bolinha aqui... serd o fruto dessa darvore? ((O planeta e a arvore estao
fora de escala criando um enfoque a situacao-problema))

L: Quando ele amadurecer

E: Ele vai cair

L: E ele vai em que dire¢do?

E: Para cima... Para la...

L: Vocé quer mostra aqui? So para mostra em que dire¢do ela vai... (Um dos

alunos aceita ir ao quadro))
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E: Tem a ver com a gravidade... professor::

L: Por que vocés ndo aceitaram que ela cairia para ca? ((em dire¢ao ao piso da
sala))

E: Por causa da for¢a da gravidade ((muitos falam ao mesmo tempo))

L: Sera que a forga é igual a do ima entdo?

L: Serd que é uma forga tipo a do ima?

Nesse momento o professor compara a atragdo magnética com a queda dos

COrpos.

L: A caneta... O imd atrai a caneta?

E: Nao:: (Respondem em coro)).

L: Sera que a Terra vai atrair isso aqui? Vou soltar para ver...

E: Atrai::

Posteriormente, o licenciando faz uma exposicao sobre as leis do movimento de
Isac Newton, a Gravitagdo Universal e o Principio Fundamental da Dinamica.

O licenciando inicia a aula propondo um desafio aos estudantes envolvendo um
fendmeno fisico que implica na explicitagdo das suas ideias iniciais. As respostas
sofrem uma série de questionamentos do licenciando, o que evidencia uma tentativa de
aprofundar o conhecimento primeiro dos estudantes. No episodio, o fenomeno abordado
tratava da forca de agdo a distancia, ou seja, forca de campo do tipo magnética. Esse
momento da aula se aproxima da dimensdo Problematiza¢do do conhecimento primeiro
na medida em que ele propde um problema e d4 espaco para a fala dos estudantes, “[...]
os alunos sdo desafiados a expor o que pensam sobre as situacdes, a fim de que o
professor possa ir conhecendo o que eles pensam” (MUENCHEN 2010, p. 15). Por
outro lado, ndo aparece na aula uma motivagao por tal discussao que tenha emergido de
problemas vinculados a vida dos estudantes em suas especificidades. Isso € um aspecto
central numa pratica educacional dialogica. Se um viés desse tipo ndo existe, identifica-

se um ponto de afastamento do episddio a Problematizagdo do conhecimento primeiro.

O ima ¢ apropriado como um objeto a partir do qual o licenciando produz os
questionamentos. Ele foi facilmente reconhecido pelos estudantes e estd associado a
propriedade fisica planejada para estudo. Assim, o licenciando une dois aspectos

importantes para mediacdo do didlogo deflagrando um processo que se aproxima da

60



Processos de problematizag¢do em estdgios curriculares na Licenciatura em Fisica da UFBA

problematiza¢do com equipamentos geradores (AUTH, 1995), uma ‘atividade pratica’
com o imd que possibilita o resgate de entendimentos dos alunos a respeito das

propriedades do objeto.

A partir da linha 16, nota-se que um dos estudantes comete um equivoco
conceitual ao inserir todos os metais na lista de interagdo com o ima, ¢ o licenciando
ndo faz uma objecdo para associar a propriedade de atracdo magnética apenas a
categoria de metais ferromagnéticos. Possivelmente, seu interesse no momento inicial
da aula ¢ destacar o conceito de interacdo a distancia para abordar, na sequéncia, a forca

gravitacional.

O licenciando questiona se hd outras forcas com as caracteristicas daquela
provocada pelo ima. Porém, ndo houve intervengdes dos estudantes. Entao, ele propde
um problema mais delimitado (1. 32); um problema sobre o fenomeno de queda dos
corpos que podemos chamar de uma experiéncia de pensamento. Mais uma vez, a
estratégia do professor ¢ eficaz na explicitacdo das ideias dos estudantes sobre o
fendmeno em cheque. Dessa vez, a questao cria uma situacao-problema, uma estratégia
organizada e eficaz de levantamento de hipotese pelos estudantes. A partir dela, a turma
extrapola a nocdo de interagdo a distincia, associada previamente ao ima, para a forca
gravitacional. Partindo da situagdo-problema, o licenciando estabelece uma
comunicacdo com os estudantes sobre esse objeto de estudo, a experiéncia de
pensamento. A situagdo-problema orienta a comunicacao no sentido da sistematizagao.
Alguns elementos do processo de investigagcdo sdo explorados, como a defini¢do da
situacdo-problema e a constru¢ao de hipdteses. Nesse sentido, o abandono da caneta (1.
46) pode ser entendido como o teste que corrobora a solugdo apresentada pelos
estudantes. No referido episodio, a experiéncia de pensamento funciona como uma
estratégia de transicdo da abordagem dos conhecimentos primeiros para a formulagao
bem definida de problemas cientificos, uma agdo do licenciando que se aproxima da
dimensdo Problematizacdo do conhecimento da Fisica. O licenciando propde um
problema especifico, dentro do espectro de capacidade de solugdo dos estudantes,

porém que exige uma leitura mais abstrata do fendmeno em discussao.

A partir de uma leitura epistemologica bachelardiana, a proposi¢ao da situacgao-
problema reflete uma transi¢do marcante do pensamento pré-cientifico para o cientifico.
Com a problematizagdo da ideia de for¢a de interacdo a distancia, o licenciando rompe

com a leitura aristotélica de lugar natural para a queda livre, associada pelo autor ao
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obstaculo epistemoldgico do conhecimento imediato (BACHELAR, 1996). Este

fenomeno passa a ser pensado em termos de forcga de atragao.

Por fim, nesse episodio ¢ marcante a resisténcia de alguns estudantes a
abordagens questionadoras. Consideramos sintomadticas falas do tipo: “Explica logo
professor”. Assim como, a busca de respostas corretas no livro didatico aos
questionamentos propostos para discussdo. Podemos associar esse comportamento a
quebra da zona de conforto gerada pela repeticdo permanente de conteudos e
procedimentos, quando desenvolvidos processos que exigem o exercicio da reflexdo e

do dialogo.

B) Licenciando: Jodo — Aula: 2 — Tema: Mecdnica — Ano.: 2007 — Apresentagdo

(classificagao BD): Expositivo-demonstrativa

Esta ¢ a segunda aula ministrada pelo licenciando na turma. O contetido central
abordado ¢ a forca de atrito. O licenciando inicia a aula revisando pontos do ultimo
encontro. Em seguida, demarca a for¢ca de atrito como objeto de estudo da aula e
comeca os trabalhos propondo um problema que envolve esse assunto. Antes de
enunciar a interrogacao a seguir, ele faz consideracdes a respeito das irregularidades das

superficies.

L: Entdo imaginem o seguinte... Eu tenho uma mesa desse tipo e vou colocar um
objeto aqui em cima... Entdo quando eu tentar arrastar esse objeto o que sera que vai
acontecer? Se eu aplicar uma for¢a aqui? ((forga horizontal))

E: Depende da forga...

L: Vamos ver o que vai acontecer?

Figura 6: Utiliza¢do do dinamoémetro.
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O licenciando pdoe um caderno, um dinamdmetro sobre a mesa e pede para os

estudantes se aproximarem para melhor visualizagdo da demonstragao.

L: Entdo, o que ocorre se eu aplicar uma for¢ca aqui neste caderno, por
exemplo? Vamos ver? O que vocé acha que vai ocorrer?

Es: Movimento... Vai puxar...

L: Estou aplicando uma forga...

E: Tem que aplicar uma for¢a maior::

L: Aumentei a for¢ca

E: Aumente mais um pouco::

L: Vocés ndao querem ver aqui ndo? O que estd acontecendo no aparelho?

Sem repostas dos estudantes ele passa a explicar o funcionamento do

dinamOmetro.

Destaca-se desse episodio a tentativa do licenciando de envolver os estudantes
na solu¢do da interrogacdo, porém sem grande sucesso obtendo respostas fora da sua
expectativa, que ndo fica clara, ou o siléncio. Associamos tal insucesso a
distanciamentos das questdes propostas em relagdo a dimensdo Problematizacao do

conhecimento da Fisica, mais especificamente no que tange a aspectos epistemologicos.

Foram elaboradas perguntas do tipo: O que estd acontecendo? Como isso
ocorre? Essas perguntas ndo delimitam um objeto de estudo. Podemos pensar que elas
tétm como expectativa uma ordem Unica na natureza passivel de ser captada,
caracteristica do espirito pré-cientifico na optica bachelardiana. Nesses casos, faz-se
necessario a formulagdo de problemas bem delimitados, os quais precisam envolver as
variaveis que constituem a teoria em estudo. Ocorréncias diferentes disso estariam

procurando o conhecimento nos proprios objetos, ou seja, na natureza.

Segundo Bachelard (1996), a teoria da Mecanica Classica constitui o estado
concreto-abstrato no desenvolvimento historico do espirito cientifico. Nele as leis
deixam de ser buscadas na propria realidade e o conhecimento passa a ser construido
sobre representacdoes do mundo. Dessa forma, no ensino da Fisica, os problemas
propostos aos estudantes para sistematizacdo do conhecimento precisam ser bem
delimitados tendo em vista que as leis e teorias sdo construgdes e, portanto, ndo podem

ser captadas espontaneamente. A pergunta “O que estd acontecendo?” admite
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numerosas respostas, pois se trata de uma interrogacdo difusa na auséncia de um

contexto tedrico.

Confrontando a abordagem do objeto nesse episédio com o tratamento dado ao
ima no episddio anterior, fica evidente uma diferenga decisiva. O ima se mostrou um
objeto previamente conhecido pelos estudantes. Sendo assim, foi possivel a realizagdo
de uma dindmica em que eles explicitavam esse conhecimento a medida que
manipulavam o objeto e eram questionados pelo licenciando. Diferentemente, o
dinamometro parece um equipamento distante da vivéncia dos educandos. Neste caso,
seria mais indicado para a realiza¢do de uma atividade de investigacdo ou de introdugdo

de um conceito, associado a proposi¢do de um problema escolar bem definido.

C) Licenciando: José — Aula: 1 — Tema: Mecanica dos fluidos — Ano: 2009 —

Apresentagdo (classificagcao BD): Expositivo-demonstrativa

O licenciando dedica a primeira aula para delimitar os estudos da unidade letiva
a hidrostatica e trabalhar o conceito de densidade. Iniciou com varias interrogacdes a

respeito do tema.

L: O que significa Hidrostatica?

E: Agua

L: Agua mais equilibrio. O que vai causar o equilibrio? O que é o equilibrio? O
que leva uma coisa a estar equilibrada?

E: E quando a for¢ca atua em apenas um local

O licenciando continua discutindo a nogdo de equilibrio com os estudantes e
destaca que um ramo da Fisica dedica-se especificamente ao equilibrio dos fluidos e
este sera o objeto de estudo da unidade letiva. Na sequéncia, ele define o objetivo da

aula.

L: Nosso objetivo na aula de hoje é explicar... Por que alguns materiais flutuam

e outros afundam na agua? Alguém tem alguma ideia sobre isso?

Sem insistir muito por intervencdes dos estudantes, o licenciando cria uma

situagdo especifica para discutir o problema.

L: A gente geralmente diz que o isopor é leve... Ndao é isso? Ao contrario do

ferro... Quem é mais pesado dos dois aqui?

E: O ferro::
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L: O isopor flutua e o ferro afunda na Agua... Por que serd que isso acontece?
E: Por causa da densidade
L: Como eu posso explicar através da densidade?

E: Porque o isopor é menos denso que a agua e o ferro mais denso...

O licenciando reforca a resposta da estudante e escreve no quadro. Na sequéncia,

ele propde mais um problema.

L: Eu trouxe duas esferas diferentes... Mas que parecem iguais... Quando
colocamos na agua uma desce e a outra flutua... O que vocés diriam sobre isso?

Es: Por causa do material... Um material é mais pesado

L: Quando eu falo que um material é mais pesado que outra coisa... Por
exemplo isopor... Vocés falaram que é mais leve do que o ferro... Serda que sempre vai
ser assim?

Es: Nao

L: O que vai determinar o peso?

Es: A massa::

L: §6 a massa?

E: E a gravidade::

L: Entdo nem sempre que algo pare¢a mais denso significa que ele tenha um
peso maior... Ndo é isso que vai determinar... O que determina é a massa... Se eu tiver
um quilo de isopor e meio quilo de ferro é logico que o peso maior vai ficar com o
isopor... Porque ele tem um quilo e o ferro tem meio quilo... As pessoas normalmente
confundem e dizem... O ferro afundou porque ele é mais pesado... A explica¢do ndo é

bem assim... Acontece como vocés colocaram...

Em seguida, o licenciando retoma as proposi¢des sobre densidade, faz uma
exposicao sobre o conceito € menciona a existéncia de situagdes em que corpos mais

densos que a dgua flutuam.

Na aula, o licenciando propde dois problemas bem delimitados (1. 68, 71 e 75).
Os estudantes respondem parte dos questionamentos levantados pelo professor
utilizando um conceito cientifico. Neste caso foi mobilizado o conceito de densidade
para explicar a flutuacdo ou ndo de uma amostra de isopor e ferro. Porém, no segundo

desafio, os estudantes demonstram pouca familiaridade ao falar em material mais
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pesado. Nesse momento, o licenciando dé& destaque ao erro, utilizando-o para explorar

ainda mais a ideia de densidade.

4

A comunicagdo sobre o objeto de estudo ¢ estabelecida a partir da busca de
solucdo das situacdes-problema direcionadas aos fendmenos reproduzidos em sala de
aula. O modelo de situacdo-problema executado pelo licenciando difere de uma
investigacdo por teste de hipoteses. O professor em formagdo inicial apresentou
problemas explicativos. Questdes do tipo “por que?”, as quais sdo bem solucionadas
quando aplicados conceitos que funcionam como recurso explicativo a determinado
conjunto de fendmenos fisicos. Nesse episddio, o conceito necessario para resolver o

problema proposto foi mobilizado pelos proprios estudantes.

Portanto, o episodio se aproxima da dimensdo Problematizagao do conhecimento
da Fisica, uma vez que as questdes e discussdes consolidam o entendimento sobre o

saber sistematizado.

Por outro lado, nossas reflexdes sobre os processos de problematizagdo situam
as primeiras aulas de um curso como o momento mais favoravel ao desenvolvimento da
problematizacdo inicial, ou seja, Problematizagdo do conhecimento primeiro. Nesse
sentido, ndo fica explicito na aula uma motivacao por tal discussdo que tenha emergido

de problemas vinculados a vida dos estudantes em suas especificidades.

Encontramos no banco de dados mais duas aulas do licenciando José com

indicios de processos de problematizacdo. Voltamo-nos a elas.

D) Licenciando: José — Aula: 2 — Tema: Mecdnica dos fluidos — Ano 2009 —

Apresentagdo (classificagao BD): Demonstrativo-experimental

Esta aula tem como conteudo os conceitos de pressdo e pressdo atmosférica. O
licenciando inicia a aula com uma demonstragdo experimental. Primeiro, apresenta uma
almofada de pregos e pede para voluntarios sentarem no objeto para verificar que nao
irlam se machucar com a acdo. Em seguida, estoura uma bexiga utilizando um unico
prego. Depois, interroga os estudantes enquanto executa a terceira agdo — pressiona uma

bexiga na almofada de pregos:
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Figura 7: Bexiga pressionada sobre almofada de pregos.

L: E aqui... O que vocés acham que vai acontecer?

L: E agora?... Se fosse apenas um prego (com tal for¢a) ja tinha...
E: Pocado::

Apos a bexiga estourar ele pergunta:

L: Em qual das situagoes eu utilizei mais for¢a?

E: No segundo momento

Na sequéncia o licenciando faz uma exposicdo sobre o conceito de pressdo e
reanalisa o problema da almofada de pregos. Em seguida, ele faz uma série de questdes

tentando resgatar qual seria a ideia de pressao atmosférica comum aos estudantes.

L: Vocés ja ouviram falar nisso?... O que é pressdo atmosferica?... E provocada
por o qué? ...

Apds ninguém responder seus questionamentos, ele direciona a pergunta a um
dos estudantes.

E: Pressdo do ar...

Ele refor¢a a resposta e lanca uma questdo mais especifica a partir de uma
situagdo-problema criada a partir da demonstragdo: uma folha de papel pode sustentar

agua dentro de um copo com a boca virada para baixo.

L: Como a gente explica esse fato?...
E: Pressdo:: ((Varios estudantes repetem))

L: A gente sabe que é pressdo... Mas o que acontece aqui mesmo?
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E: Eu acho que o ar antes do senhor botar o papel entra no copo... Quando o
senhor poe o papel o ar fica dentro... Ai sei la...

E: Eu acho que a agua puxa o papel...

E: O ar (ai) dentro esta segurando a agua.

L: Segundo Claudio e Joana o ar exerce alguma influéncia no papel... Se eu
soltar aqui isso vai cair... ((uma tampa de garrafa pet))

L: Logo algo deve estar segurando isso daqui para ele ndo cair... Quem esta
segurando?... Precisa ser uma for¢a ndo é isso?... Quem esta provocando esta
for¢a?... Aquela situagdo ali a menina chegou proximo... A outra também... — Veja que
vocés ndo tdo sem saber Fisica... Vocés sabem um pouco de Fisica... So tem medo de
falar... Até porque... Vejam vocés que estd aqui... A coisa esta acontecendo... A gente
ndo esta inventando esta observando... — Entdo o que vai acontecer?... A gente tem uma
dagua, essa dgua tem uma massa... Ndo tem massa? Assim como o ar também tem
massa... Aonde tem massa e um campo gravitacional... Vai ter uma forca peso... Ndo é
isso?... Se tem for¢a peso e uma darea aqui... — Pressdo, a gente viu que é o que?...
For¢a sobre area... — Entdo deve ter uma pressdo aqui causada pelo liquido... Ndao é
isso?... E uma pressdo causada pelo ar, que é a pressdao atmosférica... Entdo deve haver
um equilibrio entre a pressdo do liquido e a pressdo que estd aqui fora... Porque aqui
fora tem ar e se tem ar aqui fora também vai ter uma pressao... Por isso que a gente
fala em pressdo atmosférica... Entdo fica claro que se ndo existisse a pressdo
atmosfeérica logo isso daqui deverd cair... Ndo é isso?... Porque a gente so vai ter
pressdo onde existir matéria... Se ndo tiver matéria ndo tem como falar em pressdo...

Esta claro o que eu estou falando?...

Identificamos a proposicdo de duas perguntas escolares bem definidas nesse
episodio. Na primeira, o licenciando compara as forgcas empregadas para estourar duas
bexigas de ar em duas situagdes diferentes contando com a participa¢do dos estudantes.
A partir das evidéncias geradas na atividade, os educandos afirmam que com apenas um
prego usa-se uma forca menor para estourar a bexiga. Entdo, o licenciando apresenta o
conceito de pressdo e emprega-o para explicar o fendmeno. Desse modo, o problema

proposto inicia a comunicagdo que sistematiza a introducao do conceito de pressao.

Na sequéncia, o professor tenta buscar alguma noc¢do prévia dos estudantes a
respeito do conceito de pressdo atmosférica (I. 97 e 98). Em seguida, produz um

problema a partir de outra demonstragdo experimental (I. 100). Este ndo consiste em
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uma etapa de atividade de investigacdo propriamente dita com a proposi¢ao de
hipéteses, coleta de dados e construcdo de inferéncias. E apresentado um fenémeno

contra intuitivo aos estudantes e solicitado que o expliquem.

Eles imediatamente associam o fendmeno ao conceito recém apresentado, a
pressdo. No entanto, quando o licenciando pede mais detalhes, eles apresentam trés
justificativas diferentes e nenhuma delas articula o conceito de pressdo. A repeti¢do da
palavra-conceito ndo significa a compreensao do seu significado a ponto de mobiliza-lo
como recurso explicativo. Nesse caso, os estudantes parecem reproduzir uma suposta
rotina da sala de aula: apresentacdo de um conceito novo e aplicacdo para resolver uma

interrogacao.

Apesar dos problemas escolares bem definidos formulados no episddio
aproximarem-se de situagcOes-problema a serem investigadas, por envolver fendmenos
fisicos reproduzidos em sala de aula, notamos que eles foram mais eficientes para
estabelecer a comunicacdo na qual o licenciando introduziu as palavras-conceito em
explicacdes ao fenomeno reproduzido do que para o desenvolvimento de investigagdes

propriamente ditas.

Fazendo uma leitura bachelardiana do problema formulado, fica evidente que
sem conhecer o conceito de pressdo atmosférica seria muito dificil aos estudantes dar
uma razao ao fendmeno contra intuitivo utilizando apenas do recurso da observagao.
Leis e teorias cientificas sdo construtos humanos resultados do trabalho de associar

teorizagdo e empiria, por isso ndo estdo auto evidentes na natureza.

Nas linhas 111 a 114, a fala do licenciando diverge dessa no¢do de Ciéncia. Ele
tenta motivar os estudantes a buscarem a solucao na observacao do préprio fendmeno,
sem sucesso nesse sentido. Diferente do episdédio anterior, os estudantes nado
demonstram conhecer previamente o conceito em estudo, cabendo ao licenciando
introduzir a palavra conceito “pressdo atmosférica” e, em seguida, mobilizd-la na
explicagdo do fendmeno. Esse episddio, assim como o anterior, se aproxima da
dimensao Problematizacdo do conhecimento da Fisica. O licenciando consegue colocar
em reflexdo coletiva fendmenos que a teoria em estudo resolve. Ele e os alunos tém a

liberdade de se expressarem na comunicacdo sobre os objetos de estudo.

Até aqui, ndo identificamos aproximagdes com a dimensdo Problematizacdo do

conhecimento primeiro, uma vez que nos registros ndo aparecem situagdes em que o
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conhecimento primeiro seja objeto central de desafios e discussdes. Em todo momento,
os conceitos cientificos ganham lugar de destaque nas intera¢des entre estudantes e
licenciandos. Vejamos a ultima aula desse licenciando com indicios de desenvolvimento

de processos de problematizagdo aprecidveis.

E) Licenciando: José — Aula: 3 — Tema: Mecdnica dos fluidos — Ano 2009 —

Apresentagdo (classificagao BD): Expositivo-demonstrativa

O conteudo especifico dessa aula ¢ o empuxo. Mais uma vez o licenciando inicia

a aula criando um problema a partir de uma demonstragao experimental.

L: Na aula passada nos vimos que o isopor flutua porque é menos denso que a
dgua... No caso da massa de modelar afunda porque é mais densa que a agua... E nesse
caso agora que eu tenho duas estruturas com a mesma densidade? O mesmo material...

Como a gente vai explicar esse fenomeno?...

Ele escreve no quadro a pergunta: “Porque a massa de modelar em formato de
esfera afunda na dgua, enquanto que essa massa em forma de ‘barquinho’ nao afunda?”
Na sequéncia escreve também as repostas dadas pelos estudantes: “Devido ao volume e
ao peso distribuido”. Apods solicitar mais respostas, o licenciando faz questdes

auxiliares.

L: A for¢a peso esta atuando aqui? A gravidade?...

E: ((Fala incompreensivel))

L: Entdo eu tenho for¢a peso... Ndo tenho?... Tanto na massa de cima, quanto
na massa de baixo. Ndo é isso?... Se eu solto isso ((piloto)) ele vai cair... Se ndo tivesse
a agua a massinha deveria cair... A partir dai a gente vai pensar o que deve aparecer ai
para sustentar... O que a gente pode sugerir ai é que deve ter alguma forca de algum
lugar porque se ndo isso ndo estaria nesse formato... Ndo estaria assim ((gesto com a
mao))... Tem que ter alguma for¢a sustentando essa massa de cima o que ndo acontece
com a de baixo... Quer dizer que a for¢a que esta atuando na de baixo deve ser maior

que a de cima... Sera que é isso? ... O que vocés acham?...

O licenciando argumenta sobre a necessidade de investir tempo para pensar e
arriscar, para entdo resolver os problemas. Na sequéncia, ele propde uma questdo
auxiliar utilizando-se de uma demonstracao experimental; empurra um bloco de isopor,

afundando-o no recipiente de dgua.
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L: Estou empurrando... Certo?... Se eu tirar o dedo o que acontece com o
isopor? Ele sobe... Ele sobe sozinho? Ou tem alguém fazendo com que ele suba?...E
ai?... O que a gente pode entender sobre essa experiéncia?...

E: E a for¢a da dgua

L: Ok... Uma coisa que vocés perceberam é que toda vez que eu empurro o
volume sobe... Entdo deve acontecer o mesmo quando eu jogo isso aqui ai dentro
((massa de modelar))... Vamos colocar o barco para ver se da para perceber melhor se
o volume aumenta?... Estdo percebendo o que esta acontecendo?... Toda vez que
colocamos alguma coisa na dgua... Ela deve fazer com que o volume suba... Certo... A
primeira ideia que a gente teve era que o isopor sofria uma for¢a produzida pela
dgua... Ndo ¢ isso?... Uma for¢ca produzida pela agua que faz o isopor subir toda vez
que eu empurro ele para dentro da agua... A partir dai a gente vai comegar a entender

umas coisas bastante interessantes...

Na sequéncia o professor apresenta o problema de Arquimedes e a solu¢do do
mesmo a partir do conceito de empuxo e do principio de Arquimedes. Por fim, mobiliza

esse conceito para resolver o problema apresentado no inicio da aula.

Na aula trés, o licenciando propde um novo problema sobre a flutuacdo de
corpos (L. 126 a 129). Este ndo pode ser resolvido com o conceito de densidade, gerando

a necessidade de um conceito novo para resolvé-lo.

O licenciando parte das respostas dos educandos, mesmo que pontuais, para
mobilizar o conceito de for¢a, evidenciando a necessidade de uma forca contraria a
forca peso para manter o objeto em equilibrio flutuando. Em seguida, ele cria perguntas
auxiliares que contribuem para continuidade da participacdo dos estudantes na
comunicagdo sobre os objetos de estudo. Por fim, o professor em formacao inicial
apresenta o conceito de empuxo e o principio de Arquimedes, mobilizando-os para

explicar o problema inicial.

Assim, o licenciando executa um desenho padrdo em suas aulas. Propde um
problema associado a um procedimento experimental qualitativo, faz questdes auxiliares
mantendo as discussdes, apresenta o conceito ou teoria e, por fim, reanalisa o problema
inicial. Desse modo, ele desenvolve processos de ensino que se aproximam da dimensao

de Problematizacdo do conhecimento da Fisica, porque propde problemas escolares bem
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definidos e comunica-se com os estudantes sobre os objetos de estudo nos trés episdédios

analisados.

No entanto, a pratica de ensino desse professor em formagao inicial se distancia
das dimensdes de Problematizacdo do conhecimento primeiro e do conhecimento
sintetizado na medida em que nos registros ndo aparecem momentos em que OS
questionamentos e desafios sdo direcionados a leitura de mundo dos estudantes a cerca

de situacdes limite em termos freireanos.

F) Licenciando: Mario — Aula: 3 — Tema: Eletromagnetismo — Ano: 2009 —

Apresentagdo (classificagao BD): Dialogada

O professor inicia essa aula revisando o contetido e as atividades da aula
anterior, a saber, corrente elétrica e efeito Joule. Ele propde a repeticdo de uma analogia
construida na aula anterior com alguns melhoramentos. A dinamica consiste em
representar a corrente elétrica num condutor atribuindo papéis aos estudantes. O
licenciando faz duas filas paralelas de cadeiras e pede a um grupo de educandos para

ficar parado entre elas e para outro grupo tentar se mover atravessando a estrutura.

L: Bom... Como tinhamos falado o corredor de cadeiras vai fazer a fun¢do do
fio... Al eu posso aumentar ou diminuir essa bitola do fio que é o nome técnico que a
gente da para a area do fio... Entdo ou um fio mais grosso ou mais fino como vocé
chama isso? Bitola do fio... Como vocé avalia se é mais grosso ou mais fino? Pela
bitola do fio ou seja a drea do fio... Ou seja essa drea a gente vai representar aqui O
aumentando ou diminuindo a (abertura) das cadeiras... E o comprimento do fio nos
vamos chamar de “L”... Eu quero saber o seguinte... A resisténcia de um fio ela é
proporcional a o que?... Nos vamos trabalhar duas coisas aqui o comprimento e a
area... Carlos e o rapaz aqui vao fazer — Como ¢ seu nome?

E: Renan.

L: Entdo Carlos e Renan vado fazer o papel do niicleo do fio ou seja eles vao ser
atomos de cobre... Eu preciso de mais pessoas para fazer acorrente elétrica ((trés
alunas sdo selecionadas))...

L: Olhem para cd ((lousa))... As cadeiras vdo ser as extremidades do fio...
Regina Suzane e Larissa vdo ser os portadores de carga ou seja elétrons ou protons...
Porém os protons estdo parados e os elétrons estdo em movimento... Os mogos parados

ali vdo ser os obstaculos que elas vdo encontrar dentro do fio ou seja o proprio fio (ndo
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sendo) um condutor perfeito... Vocés vdao ser o atomo de cobre... (Nos chamamos de)
reticulo cristalino... (Elas) vdo passar por vocés, vdo se chocar com vocés... Os elétrons
dentro do fio estdo livres ou presos?...

E: Livres::

L: Livres exatamente... De forma ordenada ou desordenada?...

E: Desordenada::

O licenciando pede que os estudantes que fazem o papel dos elétrons na analogia
caminhem num unico sentido no corredor de cadeiras obrigando-os a esbarrar em seus
colegas parados representantes dos atomos de cobre ou reticulo cristalino. Feito isso, ele

os interroga:

L: Foi relativamente facil ou dificil de passar?...

E: Dificil::

L: Vamos mudar agora. Eu vou aumentar a drea do fio... Eu aumentei a area do
fio... Sera que vai ser mais facil ou mais dificil de passar?...

E: Mais facil::

L: Entdo nossa resisténcia vai aumentar ou diminuir quando eu aumentar a
drea?...

E: Diminuir::

L: Entdo ta.. Se eu aumentar a drea a resisténcia diminui... Entdo essas
grandezas sdo diretamente proporcionais ou inversamente?

E: Inversamente::

L: Muito bem... Entdo vamos fazer o seguinte eu vou aumentar a drea e diminuir
o tamanho do fio... Vocés agora precisam caminhar por menos espago... Quando eu
diminuo o tamanho do fio vai ficar mais facil ainda ou mais dificil?...

E: Mais facil::

L: Vamos supor agora que eu encurte bastante... Perddo... Que eu estreite
bastante o fio ou seja eles fiquem bem proximos das cadeiras e o fio é bem longo e
tenham mais pessoas como eles fazendo o papel do nucleo dentro do atomo...Nucleo do
cobre... la ser mais facil ou mais dificil?...

E: Mais dificil::

L: Entdo se eu aumentar o comprimento automaticamente eu aumento ou
diminuo a resisténcia?...

E: Aumenta.:
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L: Entdo, comprimento é diretamente ou inversamente proporcional?...
E: Diretamente::

L: Podem sentar...

Figura 8: Representacdo do condutor e corrente elétrica pelos estudantes.
Alguns alunos batem palmas. Dai em diante, o licenciando deduz a expressao
matematica da 2* Lei de Ohm a partir das relagdes de proporcionalidade entre as

variaveis propostas para discussao na dinamica de analogia da corrente elétrica.

No episddio, o professor constroi uma analogia e a partir dela gera questoes, que
sao propostas como teste de hipoteses, e interagdes com os estudantes. Ele se refere a
cada uma das varidveis da 2* Lei de Ohm, questionando a sua relagdo de
proporcionalidade com a resisténcia. No episddio, o teste ndo ¢ aplicado a experiéncia,

mas ao modelo analdgico.

O episddio aproxima-se da dimensdo Problematizacdo do conhecimento da
Fisica, uma vez que sdo propostas questdes bem delimitadas, as quais os estudantes
conseguem responder a partir das evidéncias representadas na analogia. Por outro lado,
a representacdo de varidveis fisicas como papel incorporado por pessoas pode
estabelecer obstaculos epistemoldgicos animistas. Segundo Bachelard (1996), existem
episodios na historia das Ciéncias em que os conhecimentos sobre a vida foram
estendidos para outros campos do saber e tornaram-se obstdculo a construcdo da
Ciéncia.

Na utilizagdo de analogias ¢ necessario explicitar os seus limites de validade, até

que ponto funcionam bem enquanto representacao de uma ideia cientifica. Desse modo,
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¢ preciso destacar as potencialidades e limitagdes de cada analogia desenvolvida com os

estudantes (BOZELLI; NARDI, 2009).

G) Licenciando: Pedro — Aula: 1 — Tema: Mecdnica — Ano: 2007 — Apresentagdo

(classificagdo BD): Expositivo-demonstrativa

O contetdo especifico da aula ¢ forga centripeta. O licenciando comeca situando
o conteudo dentre as aplicacdes das Leis de Newton. Em seguida, ele conduz a aula
fazendo uma série de questionamentos aos estudantes e trés deles sdo direcionados ao

movimento de objetos levados para a sala de aula.

Inicialmente, o licenciando questiona os educandos sobre o movimento em
curva. Em seguida, aplica a mesma questdo a um fenomeno reproduzido em sala de aula

utilizando um dos objetos.

L: Vocés ja viram as leis de Newton agora a gente vai comegar algumas
aplicagoes... Vocés ja se perguntaram por que as coisas fazem curva? O que é que
mantém as coisas na curva?... Por exemplo um carro... Por que ele ndo derrapa e ele
fica na curva?...

E: Por causa do atrito

L: E por que sente um empurrdo para fora?...

E: Porque vocé tende a permanecer na sua trajetoria em alguns instantes...

L: Esse é o principio da inércia... Eu trouxe um brinquedinho... Quando eu giro
isso daqui o que é que mantém esse corpo na curva?

E: Velocidade

L: Existe uma for¢a que deixa ela na curva... Deve ser a for¢a que esta aqui na
corda... a tragdo... Aqui tem um baldezinho... Eu posso girar isso daqui que os pezinhos
ndo caem existe uma for¢a também que mantém os pezinhos na curva... Que forga é
essa?...

E: Forga centripeta

L: Nao ndo... A gente vai chegar la...

O professor relembra as duas forcas das questdes anteriores, forca centripeta e

forga de tracdo, e reforca a pergunta comparando-a com a situagdo do globo da morte.

L: O que mantém aquele motoqueiro la naquela curva?...

Es: A velocidade::... O atrito da moto com o globo...
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L: Por que? Vocés estao esquecendo de uma forga ai... Existe uma for¢a que a

gente chama de normal... E a for¢a que a superficie atua no corpo...

Na sequéncia, o licenciando propde um desafio aos estudantes utilizando um
brinquedo. Este ¢ composto por uma corda fina atravessada num tubo, um balde preso

numa extremidade da corda e uma tampa de garrafa pet na outra (Figura 9).

L: O objetivo da gente sera levantar esse negocio ((balde pequeno)) aqui, sem
tocar aqui ((na tampinha)). Alguém tem alguma ideia? ((enquanto segura no tubo com a
tampinha pendurada na corda e o balde apoiado no chao))

E: Diminui o peso do copo

L: Mesmo sem diminuir o peso do copo?...

E: Bota um peso no azul ai

L: Ndo ndo... Do jeito que esta aqui...

E: Sem mexer...

L: Eles estdo dando a ideia de girar... Se eu girar o que acontece?

Figura 9: Tampa de garrafa em movimento circular.

O licenciando prevé o comportamento do aparato e em seguida realiza o
movimento. Na sequéncia apresenta a relagdo entre as varidveis: velocidade, massa, raio

e forca centripeta.

A pergunta inicial formulada pelo licenciando diz respeito ao movimento em
curva. Ele solicita explicagdes para esse tipo de trajetdria. Antes que estudantes opinem,
ele delimita a questdo ao movimento dos carros (1. 202 e 205). Com essa estratégia
conecta um problema geral a outro mais especifico, criando condi¢des mais favoraveis a
participacdo dos estudantes. Alguns dos educandos associam a capacidade do carro

fazer curvas ao atrito (1. 206), explicitando um significado que responde a interrogacao,
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porém ainda fora do formato da Fisica como “for¢a de atrito”, que no caso teria acao

centripeta.

Logo apos, o licenciando utiliza um dos objetos para produzir um movimento
circular. Trata-se de um balde preso num cordao com alguns objetos soltos no interior.
Ao questionar o que mantém o balde na curva ele obtém respostas nao esperadas e logo
explica que a trajetoria circular se deve a forca de tracdo exercida pelo cordao (1. 209 a
213). Imediatamente, o licenciando direcionou a mesma questao aos objetos que estao
no interior do balde e, mais uma vez, a resposta dos estudantes estava fora da sua
expectativa. Neste momento, ele parece explorar a identificacdo do tipo de forca que
atua na producdo do movimento circular em cada exemplo. Desta vez, ele ndo responde
a questdo imediatamente, retoma duas situagdes anteriores, envolvendo a forga de atrito
e a forga de tragdo, e apresenta uma situacdo nova em que a componente centripeta do
movimento também seria a for¢ca normal. Ele avalia negativamente as respostas,

novamente, ¢ da a solucao.

De posse do segundo objeto, o licenciando propde um desafio que para ser
resolvido precisaria da mobilizacdo do conteudo de Fisica que estava sendo estudado.
Apo6s dois turnos de tentativa de resposta dos estudantes e avaliagcdes negativas do
licenciando, um deles sugere o giro do aparato entdo Pedro avalia positivamente, analisa

e realiza o movimento.

Em sintese, sdo propostos problemas bem delimitados no episddio. No entanto, o
licenciando limita a comunicagdo decorrente das perguntas a avaliar positivamente ou
negativamente as respostas dos estudantes. Nesse sentido, dos principais elementos que
caracterizam a Problematizagdo do conhecimento da Fisica, o episodio aproxima-se
apenas da formulacdo de problemas escolares bem delimitados, distanciando-se dos
processos de investigacdo, introducdo de uma palavra-conceito ou até mesmo da

exploracdo dos erros.

H) Licenciando: Pedro — Aula: 2 — Tema: Mecdanica — Ano: 2007 Apresentagdo
(classificagdo no BD): Dialogada

Esta aula foi ministrada posteriormente a uma aula experimental sobre a Lei de
Hook nao registrada em video. O licenciando dedica todo o tempo para discutir

questdes relacionadas ao experimento e seu conteudo.
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L: Vamos falar aqui da Lei de Hook...

L: O que vocés concluiram daquele experimento? Vocés tém alguma informagdo
para dar para a gente comegar a aula?...Duvidas?...Questoes?...Descobertas?...

E: Por que que ndo deforma proporcionalmente?... Por exemplo, a gente
colocou um peso de cinquenta gramas... Nao foi?... Ai vamos supor que ela distendeu
dois centimetros... Se a gente colocar de cem ela ndo distende quatro... Deveria
distender.

L: Porque deveria distender?...

E: Eu ndo sei... Intuitivamente...

Outro estudante questiona se a mola estava calibrada ao fazer uma comparagao
com a calibracao das balangas. O licenciando ndo responde definitivamente e da espago

para continuacao das intervengdes dos estudantes.

E: Eu acho o seguinte professor... Eu acho que vai proporcional... So que tinha
peso que era quarenta e nove e meio... Ndo era todo peso que era cinquenta certinho...

L: E como foram seus resultados?...

E: Foi algo proporcional... Perto mas ndo chegou ser exato... Entendeu?...

L: E por que essa angustia de ser proporcional? Por que vocé acha que deveria
ser proporcional?...

E: Boa pergunta... Ndo sei...

O professor continua questionando a expectativa do estudante quanto a relagao
entre a deformacdo e o peso equilibrado na mola. Ele destaca a existéncia de outras
relagdes entre varidveis que ndo obedecem a uma fung¢ao do primeiro grau como a altura

de um corpo em queda livre em fun¢do do tempo.

L: Olha so. Teve alguns que conseguiram essa linearidade achou a expressdo
da forg¢a assim ((escreve na lousa a expressio “F=kX”))... A for¢a é proporcional ao

deslocamento da mola...

O professor explana o significado fisico de cada uma das varidveis.

E: Eu achei essa lei ai também... Mas ndo tem essa linearidade::...

L: Nao tem problema gente... Existem muitas dificuldades experimentais...
Aquelas molas ndo estavam em condigoes tdo ideais... E acha-se erro mesmo... Mas
isso ndo é algo ruim ndo... E algo bom vocé ter achado o erro... E... Se eu ndo me

engano eu vi no seu grdfico que ficou quase uma reta... Os pontos ndo eram colineares
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mas vocé tinha uma coisa assim 0... ((ilustra uma distribui¢do de pontos num grafico
“Fx X)) Isso aqui é quase uma reta... A gente ajusta para uma reta... Ha mais alguma

coisa que vocés querem falar?...

A discussao central do episoddio ndo foi proposta pelo licenciando, porém partiu
da sua disposi¢do em dar espago para intervencdes dos estudantes a respeito da

atividade experimental realizada.

A partir de entdo, o licenciando questiona a expectativa do estudante de
encontrar a relagdo estritamente correta em seus resultados experimentais (I. 238).
Nesse sentido, mesmo ndo havendo a utilizacdo de recursos experimentais ou a
introducdo de uma palavra conceito, licenciando e estudantes empenharam-se numa
comunica¢do sobre um objeto de estudo que ¢ compreendido por ambos. Isso decorre

do favorecimento a explicitacdo das ideias dos estudantes a respeito do fendmeno

estudado na aula anterior e do questionamento das mesmas.

Nas interagdes, o estudante reconhece ndo ser capaz de atribuir uma razao para a
sua expectativa, alvo de questionamento pelo professor em formacgao inicial. Em algum
nivel, a propria atividade pode conter implicitamente uma concep¢do que valoriza

resultados demasiadamente precisos, porém, essa aula ndo foi registrada no banco de

dados.

Por fim, o licenciando argumenta sobre os erros experimentais. Essa postura
aproxima-se da ideia de valoriza¢dao dos erros no ensino de Ciéncias. Em processos de
problematiza¢do, € interessante integrar o erro em todo processo: na concepgdo da
atividade, na execucdo do experimento, assim como, no didlogo sobre os resultados.
Abordé-lo enquanto caracteristica do conhecimento cientifico e ferramenta pedagogica,
levando os estudantes a arriscar no levantamento de hipdteses, estratégias

metodoldgicas e proposicao de inferéncias.

1) Licenciando: Sérgio — Aula: 1 — Tematica: Energia — Ano: 2008 — Apresentagdo
(classificagao BD): Dialogada

Nesta aula, o licenciando delimita a energia como tema a ser abordado, e seu
objetivo ¢ discutir as diferentes transformagdes. Ele leva para sala alguns equipamentos

para mediar o didlogo, a saber: secador de cabelo, prancha de cabelo, ima e calculadora.
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Explicitamos o episddio em que o objeto de discussdo € o secador de cabelo. Os demais

seguem a proposicdo de interrogagdes com caracteristicas semelhantes a estas.

No episddio, o licenciando o inicia convidando os estudantes a participarem da
demonstracdo. Um dos alunos se oferece. Depois de energizar o secador, o professor em
formacao inicial passa a questionar os estudantes sobre o que foi gerado em seu interior,

fazendo ao mesmo tempo gestos de rotacdo com a mao:

Figura 10: Utilizagdo do secador.

L: Alguém vai colocar a mdo aqui na frente para ver o que acontece ((na saida
de ar do secador))

L: Gerou o que aqui dentro? ((faz gesto de rotagdo com as maos))

E: Movimento

L: MOVIMENTO

L: Energia o que? Que tipo de energia ¢ o movimento?

E: Mecanica

L: MECANICA... BELEZA

L: Eu quero um dos homens... um para botar a mdo na frente aqui

E: Os homens estdo tudo frouxo ((ha uma resisténcia inicial entre os estudantes
em participar da demonstracao, mas logo um dos alunos se oferece e todos aplaudem. O
licenciando liga o secador e pde a mao do aluno na frente da saida de ar))

L: Agora diga para seus colegas o que foi que vocé sentiu...

E: Produz calor...

L: PRODUZ CALOR... Rapaz::... Que percep¢ao:: Pessoal palmas para o nosso
colega::... Pessoal que tipo de energia é o calor? Que natureza de energia é o calor?...

E: Luminosa
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L: Luminosa?:: ((varios estudantes falam ao mesmo tempo sobre qual seria o
tipo de energia))

L: Quando vocé bota um arame no fogo acontece o qué? O arame esquenta...
Bom mas vocé nao pode ver o calor... Ou pode ver o calor? ...

Es: Nao::

L: A néo ser com alguns aparelhos calibrados... E... Adaptados para medir esse
calor e transformar esse calor em outro tipo de energia que vocé possa sentir ou
perceber com os sentidos como a luz a corrente elétrica... Bom... Qual o nome que se
da a energia do calor?...

E: Quimica

L: Quimica?:: Uma reagdo quimica gera calor também mas neste caso aqui ndo
tem reagdo quimica... A energia é o que?... Energia térmica.:

L: (Aqui esta envolvido mais algum tipo energia?) ((liga o secador))

O licenciando continua a questionar os estudantes sobre os diferentes tipos de
energia envolvidos no secador e nos outros equipamentos. No fim da aula, ele sintetizou
que a energia elétrica pode ser transformada em todas as formas de energia citadas e faz
o ultimo questionamento antes do término da aula, perguntando se ¢ possivel a

transformagdo das outras energias em energia elétrica.

Observamos no episddio que o licenciando fez uma série de interrogagdes aos
estudantes mediadas pelo equipamento levado para sala de aula. Ainda que utilizando
de respostas curtas, os educandos participam da aula mostrando-se motivados, uma

evidéncia de que o equipamento selecionado era conhecido pela turma.

Segundo Auth e outros (1995), os objetos que fazem parte da realidade dos
estudantes, mas com principios de funcionamento e constru¢ao desconhecidos por eles,
podem gerar um programa educacional em Ciéncias Naturais. Além disso, o estudo dos
conceitos fisicos a partir dos equipamentos estabelece a relacdo do conhecimento
sistematizado com a realidade vivenciada devido a utilizacdo cotidiana dos objetos

pelos estudantes.

No episodio, o licenciando utiliza o secador de cabelo para ajudar a identificar as
formas de energia reconhecidas pelos estudantes, assim como, introduzir aquelas que
ndo sdo explicitadas por eles. Dessa forma, ndo ha evidéncias de apropriacdo do

equipamento como codificagdo de uma realidade problematica, bem como, por

81



Processos de problematizag¢do em estdgios curriculares na Licenciatura em Fisica da UFBA

exemplo, a ndo consciéncia da origem e funcionamento de objetos que sdo utilizados
cotidianamente (Angotti, Mion, 2001). A exploragdo do conhecimento dos estudantes
alcanca a identificagdo daquilo que eles ja sabem a respeito das diferentes formas de
energia. No entanto, o conhecimento primeiro deixa de ser explorado como integrante

de uma visdo de mundo (Freire, 2005).

A comunicacdo sobre o objeto de estudo ¢ iniciada com a manipulagdo do
secador e a formulagdo de interrogagdes que suscitam de forma alternada o

conhecimento cientifico e o conhecimento pré-cientifico.

Nas linhas 258 e 270, o licenciando faz uma pergunta e uma solicitagdo que se
distanciam de questdes cientificas. Isso porque ndo sdo direcionadas a uma propriedade
ou grandeza fisica. As perguntas “o que foi gerado?” ou “o que vocé€ sentiu?” remetem

ao obstaculo epistemoldgico da impressao imediata.

Ainda que o estudante tenha respondido que produz calor (1. 271) isso ndo
permite a associacdo direta a apropriacdao deste conceito, pois sentir calor se aproxima
mais de uma concep¢ao de senso comum. Sob essa perspectiva, de acordo com a
reflexdo de Freire (1977), nem sempre ha correspondéncia entre significante e

significado.

No entanto, esses dois momentos sdo seguidos da formulagcdo de perguntas
escolares bem delimitadas: “que tipo de energia € o movimento?” “que tipo de energia ¢
o calor?” Desse modo, o licenciando introduz o conceito de energia considerando a
resposta a pergunta anterior associada a manipula¢do do equipamento. Nesse episodio,
ndo ha o desenvolvimento de uma investigagdo, porém a palavra-conceito foi aplicada
em uma situacdo que pudesse ser entendida pelos estudantes, concretizando o primeiro

passo para a significacdo conceitual.

A partir da linha 273, a interacdo do licenciando com os estudantes se aproxima
de um jogo de tentativa e erro. Isso acontece porque, de um lado, os problemas nio
viabilizam um processo de investigagdo caracteristico da problematizacdo via
equipamento gerador, também chamado ‘Atividade teorico-experimental’ (AUTH,
1995). Por outro lado, os estudantes quando iniciantes nos estudos de tais conceitos,
ainda ndo sdo capazes de resolver os problemas que demandam a explicacdo de um
fendomeno dentro de uma expectativa conceitual. Nesse caso, o licenciando, por sua vez,

limitou-se a fazer avaliagdes positivas ou negativas das respostas. A utilizagdo das
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palavras que representam o conceito de energia mecanica ¢ refor¢ada por ele (1. 265) e
da energia térmica ¢ introduzida apds dois turnos de tentativa e erro (l. 286). Neste
ponto, o licenciando estabelece uma comunicagdo com estudantes sobre o objeto de
estudo, introduzindo a palavra que representa o conceito num contexto que também ¢ de
dominio dos estudantes. Esse processo ndo ¢ suficiente para a significacdo conceitual e
deve ser um passo inicial em que se cria um contexto de introducdo da palavra, a qual
serda transformada num conceito para os estudantes sendo, por isso, necessario o
desenvolvimento de atividades para aprofundamento desses conceitos (GEHLEN,

MALDANER, DELIZOICOV, 2012).

Portanto, nesse episoddio, a pratica de ensino do licenciando apresentou
aproximacoes com a Problematizagdo do conhecimento da Fisica. Por outro lado, ela
distancia-se das dimensdes Problematizacio do conhecimento primeiro e
Problematizacdo do conhecimento sintetizado. A utilizacdo dos equipamentos trouxe
para a sala de aula objetos de estudo que fazem parte do universo vivencial dos
estudantes motivando a participacdo. No entanto, ndo se observa oportunidades para que
eles explicitem seus conhecimentos prévios sobre problematicas de sua vivéncia. A
auséncia deste aspecto nas interagdes em sala de aula distancia a pratica da dimensao
Problematizacdo do conhecimento primeiro. Por decorréncia, sem a leitura inicial da
realidade nao faz sentido pensar em proposi¢des de desafios para releitura do mundo e
avaliacdo do agir no mundo. As aproximagdes com a Problematiza¢do do conhecimento
da Fisica se ddo com a formulacdo do problema escolar bem definido e a comunicagdo
entre licenciando e estudantes sobre os objetos de estudo ao se introduzir a palavra-

conceito.

4.2. DISCUTINDO OS RESULTADOS

Lancando um olhar geral sobre os episodios estudados, ndo encontramos na
pratica de ensino dos licenciandos aproximagdes significativas com elementos da
Problematizacdo do conhecimento primeiro e Problematizacdo do conhecimento
sintetizado. Nos episodios analisados, a participacdo dos estudantes estd voltada ao
enfrentamento de problemas sobre fendomenos fisicos e a introdug¢ao dos conceitos. Nao
identificamos situagdes em que o conhecimento primeiro, frente a problemas vinculados
a vida dos estudantes, seja objeto central de desafios e discussdes. Esse ¢ um aspecto

fundamental numa pratica educacional dialégica, considerando que se um viés desse
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tipo ndo existe, os episddios se distanciam da dimensdo Problematiza¢do do

conhecimento primeiro.

Nos episodios em que ha utilizagdo de objetos técnicos, identificamos
aproximacdes com a proposta de atividade pratica em que os estudantes reconhecem os
equipamentos e expressam seus conhecimentos prévios sobre eles (ANGOTTI e MION,
2011; AUTH, 1995). No entanto, as interagdes ndo evidenciam a apropriagdo dos
equipamentos como codificagdes de situagdes-limite e as comunicagdes se

concentraram nos fendmenos associados aos objetos.

Consequentemente, sem a Problematizacdo do conhecimento primeiro ndo faz
sentido pensar na releitura do mundo e na avaliagdo da agdo. Uma vez que as
contradi¢des vivenciadas pelos estudantes sequer sdo identificadas, tornam-se inviaveis
acoes dos licenciandos que se aproximem do desenvolvimento da Problematizagdao do

Conhecimento Sintetizado.

Por outro lado, reconhecemos na pratica de ensino dos licenciandos elementos
de aproximagdo com a dimensdo Problematizacdo do Conhecimento da Fisica, ainda
que associados a distanciamentos. Identificamos que os licenciandos sdo capazes de
criar problemas escolares delimitando os objetos de estudo da aula que orientaram a
abordagem de conceitos cientificos, ao invés de utilizar as perguntas apenas como
exercicio de repetigdo. Em alguns momentos Jodo e Sérgio formulam perguntas que
suscitam obstaculos epistemologicos, uma evidéncia de que ainda nao ¢ consolidada a
dimensdo epistemoldgica nesse trabalho ja que eles mostram capacidade de delimitar os
objetos de estudo por meio dos problemas escolares, porém em alguns momentos as
perguntas remetem a impressdes imediatas quando seria mais significativo direcionar

reflexdes e a comunicagao.

Encontramos nos episodios estudados dois modelos de problemas escolares bem
delimitados. As perguntas formuladas por Jodo e Madrio aproximaram-se da
apresentacdo de uma situagdo-problema que exige dos estudantes a elaboracdo e teste de
hipoteses, um problema preditivo. Nos dois casos, as situagdes nao estavam associadas
a demonstragdes experimentais convencionais, visto que os licenciandos fizeram
utilizagdo de uma experiéncia de pensamento ¢ uma analogia, respectivamente. Desse
modo, o desenvolvimento da situagcdo-problema, embora ndo tenha culminado

efetivamente numa investigacdo, permitiu a introdu¢do de palavras-conceito da Fisica

84



Processos de problematizag¢do em estdgios curriculares na Licenciatura em Fisica da UFBA

associados aos fendmenos estudados. As perguntas formuladas pelos licenciando José,
Pedro e Mario solicitaram a explicagdo de um fendmeno reproduzido em sala de aula.
Ha episdédios em que o engajamento dos estudantes ¢ mantido com a exploragdo dos
erros, formulagdo de questdes auxiliares e introdugdo de conceitos necessarios a solugao
do problema. Em outros, os licenciandos limitam-se a avaliar positiva ou negativamente
as tentativas dos estudantes e solucionam rapidamente os problemas quando esses ndo o

fazem.

No que diz respeito a comunicagdo sobre os objetos de estudo, em todos os
episodios supracitados, identificamos conceitos que foram introduzidos associados as
problematicas e uma variagdo no nivel de participagdo dos estudantes. Sdo notaveis
participacdoes mais efetivas em que as contribuigdes dos estudantes sdo realmente
consideradas na introducdo dos conceitos quando sdo criados problemas preditivos ou
proposto problemas de carater explicativo quando associados a questdes auxiliares e
exploragdes de erros. O segundo modelo sozinho mostrou-se pouco eficaz neste
aspecto. A partir dele, as comunicagdes se limitaram a avaliagdao positiva ou negativa
dos licenciandos frente as tentativas dos estudantes de responder as questdes
apresentadas criando poucas oportunidades para que estes fizessem uso das palavras-
chave em situagdes conceitualmente adequadas. Quando os erros sdo explorados, os
educandos ficam sujeitos a exporem mais 0 que pensam ao mesmo tempo em que 0s
significados da Ciéncia sdo introduzidos. A diferenca no nivel de participagdo dos
estudantes nos dois episddios ministrados por Pedro evidencia a importancia de explorar
0s erros que, nesse caso, consistiu numa expectativa de precisao absoluta nos resultados

experimentais.

Portanto, a pratica de ensino de licenciandos em Fisica da UFBA com
apresentacoes dialogadas nos estagios curriculares de regéncia possui elementos que a
aproxima da dimensdo Problematizacdo do conhecimento da Fisica, uma vez que os
futuros professores desenvolvem as agdes de proposi¢do de problemas escolares bem
delimitados e de introduc¢ao de palavras-conceito na comunicacao sobre os objetos de

estudo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Norteados pela necessidade de compreender as praticas de ensino de
licenciandos em Fisica a partir da concepcao problematizadora da educagdo
(MACEDO, 2010; SILVA, PENIDO, 2010; SUTIL, 2005), construimos a investigagao
orientada pela pergunta: Como licenciandos em Fisica da UFBA desenvolvem

processos de problematizagdo em aulas de estagio supervisionado de regéncia?

Frente as acepcdes ao conceito de problematizagdo no Ensino de Ciéncia,
posicionamo-nos em acordo com o sentido atribuido pelos educadores pioneiros na
aplicagdo das ideias de Paulo Freire ao ensino Ciéncias na escola formal (MUENCHEN,
2012). A problematizagdo consiste num processo de desafio a leitura de mundo dos
educandos que integra a investigagao tematica e a organizagdo dos trabalhos em sala de
aula, sendo transversal aos Trés Momentos Pedagogicos da abordagem tematica

freireana.

A partir das reflexdes sobre os referenciais, entendemos que nesta perspectiva o
processo de problematizagdo em aulas de Fisica ¢ composto por trés dimensdes
epistemologicas e pedagogicas: Problematizagdo do Conhecimento Primeiro,
Problematizacdo do Conhecimento da Fisica e Problematizacdo do Conhecimento
Sintetizado. Destacamos em cada uma delas as acdes docentes em sala de aula que
concretizam o desenvolvimento do processo de problematizagdo, em conjunto formaram

dois niveis de categorias.

Os episodios de ensino analisados foram trechos de aulas regulares de turmas do
ensino médio ministradas pelos licenciandos em cumprimento do estagio
supervisionado de regéncia, componente curricular da formacdo inicial. Apesar dos
Momentos Pedagogicos associados a abordagem tematica Freireana ter sido objeto de
estudo das disciplinas EDC 203 e 206, o planejamento ¢ o desenvolvimento do estagio
de regéncia ndo foram direcionados a perspectivas especificas do ensino de Fisica
cabendo ao licenciando construir de forma auténoma, em didlogo com o(a) professor(a)
da turma e o(a) orientador(a), a proposta para o estagio com duragdo de uma unidade
letiva. As instituicdes que receberam os licenciandos organizam seus curriculos
norteados por conteudos tradicionais, sdo publicas e estdo localizadas na regido central

da cidade de Salvador.
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Os licenciandos dos cursos de Fisica da UFBA que optam por uma agdo
dialogada em sala de aula desenvolveram praticas de ensino contendo elementos que as
aproximam da dimensdo de Problematizagdo do Conhecimento da Fisica e as
distanciam das dimensdes de Problematizagdo do Conhecimento Primeiro e
Problematizacio do Conhecimento Sintetizado. Esse resultado evidencia que a
apropriagdo da no¢do de problematizacdo pelos docentes em formacdo inicial se
distancia de um carater processual em que estaria direcionada a diferentes formas de
conhecimento em dimensdes com objetivos didaticos especificos, dando indicios de
necessidades formativas relacionadas a capacidade de criagdo de possibilidades para
abordagem do conhecimento primeiro dos estudantes e para aplicagdo do conhecimento

sintetizado numa perspectiva problematizadora.

Os elementos do PPAF identificados na pratica de ensino dos licenciandos
concentrados na dimensdo conceitual demonstram um primeiro nivel de ruptura com o
modelo de ensino por transmissdo-recep¢ao que precisa ser consolidado na formacgao
inicial, uma vez que as andlises demonstraram a aproximag¢ao com a dimensao
Problematizacdo do conhecimento da Fisica associada a dificuldades de ordem
epistemologica no trabalho de proposicdo dos problemas escolares, assim como, na
comunicagdo decorrente. No entanto, tal formacdo ndo deve ser considerada como
modelo final a ser reproduzido porque as duas dimensdes nao identificadas, para serem
concretizadas na escola formal, exigem acdes que se opdoem de forma mais direta ao
curriculo conteudista, uma vez que nessas dimensdes a problematiza¢do volta-se ao

conhecimento dos educandos em sua relagdo com a realidade concreta.

Atualiza-se a necessidade de melhor compreensdo de como fatores, a exemplo
das concepgoes tradicionais sobre a educagdo e a natureza das Ciéncias, assim como, da
ainda influente organizagdo curricular por conteudos, dificultam a inser¢cao da
problematizagdo no ensino de Fisica em particular, ¢ de Ciéncias em geral, com a

finalidade de fundamentar interveng¢des no campo da formagdo de professores.
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APENDICES

A) RELACAO POR PERIODICOS DOS ARTIGOS QUE A
PROBLEMATIZACAO NO ENSINO DE CIENCIAS.

Artigos que abordam a problematizacio no Ensino de Ciéncias (2001 —2013)
Artigos\Periddicos C&E ENSAIO IEC RBEF RBPEC REEC
1 | AULER; DELIZOICOV (2001) X
2 | ABEGG; BASTOS (2005) X
3 | GEHLEN; AUTH; AULER X
(2008)
4 | MARCONDES et. al (2009) X
5 | LONGHINI; NUNES; X
GRILLO (2011)
6 | GHELEN; MALDANER; X
DELIZOICOV (2012)
7 | HALMENSCHLARGER; X
SOUZA (2012)
8 | MUENCHEN; DELIZOICOV X
(2012)
9 | ZANON; HAMES; X
SANGIOGO (2012)

Tabela 3: Artigos acessados nos periddicos de avaliagdo Al e A2 segundo qualis da CAPES.
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B) ANOCAO DE PROBLEMATIZACAO NAS DISCIPLINAS DE ESTAGIO
NO CURSO DE LICENCIATURA EM FiSICA DA UFBA

Buscamos identificar no¢des de “problematizacdo” submetidas aos licenciandos
em Fisica da UFBA durante o processo de estagio de observacao e de regéncia. Para

isso, optamos por consultar os textos abordados nas disciplinas Metodologia e Pratica

de Ensino de Fisica [ e I (EDC 203 e EDC 206).

O material foi acessado a partir de um grupo de e-mail criado pela(o)s
professora(e)s das referidas disciplinas como ferramenta administrativa e interativa.
Nesse grupo, os textos abordados em cada semestre letivo estdo disponibilizados em
arquivo (formato PDF), dos quais efetuamos o download de todos os materiais contidos

nos planejamentos dos semestres, de 2006.2 a 2010.2.

Utilizando a ferramenta de busca de um software de leitura em arquivos formato
PDF, selecionamos os textos que continham uma ou mais palavras com o morfema
“problematiza”. Encontramos o total de 21 textos. A partir de entdo, fizemos a leitura de
todo o material em busca de significados explicitados para problematizacao ou de
associagoes desse termo a outros trabalhos académicos. Desses vinte € um, em onze nao
foi explicitado um significado para o termo ou, o mesmo, ndo foi associado a outras
referéncias. Em apenas um texto, os autores abordam a problematizacdo como objeto

central de conceituagao.

Dos dez textos restantes, em trés foi explicitado algum tipo de associagdo a
pressupostos construtivistas. Sete fundamentam-se nas ideias de Paulo Freire e/ou nos
trabalhos do coletivo de pensamento que aplica as ideias deste pensador no ensino de

Ciéncias (MUENCHEN, 2012).

Em todos os semestres letivos contidos no periodo da investigagdo foram
abordados pelo menos dois textos cuja nocdo de problematizagao esta associada a
perspectiva freireana. Especificamente, foram permanentes no planejamento da
disciplina: “Pedagogia da Autonomia” de Paulo Freire (1996) e “Fisica” de autoria de
Angotti e Delizoicov (1991). Os demais foram discutidos em apenas um ou dois
semestre letivo cada. Os artigos que associam o conceito de problematizagdo a
pressupostos construtivistas sdo analisados em quatro semestres num total de nove

investigados.
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Tabela de textos abordados na disciplina contendo o morfema “problematiza”

Categorias Textos 2006.2 2007.1 | 2007.2 | 2008.1 | 2008.2 | 2009.1 | 2009.2 | 2010.1 | 2010.2
Valente et al (2008) X
Mariz (2006) X
Pressupostos: | Silva; Terrazan
Freire e coletivo [(2005) X
Qe aphcac;ao Qas Angotti; Bastos;
ideias do Freire i X
no ensino de | Mion (2001)
ISR, Freire (1997) X X X X X X X X X
Angotti; Delizoicov
(1991) X X X X X X X X X
Laburu; Silva; Sales
(2010) X
Pressupostos | Schein; Coelho
construtivistas (2006) X X
Araujo; Abib (2003) X

Tabela 4: Distribuicdo nos semestres letivos dos artigos que abordam a problematiza¢do no Ensino de Ciéncias.
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Agora, vejamos resumos dos trabalhos que assumem uma nocdo de
problematizacao fundamentada nas ideias de Paulo Freire e/ou no coletivo que aplica as
ideias desse educador no ensino de Ciéncias. Na sequéncia, resumimos os artigos que

associam o conceito ao construtivismo.
Pedagogia da Autonomia (FREIRE, 1996)

Neste livro, Paulo Freire constréi uma reflexao sobre a formacao e pratica dos
professores enfatizando questdes éticas, o respeito a dignidade do educando e a sua
autonomia. Como em outras obras, esse autor nao trabalha com definicdes e os
principais conceitos do seu pensamento sdo mutuamente relacionados. Nesse sentido, o
conceito de problematizacdo ¢ mobilizado para defender que ensinar nao significa
transferir conhecimento e exige consciéncia do “inacabamento” do ser humano, do

educador.
Fisica (DELIZOICOV,; ANGOTTI, 1991)

Este livro consiste num projeto de ensino de Fisica para servir de subsidio para
professores do “2° grau”. A proposta vincula a abordagem de conceitos de Fisica a
tematica “Produc¢do, distribuicdo e consumo de energia elétrica”. Assim, articula
interesses regionais e nacionais a conteiidos basicos sistematizados. A nog¢do de
problematizagdo compde a organizagdo do trabalho do professor em sala de aula, uma
dinamica chamada de Trés Momentos Pedagogicos. Estes consistem em:
Problematizacao inicial, Organizacdo do conhecimento e Aplicagdo do Conhecimento.
Enfatizando o primeiro momento pedagdgico, ele tem a finalidade de relacionar o
contetdo da Fisica com situacdes reais e problematicas para os estudantes, por meio de
questionamentos. Além disso, o professor aprende mais sobre os conhecimentos dos
estudantes a respeito do topico a ser estudado. No segundo momento pedagdgico, os
conceitos de Fisica sdo estudados sistematicamente. No terceiro, esses sdo mobilizados

para analisar as situacdes iniciais e outras que venham interessar o grupo.

Reflexoes sobre uma experiéncia de estdagio curricular realizado em regime de

tutoria e de trabalho colaborativo. (SILVA; TERRAZZAN, 2007)

O artigo apresenta um relato de experiéncia de uma dindmica proposta aos

estagios da Licenciatura em Fisica da UFSM. Esta consiste na formagao de grupos de
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trabalho de professores de Fisica composto por licenciandos, cumprindo o estagio
curricular, por seu tutor, professor regente da escola, e pelo orientador do estagio,
professor da Licenciatura. O objetivo do grupo ¢ constituir-se enquanto um espago de
vivéncia entre seus atores para acompanhamento e avaliagdo do estagio. Os
planejamentos do estagio dos licenciandos sdo organizados em Modulos Didaticos e
suas avaliagdes em Didrios da Pratica Pedagogica. Os Modulos Didaticos sdo
estruturados por temas e organizados pelo modelo dos Trés Momentos Pedagdgicos:
Problematizacao inicial, Organizacao do Conhecimento e Aplicagdo do Conhecimento.
Algumas atividades didaticas foram definidas como importantes de serem
incluidas em todos os Mddulos Didaticos. Assim, em cada um dos Mddulos
buscou-se introduzir, pelo menos:
» uma Atividade Didatica baseada em Experimento;
* uma Atividade didatica baseada no uso de Textos de Divulgagdo
Cientifica;
» uma Atividade didatica baseada em Problemas de Lapis e Papel ;

* uma Atividade didatica baseada em no uso de Analogia. (SILVA;
TERRAZZAN, p..3)

Os autores concluem que o grupo de trabalho de professores de Fisica destaca-se
enquanto um modelo de trabalho coletivo propicio para a concepcdo e execucdo de
atividades didaticas de ruptura com ensino de Fisica tradicional. Além disso, eles
consideram que os Didrios de Pratica Pedagogica criam a possibilidade de avaliagdo e

reformulagdo de tais atividades.

Fisica Nuclear: Caminhos para sala de aula. (VALENTE; BARCELLOS;
SALEM; KAWAMURA, 2008).

O artigo analisa como a Fisica Nuclear ¢ abordada em livros didéticos de Fisica.
As relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade sdo a base de analise dos textos.
Segundo os autores, a Fisica Nuclear consiste num campo da Fisica Moderna relevante
para o curriculo da educagdo basica, uma vez que sua compreensdo tem se tornado
fundamental para o posicionamento critico de uma série de questdes sociais e
tecnologicas. Os temas identificados nesses textos que abordam alguma relacdo dos
aspectos cientificos com tecnoldgicos ou sociais sdo: bomba atdmica, usinas nucleares e
poluicdo nuclear. Os autores identificam que as abordagens desses temas sao
predominantemente informativas com privilégio a aspectos quantitativos em detrimento
de aprofundamento tedrico e conceitual. Por fim, eles apresentam uma proposta de

organiza¢do de contetidos da Fisica moderna e contemporanea que os articule com o
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mundo contemporaneo, em que esses conhecimentos respondam a demandas
tecnoldgicas, sociais ou ambientais partindo de problematiza¢des do tema para tratar
aspectos da Fisica Moderna e contemporanea necessarios para a compreensao das

questoes.

Educag¢do em Fisica: discutindo Ciéncia, tecnologia e sociedade. (ANGOTTI;
BASTOS; MION, 2001).

Este trabalho apresenta um processo de investigacdo-acao educacional em
Fisica. A interven¢ao tem como finalidade desenvolver uma visao critica sobre a relagao
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Para isso ¢ planejado a abordagem de aparatos
tecnologicos como Equipamentos Geradores de tal processo. Os autores argumentam
que a interagdo das pessoas com objetos tecnologicos € ndo neutra e precisa ser
problematizada. Nesse sentido, sao fundamentais compreensodes sobre: o funcionamento
de tais objetos e as diversas finalidades associadas aos mesmos. Conceitos universais da
Fisica associados aos equipamentos foram abordados, como conservagdo do momento e
da energia. Estes precisam ser levantados a partir da problematizagdo dos objetos
tecnologicos em sua relacdo com fendomenos e situagdes do cotidiano. Dessa forma,

busca-se contribuir para agdes mais conscientes no mundo imbuido de objetos

cientificos e tecnolégicos.
Educar para e no pensar — uma reflexdao sobre a sala de aula. (MARIZ, 2008)

O artigo consiste numa critica ao modelo de ensino hegemodnico que, segundo o
autor, limita o pensamento criador de educandos e educadores. Estd naturalizado nos
discursos pedagogicos que o(a) professor(a) da aulas e o(a) aluno(a) assiste aulas. No
lugar de um espago-atividade de deposito de enunciados de uns para outros, a sala de
aula pode ser transformada no espago-atividade do didlogo em que as palavras sao
portadoras de significados, historias, sentidos para os sujeitos nela inseridos. O espago-
atividade em que “aquilo que se apresenta como verdade passa pelo questionamento, o
naturalizado vira objeto de problematizacdo e conhecer se apresenta como uma arte

exigente, possivel para todos e todas, que nos instiga sempre.” (MARIZ, 2008, p.3)

Agora passamos para os textos abordados nas duas disciplinas, EDC 203 ¢ EDC

206, que associam a problematizag¢do no ensino de Fisica a abordagens construtivistas.
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O papel do questionamento: intervengoes do professor e do aluno na construgdo

do conhecimento. (SCHEIN; COELHO, 2006)

O objetivo do artigo € investigar o papel do questionamento no processo de
aprendizagem. A pesquisa foi desenvolvida no contexto de quatro oficinas de 2h cada
em turmas de 1* e 2% séries, sobre os conceitos de centro de gravidade, momento de uma
forca e balangas. As atividades foram norteadas pelos principios: construtivismo, educar
pela pesquisa e atividade cientifica como pratica social de referéncia. A postura do
professor foi flexibilizar o planejamento. Ele formulou questdes com a finalidade de
incentivar a interag¢do, a participagdo e a elaboracdo de novos questionamentos pelos
alunos. Dessa forma, ndo foram dadas respostas aos alunos, mas buscou-se aprofundar a
reflexdo. As analises das gravagdes foram produzidas a partir da analise de conteudo.
Dentre os resultados, podemos destacar que os autores compreenderam que o
questionamento produzido pelo professor tornou-se uma ferramenta facilitadora da
aprendizagem devido as caracteristicas identificadas em intera¢des desta natureza. Neste
estudo, o questionamento favoreceu a expressao de ideias e conhecimentos prévios.
Além disso, contribuiu para o desenvolvimento de capacidades de investigar, explicar
conceitos, observar, comparar, selecionar métodos e contribuir para progressao a niveis
de maior abstracdo e complexidade conceitual. “Nesta experiéncia, corroboram-se
idéias de autores que acreditam na importancia da problematizacao de situagdes em sala
de aula, relacionando-as ao conhecimento prévio dos alunos com questionamentos

adequados.” (SCHEIN; COELHO, 2006, p.89).

Superagoes conceituais de estudantes do ensino médio em medicdo a partir de
questionamentos de uma situacdo experimental problemdtica. (LABURU; SILVA;
SALES, 2010).

O objetivo do artigo ¢ compreender o nivel de aproximacdo dos conceitos
construidos por estudantes de 1° ano sobre medicdo, especificamente, ao paradigma do
conjunto, quando engajados na solu¢do de questdes provocativas e experimentos
preparados para induzir esta construcao. Resultados de pesquisas da area de ensino de
Ciéncias mostram que neste nivel escolar ¢ predominante a aproximacdo a uma

concepcao sobre medicdo denominada paradigma pontual.
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De maneira sintética, o paradigma Pontual congrega os raciocinios que levam
a compreensdo de que apenas uma unica medida é suficiente para a
realizacdo de um experimento que apresente erros aleatérios, pois se imagina
que hd um e somente um verdadeiro valor a ser encontrado, ndo existindo a
necessidade de se obter outros resultados.

[...] Em oposicdo, o paradigma de Conjunto é caracterizado pela nogao de
que uma grandeza fisica experimental s6 pode ser determinada por meio de
um valor numérico resultante de uma reunido de dados experimentais.
(LABURU; SILVA; SALES, 2010, p. 1402-3 - 1402-4)

Segundo os autores, procurou-se problematizar os procedimentos de medigdo
dos alunos propondo que eles obtivessem seus proprios dados numa atividade
experimental problemadtica neste aspecto. Além disso, a atividade foi guiada por uma
série de questdes provocativas a respeito desse assunto. O experimento analisado foi
sobre a medida do alcance de uma esfera langada horizontalmente e acelerada a partir de
um plano inclinado. Este foi orientado pela questao “Qual ¢ o valor da distancia da
bolinha no solo ao ser solta da posi¢ao indicada na rampa?”. Os dados foram obtidos a
partir do registro do ponto de impacto da esfera no chdo utilizando folhas de papel
branco e carbono. Na sequéncia foi realizada uma entrevista semiestruturada buscando
explorar o entendimento dos estudantes sobre procedimentos de coleta e processamento,
depois, foi explorada a comparacao entre procedimentos experimentais realizada pelos
mesmos.

A problematica posta pelas questdes e apropriada atividade empirica mostrou
que cada estudante reage com uma trajetoria caracteristica, mas que todos

rompem com a barreira do nucleo central do paradigma Pontual, baseada na
medida unica, exata e verdadeira. (LABURU; SILVA; SALES, p. 1402-13)

Atividades Experimentais no Ensino de Fisica: Diferentes Enfoques, Diferentes

Finalidades. (ARAUJO; ABIB, 2003)

O objetivo deste artigo ¢ produzir uma revisdo de literatura a respeito da
utilizacdo de atividades experimentais como estratégia de ensino de Fisica. Foram
analisadas as publicagdes do periodo de 1992 a 2001 de dois periddicos especializados
em Ensino de Fisica de grande circulagdo no Brasil. Buscou-se sistematizar as
diferentes tendéncias de abordagem do tema. Os trabalhos foram categorizados a partir
de aspectos metodologicos relacionados com as atividades experimentais desenvolvidas,
analisando: a énfase matematica; grau de direcionamento - verificagdo, demonstragao

ou investigacdo-; uso de novas tecnologias; cotidiano; e montagem de equipamentos.

A ideia de problematizagdo ¢ utilizada na caracteriza¢do de categorias de €nfase
matematica e grau de direcionamento. Primeiro, os Laboratérios Nao Estruturados
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possuem uma é&nfase qualitativa, sendo caracterizado pela proposi¢do de questdes
problematizadoras aos estudantes. Por outro lado, os Laboratorios Nao Estruturados, em
geral, fundamentam-se em questdes problematizadoras e oferecem “melhores condigdes
para que os estudantes realizem testes de hipoteses e desenvolvam a criatividade e a sua
capacidade de reflexdo.” (ARAUJO; ABIB, 2003; p. 190). Nesse sentido, alguns autores
defendem os Laboratérios Nao Estruturados para o desenvolvimento de atividades de
investigacdo. As questdes problematizadoras caracteristicas de tal direcionamento
podem partir de objetos concretos, implicando em maior envolvimento dos estudantes

no processo.
Consideracoes

O conceito ¢ apropriado pelos autores para construir propostas de ensino
(DELIZOICOV; ANGOTTI, 1991), analises sobre livro didatico (VALENTE;
BARCELLOS; SALEM; KAWAMURA, 2008), praticas pedagogicas (SILVA;
TERRAZZAN, 2007; ANGOTTI; BASTOS; MION, 2001; SCHEIN; COELHO, 2006;
LABURU; SILVA; SALES, 2010; ARAUJO; ABIB, 2003) e reflexdes a esse respeito
(FREIRE, 1996; MARIZ, 2008;).

Dessa forma, o conceito de problematizacdo ¢ abordado nos textos contidos nos
planejamentos das disciplinas EDC 203 e EDC 206 de forma contextualizada em
propostas didaticas, assim como em andlises e reflexdes sobre o livro didatico e a

pratica de ensino.
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ANEXOS

A) ATIVIDADES E TEMATICAS DAS DISCIPLINAS EDC 203 E EDC 206
APRESENTADOS NO DIARIO DO BORDO.

DISTRIBUICAO DAS TAREFAS
EDC 203

EDC 206

1. Fichamento de todos os textos discutidos,
bem como a formulacdo de 3 questdes
relacionadas acada texto.

2. Apresentacdo de um semindrio, que
poderd ser redizado em dupla, e entrega de
um ensaio sobre o tema.

ATENCAO! Os demas estudantes de EDC
203 deverdo entregar um fichamento
referente @ um dos artigos disponibilizados
sobre os seminarios.

3. Duas mini-aulas por esbudante sobre um
determinado tema. & 13 serd preparada pelo
estudante sem qualquer ajuda. & 23 serd
realizada sobre o mesmo tema, porém com
ajuda de colegas e de um orientador.

4, Caberd a cada estudante a apresentacdo
de um dos 10 projetos de ensino
sugeridos.

S. Observacdao dos Estagios: cada
estudante (203) acompanhard as aulas de
estagio de um colega (206) do diurno ou
noturno de acordo com seus horanos.

6. Trabalho Final: &presentacdo e entrega
por escrito de uma proposta de plano de
estagio para ser cumprido no proximo
semestre.

1. Cada estudante sera responsavel pela
apresentacado de um dos 10 textos, além do
fichamento e a formulacdo de 3 questdes
relacionadas a cada texto

2. Fichamento referente a3 um dos artigos
disponibilizados sobre os semindrios.

3. Simulacdo de Estagio: aresentacdo dos
esquemas das aulas do estagio ja preparadas
e discutidas.

4, Deverd ser entregue um relatorio de
estdgio uma semana depois de conduido o
estagio contendo inclusive listas de notas das
turmas onde estagiaram.

S. TRABALHO FINAL: Reflexdes sobre um
tema de ensino, seja na pate de
fundamentos ou diddtca que resultern numa
monografia ou  atigo para postericr
publicacdo, caso queira.
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Miniaulas

Explicando a Atividade

A atividade de Miniaula é, na sua esséncia, um laboratorio experimental. Ela consiste em
duas simulagdes para o Ensino Médio sobre um tema especifico da Fisica. Primeiramente o
estudante deve, a partir do seu tema, preparar uma aula de 20 minutos sem orientagdo
prévia por parte dos professores. Ele deve pensar no publico alvo, no recorte do tema para o
tempo disponivel, na metodologia e dindmica que utilizara. A segunda miniaula serd sobre o
mesmo tema, entretanto o estudante deve fazer nova preparacdo baseando-se nos
apontamentos feitos anteriormente; dessa vez, deve procurar seu orientador para
preparagao da aula.

Registro Avaliativos

Cada estudante deverd fazer o registro dos 9 pares de miniaulas dos colegas, no sentido de
avaliar os aspectos estipulados no formuldrio, assim como fazer suas proprias reflexes sobre
a atividade de cada colega. Esse registro é importante para que haja didlogo e aprendizagem
com a prdtica; € o espago para se discutir as acdes docentes. Dessa forma, é um dos
momentos mais importantes para a formagdo. Faca-o com comprometimento, criticidade
€ consciéncia.

Gravacao

As miniaulas serdo gravadas em arquivo de dudio e video. Essa agdo faz parte da atividade
como instrumento para reflexdo e aprimoramento da agdo docente. S6 tera acesso & sua
gravagdo o estudante que apresentou a mini aula: Ela é, antes de tudo, uma ferramenta
para a auto reflexdo. Posteriormente ela servird para procedimento de avaliacdo dos
professores, uma vez que é um registro da atividade realizada.

Avaliacdo
Os professores irdo avaliar:
i) Miniaula: planejamento, execugdo, capacidade em dimensionar contetdo-tempo,
adequagdo ao publico-alvo, melhoria/mudangas na apresentacgo.
ii) Caderno: Registro feito em termos de comprometimento com a atividade (o que foi
escrito, a pertinéncia e relevancia das criticas e sugestdes, dentre outros
elementos).

11

Registro das Aulas de Estagio
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DISTRIBUICAO DOS SEMINARIOS

Referéncias basicas:

10

Uma leitura dos PCN’S Ciéncias
Pardmetros Curriculares - Ciénaas
Implementacdo dos PCN’S na sala
de aula

Site do MEC: mec.gov.br
Elio Ricardo - Fisica na
escola v 4, n°1 2003

20

Relevancia da HFS da Ciéncia
no Ensino de Fisica.

Historia, Filosofia e ensino de
ciéndas: a tentativa atual de
reaproximacao.

O Cinza, o branco e o preto - Da
relevdncda da histdria no ensino da
Fisica

Problema, teoria e observagdo em
ciéndas para uma reorientagdo
epistemoldégica da educagdo

Matthews-CCEF
Y¥12n3dez95Digital/

Robilotta - CCEF V5 esp-
jun88 Digital/

A, Cachapuz - C&E Yol 08
no1l - 2002

30

Atividades do professor de
Fisica

Form agdo de Professores
Pedagogia da autonomia

Boniteza de um sonho

A.M.Carvalho e Gil Peres
Ed. Cortez 1998
Paulo Freire
Terra 2004
Moacir Gadotti Ed. Novo
Horizonte 2003

Ed. Paz e

40

Papel do livro didatico no
Ensino de Fisica
4 fisica e os Livros

A escolha do livro didatico em
quest3do

Los libros de texto de Ciencias ...

YWagner Wuo Ed Educ

2000 Xerox

Cassab, M. e Martins,I. IV
ENPEC-2005

M3 Helena Caldeira {cap
livro) paginas 167/184

go

A Fisica como Cultura
Abordagens Ludicas

Fisica e Arte

Popularizag3o da Ciéncia

Karine Santos - Fisica na
escola,V 8, n°2,07

Jodo Zanetic - Pro-
posigdes, ¥17,n°1, 2006

Marcelo Germano-CBEF ,V
24, n° 1 2007
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B) CONVENCOES DE TRANSCRICAO

1 — Para marcar qualquer tipo de pausa deve-se empregar reticéncias no lugar
dos sinais tipicos da lingua escrita, como ponto final, virgula, ponto de exclamacao, dois
pontos e ponto e virgula. O tnico sinal de pontuacdo a ser mantido ¢ o ponto de
interrogacao:

2 - () para hipoteses do que se ouviu;

3 -(()) para a inser¢do de comentarios do pesquisador;

4 - :: para indicar prolongamento de vogal ou consoante;

5 -/ para indicar truncamento de palavras. Por exemplo: “o pro/...ocedimento”;
6 - - para silabagdo. Por exemplo: “di-la-ta-¢ao”;

7 - — para quebra na sequéncia tematica com inser¢ao de comentarios. Por
exemplo: “as particulas do arame — que ¢ um solido — se afastam”;

8 — Letras maiusculas para entonagdo enfatica;

9 — Para turnos superpostos (falas sobrepostas) utilizamos deslocamento ( )
e colchetes ([ ]) no caso de falas simultaneas;

10 — Para representar a simultaneidade das diversas linguagens, por exemplo,
oral e gestual, deve-se alterar a formatacao da fonte empregando letras em negrito,
italico ou sublinhado.

CARVALHO, Anna Maria Pessoa de. Uma metodologia de pesquisa para
estudar os processos de ensino e aprendizagem em salas de aula. In GRECA, Ileana
Maria; TEIXEIRA DOS SANTOS, Flavia Maria. A Pesquisa em Ensino de Ciéncias no
Brasil e suas Metodologias. 2. ed. Tjui: Editora Unijui, 2011.
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C) PROGRAMAS DA DISCIPLINA DE FiSICA DE DUAS INSTITUICOES EM
QUE SAO DESENVOLVIDOS ESTAGIOS CURRICULARES.

Programacao para o Colégio || IGTEEIN

1° ANO

12 Unidade

Introdugéo a Fisica

A Fisica e a natureza
Algarismos Significativos
Calculo vetorial

Mecanica Classicall

Leis de Newton e suas aplicagdes;
Forgas Especiais

Forca de Atrito Elastica Centripeta
Forgas no Plano Inclinado

22 Unidade
Mecénica Classica ll

Impulso e Quantidade de
movimento

Conservagao da quantidade de
movimento

Estudo das colisbes

Mecénica Classica lll
Movimento Retilineo Uniforme

Movimento Retilineo
Uniformemente Variado

Movimento nas proximidades da
Terra (langamentos)

Movimento Circular
Gravitagédo Universal

32 Unidade
Mecanica Classica IV
Trabalho, Poténcia e Rendimento

Energia mecanica e sua
conservagao

42 Unidade

Mecanica Classica V

Estatica

Equilibrio de um ponto material
Equilibrio de um corpo extenso

Mecanica dos fluidos
Hidrostatica
Hidrodindmica

2° ANO

12 Unidade

Termologia l

Termometria

Calorimetria

Estudo do calor sensivel e latente
Trocas e Transmissao de calor

Termologia Il

Dilatagao térmica dos sélidos e
liquidos

22 Unidade
Termologia lll
Estudo dos gases
Termodinémica

32 Unidade
Optica Geométrica |

Fundamentos da Optica
Geométrica

Reflexdo da luz
Espelhos planos e esféricos

Optica Geométrica
Refragao da Luz
Lentes esféricas
Instrumentos Opticos

42 Unidade
Ondulatéria

MHS

Ondas e Ondas Sonoras
Interferéncia, Difracao

3° ANO

12 Unidade
Eletrostatica

Definicao de eletricidade;
Cargas elétricas
Processos de eletrizacao
Lei de Coulomb

Campo Elétrico
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22 Unidade

Eletrodinamica

Corrente elétrica
Resisténcia elétrica

Leis de Ohm

Poténcia Elétrica
Associagoes Elétricas (série,
paralelo e mista)

32 Unidade
Eletromagnetismo
Fendmenos magnéticos
Campo magnético
Indugdo magnética
Experiéncia de Oersted

Campo magnético em um condutor
retilineo

Campo magnético em uma espira
circular

Campo magnético criado por um
solendide

Forga magnética sobre cargas
elétricas

Forga magnética sobre um
condutor retilineo

42 Unidade

Introducgdo a Teoria da
Relatividade

Relatividade Galileana
Experimento de Michelson-Morley
Relatividade Restrita

Relagdo Massa x Energia

Introdugédo a Fisica Quantica
O quantum de energia

Efeito Fotoelétrico

Radiagéo do Corpo Negro

O espectro dos elementos
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colégio G
Prof°s:
Plano de Curso de Fisica

1° ANO

| — Unidade: Introducéao a Fisica e
Termometria

e Histéria da Fisica;

Grandezas Fisicas — Vetorias e
Escalares;

Sistema de Unidades;

Estados Fisicos da Matéria;
Mudancas de Estados Fisicos;
Temperatura e Calor;

Escalas Termomeétricas;
Relagao entre escalas;

Il — Unidade: Cinematica (12 Parte)

Referencial,;

Posicao — Deslocamento;
Distancia — Espago percorrido;
Velocidade;

Movimento retilineo Uniforme;
Equacéao Horaria do MRU;
Graficos do MRU;

Il — Unidade: (22 parte)

e Aceleragao

Movimento Retilineo
Uniformemente Variado
Equacgéao da velocidade
Equacéao Horaria da posigao
Equacéo Torricelli

Vetores

Operagao com vetores
Decomposigéo de vetores

IV — Unidade: Dinamica

Massa e Peso;

Forca;

Leis de Newton;

Aplicagbes das Leis de Newton;
Forca de Atrito;

Forca de Tragao;

2° ANO

| — Unidade: Dindmica

Forca de Atrito;

Forga Elastica

Energia

Principio da Conservacéo da
Energia

Impulso

Quantidade de Movimento
Principio da conservacao da
Quantidade de Movimento
Choques elasticos e inelasticos

Il — Unidade: Termometria

Estados Fisicos da Matéria
Mudangas de Estados Fisicos
Temperatura e Calor

Relacao entre escalas
Dilatagdo Térmica (sdlidos e
liquidos)

Il — Unidade: Calorimetria e Fluidos

Calorimetria
- Capacidade térmica
- Calor especifico

Trocas de calor
Mudancga de fase
Propagacéo do calor
- Condugéo;

- Convecgao;

- Irradiagao;

Mecéanica dos Fluidos

- Densidade e massa especifica

- Pressao e Peso Especifico

- Pressao exercida por um liquido
- Presséo Atmosférica

IV — Unidade: Fluidos

3° ANO

Vasos comunicantes — Liquidos
Imisciveis

Principio de Pascal

Prensa Hidraulica

Principio de Arquimedes
Empuxo
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Revisdo de notagao cientifica

Carga Elementar
Principio Qualitativo da
Eletrostatica

Condutores e Isolantes
Processos de Eletrizagao
Forga Elétrica

Lei de Coulomb

Campo elétrico

Potencial Elétrico

Il — Unidade: Eletrodindmica

Corrente elétrica

Tipos de Corrente

Energia elétrica e poténcia
Resisténcia elétrica

12 Lei de Ohm

Reostato

22 Lei de Ohm

Efeito Joule

Associagao de resistores

[l — Unidade: Eletromagnetismo

Fendmenos e substancias
magnéticas

Campo Magnético

Campo criado por condutor
Retilineo

Campo criado por uma espira
circular

Campo criado por um solendide
Forga magnética

IV — Unidade: Optica geométrica

Luz

Reflexédo

Espelhos Planos
Espelhos Esféricos
Refragao

- Leis da refracéo

- angulo limite
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