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A Iniciacéo Cientifica Através da Resolucdo de Problemas
Area Tematica de Educacaio

Resumo

O tema é a iniciacd@o cientifica realizada por alunos do Ensiemd® Pressupde-se que, na
medida em que o estudante se apropria dos conceitos cientific@sapasslver problemas
de forma diferente daquela utilizada anteriormente. Pensa-se contapcdo também
diferenciada de iniciacdo cientifica que permita ao estudarsteesso a mesma desde as
primeiras fases da escolarizagdo. O objetivo desta atividade@vdéser com os estudantes
projetos voltados para a resolucdo de problemas, utilizando recursosnosodZou
alternativos, incentivando professores e alunos para a otimizacagadadiante daqueles
problemas. O principal problema situa-se no campo da problematizglegondo estao
habilitados para tal, uma vez que a Escola ndo Ihes oferece odicsulmEicesséarios. A
mediacdo do professor, além dos elementos externos, como 0s assdgsonwersidade, é
um elemento importante do processo. Quando os temas dos projetos sédosspalus
proprios alunos, nota-se uma consideravel melhoria nos indices de @ecraamaprovacao.
O trabalho aponta para a necessidade de uma mudanca radical noslendeenvolvimento
curricular tornando a resolucdo de problemas uma possibilidade reatjyardiagndstico-
equacionamento-acao (modelo proposto para os projetos) possam ser tralpab@ddém
de apenas mais uma alternativa metodoldgica.
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Introducéo e objetivo

Este trabalho ndo representa um momento disperso na histéria doss.aéto
contrario, € um momento de convergéncia, tanto de sucessos quanto dsofracas
tentativas de se conseguir introduzir uma nova dindmica de ensincardgedééncias, e um
momento de partida rumo a alternativas educacionais que contemplem com maiedadepri
0s anseios da sociedade contemporanea. Baseia-se em trés véfteatdslas constitui uma
decorréncia da tese: A resolucao de problemas a partir de alggsapgwstos vygotskyanos,
apresentada pelo autor para a obtencao do titulo de Doutor em Educacim-d&Séncias
Naturais, na UFSC. A outra diz respeito ao trabalho das co-gutmnasno Mestrado em
Educacédo (em andamento) e outra no Mestrado em Engenharia Am{éentaicluido), da
FURB — SC, voltado para a resolucdo de problemas enquanto concep@ituahcao;
concomitantemente com as atividades com os alunos e de formaagparadsias, visa atender
as necessidades dos professores, tanto nos aspectos metodologicos, qdmsctss@Eo de
alternativas materiais e de contetdos que possam otimizar ibhardbaente. O trabalho com
projetos voltados para a resolucdo de problemas foi o procedimento digstmidido,
porque podia dar conta das situacdes propostas nos conceitos malgsvarigortanto, se



baseava no estudo de situacdes abertas e sugestivas que dagy@omos uma atitude ativa
e um esfor¢o para buscar suas proprias respostas.

O objetivo é fazer com que esta area da iniciacdo cientéfidea um papel efetivo
num processo que visa, ndo uma transformagédo social qualquer, masansharrmacao
significativa e relevante para a autonomia dos individuos e dos grupas.s@u seja,
através da praxis, prover a Ciéncia escolar de instrumentos queeentparticipe de um
movimento que, em Ultima instancia, € o da sociedade brasileira cotealanum projeto de
mudanca (versus a manutencdo do “status quo” atual) e participativermdetdo
coletivamente, e ndo por grupos privilegiados). Este processo ndoata eragsimples
“transposicdo didatica”, mas na se fundamenta na crenca quanto alijadsiile se fazer
Ciéncia, jA& em graus anteriores aos da Graduacdo e POs-Gradoagias devidas
adaptacdes do que seja este métier, segundo 0S pressupostos Mygetskiga
desenvolvimento do pensamento conceitual.

Sob este prisma, percebe-se a pertinéncia do tema solucabbenas, uma vez que
se faz presente em todos os momentos de nossa vida. Um individuo ou unsagiapo
somente alcanca a sua maioridade (“Mundigkeit”), quando consegeresizas opcoes de
forma consciente e responsavel, sabendo que este processo cangga uma seérie de
conflitos de origem interna e externa, sendo, portanto, ele préprio, problematico.

Levanta-se, aqui, a interrogacdo sobre a possibilidade (e o devgueda Ciéncia
escolar tenha condi¢des de auxiliar na solucdo destes probleraase@tarmos que sim (e o
panorama que podemos tracar do ensino nesta area, no nosso meio, hagesponcle a
esta possibilidade e a este dever), o que podemos (e devemao®)Qaiabalho pretende
apresentar algumas alternativas: ndo uma panaceéia, nem um conjueteitses prontas e
acabadas, mas caminhos possiveis, cuja viabilidade é sustentadaviddafundamentacéo
tedrica e a pratica convalidatoria. Trata-se de buscar, dagteaminada linha pedagdgica,
elementos que contribuam para a resolugédo dos problemas sem que, no sntzmioa a
ilusdo de ter obtido uma resposta definitiva.

A situacéo atual

As concepcdes de problema e respectiva solucéo, por parte dos pesfesiBomuito
peculiares. Resolver se resume a efetuar operacdes, utibpaitrabs, seguir exemplos,
decorar macetes, resolver exercicios para a prova. As quedtbeeralmente artificiais,
ingénuas e até absurdas, descontextualizadas, de resposta indfezitlada. De maneira
geral, chama a atencao o fato de que ndo se abrem pdadislipara que os préprios alunos
formulem problemas, ou seja, ndo se lhes da& chance de ativar adadgade
problematizacdo. Entdo, quando se diz ao aluno: “resolva”, ndo se fetit@nente,
colocando-o diante de um legitimo problema, de acordo com a concepcaoraetee
mencionada.

As discussfes, quando ocorrem, acontecem a margem dos contetdos estudados, de
forma asséptica e neutra e tomando como referéncia os (po&jtosrdos adultos. Nenhum
caso (seja a omissao, seja a neutralidade), parece sefareésite, educativo. HA motivos
para isso: contingéncias locais, “feridas” nas quais n&do sgadesar; falta de recursos de
toda a ordem; temor quanto a abordagem de temas considerados “pérjgarsosa
manutencdo do “status quo” das Instituicdes; auséncia ou interpretqoaamcada da
interdisciplinaridade (integracdo horizontal e vertical de contetdodivoljemetodologias,
etc.) e a linearidade dos conteudos (desenvolvimento sequencial seguimak ajigica da
estruturacao interna ou histérica de cada area do conhecimentogeefogiara 0s aspectos
afetivos, psicologicos, socioldgicos, etc., envolvidos no processo da apgendizaentre
outros.



Metodologia

Um momento inicial € destinado a uma avaliacdo da capacidgu®ematizacéo
dos estudantes. Isso é feito através de dois instrumentos, alénfodasi¢des que podem ser
recolhidas através de conversas com os estudantes e de obseduat@ssum deles é um
guestionario, através do qual se consegue tracar um panorama nozqrespaito a
abrangéncia das situa¢des-problema levantadas pelos alunospugtas,vezes, as criangcas
tém dificuldade em se expressar fluentemente, por dificuldadesanaa, acrescenta-se o
jogo da “corrida”(ver projeto correspondente). Este permite avedimbém o grau de
problematicidade com que os alunos encaram uma situacao.

De posse destes dados, que permitem ter uma visao geral deurwadasobre a
guestdo em pauta, comeca o trabalho propriamente dito. Ele se desenvéivenaale
pequenos projetos, destinados a resolucdo de problemas, porém divididés eatapas
distintas, cada uma com projetos de caracteristicas proprias:

Primeiro tipo de projetos: séo projetos desenvolvidos em grupo, mas com a
preocupacdo de extremo controle por parte do professor. Tanto assim @uepos,
respectivos componentes, o conteido dos projetos e seu desenvolvimento s@inadieter
pelo mesmo.

Segundo tipo de projetos: sdo projetos em que ja se permite algumsaddie, com
um certo grau de liberalizacdo. Deste modo: 0s grupos e respemivigonentes sao de
escolha dos proprios alunos; ja os conteudos e seu desenvolvimento, sdollte disc
professor; cada grupo recebe um trabalho diferente, distribuido atl@sésteio; os alunos
administram o tempo de trabalho, atividades extraclasse, forma de apésesttac

Terceiro tipo de projetos: nesta etapa, praticamente todosnessde determinados
pelos alunos: composicdo dos grupos, horario de trabalho, formas de desemtolvime
apresentacao dos projetos e, principalmente, assuntos a pesquisar.

Todos os trabalhos s&o obrigatoriamente apresentados em sala, g 0os demais
colegas, utilizando todos os recursos audiovisuais disponiveis e/ou regpetmosiunos.
Em seguida, também sdo apresentados numa MOSTRA ESCOLAR BBATRIOS E
PROJETOS ou evento similar. Os melhores trabalhos participala dé Feiras e Mostras de
Ciéncias e Matematica e outros eventos cientifico-educacionais, em slinarsis.

O modelo proposto para os projetos voltados para a resolucédo de problemas

Verifica-se, através do que se tratou até o momento, que O redérégtmiico
vygotskyano pertinente ao assunto, trata de uma série de alenuel, segundo a nossa
Otica, estdo presentes na SP: auxilio externo, nivel de desenvolvim@eiodqs conceitos,
etc. Suas indicacdes, porém, sobre como operacionalizar estepagp@itos sao bastante
vagas ou geneéricas, a hao ser em situacdes experimentais|iveitadies, o que ndo atende
aos propdsitos da tipologia de trabalho docente com a qual os autéeprestcupados.
Entdo, a partir destas indicagBes, com base naqueles elementisna@os, e no trabalho ja
desenvolvido, é preciso construir um modelo de SP que seja capaz de ariepragrama
inovador na area de Ciéncias, que ultrapasse as limitacdes deirapias salteracao
metodoldgica, e possa colocar-se como uma verdadeira concep¢do de Educacao.

Este modelo prevé uma ampliacdo do préprio conceito de situacao-problamajale
gue a SP possa ser dividida em trés etapas, denominadas: diaghesfiacionamento -
acao. O significado de cada uma passa a ser explicitado.

A) diagndstico: nesta etapa, o aluno “mergulha” para um contato cealigade que
0 cerca e a situacdo a ser problematizada. Se, num primeirontopraeprofessor pode
propor ou apresentar estas situacdes, ao final, sempre cabe ao #uefa ale flagrar e
descrever, de acordo com a metodologia mais adequada, a pratdemdstente no seu
meio.



B) equacionamento: nenhum problema se constitui em uma novidade absoluta, ou
aparece por um passe de magica. Entdo, é possivel acreditar qdderemtes tempos
histéricos e espacos geograficos, outras pessoas ja se tenhanadielsoigre o mesmo
problema (ou uma situacdo semelhante) e contribuido para a suadesdtntdo, € o
momento de entrar em contato com o conhecimento historicamente constaddmulado,
para verificar até que ponto e de que forma este conhecimentocpodgtuir-se em
instrumento otimizado para equacionar (“colocar nos devidos termgstblema em pauta.
Em outras palavras, o conhecimento cientifico, traduzido numa partioudaiagem e
metodologia, e dentro de um espaco particular que é a CiénciarEfdal transposicao
didatica, nos termos em que foi definida anteriormente), tornaeseaanknta, constitui-se o
elemento mediatizador, na resolucédo dos problemas. Por outro lado, @ pstwiar quais as
caracteristicas que o tornam Unico, porque acontece aqui e agord, faz parte de um
conjunto particular de circunstancias (local, época, género, céstcter anatbmicas e
fisiologicas, clima, relevo, origem étnica, etc.). O professamassdefinitivamente, o papel
de coordenador deste processo, enquanto provoca, permite, orienta o cstebiledo
complexo de relacdes que constituem o sistema social vigentesgweiluno, aluno-aluno,
escola-sociedade, aluno-escola, etc.

C) acédo: de posse de todos os elementos disponiveis, chega-seapesta solucdo
de problemas (SP) propriamente dita. E a hora de avaliar todo chtratedenvolvido,
verificar todas as possiveis respostas encontradas, as alermpté foram surgindo durante
0 processo e perguntar: o que pode (deve) ser feito com isto? Braento crucial. No nivel
de sistema escolar, a acdo (no sentido aqui considerado), é, hojemsetergestrita. H&
pouco espaco para solugdes “em aberto”, que contemplem a aradismplicacdes dos
problemas no meio ambiente, nos aspectos sociais ou econdmicos, e o jeagpeladdiante
destes fatos.

Entretanto, somente a partir dai seria possivel pensar em gegadimais efetiva
entre a escola e a comunidade, e mostrar as suas reais plaskbilnum processo de
reconstrucéo social. E preciso pensar em formas de ac&o meidas tijue as tradicionais, e
partir para formas mais incisivas de atuacdo, que podem (e deawdm) cursos para a
comunidade, servigos, centros de informacdo, monitoramento das condi¢cdes sOci
econdbmicas e ambientais, experimentacdo de formas alternativAsnadenamento do
processo ensino-aprendizagem (em suas diferentes instancies), nein constante
estabelecimento de pontes de contato com os demais segmentos sociais.

Certamente, estas trés etapas nédo séo disjuntas, mas apresemsagoes dinamicas,
cuja intensidade é determinada por uma série de fatores, deqgtrai®s propria natureza do
problema, o grau de envolvimento institucional da escola e adtxa de quem aborda o
problema (uma vez que, para VYGOTSKY (1991), mesmo que a criancactamdigdes de
compreender e visualizar o objetivo da problematica em questéiorfi@as de pensamento
gue ela utiliza ao lidar com estas tarefas diferem profundandestelo adulto...” (p. 48).
Entretanto, o modelo permite estudar com maior riqueza de detallidgess elementos
colocados por este autor, como interferentes na SP. No esquern@,disagnais evidente a
participacdo dos diferentes elementos, salientando-se, novamentessidegte de integracao
interdisciplinar e a quebra da linearidade dos programas.

Alguns projetos ja desenvolvidos:

Uso de calculadora eletronica no ensino

Utilizacdo do multiteste

Estudos de entomologia

Estudos de taxonomia vegetal

Brincando com propriedades

Aparelho para medir distancias — Teorema de Tales



Balanca para o estudo de numeros inteiro relativos

Condutivimetro improvisado

Confeccao de dinamodmetro rudimentar

Confeccéao e utilizagdo de uma luneta de Galileu

Construcédo de um motor elétrico

Construcéo e uso de um espirdbmetro

Construcao e uso de um mandémetro

Construcdo de um microscopio improvisado

Construcéo e uso de um projetor de slides improvisado

Construgéo e uso de um termémetro

Construcéo e uso de um turbidimetro

Construcéao e utilizacdo de balanga de um braco

Medida de distancia através de transferidor

Alguns estudos de meteorologia

Andlise granulométrica: a busca de um novo modelo

Funcédo exponencial — Lei de Resfriamento de Newton

Funcéo exponencial — dissolu¢édo de comprimidos

Funcéo linear — estudo do escoamento de um fluido real

Estudo de um movimento de um péndulo

Estudo de populacdes

Estudo sobre resisténcia elétrica

Modelos mateméticos para o desenvolvimento dos vegetais

Estudo da Equacéo de Bernoulli

Aparelho para estudar o esguicho de um liquido

Lancamento de bolinhas

Estudo do jato d’agua a partir de orificio em um recipiente

Estudo da relacéo entre os coeficientes de uma funcdo quadr@iicsiedo dos eixos
referenciais

Investigacdo sobre a agua mineral

Experiéncias com agua oxigenada

Medindo moléculas

A proporcionalidade em reac¢des quimicas

Reacao de neutralizacao

A corrente continua e a salmoura

A quimica dos motores a explosao

Cromatografia de vegetais

Célculo do peso especifico

Reacao de decomposicao

Estudo da tensao superficial da agua

Transformacdes por homotetia

Transformagdes com matrizes

Maquete de uma residéncia

Medidas de altura

Documentario cientifico sobre o Ribeirdo Garcia

Andlise de agua

Relacéo entre vazéo e area das sub-bacias no Ribeirdo Garcia

Potenciacédo de complexos por complexos

RelacGes geométricas

Determinantes de “blocos”: o célculo de determinantes em contextos msnéric

diferenciados



Estudo de nimeros racionais
Avaliagdes quantitativas
Utilizacdo de jogos no ensino

Resultados e discussao

Este € o tipo de projeto educacional que ndo pode, nunca, ser considerado “concluido”.
Cada ano letivo, cada atividade, cada projeto que se acrescenta aofajuieijo, ajuda a
reforcar ou a colocar em xeque algumas coisas que ja foitas dateriormente e sobre as
guais se havia feito algum juizo. Esta é a dindmica intrirzssepadprio processo de mudanca
educacional participativo, né&o-autoritario, investigatério, que aposta dagquga da
incerteza e na capacidade inventiva dos estudantes, diante dos dgsafiosuturo Ihes
propde.N&o obstante, o que foi realizado nestes anos de trabalho:raagdlese avaliacoes,
relatorios, apreciacbes por parte de diferentes elementos da dadwr(pais, colegas
professores, Direcdo, etc.), permite que se possa elencar algoomssderacdes
razoavelmente fundamentadas, como indicativos para a acdo docente, segnadelm
proposto.

Dentre elas, salientam-se as seguintes:

Os estudantes efetivamente resolvem problemas, dentro do universauabraceles
acessivel (conceito ou pseudoconceito ( solucdo ou pseudo-solucdo). Cabelaa es
conscientizar-se deste potencial e orientar as suas acoestido s incentivar e apoiar
logisticamente, para que estas SPs possam acontecer, e de modo cadact@niaelo;

Os estudantes resolvem com maior prazer e eficiéncia, probfmnades mesmos
identificados e explicitados. As diferencas encontradas na réealiecproblemas cientificos
e nao-cientificos reproduzem as diferencas mencionadas por Vygotskyestio dos
conceitos cientificos e ndo-cientificos. E interessante obserdifesencas na SP, quando da
ocorréncia de variaveis como: tipo de grupo formado, grau de eszaQéwij idade, género,
dentre outras, que detém uma consideravel influéncia sobre o compudalog estudantes,
nesta questao;

Os estudantes tém dificuldades em identificar situacdes-probfemsgu cotidiano.
Por um lado, este fato pode ser relacionado com as caracteristicasolucdo de problemas
na area da Ciéncia escolar, por exemplo, porém o fator prepondeaeste per a falta do
efetivo exercicio da habilidade de problematizar, o qual se constitoia pratica,
infelizmente, incomum e até indesejada, na escola atual. Bsta das tarefas (urgentes) que
se apresentam ao professor que desenvolve seu trabalho com base nurteaged@®omo
aqui apresentada.

Conclusbes

N&o se pretende, num trabalho de tdo pouco folego, entrar no mérito dio gleest
transferéncia, entre um certo conhecimento escolar especificcas argas (em especial, as
relacbes com o comportamento no dia-a-dia). O que se pode permherresultado do
trabalho docente, dentro da perspectiva aqui apresentada, € uma efadi@acan no
comportamento dos estudantes, ja durante o seu desenvolvimento. Esta nagna soé
percepc¢do isolada, fruto de um trabalho académico, porém manifestasssrda forma, por
outros elementos das Unidades Escolares em que ele aconteqeaeti@nar, pelos pais dos
estudantes envolvidos, através de depoimentos que relacionam diretastesteudancas ao
trabalho com resolucéo de problemas;

Do ponto de vista quantitativo, algumas mudancas também ficam bem esjdent
como é o caso do aumento no indice de frequéncia (especialmentertpodepalunos
tradicionalmente “gazeadores”) e na diminuicdo no indice de reprevégiieizido quase a
zero, incluindo alunos considerados “perdidos” no inicio do ano).



A relacdo dos projetos desenvolvidos totalmente sob sua responsabilidatiee per
entrever que os alunos, gradualmente, vao adquirindo condi¢cdes de refl@insdesobre os
seus problemas, de forma mais critica e com base em argumensosientificos, do que se
faz comumente nas rodas de bar ou nas conversas de “comadres’c(sensg. Projetos
gue envolvem problemas pessoais (doencas, sexualidade), de fagsiiat¢tidimentos entre
0s pais), escolares (drogas), do bairro (violéncia), etc., mositeanem se |lhes dando
condicles, através de uma mediacdo adequada, os estudantesd&@iesode trabalhar a
solugéo de problemas de modo a empenhar-se num processo de autonomipagae i
associado ao da vivéncia da cidadania, que Ihes permite @lé&axdo, o impeto, a tesdo, a
vontade, a racionalidade, ao senso critico, a competéncia, que o isabiica Ihes pode
oferecer; o papel do professor se revela de extrema import&xeiccendo sua mediacdo na
forma como foi aqui explicitada, verifica-se que, ndo “a despeitas, “devido a” introducao
na escola de modernas tecnologias educacionais, pode conseguiarotingfeito de sua
atuacao junto aos estudantes. A aproximacao entre os conceitdogeathdo-cientificos, a
aproximacao entre objeto a ser conhecido e sujeito cognescenéuméotarefa que sucede
apenas em funcdo do desenvolvimento biolégico: alguém deve intermediar estgoproces

A resolucdo de problemas o mostra meridianamente: um problema que pode
permanecer irresolvido, ou ter uma resolucdo inadequada pode ter uma resolugiaceritos
a mediacdo do mais capaz. O estudante tende a rejeitdaageameisolucdes milagrosas, que
embotem sua capacidade de resolugéo, mas precisa de orientagiieesga avanco, dentro
da perspectiva aqui apresentada, seja perceptivel e prazismsaequer uma mudanca
radical em relacdo ao papel hoje desempenhado pelos professorea,eaicsia. O papel de
mero transmissor, de um conhecimento estéatico, sacralizado, imutavel, “dadotnpativel
com esta nova Vvisao;

O dominio da linguagem cientifica e dos conceitos cientificos tang® mostra
primordial para a otimizacdo da SP, além do papel exercido pelo professor;

Finalmente, ha que se repensar no desenvolvimento curricular como um tealo, de
forma que as questdes acima possam ser contempladas: sejmaladanfase para as
guestdes basicas (como a transacdo com o conhecimento), e elegadaegundo plano
aquelas que, afinal, estdo mais relacionadas com o aspecto bcweadatinistrativo do
sistema educacional: horario, freqiiéncia, disciplina, provas...
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