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Resumo

Neste trabalho, procuramos evidenciar aspectos do imaginario de
licenciandos em Fisica, relacionados ao trabalho com a resolucdo
de problemas e com a inclusédo da Fisica Nuclear no Ensino Mé-
dio. Mostramos que esse imagindrio pode ser evidenciado, ou so-
frer deslocamentos, a partir de condi¢des de produgdo especificas.
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Abstract
In this paper we try to put in evidence some aspects of the future
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School. We show that this imaginary is evidenced and suffers
displacements from specific conditions of production.

Keywords: Problem solving; Nuclear Physics, imaginary,
Professional teachers’ education.

I. A Resolucgéo de Problemas no ensino de Ciéncias

E fato que um grande numero das publicagdes que se referem ao ensino
da Fisica em nivel médio aponta a necessidade de mudangas curriculares nessa
disciplina, quer estas se refiram aos conteudos do ensino propriamente ditos, quer
remetam para as maneiras de aborda-los.

Com relagdo aos contetdos, artigos de revisdo da literatura relativos as
pesquisas sobre Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio, como o de
Ostermann e Moreira (2000), apontam que sdo poucas as propostas testadas em
sala de aula com apresentagdo de resultados de aprendizagem. E essa é uma areca
certamente com grande potencial de fornecer subsidios para mudancas significati-
vas nesse nivel de ensino.

Com relag@o as maneiras de abordagem dos conteudos, encontramos di-
versos estudos na pesquisa em ensino de ciéncias. Uma dessas abordagens ¢ a
resolugdo de problemas. No que se refere a essa abordagem, varios trabalhos re-
centemente publicados foram encontrados, em revisdo, nas revistas: Investigagoes
em Ensino de Ciéncias; Revista Brasileira de Ensino de Fisica; Caderno Brasileiro
de Ensino de Fisica e Ciéncia & Educagio.

Entre esses trabalhos, Favero e Souza (2001) fazem uma revisdo biblio-
grafica sobre a abordagem e concluem que as propostas de procedimentos didati-
cos, visando melhorar o desempenho de alunos em atividades de resolugdo de
problemas, constituem o maior nimero de publicagdes, seguida pelos fatores que
influenciam a resolug¢do de problemas em sala de aula. Os autores também levan-
tam a questdo da importancia da analise da comunicag@o para o ensino através da
utilizagdo de teorias lingiiisticas que levem em conta, ndo somente a transmissao
de informag&o, mas a interlocugao.

Souza ¢ Favero (2002) tratam do desenvolvimento da atividade resolugdo
de problemas com alunos do Ensino Médio. A partir dos resultados da pesquisa,
concluem que situagdes de interlocugdo e tomada de consciéncia com a ajuda me-
diadora do professor podem contribuir para melhorar o trabalho dessa pratica em
sala de aula.
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Laburt (2003) trata da experimentag@o em nivel médio como situagdo de
resolugdo de problema aberto. O autor explicita as barreiras que podem ser encon-
tradas em atividades de laboratdrio e defende o aprendizado por investigagao.

Lima e Carvalho (2002) tratam de um estudo de caso com alunos do ensi-
no fundamental, no qual as autoras analisam falas de alunos durante a resolugdo de
um exercicio relacionado as maquinas simples, apds a leitura de uma historia in-
fantil. De acordo com as autoras, as criangas se mostram entusiasmadas com as-
pectos da atividade. Também é constatado que, durante a resolucdo, as criangas
introduzem palavras empregadas tanto no cotidiano quanto no vocabulario cientifi-
co, na tentativa de melhor expressar ¢ precisar suas idéias.

Andrés et al (2006) desenvolvem uma atividade em que uma situagéo pro-
blema, desconhecida para os estudantes, lhes € proposta esperando-se que constru-
am, significativamente, esquemas cientificos. Como ndo ha um esquema pronto
para tal situagdo, eles entram em fase de reflexdo e davida, e vdo construindo mo-
delos mentais até encontrar um que se ajuste a situag@o problema. De acordo com
os autores, fatores externos podem interferir nessa elaboracdo recursiva de mode-
los mentais, entre eles: interagdo social com pares, mediagdo do professor, busca
de informagdes a partir de outras fontes e realizag@o de observagdes.

Aranzabal et al (2002) procuram identificar as dificuldades encontradas
por estudantes universitarios durante tarefas de resolug@o de problemas. De acordo
com suas analises, concluem que, durante a resolugdo de problemas, os estudantes
aplicam conceitos e principios fundamentais de maneira incorreta; afirmam que
eles ndo fazem planejamento qualitativo e ndo analisam os resultados. Poucos dos
estudantes conseguem desenvolver uma estratégia globalmente correta. Os autores
afirmam que a maneira como os alunos resolvem problemas nio contribui para o
aprendizado de conceitos, de leis ou de principios basicos da Fisica.

Costa e Moreira (2001), preocupados com a resolugdo de problemas em
nivel universitario, desenvolvem atividades nas quais os alunos resolvem proble-
mas com pequenas diferengas nos enunciados. Os autores procuram mostrar que
tais modificagdes resultam em mudangas significativas no encaminhamento das
resolugdes.

Costa e Moreira (2002), desenvolvendo um projeto sobre modelos men-
tais e resolugdo de problemas, procuram investigar as dificuldades apresentadas
por estudantes de cursos superiores de Fisica ¢ Engenharia em atividades de reso-
lugdo de problemas. De acordo com os resultados, a tendéncia dos alunos ¢ de
resolver os problemas como se fossem quebra-cabegas. Os autores observam que,
em varios momentos, as concepgdes alternativas dos alunos sdo barreiras para a
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resolugdo. Também associam as dificuldades na resolucdo de problemas a fragili-
dade de conceitos necessarios a tarefa. Os autores propdem que os alunos sejam
incentivados a interpretar mentalmente a situagdo proposta e seus resultados, assim
como verbaliza-los.

Aranzabal et al. (2003), através da analise de materiais escritos, produzi-
dos durante atividades de resolugdo de problemas, buscam compreender como os
estudantes constroem hipdteses. Observam que muitos dos alunos utilizam mais a
intuigdo espontinea do que as informagdes aprendidas em aula.

Labra et al (2005) analisam: problemas resolvidos em livros didaticos; cri-
ticas e observagdes de professores de nivel médio e universitario a problemas re-
solvidos; situagdes de resolug@o de problemas por professores e alunos; cadernos
de alunos e entrevistas semi-estruturadas com professores sobre o tema. Conside-
ram, a partir dos resultados, que a forma de proceder dos alunos ¢ reflexo do que
fazem os professores e do que esta contido nos livros didaticos.

Quanto a maneira de trabalhar a resolugdo de problemas no Ensino Mé-
dio, algumas das publicagdes consideram que a chamada abordagem tradicional,
aquela que consiste em apresentacdo de uma sintese da teoria, resolugdo de exem-
plos e proposta de problemas semelhantes ao resolvido, seria uma pratica inefici-
ente (FAVERO; SOUZA, 2001; SOUZA; FAVERO, 2002). Consideram ainda que
a abordagem tradicional de resolug¢@o de problemas ndo promoveria mudanga con-
ceitual (ARANZABAL et al, 2002). As publicagdes consideram que muitos dos
manuais didaticos, assim como as praticas dos professores, ndo apresentam defini-
¢do clara do que seria uma situagdo-problema. Consideram que a educag@o em
ciéncias tem fracassado no que diz respeito a resolugdo de problemas, como auxili-
ar no desenvolvimento de habilidades de alto nivel intelectual, alfabetizagdo cienti-
fica e aquisi¢do de conhecimentos especificos (LABRA et al, 2005).

Com relag@o aos conteudos tratados com a resolugdo de problemas, nio
encontramos trabalhos que tratem da Fisica Nuclear, tema da resolugédo de proble-
mas a que se refere o trabalho que aqui apresentamos. No artigo de revisdo biblio-
grafica de Favero e Souza (2001) sobre a abordagem resolugdo de problemas,
nota-se que a maior parte das publicagdes trata de Mecanica. Contetidos de Fisica
Moderna e Contemporanea, em particular a Fisica Nuclear, ndo so citados pelas
autoras.

Ainda como resultado da revisdo aqui apresentada, encontramos artigos
que se preocupam com as concepgdes, tanto de professores quanto de alunos, a
respeito dos conceitos problema e resolucdo de problemas, ¢ da sua relagdo com o
ensino e aprendizagem da Fisica (FAVERO e SOUZA, 2001). Também ha outros
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que se preocupam com influéncias das concepgdes alternativas durante a resolugdo
de problemas (COSTA; MOREIRA, 2002). E ainda, os que sugerem que a resolu-
¢do de problema deveria ser tratada como processo investigativo (FAVERO;
SOUZA, 2001; LABURU, 2003; LIMA; CARVALHO, 2002; LABRA et al,
2005). Finalmente, ha artigos que tratam da experimentagdo ou pratica de laborato-
rio como situagdo de resolugdo de problema aberto como é o caso de Labura
(2003) e Andrés et al. (2006). Também notamos que os artigos concentram-se no
desenvolvimento da atividade resolug@o de problemas, principalmente com alunos
de Ensino M¢dio. Entretanto, alguns analisam livros didaticos e concepgdes de
professores e/ou alunos. Muitos trabalhos, mesmo sem a utilizagdo de um referen-
cial especifico para linguagem, preocupam-se com essa questdo, principalmente no
que diz respeito a comunicacdo/mediag¢ao desenvolvida em sala de aula.

Apesar desses ultimos trabalhos apontarem a importancia de se compre-
ender o que pensam os alunos e professores, ¢ a importancia do professor como
mediador (ressaltando o papel da linguagem nessa mediagdo), nenhum deles leva
em consideracdo as imagens que professores, ou futuros professores, fazem do
conteido de ensino, do recurso didatico no qual ele ¢ veiculado ou dos estudantes.
Consideramos essas imagens fatores condicionantes das mediagdes de ensino pos-
siveis em sala de aula. Assim, admitimos que tanto os futuros professores devem
tomar consciéncia de seu imaginario, como os formadores de professores devem
trabalha-lo em seus cursos.

Neste trabalho, acompanhamos uma turma de licenciandos em Fisica du-
rante a disciplina Prdtica de Ensino de Fisica e Estdgio Supervisionado, com o
intuito de analisar o imagindrio dos licenciandos com relagdo a abordagem resolu-
¢do de problemas quando relacionada ao tema “Questdo Nuclear”. Procuramos
compreender alguns aspectos desse imaginario e suas relagdes com as condigdes
de produg@o em que se constituem e sdo evidenciados, assim como possiveis des-
locamentos ocorridos durante a disciplina.

Para introduzir a nog@o de imaginario e seu funcionamento em sala de au-
la, apresentamos a seguir alguns aspectos do referencial tedrico utilizado.

I1. Para pensar o imaginario

Ao considerarmos o papel do imagindrio na media¢do em sala de aula,
utilizamos a Analise de Discurso (AD), como foi desenvolvida no Brasil por Eni P.
Orlandi. A AD pressupde a nio transparéncia da linguagem e podemos dizer que
essa ndo transparéncia “se manifesta pela consideragdo do equivoco, como consti-
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tutivo da linguagem. Ou seja, a ambigiiidade, a ndo unicidade do sentido e a possi-
bilidade de interpretagdo sdo inerentes a linguagem” (ALMEIDA, 2004, p.36).

Para a AD, as palavras enunciadas num discurso ndo tém sentido pré-
determinado. Na produgéo do discurso num processo de mediag@o social, as pala-
vras produzem sentidos influenciados pelas condi¢des de producdo desse discurso.
O discurso ¢ palavra em movimento, pratica de linguagem. Assim, para a AD, a
lingua ndo ¢é apenas um sistema de signos ou sistema de regras formais prontas,
mas também producdo socio-historica e ideoldgica.

Utilizando a AD, importa-nos compreender ndo o que o discurso signifi-
ca, mas como ele se constitui; quais sdo suas condi¢des de produgdo, e como estas
interferem na constitui¢do dos sentidos. Assim, os dizeres (neste trabalho, dos
licenciandos) permitem diferentes sentidos. Para compreender a produgdo desses
sentidos, procuramos relacionar tais dizeres com sua exterioridade, suas condigdes
de produgdo, que consistem da situagdo em que sdo ditos, ou seja, o contexto ime-
diato e, em sentido mais amplo, o contexto sdcio-histdrico, ideoldgico. Pois as
palavras ditas por esses licenciandos carregam em si sentidos pré-construidos so-
cio-historicamente, trazidos através do interdiscurso ou memoria discursiva — a
memoria de outros discursos. Ou seja, o interdiscurso é a memoria discursiva, que
torna possivel a retomada de um dizer anterior, que sustenta as palavras tomadas
no momento de enunciagdo atual. Assim, com o acionamento da memoria, o ima-
ginario dos licenciandos materializa-se em seus dizeres. Através da memoria, eles
trazem para seus dizeres os ja ditos esquecidos em seus imaginarios ¢ que carre-
gam em si sentidos pré-constituidos antes das enuncia¢des. Para compreender a
tomada de um sentido e ndo outro, no momento da enunciacdo, ¢ preciso compre-
ender as no¢des de imaginario e ideologia:

A ideologia, na andlise de discurso, estd na produgdo da evidéncia
do sentido (s6 pode ser “este”) e na impressdo do sujeito ser a o-
rigem dos sentidos que produz, quando na verdade ele retoma sen-
tidos pré-existentes. Dai a necessidade de se pensar o gesto de in-
terpretagdo como lugar da contradi¢do: é o que permite o dizer do
sujeito pela repeti¢do (efeito do ja-dito) e pelo deslocamento (his-
toricizagdo). A interpretagdo se faz assim entre a memoria institu-
cional (arquivo) e os efeitos da memoria (interdiscurso). No domi-
nio do arquivo a repeti¢do congela, estabiliza, no dominio do in-
terdiscurso a repeti¢do é a possibilidade do sentido vir a ser outro,
no movimento contraditorio entre o mesmo e o diferente (OR-
LANDI, 1998, p. 16).
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Quando o sujeito fala, fala a partir de um lugar, que pode ser do professor,
do aluno, do pesquisador, etc. Nessa tomada de posi¢do, entra a relacdo de forcas
que se sustenta pela autoridade dos diferentes lugares ocupados. Os lugares suben-
tendem um poder. As relagdes de forcas repousam no que na AD ¢ chamado de
formagdes imaginarias.

Assim ndo sdo os sujeitos fisicos nem os seus lugares empiricos
como tal, isto é, como estdo inscritos na sociedade, e que poderi-
am ser sociologicamente descritos, que funcionam no discurso,
mas suas imagens que resultam de projecoes. Sdo essas projegdes
que permitem passar das situagdes empiricas — os lugares dos su-
Jeitos — para as posigdes dos sujeitos no discurso. Essa é a distin-
¢do entre lugar e posicdo. Em toda lingua ha regras de projecdo
que permitem ao sujeito passar da situa¢do (empirica) para a po-
si¢do (discursiva). O que significa no discurso sdo essas posicoes.
E elas significam em relagdo ao contexto socio — historico e a
memoria (o saber discursivo, o ja dito) (ORLANDI, 2005, p. 40).

As projecdes sdo possiveis a partir do mecanismo imaginario, ¢ ele que
produz imagens do sujeito ¢ do objeto do discurso, dentro de um contexto sdcio-
histdrico. Através do mecanismo imaginario o locutor se posiciona, posiciona seu
interlocutor e o objeto do discurso. Esse imagindrio “assenta-se no modo como as
relagdes sociais se inscrevem na histdria e sdo regidas, em uma sociedade como a
nossa, por relagdes de poder” (idem, p. 42). Essa perspectiva faz parte do funcio-
namento da linguagem, condicionando os sujeitos na produgdo de discursos, inclu-
indo aqueles que se inserem nas media¢des em sala de aula. Compreendendo as-
pectos do imaginario e suas relagdes com as condi¢des de produgdo em que se
constituem ¢ sdo evidenciados, compreendemos o modo como o discurso esta
sendo produzido.

Assim, para compreender aspectos do imaginario dos licenciandos, rela-
cionados ao tema “Questdo Nuclear” tratado com a abordagem resolug¢do de pro-
blemas, é preciso levar em consideragdo as condi¢des de producdo em que se de-
senvolveu a disciplina Prdtica de Ensino de Fisica e Estdgio Supervisionado, na
qual coletamos os discursos aqui analisados.

Cad. Bras. Ens. Fis., v. 25, n. 1: p. 77-98, abr. 2008. 83



II1. Condicdes de produciio da disciplina e aspectos do imaginario dos
licenciandos

Acompanhamos, durante o primeiro semestre de 2005, uma turma de li-
cenciandos em Fisica cursando a disciplina Prdtica de Ensino de Fisica e Estagio
Supervisionado. A segunda autora deste estudo atuou como professora da turma e
a primeira como pesquisadora, inclusive gravando as aulas em video. Dentre os
nove alunos da disciplina, quatro nfo lecionavam, um dava aulas particulares, um
lecionava Fisica em colégio particular, um lecionava Fisica em curso pré-
vestibular e em escola publica, um lecionava Fisica e Matematica em curso pré-
vestibular e um lecionava Fisica em curso pré-vestibular.

Para analisar as aulas gravadas e o material escrito pelos licenciandos, di-
vidimos a disciplina em quatro momentos. Em cada um desses momentos, explici-
tamos algumas das condi¢gdes de producdo imediatas, para em seguida nos deter-
mos nas analises dos discursos dos licenciandos.

IILI.1 Primeiro momento — Condicdes de producio

Enquadramos como constituintes desse primeiro momento as atividades
que foram desenvolvidas no inicio da disciplina, quando os licenciandos ainda ndo
tinham conhecimento que tratariam do tema “Questdo Nuclear” com as aborda-
gens: resolug@o de problemas; histdria da ciéncia; linguagens no ensino de ciéncias
e ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. No presente estudo, analisamos apenas
a abordagem resolugéo de problemas.

Na primeira aula da disciplina os licenciandos responderam um questiona-
rio inicial. O objetivo desse questionario era investigar as expectativas dos licenci-
andos sobre a disciplina e seu imaginario sobre o ensino de ciéncias e em particu-
lar da Fisica. Nas questdes, a Fisica Nuclear ndo foi citada, nem as abordagens
com as quais iriam trabalhar.

Na aula seguinte os licenciandos responderam a um questionario com
questdes que ja se referiam a Fisica Nuclear. Pensando na pesquisa, procuravamos
compreender o imaginario dos licenciandos com relagdo a Fisica Nuclear e sua
possibilidade de inser¢@o no Ensino Médio. Esse questionario foi dividido em duas
partes, na primeira as questdes nfo citavam a Fisica Nuclear e tratavam de conteti-
dos que os licenciandos consideravam que deveriam se fazer presentes no ensino
de Fisica para Nivel Médio. Depois de respondida essa primeira parte, foram feitas
questdes relacionadas diretamente com a Fisica Nuclear e seu ensino para o Nivel
Médio.
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I11.2 Aspectos do imaginario dos licenciandos no primeiro momento

No questionario inicial, quando questionados sobre o que consideravam
os maiores problemas do Ensino Médio privado, dos nove alunos, sete criticaram o
ensino que consideraram voltado para o vestibular e/ou baseado na pratica exclusi-
va de exercicios. Destacamos um dos depoimentos:

Muitas escolas privadas seguem suas apostilas ao pé da letra, proibindo
o0s professores, muitas vezes, de serem criativos, seguirem um caminho diferente.
Muitas escolas privadas, além disso, trabalham os alunos para que aprendam
somente como passar em vestibulares [grifo do licenciando].

As criticas foram feitas centralizando o aluno, mas também o professor.
Por exemplo, no depoimento apresentado, o licenciando se colocou nesse papel,
apontando a preocupagdo com a falta de liberdade em sua pratica.

No mesmo questionario, foi solicitado aos licenciandos que se manifestas-
sem sobre como preparavam aulas. Apesar da anterior critica ao tipo de ensino
praticado em escolas privadas, trés dentre os quatro licenciandos que lecionavam
em ensino privado e/ou pré-vestibular, afirmaram centrar seu planejamento na
resolugdo de exercicios e/ou utilizagdo de apostila. Outras abordagens citadas pelos
licenciandos nos depoimentos relacionados aos seus planejamentos de aulas foram
experimentacdo e historia da ciéncia.

Em seguida, o questionario perguntava o que os licenciandos considera-
vam um bom professor de Fisica. Em suas respostas as abordagens historia da
ciéncia e experimentacdo foram retomadas e relacionadas a motivagdo dos alunos.
Apesar de ter sido citada no planejamento, junto as outras duas abordagens, nessa
questdo, a resolucdo de exercicios ndo foi retomada, um indicio de que era utiliza-
da, mas talvez ndo considerada motivante, como a histéria da ciéncia e a experi-
mentacao.

Na primeira parte do questionario sobre Fisica Nuclear, quando questio-
nados se conteudos usuais no Ensino Médio deveriam ser retirados, apenas um dos
licenciandos considerou que um topico relacionado ao Eletromagnetismo deveria
ser retirado. Alguns dos licenciandos se preocuparam com a forma como eram
tratados tais conteudos. Dentre os depoimentos, destacamos um que ndo desconsi-
dera a pratica de exercicios, mas critica a forma como era trabalhada:

Deveriam se prender a qualidade dos exercicios, como ajudar o aluno a
raciocinar, ao invés de serem colocados como desafios.
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Na segunda parte do questionario, as perguntas foram direcionadas a Fisi-
ca Nuclear. Questionados sobre possibilidades de trabalho com a Fisica Nuclear no
Ensino Médio, apenas um licenciando considerou que esta ndo deveria ser tratada
porque, segundo ele, seria muito complexa para estudantes do Ensino Médio. Os
outros consideraram que poderia e justificaram sua inclusdo afirmando que: seria
um tema interessante; seria um assunto muito presente nos meios de comunicagio;
seria um conhecimento importante para os alunos que optassem por carreiras nas
areas de humanas, j4 que nfo teriam outra oportunidade de conhecer o assunto;
faria parte do cotidiano do aluno; teria grande influéncia na vida das pessoas e
seria uma parte importante da Fisica e, sendo assim, deveria ser trabalhada no
Ensino Médio.

Quando questionados sobre quais seriam as dificuldades de trabalhar a Fi-
sica Nuclear no Ensino Médio, foram apontadas, principalmente, dificuldades
relacionadas a Matematica, conforme notamos em duas dessas respostas:

Parte Matemdtica, conceitos e dimensdes dificeis de “visualizar” [aspas
do licenciando].

Formalismo matemadtico.

E possivel que para fazerem tais afirmagdes os licenciandos tenham recor-
rido & sua memoria da graduagdo e das dificuldades que tiveram com a disciplina
Fisica Nuclear, trabalhada na universidade essencialmente através da resolucdo de
exercicios. Ou, também, que tenham feito suposi¢des sobre o nivel dos alunos do
Ensino Médio com relagdo a Matematica, para considerar tais dificuldades.

Nesse questionario os licenciandos também foram questionados sobre o
que trabalhariam no Ensino Médio sobre Fisica Nuclear e de que modo o fariam.
Como a questdo se relacionava com o imaginario dos licenciandos, relativo ao
trabalho efetivo com a Fisica Nuclear no Ensino Médio, apareceram novamente
diversas afirmagdes indicando preocupacdes com a Matematica. No que se refere
as possiveis abordagens, ndo houve indicios de que pretendiam utilizar a atividade
de resolugdo de problemas ou mesmo exercicios.

I11.3 Segundo momento — Condic¢des de produciio

Enquadramos como constituintes do segundo momento as atividades pos-
teriores as ocorridas no primeiro momento, nas quais os licenciandos ja estavam
cientes que trabalhariam a “Questdo Nuclear” e as abordagens anteriormente cita-
das.

86 Sorpreso, T. P. e Almeida, M. J. P. M.



Apbs a realizagdo do questionario sobre Fisica Nuclear, a professora per-
guntou aos licenciandos, se o tema da disciplina poderia ser a “Questdo Nuclear”.
Com a concordéncia dos alunos, a professora os questionou sobre a possibilidade
da realizagdo da pesquisa durante a disciplina, o que também foi aceito pelos licen-
ciandos.

Na aula seguinte aquela em que foi realizado o questionario sobre a inclu-
sdo da Fisica Nuclear no Ensino Médio, a professora discutiu o plano de curso com
os licenciandos e explicou que eles deveriam elaborar um episddio de ensino tendo
como tema basico a “Questdo Nuclear” e estratégias combinadas para cada dupla,
nas quais deveria se fazer presente uma das seguintes abordagens da investigagdo
em ensino de ciéncias: histdria da ciéncia; ciéncia, tecnologia, sociedade e ambien-
te; linguagens no ensino de ciéncias; resolu¢do de problemas ou experimentagio.
Além disso, o episddio deveria prever um trabalho dialdgico, que levasse em conta
as concepedes dos estudantes a quem se destinaria.

O plano também previa que os licenciandos deveriam ir as escolas publi-
cas para observarem seu dia-a-dia e, especialmente, as aulas de Fisica; ou seja,
enquanto preparavam unidades de ensino também tinham contato com o contexto
escolar que vivenciavam nas escolas em que estagiavam. O plano de curso também
previa a realizagdo de diversas outras atividades como leitura e discussdo de textos.

Antes do inicio do planejamento das unidades a professora pediu que cada
um dos licenciandos escrevesse suas primeiras idéias sobre o ensino de Fisica
Nuclear para o Ensino Médio.

As aulas seguintes consistiram nas atividades da disciplina e nos planeja-
mentos dos episddios e seminarios.

I11.4 Aspectos do imaginario dos licenciandos no segundo momento

Observando o material produzido na atividade em que a professora pediu
que cada licenciando escrevesse as primeiras idéias sobre o ensino de Fisica Nu-
clear para o Ensino Médio, nota-se que as questdes que eles pretendiam tratar ndo
se relacionavam com a resolu¢do de problemas ou exercicios. Nem mesmo o0s
componentes da dupla que ficaram responsaveis por tal abordagem apontaram essa
atividade. E possivel que isso tenha ocorrido pelo fato da professora ter pedido que
escrevessem individualmente, e ndo em dupla, e por ndo ter falado sobre “primei-
ras idéias para o planejamento do episddio” e sim “da Fisica Nuclear para o Ensino
Médio”. Com exce¢do daqueles que tratariam da abordagem histdrica, os licenci-
andos provavelmente consideraram que a abordagem em questio nio era relevante
e escreveram, de forma geral, o que tratariam sobre Fisica Nuclear. O trecho abai-

Cad. Bras. Ens. Fis., v. 25, n. 1: p. 77-98, abr. 2008. 87



x0 ¢ de um dos licenciandos que preparou o episodio de ensino com resolugio de
problemas:

Falar sobre o que é Fisica Nuclear, sem nenhum formalismo matematico.
Nao interessa falar sobre equagdes de decaimento, ou equagdes de fissdo ou fu-
sdo. Uma coisa interessante a se tratar seria a energia nuclear. Os pros e contras,
de uma usina nuclear, impactos ambiental e social caso haja um acidente... O
importante é a informagdo, ndo interessa ao aluno do Ensino Médio saber uma
equagdo de fusdo e sim saber argumentar sobre o assunto: se fosse construida
uma usina de energia nuclear no seu bairro, ele estaria consciente de tudo que
poderia acontecer.

Notamos que nesse depoimento ha novamente a preocupagdo com a Ma-
tematica, que era uma preocupacio de quase todos os licenciandos. Além desse
nenhum dos outros licenciandos, nessa atividade, retomou suas preocupagdes com
a Matematica. Possivelmente a condi¢do de produgéo, tratar de resolucdo de pro-
blemas no ensino de Fisica Nuclear para o Ensino Médio, fez com que esse licen-
ciando se preocupasse mais com a Matematica do que os demais.

IILS5 Terceiro momento — Condicdes de producio

Enquadramos como terceiro momento as atividades que ocorreram quan-
do todos os seminarios e episddios de ensino ja tinham sido concluidos e apenas o
seminario com episddio relativo a resolugdo de problemas ainda ndo havia sido
apresentado para a turma.

No dia de apresentagdo desse seminario, todos os licenciandos responde-
ram a um questionario que procurava investigar seu imaginario referente a resolu-
¢do de problemas. O questionario foi realizado antes da apresentacdo do seminario
da abordagem.

Depois que os estudantes responderam ao questionario sobre resolugo de
problemas, aconteceu a apresentacdo do seminario. Este foi dividido pela dupla
que o apresentou em duas partes, uma para apresentagdo da abordagem propria-
mente dita ¢ outra em que foram dados alguns exemplos sobre tipos de problemas
e, finalmente, foi apresentado algo envolvendo a Fisica Nuclear.

O licenciando que apresentou a abordagem resolug@o de problemas preo-
cupou-se, inicialmente, em dizer que os problemas tratados em sala de aula, nor-
malmente ndo tinham relagdo com a vida real do aluno. Apresentou as vantagens
da abordagem como forma de mostrar o processo cientifico e ndo apenas os produ-
tos da ciéncia e também como forma de desenvolvimento de habilidades como a
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criatividade. Em seguida, o licenciando definiu o que seria um problema, recorren-
do ao livro de Pozo (1998)3, que trata da abordagem e havia sido sugerido pela
professora durante os planejamentos de episodios ¢ seminarios. Para definir pro-
blema o licenciando disse:

Um problema é uma situa¢do que um individuo ou grupo quer e precisa
resolver, mas que ndo dispoe de um caminho rapido e direto para esta solu¢do, ou
seja, para vocé ter um problema vocé precisa primeiro reconhecer aquela situa-
¢do como um problema e que vocé ndo tem conhecimento automdtico para chegar
a resposta.

Esse licenciando terminou sua fala apresentando defini¢des dos varios ti-
pos de problemas recorrendo ao mesmo livro e procurando sempre diferencia-los
dos exercicios.

O outro licenciando iniciou sua parte da apresentagdo dizendo que a im-
portancia de tratar a resolug¢@o de problemas no Ensino Médio seria, principalmen-
te, devida ao vestibular. Em seguida, exemplificou tipos de problemas apresenta-
dos pelo primeiro licenciando. Os exemplos foram retirados dos livros de Pozo
(1998)° e Lopes (1994)4 sugeridos pela professora e os conteidos eram relativos a
Mecanica e Fisica Térmica. O licenciando apresentou exercicios que costumava
resolver em suas aulas e o que chamou de truques que utilizava para testar respos-
tas de multipla escolha no vestibular. Durante a apresentacdo, esse licenciando,
que ja lecionava em colégio particular, utilizava constantemente exemplos de sua
pratica que o ajudavam a considerar o que o aluno pensaria em determinadas situa-
¢des, procurava sempre trazer a questio das concepgdes alternativas dos alunos e a
realizag@o de um trabalho que fosse dialdgico.

Por fim, esse mesmo licenciando apresentou a construgéo e consideragdes
que poderiam ser feitas na elaboragdo de um grafico de meia-vida.

I11.6 Aspectos do imaginario dos licenciandos no terceiro momento

No questionario sobre a abordagem, um dos licenciandos, ao falar sobre
como considerava que deveria ser uma aula tratando de resolugdo de problemas,
afirmou:

3
POZO, J. I. (org.) A Solucio de Problemas: aprender a resolver, resolver para apren-
der. Porto Alegre: ArtMed, 1998. 177p.

4
LOPES, J. B. Resoluc¢éio de Problemas em Fisica e Quimica: modelos para estratégias
de ensino — aprendizagem. Lisboa: Texto Editora, 1994. 151p.
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Uma maneira de ensinar alguns conteudos em ciéncias é propondo um
problema e com ele discutir solugdes, as quais estdo repletas de conceitos.

Notamos nesse e em outros depoimentos que, mesmo antes da apresenta-
¢do da abordagem pela dupla, havia no imaginario dos licenciandos aspectos que
sdo levados em conta pela pesquisa em ensino de ciéncias relativa a resolugédo de
problemas, tais como considerar a dificuldade dos alunos ou suas concepgdes e
ainda discutir solug¢des e trazer questdes ligadas ao cotidiano do aluno para a sala
de aula. Provavelmente, isso se deve as discussdes ¢ atividades realizadas durante
a disciplina ou em disciplinas anteriores que consideraram tais aspectos, mesmo
que ndo diretamente relacionadas com o trabalho especifico com a abordagem em
questao.

Destacamos o depoimento a seguir, pois ¢ interessante notar que, apesar
da resolucdo de problemas no Ensino Médio quase sempre tratar apenas a aplica-
¢do de formulas memorizadas, o licenciando considerou que o conhecimento cien-
tifico seria mais do que informagéo a ser memorizada pelos alunos:

O professor deveria iniciar a aula por um problema e a partir deste dis-
cuti-lo em sala. Assim, o professor saberd o que o aluno pensa sobre o assunto e
mostrard que os conceitos utilizados na ciéncia ndo sdo apenas para ser mais uma
informagdo que o aluno deve memorizar.

Com relagdo aos licenciandos responsaveis pelo seminario, podemos no-
tar em um deles um evidente contato com a pesquisa em ensino de ciéncias sobre a
abordagem, conforme seu depoimento a seguir, quando falou da pesquisa sobre a
abordagem:

E pesquisado o que é um problema, qual a sua importancia, qual a dife-
ren¢a de problemas e exercicios e como aplica-lo para se obter uma aprendiza-
gem mais eficiente. Uma aula na qual sua base seria a resolugcdo de problemas:
aprender um conceito através de resolugdo de problemas (problemas de todo tipo:
experimental, qualitativo, quantitativo).

Ja com relagfo ao outro licenciando que planejou o seminario, parece que
este interpretou o que pesquisou a partir de sua experiéncia em sala de aula. Trata-
se de um licenciando que € professor em escola privada. Ele diz que uma aula
utilizando resolu¢io de problemas seria:

Com métodos de resolu¢do de problemas, ensinar o aluno como “enca-
rar” um problema, ensinar, por exemplo, testar as alternativas de um problema de
multipla escolha [aspas do licenciando].
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Essa leitura particular da pesquisa parece se confirmar no depoimento a-
baixo do mesmo licenciando, quando respondeu a questdo seguinte “Na sua opini-
4o, a maioria das aulas de Ensino Médio sdo como a que vocé propds na questdo
anterior?”:

As aulas sdo baseadas em resolug¢do de problemas, mas ainda falta, por
exemplo, o professor ensinar os alunos a testar solu¢do de um problema de multi-
pla escolha, quando o aluno néo souber resolver, por exemplo: x° + x = 12. Qual
a solugdo? a)l; b)2; c)3; e)5. Se o aluno testar as alternativas, quando chegar a
alternativa c), ele vai obter a resposta sem ter que se lembrar da formula de Bds-
kara ou do método de resolugcdo para soma e produto. Portanto, o que eu acho é
que falta para as aulas o ensino desses pequenos truques.

Nessa resposta nota-se que ele considerou que a resolugdo de problemas
era trabalhada no Ensino Médio, porém, ndo manifestou a producdo de significa-
dos sobre a resolucdo de problemas presentes nas pesquisas sugeridas para leitura
sobre essa abordagem. O que entra em contraste com o que disse o outro licenci-
ando que realizou o seminario da mesma abordagem. Com relacdo & mesma ques-
tdo, ele afirmou:

Nao, muitos dos problemas dados sdo, ou se tornam, meros exercicios,
ndo ajudando a aprendizagem.

Claramente estes dois licenciandos néo tinham a mesma idéia do que seri-
am problemas, ainda que tenham realizado juntos a preparagdo do seminario. Nao
podemos restringir a analise a este ponto, mas um dos licenciandos como ja dito
era professor em colégio particular e o licenciando do tultimo depoimento tinha
como Unica experiéncia de ensino, aulas particulares.

II1.7 Quarto momento — condicdes de producio

Enquadramos no quarto momento as atividades que ocorreram quando to-
dos os episodios de ensino ja haviam sido apresentados, inclusive o de resolugdo
de problemas.

Apos a apresentacdo do semindrio houve uma discussdo sobre o mesmo
com todos os licenciandos presentes.

Na aula seguinte a apresentagdo do seminario, os licenciandos responde-
ram a um questionario final da disciplina com questdes relacionadas as atividades
desenvolvidas, incluindo os seminarios ¢ o estagio. As questdes também estavam
relacionadas as abordagens e a Fisica Nuclear
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I11.8 Aspectos do imaginario dos licenciandos no quarto momento

Apo6s a realizagdo do semindrio sobre resolugdo de problemas foi aberta
uma discussdo entre os presentes. Podemos notar em um dos depoimentos, trans-
crito a partir da discussdo em sala de aula, que o seminario gerou reflexdes sobre a
abordagem e sobre o ensino de Fisica, principalmente no que diz respeito a como a
abordagem ¢ tratada em salas de aula, ou como poderia ser. Na fala seguinte o
licenciando se referiu ao professor:

Na maioria dos casos ele propde uma solugdo, uma resolugdo, na verda-
de vocé falou de problema fechado e tudo mais, o problema ndo é nem devido ao
exercicio, mas devido ao professor [...] se o aluno fizesse isso, vocé ia falar que o
aluno esta errado, mas porque vocé ndo disse como, ndo é? Eu resolvi para vocé,
e é isso que acontece.

No proximo depoimento temos um licenciando que ainda ndo lecionava e
que se colocou na posi¢do de aluno, lembrando de seu préprio Ensino Médio. Ele
afirmou que gostaria que sua formagdo tivesse sido diferente:

Pelo menos, para mim em particular, acho muito importante, porque na
minha educagdo foi muito [...] estratégia de ensino [...] é assim e da outra forma
nada a ver entendeu? Minha vida inteira foi assim [...] discussdo sobre [...] na
drea de humanas, mas na drea de exatas ndo tem. Eu acho muito interessante,
podia ser muito mais dindmico de aprender, relaciona muito mais [...] talvez por-
que eu ndo tenha tido também, ndo sei.

Os licenciandos levantaram também questdes relativas a relevancia dos
problemas que sdo tratados no ensino para a vida do aluno, o que foi colocado em
momentos anteriores durante a disciplina pela professora e durante o semindrio.
Esse aspecto foi colocado no depoimento a seguir de um dos licenciandos que
lecionava e entdo refletiu sobre a sua propria pratica:

Gostei, achei muito interessante; principalmente a ponte entre problemas
curriculares, problemas que o aluno tem fora da sala de aula [...] ndo tem muito a
ver com os problemas da sala de aula, o método de solugcdo de problemas, por
exemplo, no exercicio de Fisica ndo tem nada a ver com a resolu¢do de problemas
da vida, sei ld, politica e etc. e hoje ndo tem nada a ver uma coisa com a outra, ou
talvez tenha, ndo sei. Achei interessante vocés terem citado e também aquela coi-
sa, a ajuda do professor em relagdo a quanto ele deve ajudar, isso eu fiquei pen-
sando porque, as vezes, eu dou aula né? Eu ajudo muito os alunos, eu até faco o
problema, as vezes. E um pouco de defeito isso, tem que deixar o aluno pensar
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mais. Cursinho tem isso, como resolver o problema [...] varias formas [...] resol-
ver e achar um resultado. Eu achei bem interessante essa discussdo.

Na aula seguinte ao semindrio os licenciandos responderam ao questiona-
rio final relativo aos semindrios apresentados e sua relagdo com o estdgio realiza-
do.

Quando questionados sobre a contribuicdo das tematicas de cada um dos
semindrios para o ensino da “Questdo Nuclear” um dos licenciandos afirmou:

O enfoque CTSA e [...] resolugdo de problemas [...] sdo chamativos e se
diferenciam do que é regularmente passado na sala de aula.

Nesse depoimento, notamos que a resolu¢do de problemas, que em ne-
nhum outro momento foi considerada como um enfoque “chamativo”, aqui foi, e
ressaltamos que o licenciando diferenciou a resolugdo de problemas realizada no
Ensino Médio observado ¢ aquela que o licenciando considerou que poderia ser
realizada.

O depoimento abaixo, relacionado a contribuigdo do seminario de resolu-
¢do de problemas para o ensino da “Questdo Nuclear”, ¢é bastante interessante se
lembrarmos que dificuldades Matematicas com relagdo a Fisica Nuclear eram
apontadas como impedimento para tratar a Fisica Nuclear:

Colaborou na abordagem Matemdtica e como esta pode ser melhor tra-
balhada.

Dois dos licenciados falaram das abordagens, de forma geral, sem serem
especificos sobre cada uma. E interessante notar as reflexdes com relagio as possi-
veis modificagdes no ensino de Fisica e a consideragdo da importancia das diversas
abordagens, principalmente para uma “visdo global” do tema “Questdo Nuclear”:

Ja leciono ha alguns anos e o que tenho notado com relagdo ao ensino de
Fisica, analisando como uma instituicdo, é a falta de interesse completo por parte
dos alunos e também dos professores. O ensino ainda é inerte e sem criatividade,
estabelecido através de modelos conservadores e ultrapassados, e que, as vezes,
formam um bloco solido e repulsivo a novas formas de ensino e de aprendizagem.
Os enfoques, cada um com sua especificidade, contribuiriam para deixar o ensino
de Fisica mais dindmico, polémico, interessante, excitante, formando individuos
de opinido, quebrando os seus obstdaculos no processo de aprendizagem.

A contribui¢do foi grande, pois cada assunto tinha uma certa ligagdo
com os demais. Assim (tirando o primeiro grupo), foi possivel perceber essa co-
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nectividade, pois cada grupo aproveitava os aspectos do grupo anterior. Isto ser-
viu para dar uma visdo global sobre o tema.

IV. Consideracdes finais

A partir do que apresentamos nos itens anteriores, podemos notar que, i-
nicialmente, os licenciandos apontavam de forma negativa a pratica de exercicios
ou a forma como estes sdo trabalhados em salas de aula do Ensino Médio, princi-
palmente no que diz respeito a resolu¢do mecéanica dos mesmos e voltada para o
vestibular. Entretanto, apesar das criticas, essa pratica foi citada como sendo utili-
zada em seus planejamentos. Dentre outros motivos isso deve ter ocorrido porque
alguns dos licenciandos trabalhavam em escolas privadas e/ou cursos pré-
vestibular.

Quando passaram a trabalhar efetivamente com os episodios de ensino, a
resolugdo de problemas ndo pareceu ser associada com a Fisica Nuclear, princi-
palmente se comparada as outras abordagens, ndo tratadas neste texto. Talvez isso
tenha ocorrido, pois a abordagem ndo foi usualmente apontada de forma positiva
pelos licenciandos quando associada pelos mesmos a resolugdo de exercicios e,
ainda possivelmente, porque na pesquisa em resolug@o de problemas nio encontra-
ram trabalhos que tratassem de Fisica Nuclear. Outro fator que deve ter interferido
bastante € que eles, ao associarem essa pratica a Matematica, acreditavam que se
tratando de Fisica Nuclear seria uma abordagem dificil para trabalhar com os alu-
nos. As criticas a maneira como a resolugdo de problemas ou os exercicios e-
ram/sdo tratados em sala de aula apareceram novamente no questionario realizado
antes da apresentagdo do episddio de ensino sobre a abordagem e apos a apresen-
tagdo do semindrio. Provavelmente, pelo fato dos licenciandos enxergarem de
forma negativa a exclusividade de exercicios em salas de aula de Fisica e determi-
nadas maneiras de trabalho com essa atividade, durante o semindrio procuraram
esclarecer as diferentes formas de trabalhar um problema, sendo que este depen-
dendo de como ¢ colocado, de como ¢ trabalhado, de quem s@o os alunos, poderia
ser considerado um exercicio. Parece que essa diferenciacdo no seminario reforcou
o ponto de vista dos licenciandos de que a maneira de trabalhar o exercicio pode
ndo ser apropriada e ndo a atividade em si. Ressaltamos ainda que, apds o semina-
rio, um dos licenciandos considerou a resolug@o de problemas “chamativa”, aspec-
to que até entdo ndo havia sido considerado.

Com relagdo a Matematica, esta foi apontada como uma dificuldade pelos
licenciandos com relagéo a inclusdo da Fisica Nuclear no Ensino Médio, em mo-
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mentos que ocorreram antes de saberem que trabalhariam episédios de ensino
tratando da “Questdo Nuclear” e das abordagens e também quando relacionadas a
possibilidade de trabalho efetivo em sala de aula. Ou seja, eles consideraram que a
Fisica Nuclear deveria ser incluida, mas quando pensaram no trabalho efetivo em
sala de aula, a Matematica foi apontada como uma dificuldade de inclusdo. Esse
aspecto pareceu ficar mais evidente quando notamos que, durante uma das ativida-
des, a preocupacdo inicial com a Matematica, passou a ser exclusiva de um dos
licenciandos que ficou responsavel pela abordagem resolu¢do de problemas, pro-
vavelmente por relacionar mais esta abordagem do que as outras, com a Matemati-
ca, ou por considerar que apenas nesse enfoque a Matematica seria tratada. Esta
ciéncia voltou a ser citada por um dos licenciandos apos a apresentagdo do semina-
rio sobre resolucdo de problemas, no entanto, ele ndo a apontou como impedimen-
to, e sim como uma dificuldade que poderia ser trabalhada com essa abordagem.

Outro aspecto interessante a ser notado ¢ que entre os licenciandos que
prepararam o seminario sobre resolugdo de problemas, a leitura realizada sobre a
abordagem pareceu ser diferente para cada um. Esse aspecto pode estar ligado ao
fato de que um ja lecionava e o outro ndo. Enquanto o que nfo lecionava pareceu
assimilar melhor, ou suas afirma¢des pareceram estar mais em concordancia com o
que diz a pesquisa, o outro que lecionava pareceu interpretar a pesquisa em resolu-
¢do de problemas a partir de sua pratica. Por outro lado, apesar de ambos terem
realizado o estagio observando aulas de Fisica do Ensino Médio publico, o licenci-
ando que ja lecionava, provavelmente pelo contato com os alunos em sala de aula,
considerava constantemente as dificuldades que os alunos eventualmente poderiam
apresentar, principalmente no momento da constru¢do do grafico de meia-vida,
que efetivamente se relacionava com a Fisica Nuclear.

Ainda com relacdo ao trabalho em sala de aula, lembrando que alguns dos
alunos lecionavam em escolas privadas, ¢ interessante notar que, apos 0 seminario,
eles passaram a refletir sobre sua propria pratica, principalmente no que diz respei-
to as atividades de resolucdo de exercicios. Também € interessante notar que um
dos licenciandos, apesar de ainda ndo lecionar, fez algumas reflexdes logo apos o
semindrio sobre o Ensino Médio de Fisica que cursou, afirmando que gostaria que
certos aspectos tivessem sido diferentes.

Observamos que grande parte dos exemplos utilizados no seminario nio
se relacionava com a Fisica Nuclear e sim com Mecéanica e Fisica Térmica, apesar
de terem trabalhado com o tema “Questao Nuclear”. Isso ocorreu, provavelmente,
porque a bibliografia utilizada sobre a abordagem no tratava de Fisica Nuclear e
sim dos conteudos utilizados nos exemplos. Talvez o estudo da abordagem resolu-
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¢do de problemas ndo tratando de Fisica Nuclear tenha dificultado o trabalho dos
licenciandos em relacionar a abordagem com o conteudo.

Ressaltamos ainda que a utilizagdo da Analise de Discurso como referen-
cial tedrico, nos permitiu notar a influéncia das condi¢des de produgio especificas,
tanto no que diz respeito ao acesso a determinados aspectos do imaginario dos
licenciandos, quanto aos possiveis deslocamentos nesse imaginario.

Por exemplo, no que se refere aos aspectos do imaginario dos licencian-
dos, pudemos notar que as dificuldades com a Matematica relativas a Fisica Nu-
clear eram preocupac¢des mais relacionadas a condi¢do de produgdo de tratar a
abordagem resolucdo de problemas, do que outras abordagens, ndo tratadas neste
trabalho.

No que se refere a deslocamentos possibilitados, notamos que a Matema-
tica, inicialmente, era apontada como uma dificuldade em se tratar a “Questéo
Nuclear” no Ensino Médio, principalmente utilizando-se a abordagem resolugéo de
problemas e no final da disciplina a resolugdo de problemas foi apontada por um
dos licenciandos como uma abordagem possivel de ser utilizada para melhorar o
trabalho com a Matematica.

Com relagdo as influéncias das condi¢des de produgido no imaginario, no-
tamos, por exemplo, que os licenciandos, provavelmente influenciados pelas disci-
plinas cursadas durante a licenciatura, apontaram a exclusividade dos exercicios
em aulas de Fisica e o ensino voltado para o vestibular de forma negativa. No
entanto, dadas as condi¢des de produgdo que vivenciavam nos locais em que traba-
lhavam, alguns deles afirmaram centrar seus planejamentos na pratica de exerci-
cios e consideraram o vestibular como um condicionante de sua pratica. Também
pudemos observar que as condi¢des de produgdo diferenciadas entre os licencian-
dos que apresentaram o seminario pareceram ter bastante influéncia na produgdo
de significados sobre a resolucdo de problemas para ambos, mesmo que tenham
utilizado a mesma bibliografia.
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