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RESUMO

Nesta pesquisa investigamos a possibilidade de os estudantes identificarem problemas de Fisica em seu cotidiano
apos terem aulas de Mecénica segundo um processo de problematizagao, por meio dos Trés Momentos Pedagaogicos.
A pesquisa foi realizada com estudantes do periodo noturno do curso Técnico em Transporte de Cargas, na modalidade
PROEJA, do Instituto Federal de Goias - Campus Andapolis. A coleta de dados ocorreu em duas etapas: primeiramente
foram aplicados a todos os estudantes questionarios constituidos de perguntas abertas e, posteriormente, foram re-
alizadas entrevistas semi-estruturadas com alguns desses estudantes. Ao longo do desenvolvimento das etapas dos
Trés Momentos Pedagogicos foi proposto aos estudantes que elaborassem problemas de Fisica. A interpretagao das
respostas aos questionarios e das transcrigoes das entrevistas por meio da Analise de Conteddo sugere que o de-
senvolvimento dos Trés Momentos Pedagogicos, com a elaboracao de problemas pelos proprios estudantes, permite
que haja uma relativa apropriagao de tais problemas pelos mesmos, o que 0s auxilia no desenvolvimento da percep-
¢ao com relagao a presenca da Fisica em situagoes do seu cotidiano, ainda que existam dificuldades conceituais de
aprendizagem. A atuagao dialdgica do professor e uma participagao ativa dos estudantes ao longo do processo foram
caracteristicas fundamentais para que eles conseguissem identificar problemas de Fisica fora do ambiente escolar.
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ABSTRACT

In this study we investigated the possibility of students identify problems in physics in their daily lives after they
have classes of Mechanics under the dialogical process of questioning, through the Three Pedagogical Moments.
The survey was conducted with students of the night course of Technician Cargo Transportation, in the form PROEJA
from Federal Institute of Goias - Annapolis Campus. Data collection occurred in two stages: first were applied to all
students’ questionnaires consisting of open questions and then were held semi-structured interviews with some of
these students. Throughout the development stages of the Three Moments students draw up proposed Pedagogical
problems in physics. The interpretation of the questionnaire responses and interview transcripts through the content
analysis suggests that the development of the Three Pedagogical Moments with the development of problems by the
Students, allows for a relative ownership of such problems by themselves, which helps them develop an awareness
of the presence of physics in situations of everyday life, yet they demonstrate conceptual difficulties. The dialogical
approach the teacher and the students’ active participation throughout the process were also key features to which
Sstudents were able to see physics problems outside the school environment.
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INTRODUGAO

O ‘resolver problemas’ é uma das principais atividades no ensino de Fisica. No entanto, nem
sempre 0S estudantes consideram que 0s problemas sao seus. De quem seriam, entao, os problemas
didaticos de Fisica? Dos cientistas? Dos professores? Ou poderiam ser dos estudantes?

Certamente, os problemas didaticos nao sao dos cientistas, ou seja, nao sao 0s problemas ori-
ginais que provocaram a necessidade de construgao das teorias cientificas. Sao problemas recriados
a partir de um planejamento didatico que visa o cumprimento de objetivos ou 0 desenvolvimento de
determinadas competéncias e habilidades mediante uma transposicao didatica. Vistos dessa forma,
passam a ser problemas do professor, com a finalidade de aprimorar e/ou avaliar a aprendizagem dos
estudantes. Podem, também, passar a ser problemas dos estudantes, caso correspondam as suas
necessidades, ou, talvez, se forem propostos por eles.

Os estudantes raramente tém a oportunidade de participar da elaboracao dos problemas utiliza-
dos em sala de aula. No entanto, a habilidade de elaborar problemas pode ser tao importante quanto
a habilidade necessaria para resolvé-los.

Mesmo considerando que ha uma grande contribuigdo dos problemas “exemplares” para melhor
compreensao da teoria, como afirma Zylbersztajn(1998), ao propor os problemas somente ao final de
cada capitulo os manuais didaticos nao estariam invertendo o vetor epistemologico? Afinal, de acordo
com Bachelard (1996), o conhecimento cientifico é construido por meio da proposicao e resolucao
de problemas. De certa forma, o conhecimento comum também o €, mas a natureza dos problemas
que levam a construgao do conhecimento individual é diferente, pois nem sempre séo pautados pelos
principios da investigacao cientifica. Sao baseados na vivéncia cotidiana e nas influéncias culturais
mais proximas. A formulacéo de problemas, que possam ser minimamente considerados cientificos,
exige certa imersao na area de estudo. Ela ocorre por meio do compartilhamento de um paradigma,
como afirma Kuhn (2011), ou entdo, corre-se o0 risco de que encontrem limitagGes no processo de
elaboragdo do conhecimento, tendendo para um pensamento do senso comum.

Considerando o exposto, temos um aparente paradoxo didatico: o problema precisa anteceder
0 desenvolvimento da teoria, contudo, a0 mesmo tempo, exige o conhecimento da producao teorica
da area, para ser adequadamente proposto. Nossa hipotese para superar esse paradoxo é partir de
necessidades mais imediatas dos estudantes (experiéncia cotidiana) e, ao agregarmos conhecimen-
tos cientificos, reformular o problema que, assim, passa a ter a fungao epistemologica de gerar a
necessidade da aquisicao de conhecimento novo e, concomitantemente, expressar a apropriagao dos
conhecimentos ja construidos na area.

Para investigar tal hipotese, propusemos que um grupo de estudantes elaborasse e reformulas-
se problemas na medida em que 0s conceitos cientificos fossem sendo introduzidos. Esperavamos
que, com isso, cada um deles se instrumentalizasse, de modo que pudesse elaborar problemas
autenticamente seus, porém, mais proximos dos cientificos, ou seja, que satisfizessem suas neces-
sidades imediatas e as ultrapassassem.

0 objetivo desta pesquisa, portanto, foi analisar as contribuicées da atividade de elaborar e
reformular problemas e o desenvolvimento da habilidade de identificar problemas de Fisica no coti-
diano. Nossa questao principal foi saber se os estudantes desenvolveriam um olhar diferenciado em
relagao aos problemas cotidianos ao elaborarem problemas na sala de aula, estimulados por uma
situacéo escolar.
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A PARTICIPAGAO DOS ESTUDANTES NA ELABORAGAO DE PROBLEMAS

A discussao sobre “problemas” ganhou mais folego e passou a ser mais pesquisada na area
de Educacéo a partir do trabalho de Polya (1995) sobre resolugao de problemas de Matematica, no
qual o autor propoe uma heuristica para a resolucao de problemas de lapis e papel. Em uma de suas
divulgacoes, publicada originalmente em francés no ano de 1967 e traduzida para o portugués em
1985, inspirado nas teorias ativas de aprendizagem, ele sugere que “o professor deveria comegar nao
pelo enunciado completo do problema, mas por sugestoes apropriadas e deixar aos alunos o cuidado
de uma formulagéo definitiva” (POLYA, 1985, p. 15).

As teorias ativas geraram inicialmente, dentro do movimento escolanovista, o ensino por des-
coberta, ndo diretivo. Porém, em reacdo a esta teoria, muitos pesquisadores redimensionaram 0s
papéis de professores e estudantes no ensino de Ciéncias. Em um artigo de revisao da publicagao de
artigos em revistas da area de ensino entre os anos 1979 a 1994, identifica-se uma tendéncia, a partir
da década de 80 do século passado, em considerar “que a atividade docente em R. P. [Resolugao
de Problemas] deve ser repensada a fim de proporcionar uma participagao maior do aluno desde a
proposigao do problema até a sua solugéo [...]” (COSTA; MOREIRA, 1997, p. 9).

Esta tendéncia tem como base tedrica, principalmente, o que Gil-Pérez (1983) denomina “en-
sino por investigagao”, que é uma proposta inspirada em conceitos piagetianos, a qual estabelece
um paralelo entre a aprendizagem da ciéncia e a investigacao cientifica. Os problemas fechados,
com dados numéricos prontos (sem a discussao de como sao extraidos os dados experimentais),
mostraram-se inadequados para esta proposta, enquanto que 0s problemas abertos, discutidos por
Gil et al. (1992), envolvendo situagoes, diante das quais os estudantes poderiam questionar até mes-
mo a relevancia do problema, ddo margem a discussoes sobre a propria heuristica e oportunizam a
participacao dos estudantes.

Em outro artigo que se dedica também a uma revisao, Vasconcelos et al. (2007) identificam
diversos artigos sobre resolugao de problemas, publicados entre os anos 2000 e 2003, cujos proces-
sos de ensino e de aprendizagem sdo desenvolvidos a partir da contextualizacéo de situagoes reais,
incluindo abordagens com orientagao nas relagoes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e 0
desenvolvimento de competéncias. Diversas outras publicagoes trazem resultados de pesquisas que
se dedicam a investigar a resolugao de problemas enfocando a participagdo do estudante nas mais
variadas vertentes, entre eles destacamos: associagGes com aprendizagem significativa, discutidas
por Lucero, Concari e Pozo (2006) e metacognigao, comentadas em Coleoni e Buteler (2008).
Em sua maioria, essas pesquisas referem-se aos problemas propostos ap6s uma introdugao con-
ceitual, em geral, nos finais de capitulos de livros. Na teoria de aprendizagem significativa critica,
no entanto, a elaboracgdo de questoes a partir de uma viséo critica do conhecimento prévio antecede a
introducao da teoria e quando o estudante “aprende a formular esse tipo de questoes sistematicamente,
a evidéncia é de aprendizagem significativa critica” (MOREIRA, 2000, p. 9).

Quando proposto no final do capitulo de um livro, o problema pode ser considerado uma atividade
de aplicacao (fixacao, assimilagdo) do conhecimento, porém, quando proposto antes da apresenta-
cao da teoria, remete a sua fungao epistemoldgica original e para tanto precisa estar imerso em um
contexto mais proximo de problemas reais dos estudantes, comprometido com as necessidades dos
mesmos, colocando-os diante de situagoes simuladas proximas das enfrentadas pelos cientistas,
sem um caminho previamente estabelecido para sua solugao. E o que acontece quando se trabalha
com uma situacao-problema.
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Silva e Nunez (2002), ao discutirem a proposta de ensino por problemas no contexto do enfo-
que socio-historico, resgatam as seguintes categorias tedricas: situagao-problema, problema, tare-
fas-problema e o problematico. A situagao-problema pode ser disciplinar, mas, quanto mais proxima
de problemas reais, mais exige uma abordagem interdisciplinar. Este conceito esta presente também
nas pesquisas sobre Alfabetizagao Cientifica e Tecnologica como a de Pinho Alves e Neri de Souza
(2009). A situagao-problema pode trazer na sua constituicdo ndo um tnico, mas varios problemas.

Ao levar para a sala de aula uma situacao problematica o professor oferece a oportunidade
de os estudantes extrairem dela os seus problemas. Esta €, via de regra, a concepgao que embasa
a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), em inglés Problem-Based Learning (PBL). Desen-
volvida principalmente na area de saude, como destaca Berbel (1998), esta concepgao de ensino
envolve problemas disciplinares e interdisciplinares, sempre comprometidos com a introdugao de
determinados conceitos. Ou seja, pode ser considerada uma abordagem cognitivista que faz uso de
situagoes-problema. Permite nortear toda uma estruturacao curricular, mas pode ser utilizada para
introduzir determinados conceitos dentro de uma estrutura curricular classica.

Embora seja estratégica a participacao dos estudantes na concepgdo de uma situagao-proble-
ma, ainda pode recair sobre o professor a tarefa de propor tal situacéo. O professor pode desenvolver
uma problematizagdo em seu planejamento sem a participacéo dos estudantes, levando para a sala
de aula somente seu produto: os problemas. Dentro deste contexto assume-se por problematizagao o
processo pelo qual sao elaborados problemas, mediante discussoes coletivas e/ou reflexao individual.

A efetiva participacao dos estudantes na elaboragéo de problemas, ou de situagdoes-problema,
torna-se possivel quando se instala um processo dialogico de problematizagdo. E o que acontece na
abordagem tematica, segundo Freire (2005), que tem como ponto de partida um tema discutido com
a comunidade, que define os conceitos a serem estudados mediante discussdo dos problemas suge-
ridos, objetivando uma transformagao da realidade. Esta forma de problematizagao nao se adequa a
curriculos pré-estabelecidos, pois tem como pressuposto a participacao dos estudantes na compo-
sicao curricular a partir de problemas da sua realidade.

Outra abordagem dialogica, inspirada em conceitos vygotskyanos, se encontra nas Situagcoes
de Estudo, na qual a problematizagdo € um “momento em que 0s estudantes também sao desafiados
acerca de entendimentos sobre algum aspecto relacionado ao tema que faca parte de sua vivéncia”
(GEHLEN; MALDANER; DELIZOICQV, 2012, p. 6).

No contexto de aplicagéo das ideias freireanas para o Ensino de Ciéncias, os Trés Momentos
Pedagogicos, Problematizagao Inicial, organizagdo do conhecimento e aplicagao do conhecimento,
propostos e amplamente discutidos por Delizoicov e Angotti (1992, 2000) e Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002), tem como fundamento basico a problematizagao orientada pelo professor, pois
“é preciso que o problema formulado tenha uma significagao para o estudante, de modo a conscien-
tiza-lo de que a sua solugao exige um conhecimento que, para ele, é inédito” (DELIZOICQV, 2001,
p. 132-133). Originalmente desenvolvidos na construgao de um curriculo de educacao em ciéncias,
os trés momentos tem sido utilizados para diversas finalidades, como assinalado por Muenchen e
Delizoicov (2012). Atualmente, se aplicam tanto em estruturagoes curriculares quanto em metodolo-
gias de ensino.

Para o desenvolvimento desta investigacao adotamos o conceito de problematizagao enquanto
metodologia de ensino, compreendendo que 0s problemas provocam a necessidade de novos conhe-
cimentos e que sua resolugao pode implicar na aprendizagem de determinados conceitos cientificos.
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METODOLOGIA

A proposta desenvolvida foi assumida por uma pesquisa qualitativa envolvendo 28 estudan-
tes da disciplina Fisica | do curso Técnico em Transporte de Carga, no primeiro semestre de 2011,
periodo noturno, que participa do Programa Nacional de Integragao da Educacao Profissional com a
Educacao Basica na Modalidade de Educacao de Jovens e Adultos (PROEJA), em um Instituto Federal
de Educacao e Tecnologia.

A coleta de dados se deu por meio de questionarios com perguntas abertas e entrevistas
semi-estruturadas, seguindo as diretrizes de Bogdan e Biklen (1994). Os questionarios foram apli-
cados para todos os participantes e as entrevistas foram realizadas com quatro estudantes sele-
cionados a partir das respostas apresentadas nos questionarios. As transcricoes das entrevistas
passaram a compor 0 nosso corpus de estudo e foram submetidas aos procedimentos da Analise
de Contetdo, de acordo com o que nos apresenta Bardin (2011).

0 procedimento investigativo foi realizado em oito aulas, com durag&o de uma hora e trinta mi-
nutos cada, desenvolvendo os Trés Momentos Pedagogicos: uma aula para a Problematizagao Inicial,
seis para a organizagao do conhecimento e uma para a aplicagao do conhecimento.

0 primeiro momento foi desenvolvido com base nas sugestoes do Grupo de Reelaboracdo do
Ensino de Fisica, GREF, (1993): levantamento das “coisas” da Mecanica, discussao e organizacao
em tabelas por temas. Apds as discussoes, foram registrados na lousa “problemas” relativos as
coisas da Mecanica, que estao apresentados na Discussao dos Resultados (Quadro 1) deste artigo.
Ao final da aula os estudantes responderam ao primeiro questionario, com as seguintes perguntas:
Descreva, com suas palavras, a aula de hoje. O que mais chamou sua atengéo na aula de hoje?
Por qué? Com qual (quais) dos problemas levantados durante a aula de hoje vocé mais se iden-
tificou? O que vocé espera que aconteca nas proximas aulas?

No inicio da segunda aula (uma semana depois) 0s estudantes responderam a outro ques-
tionario, cujas questoes foram as seguintes: Sobre quais problemas de Mecanica vocé refletiu (ou
conversou com alguém) durante a Gltima semana? Quais foram suas reflexdes?

Os dois primeiros questionarios foram analisados durante o transcorrer da pesquisa para
avaliar se o primeiro momento, a Problematizagao Inicial, atingiu seus objetivos, que, segundo
Delizoicov (2008) sao: avaliar a aproximacgao dos estudantes com o tema em termos de linguagem
e concepgoes; e despertar o interesse do estudante para o estudo de novos conhecimentos que
resolvam os problemas discutidos, ou seja, provocar no estudante a curiosidade epistemologica.

Durante o desenvolvimento da organizacéo do conhecimento procurou-se manter o carater dialogico
da proposta dos trés momentos, inclusive na resolugao de listas de exercicios contendo problemas formu-
lados pelo professor. Os contetdos trabalhados foram Quantidade de Movimento (conservagao e variagao)
e Leis de Newton. Por duas vezes os estudantes responderam a uma questao assim enunciada (terceiro e
quarto questionarios): “Invente novos problemas, diferentes daqueles que foram levantados anteriormente
nas aulas e nas listas de exercicios, que se relacionem com o conteudo de Mecanica”. Estas tarefas tive-
ram por objetivo acompanhar a apropriacéo de conceitos € estimular a elaboracao de problemas.

A ultima aula foi idealizada para a aplicagdo do conhecimento. Inicialmente o professor anotou
na lousa os problemas levantados pelos estudantes ao final da primeira aula (Quadro 1). Em seguida,
foi proposto que 0s estudantes retomassem esses problemas iniciais e 0s resolvessem utilizando 0s
conceitos cientificos discutidos nas aulas de Fisica. As respostas dos estudantes foram lidas e discu-
tidas oralmente por toda a turma. Finalmente, foi entregue aos estudantes o quinto questionario, com
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0 enunciado: “Retome os problemas levantados pela turma na primeira aula de Mecanica e, incor-
porando a eles seus novos conhecimentos de Fisica, elabore novos problemas mais aprofundados”.
Alguns desses problemas serdo apresentados na proxima se¢ao deste artigo.

As entrevistas foram realizadas seis meses depois do encerramento da disciplina. Um total de
sete estudantes haviam respondido ao terceiro, quarto e quinto questionarios, elaborando problemas
relacionados ao conteudo trabalhado durante as aulas. Entretanto trés deles abandonaram o curso e,
assim, 0s outros quatro foram selecionados para participarem das entrevistas. O guia da entrevista
conteve as seguintes questoes: O que vocé se lembra em relacéo a disciplina de Fisica I1? Alguma coi-
sa te chamou a atencao: o contetido, a metodologia, a turma? Qual(is) problema(s) vocé se lembra de
terem sido propostos por vocé ou pelos seus colegas na nossa primeira aula? O que vocé achou de
elaborar problemas? Durante esse tempo apds o encerramento da disciplina, vocé pensou em algum
outro problema que a Fisica (Mecanica) pudesse resolver? Faga um comentario sobre a disciplina,
destacando o conteudo, as estratégias do professor, a participacéo dos estudantes, etc.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para a identificagcao dos estudantes participantes da pesquisa, 0S mesmos foram numerados
em ordem alfabética de acordo com a lista de chamada da turma. Embora alguns estudantes tenham
abandonado o curso a numeracao inicial foi mantida. Desse modo, as respostas aos questionarios e
as entrevistas aparecem com a letra E seguida de um namero, que identifica o estudante autor da fala.

Para realizar a analise das respostas dos dois primeiros questionarios foram consideradas trés
categorias: postura do professor; aspectos da realidade dos estudantes e curiosidade epistemologica,
emergentes das teorias estudadas para a realizagao da pesquisa.

Postura do professor: A dindmica da Problematizagao Inicial implica em uma diferente postura
do professor, que, segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), deve manter a dialogicidade
todo o tempo, indagando e instigando os estudantes a participarem das aulas. A fala mostrada a
seguir revela que tal postura foi observada pelos estudantes. Cabe destacar que traremos somente
alguns depoimentos para exemplificar cada uma das categorias, eles foram selecionados por sua
representatividade em relagao a inimeros outros que fazem parte do corpus analisado e que nao é
possivel, em um artigo, lista-los em sua completude:

A aula de hoje foi otima devido a interatividade do professor com o aluno. (E10)

A postura mais dialogica do professor foi notada pela maioria dos estudantes que, além de
perceberem que havia uma diferenca em relagao a maneira que geralmente sao conduzidas as aulas,
elogiaram a nova dindmica em sala.

Espero que continue assim, toda aula com debate, desenvolvimento continuo!
Parabéns! (E22)

Esse relato anterior mostra que o0 “debate” em sala de aula é encarado pelos estudantes como
uma pratica docente mais proveitosa do que as aulas expositivas que tradicionalmente ocorriam.

Aspectos da realidade dos estudantes: O envolvimento dos estudantes com a problematizacao
foi significativo, principalmente pelo fato de que eles notaram a presenga de aspectos da Mecanica
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em fendmenos de seu cotidiano e assim tiveram sua atengao despertada para o estudo do contetdo.
0 relato seguinte demonstra tal conclusao:

0 que mais chamou a minha atengao na aula é que a Mecanica faz parte de todas
ou da maioria das coisas [...]. (E25)

Esse fragmento destaca a importancia da Mecanica para o estudante por sua presenga em as-
pectos da realidade, o que despertou seu interesse, como destaca Freire (2005). Quando perguntado
0 que esperava que ocorresse nas proximas aulas, E24, respondeu:

Eu espero que nos possamos aprender mais curiosidades do nosso dia-a-dia e nos
ndo sabemos. (E24)

Essa resposta mostra que o fato de aprender contetidos que envolvem situagées do seu
dia-a-dia é interessante para o estudante e, porisso, desperta nele expectativas quanto ao estudo
da Fisica (DELIZOICOV, 2001).

A questao do voo dos avides despertou bastante interesse por parte dos estudantes que ao res-
ponderem ao segundo questionario mostraram que refletiram sobre tal situagao ao longo da semana
entre a primeira e a segunda aula, como se pode perceber pela analise do seguinte depoimento:

Pois fico a pensar como que 0 avido fica no ar, pois ele é tao grande e pesado,
como € isso? (E19)

0 interesse pela explicagéo a respeito do voo dos avioes levou alguns estudantes a interagirem
entre si na busca por respostas. A importancia dessa interagao entre os educandos na busca pelos
novos conhecimentos é discutida por Freire (2005). O relato que se segue ilustra a interagao que
ocorreu entre os estudantes.

Conversei com um colega, como 0 avido voa uma coisa muito pesada, que carrega
muito peso, é incrivel 0 avido ndo cair, queria saber como o0 aviao voa. (ES)

Pode-se notar pelo fragmento anterior que o fato de 0s avioes serem “pesados” € mesmo assim
conseguirem voar é intrigante para os estudantes. Sendo assim alguns estudantes chegaram a propor
respostas que explicassem o mecanismo do voo dos avioes.

Sim, minha imaginagao foi sobre como o avido voa e no cai. Sei 14, talvez seja um
baldo que mantém ele no ar. Algumas coisas eu vou descobrir durante as aulas. (E18)

Pode-se perceber que E18 nao tinha muita confianga em sua explicacao, mas criou expectativas
quanto ao aprendizado que ocorreria nas aulas seguintes, ou seja, a Problematizacéo Inicial contri-
buiu para que os estudantes buscassem novos conceitos para responderem seus questionamentos,
caracteristica destacada por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002).

Na tentativa de explicar como se da o voo dos avides, E14 propds que a velocidade do aviao
estava relacionada com sua capacidade de voar:
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Sobre 0 mecanismo de uma aeronave como ela consegue voar com apenas turbi-
nas, minha reflexao foi que a velocidade com a gravidade ajudardo, mas nao sei se
€ somente isso. (E14)

A necessidade da existéncia de uma forga que equilibre a gravidade e mantenha o aviao no ar
foi destacada por E12:

Ao avido, porque ele fica no ar e ndo cai, ha reflexao e que devido a velocidade do
aviao ha uma forga que sustenta o aviao. (E12)

O relato anterior apresenta muitos fatores que se relacionam com o voo de um aviao. Mesmo
sem conhecimento cientifico aprofundado, o estudante ja consegue formular uma resposta plausivel
para o problema.

Curiosidade Epistemoldgica: Freire (2001) destaca que a curiosidade natural do estudante pode
ser transformada em uma “curiosidade epistemologica” de modo que 0 mesmo compreenda de for-
ma critica a necessidade de aquisigao do conhecimento. Em resposta a segunda pergunta do primeiro
questionario (O que mais chamou sua atencéo na aula de hoje? Por qué?) E25 respondeu:

0 que mais chamou a minha atengdo na aula é que a Mecanica faz parte de todas ou
da maioria das coisas ou fungOes basicas que nos cerca, maquinas construgoes,
pecgas, funcionalidade de cada objeto, a aula de hoje despertou esse novo pensa-
mento. [...] (E25)

Esse depoimento mostra que a curiosidade epistemologica foi despertada com a Problemati-
zacao Inicial. O estudante percebeu que o conteudo de Mecénica estava relacionado com diversos
elementos que o cercavam e, por isso, houve a necessidade do estudo de tal contetido. Ainda em
resposta a mesma pergunta, E2 escreveu que:

A observagéo de situagbes do cotidiano, e o intuito de levantarmos questoes a
serem respondidas. (E2)

Neste destaque apresentado temos um importante aspecto da etapa da Problematizagao Inicial
que € o de levantar questoes que estdo relacionadas ao universo dos estudantes para as quais ele
necessita de novos contetdos para responder.

Outro fato importante foi que a Problematizacéo Inicial criou expectativas nos estudantes em
relagao a resolugdo dos problemas por eles levantados, como € possivel observar na seguinte fala:

Espero que tenhamos respostas para nossas aduvidas. (E11)

A percepcao por parte dos estudantes de que para responder as questoes levantadas na Proble-
matizacao Inicial seriam necessarios novos conhecimentos que eles ainda nao possuiam, demonstra
que foi gerada a curiosidade epistemologica.

Eu espero que na proxima aula o professor venha responde algumas destas per-
guntas e continue trazendo novos conhecimentos. (E9)
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As respostas aos questionarios revelaram que muitos estudantes continuaram refletindo a res-
peito dos problemas que foram levantados na Problematizagéo Inicial, ou seja, sentiram a necessi-
dade de aquisicao de novos conhecimentos, despertando o interesse pelo estudo da Fisica e criando
expectativas com relagdo a continuidade do desenvolvimento do conteudo.

Na continuidade desta se¢ao em que trazemos diversas discussoes e resultados relativos aos
dados coletados, apresentamos algumas caracteristicas dos problemas elaborados pelos estudantes
e, em seguida, consideracoes a respeito das entrevistas.

Da lista de nove problemas propostos pelos estudantes no inicio do curso, enumerados no
Quadro 1, apenas os cinco primeiros foram considerados resolvidos ao final do processo devido as
limitagoes do contetido programatico da disciplina.

Quadro 1 - Problemas propostos pelos estudantes na Problematizagao Inicial

Problemas

1. Como as telhas ficam fixas no telhado?

2. Por que o0 caminhdo é mais lento que o carro?
3. Por que 0 avido nao cai?

4. Por que 0 navio nao afunda?

5. Por que o baldo nao cai?

6. Por que a moto nao cai?

7. Como funciona um macaco?

8. Como funciona o motor de um carro?

9. Por que o carda gira?

Fonte: os autores

Com relagao aos problemas, cabe ainda destacar que os estudantes nao eram ‘obrigados’
a reeleborar todos os problemas do Quadro 1 a medida que as aulas eram desenvolvidas e 0s
problemas retomados. Os problemas 3, 4 e 5 foram analisados apenas com 0 uso do conceito
de forca resultante, sem o estudo de Mecanica de fluidos. Os resultados que trazemos a seguir,
tiveram como balizador o quinto questionario, que contou com a participacao de quinze dos vinte
e oito alunos da turma.

Desses quinze participantes: nove elaboraram problemas envolvendo um navio (problema 4);
nove envolvendo 0s movimentos do caminhdo e do carro (problema 2); oito sobre 0 movimento do
balao (problema 5); oito a respeito da fixagao das telhas (problema 1); sete envolvendo 0 movimento
do aviao (problema 3).

Uma caracteristica comum marcante foi a tentativa de elaborar problemas numéricos, como por
exemplo:

Por que um caminhao com peso de 50 mil quilos é mais lento que um carro de
2 mil quilos? (E15)
Por que um avido com 200 passageiros suporta tanto peso e nao cai? (E17)

Nota-se que 0s problemas sao 0s mesmos que 0S originais, mas a preocupagao com a quan-

tificacao reflete a tentativa de elaborar um problema mais cientifico. Em alguns problemas sao mani-
festadas preocupagoes de utilizar a propria linguagem cientifica, como por exemplo:
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Sabendo que um navio esta flutuando em um lago, ele esta em repouso: a) Qual é sua
quantidade de movimento? b) Explique: como ele se mantém sobre as daguas? (E23)
Como a forga resultante atua sobre a flutuagdo de um balao? (E6)

Nem sempre a quantificacao ou a linguagem cientifica séo relevantes ou estao corretamente
aplicadas, mas atenderam a proposta de reelaboragao incorporando novos conhecimentos de Fisica.
Ainda uma terceira caracteristica pode ser observada, a tentativa de elaboragcao de problemas prati-
oS, como por exemplo:

Um telhado composto de laje, madeira, telha, pesa em média 900 kg, sendo que um
pilar de sustentagdo aguenta 7,50 kg. Quantos pilares vou precisar nesta casa? (E9)
Por que um navio pequeno com 60 toneladas de carga pode navegar em aguas
rasas, e um navio grande com 180 toneladas de carga nao pode navegar em aguas
rasas, so profundas? (E7)

Aqui também se notam dificuldades com a linguagem cientifica, mas para os propdsitos da
nossa pesquisa esses resultados significam contribuigoes para um olhar diferenciado em relagao aos
problemas cotidianos de Fisica.

Ha também os problemas nao resolvidos, que nao entram no nosso processo de analise.
Sobre eles informamos que oito estudantes elaboraram problemas relacionados as motos, contu-
do nao discutiram 0 movimento de rotagdo das rodas. O macaco e o motor foram temas de dois
problemas cada, e da mesma forma que aqueles que envolviam as motos, nao traziam a solugao
e, além disso, ndo tinham relagado com o problema original. Além desses, foram elaborados doze
problemas envolvendo cinematica e seis abordando outros conceitos, nao analisados por fugirem
do tema delimitado pela pesquisa.

Como esclarecido, tendo como base 0s questionarios, convidamos alguns estudantes para a
realizagao das entrevistas. Dos que ainda se mantinham na instituicao, passamos a ter quatro sujeitos
de pesquisa. Apos a realizagao das entrevistas e suas transcricoes, inspirados pelos procedimentos
da Analise de Contetido, buscamos acomodar os relatos por aproximacgéo de significado, relaciona-
dos as respostas obtidas para nossas perguntas. Desse processo analitico emergiram quatro catego-
rias: participagao dos estudantes, problemas discutidos durante as aulas, papel da participagéo dos
estudantes na elaboragdo dos problemas, problemas cotidianos ap6s o encerramento do curso.
A seguir trazemos as detalhes sobre cada uma delas, seguidos de exemplos de depoimentos que em
nossa visao sao representativos daquela categoria. Novamente informamos que selecionamos alguns
relatos entre varios que poderiam ser acomodados em cada categoria.

Participacao dos estudantes: Nesta categoria reunimos depoimentos, extraidos de respostas
a primeira pergunta da entrevista que, de alguma forma, justificam a participagcao dos estudantes
durante as aulas.

[...] ele deixava todo mundo bem @& vontade [...] nés falamos de assuntos atuais,
que nos vemos todos os dias, e que chamava bastante atencdo de todos, prendia
atengao, por estar na atualidade, por estar no dia a dia que nos estamos tendo. (E16)

Coube ao professor o papel de direcionar as discussoes em sala de aula, sempre instigando a
participacao dos estudantes:
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[...] todo mundo participava porque muita gente que estudou, ja tinha estudado
fisica ou ndo, o professor sempre chegava com novidade entao para gente eram
interessantes as novidades |[...]. (E26)

[...] 0 professor interagia muito com 0S alunos, era uma aula participativa, em que
0S alunos eram chamados a participar, a pensar, raciocinar [...] 0S problemas que
a gente teve que fazer, refazer. (E27)

Problemas discutidos durante as aulas: Com esta categoria procuramos avaliar a importancia
que os problemas tiveram para os estudantes a ponto de permanecerem em suas memaorias e serem
destacados durante a entrevista.

Convidados a relembrarem os problemas 8, 5 e 4 (nesta ordem) levantados na primeira aula (ver
Quadro 1), os depoentes manifestam-se (aqui selecionamos dois depoimentos relativos ao problema 4):

[...] eu mesma questionei como funcionava 0 motor de um carro, uma colega porque
0 baldo néo caia, [...], 0 navio ndo afundava. (E11)

Por que o navio ndao afundava, porque ele era tao enorme, tao pesado, por que ndo
afundava. (E16)

Mesmo problemas nao resolvidos durante as aulas foram lembrados pelos estudantes, é 0 caso
dos problemas 5, 9, 7 e 1. A seguir selecionamos comentarios sobre 0s problemas 1 ¢ 6:

[...] porque que o baldo nao cai, porque teve um que a gente nem estudou ainda,
nao teve tempo de estudar: porque o carda gira, como funciona um macaco, porque
as telhas sao fixas no telhado. (E26)

[...] por que que as telhas no telhado se sustentam [...] por que que a moto consegue
fazer uma curva sem cair? (E27)

Papel da participacao dos estudantes na elaboracdo de problemas: Nesta categoria reunimos
respostas a pergunta da entrevista: o que vocé achou de elaborar problemas?

Como a atividade de elaborac&o de problemas se constitui também de situagoes dialdgicas, o0s
estudantes aproveitavam para expressar suas duvidas. O depoimento a seguir exemplifica tal contexto:

[...] por ele dar a oportunidade, as vezes uma pequena duvida para gente é escla-
recida durante a aula. (E11)

Orientados para construirem problemas que considerassem relevantes, a atividade permitiu ain-
da a elaboracao de percepgdes sobre outros aspectos da realidade.

Porque faz ele pensar mais nas coisas do dia-dia dele, na coisa que ultrapassou,
coisa que ele nunca viu e coisa que ta ali todo dia, entdo chama mais atengao pra
poder resolver, fica mais facil de entender. (E16)

0 estudante acredita que os problemas mais proximos da realidade tornam a Fisica mais facil de
ser entendida, o que pode ser interpretado como um aumento na predisposicéao para a aprendizagem.
A atividade de elaboragao de problemas auxiliou também na revisao dos conceitos, como pode ser
constatado a seguir:
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[...] ele vé a matéria, ele é obrigado a pensar sobre a matéria, elaborar 0S exerci-
cios, entao assim ele vai ter que resgatar tudo que ele viu durante a aula no final
0a aula. (E27)

Outro fato a ser destacado é que mesmo estudantes que tem reconhecidamente muita dificul-
dade com relagado a disciplina, acabaram desenvolvendo a habilidade de elaborarem problemas e
indicando o quanto foi gratificante tal feito:

Eu fiquei super alegre porque para mim eu tava elaborando e para mim assim vocé
ia dar uma nota ali abaixo do que eu imaginava porque eu ndo dou conta |...]. (E26)

Problemas cotidianos apds o encerramento do curso: Nesta categoria avaliamos o quanto a
atividade contribuiu para o reconhecimento da Fisica em situagoes cotidianas. Na maioria dos
depoimentos encontramos situagoes relacionadas a desastre no transito. Selecionamos algumas delas
para ilustrar essa incidéncia.

[...] perto da minha casa, tombou um caminhdo de gas e eu queria Saber: porque
0 caminhao tombou? (E11)

Em alguns casos, é possivel perceber referéncias aos conteudos trabalhados durante as aulas.

[...] um acidente de moto na ultima semana, onde a moto voou muito mais longe
que o rapaz, ele voou mais pra perto da moto e ela muito mais pra longe que ele,
por qué? Um voou mais que o outro? (E16)

No relato a seguir nota-se que o estudante percebeu que havia um problema com a distancia
que 0 motoqueiro atingiu ao ser arremessado durante o acidente.

[...] 0s acidentes que eu vejo, tipo velocidade com a massa, porque um caminhao,
igual eu vi um caminhao atropelar um motoqueiro, entao para mim ali, para mim ja
era um problema de Fisica. (E26)

No caso do estudante E27, embora ele nao defina exatamente qual seria o problema, fica evi-
dente que ele ja conseguiu identificar variaveis presentes na situagdo em analise.

[...] como nosso corpo, porque assim, consegue sustentar, porque assim, cada

pessoa tem uma maquina no corpo, Como que nosso COrpo as vezes consegue
sustentar durante varios anos 0 excesso de peso? (E27)

CONSIDERAGOES FINAIS
Diante do proposto, foi possivel evidenciar que os estudantes, ao serem convidados a elaborar

problemas tiveram a oportunidade de discutir situagdes que poderiam se configurar como problemas
relacionados a disciplina de Fisica.
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Pode-se concluir também, diante da analise dos depoimentos, que esta proximidade trouxe
para os estudantes investigados a sensacao de facilitagao da aprendizagem, além de ser mais uma
oportunidade para manifestarem suas duvidas e revisarem conceitos.

Outra constatac@o a que chegamos foi a de que, para alguns, elaborar problemas e soluciona-los,
posteriormente, tornou-se tao gratificante quanto somente resolvé-los.

Uma das principais limitagoes da pesquisa relaciona-se a restricdo do contetdo ao estudo de
conservacgao e variacao da quantidade de movimento linear, que reduziu o horizonte de problemas
que poderiam ser construidos pelos estudantes no seu cotidiano. Nos relatos foram destacadas si-
tuacoes-problemas que envolviam colisoes de automaoveis, sendo esse um tema bastante explorado
durante as aulas. Os entrevistados ndo citaram situagoes-problema que se relacionassem a outras
partes da Mecanica, pois tais contetidos nao chegaram a ser trabalhados durante as aulas assumidas
para a realizacao desta pesquisa.

Apesar da boa participacao dos estudantes, 0s mesmos nao conseguiram alcangar um aprendi-
zado completo dos contetidos desenvolvidos, demonstrando que, mesmo possuindo habilidades para
construir problemas de Fisica fora do ambiente de sala de aula, eles ainda apresentaram dificuldades
em resolvé-los, utilizando os conceitos estudados. A presenga de tais dificuldades pode ser explicada
pelas enormes lacunas existentes no corpo de conhecimentos dos estudantes, ja que muitos haviam
ficado anos sem frequentar a escola (por isso a opgao pela EJA) e pela grande quantidade de afazeres
dos mesmos, tais como o trabalho e as responsabilidades familiares.

Acreditamos que com esta investigagao conseguimos fazer uso dos Trés Momentos Pedagadgicos
com estudantes da EJA, levantando uma nova perspectiva: a participagao dos estudantes ao longo de
todo o processo estabelecido por esses momentos e nao somente na Problematizacéo Inicial. O fato
de solicitar aos estudantes que formulassem problemas de Fisica durante as trés etapas, a nosso
ver conseguiu manter o envolvimento dos mesmos de forma a desenvolver um processo educativo
dialogico e problematizador, no qual o universo cultural dos estudantes esteve presente todo o tempo.
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