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Resumo:

Este trabalho descreve a metodologia e os resultados, em termos de aceitacdo do
publico-alvo, de um curso de 40 horas cujo objetivo era ampliar e aprofundar o
conhecimento de professores e alunos da Educacao Basica sobre medidas de grandezas
fisicas e quimicas, estabelecendo relacbes com conceitos cientificos que necessitam
desse conhecimento matematico. A metodologia adotada foi baseada na resolucdo de
problemas, solucionados através de pesquisas, experimentos e outras atividades
praticas. Os conceitos estudados partem de grandezas simples como tempo, massa,
volume/capacidade, distancia/comprimento, aprofundando em grandezas compostas,
como velocidade, densidade, pressdo. O curso, promovido no ambito do Projeto Novos
talentos em Ciéncias Exatas e da Terra, do campus Cacapava do Sul, da Universidade
Federal do Pampa, buscou estabelecer uma interface entre a Fisica e a Quimica,
destacando que diversos conceitos cientificos sdo comuns as duas areas. A Matematica
foi inserida como forma de problematizar e desafiar o raciocinio curioso dos
participantes, mostrando que unidades de medida podem dar pistas de como o0s
conceitos cientificos sdo definidos. Desenvolvido em dez oficinas de trés horas com
mais uma hora de atividade a distancia teve uma boa aceitacdo de professores e alunos
devido a sua metodologia e ao seu enfoque em conceitos cientificos. O estudo das
unidades de medida associadas aos conceitos cientificos construiu um elo entre as trés
areas de conhecimento apontando possibilidades do desenvolvimento de atividades
interdisciplinares na Educacédo Basica.

Palavras-chave: Conceitos cientificos. Unidades de medida. Resolugéo de problemas.

Abstract

This paper describes the methodology and results, in terms of acceptance of the
audience, a 40-hour course whose objective was to broaden and deepen the knowledge
of teachers and students of basic education on measures of physical and chemical
quantities, establishing relationships with scientific concepts that require mathematical
knowledge. The methodology was based on solving problems through research,
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experiments and other practical activities. The studied concepts depart from simple
quantities such as time, mass, volume/capacity, distance / length, penetrating composite
quantities such as velocity, density, pressure. The course, organized under the Projeto
Novos Talentos em Ciéncias Exatas e da Terra, campus Cacapava do Sul of the
Universidade Federal do Pampa, sought to establish an interface between Physics and
Chemistry, pointing out that many scientific concepts are common to both areas.
Mathematics was inserted as a way of questioning and challenging the curious
reasoning of participants, showing that units of measurement may give clues as to how
scientific concepts are defined. Developed in ten workshops for three hours with an
additional hour of activity the distance was well accepted by teachers and students
because of its methodology and its focus on scientific concepts. The study of
measurement units associated with scientific concepts built a bond between the three
areas of knowledge pointing out possibilities of developing interdisciplinary activities in
Basic Education.

Key-words: Scientific concepts. Units of measurement. Troubleshooting.

Introducéo

A aquisicdo de um vocabulario basico de conceitos cientificos é apontado por
diretrizes educacionais nacionais como um dos indicadores do nivel de alfabetizacdo
cientifica de estudantes da Educacdo Basica (BRASIL, 2006). Por outro lado, é
importante que a linguagem utilizada para a explanacdo dos conceitos cientificos seja
acessivel aos alunos de acordo com o seu nivel de escolaridade, de forma que eles
possam ir se apropriando de termos técnico-cientificos a partir da compreensdo do seu
significado e ndo da memorizagdo sem sentido (HARTMANN, 2012).

A teoria dos campos conceituais permite atribuir aos conceitos um significado de
natureza educacional, servindo para orientar a educacdo escolar de modo que essa nédo
permaneca na dimensdo empirica do cotidiano nem se perca no isolamento da ciéncia
pura (PAIS, 2008). Tendo por referéncia tedrica a Teoria dos Campos Conceituais de
Gerard Vergnaud, Pais (2008) esclarece que o saber escolar localiza-se entre o saber
cotidiano e o saber cientifico e que os conceitos estudados na educacao escolar ndo séo
formalizados da mesma forma que na ciéncia. O conceito nunca é para 0s sujeitos uma
entidade acabada, permanecendo sempre “algo em permanente processo de devir”
(PAIS, 2008, p. 55). Eles vdo sendo aos poucos formados pelos sujeitos a partir de
situacOes pelas quais problematizam o que conhecem. Em outras palavras, a
aproximagdo de um sujeito da objetividade, generalidade e universalidade de um

conceito cientifico é gradual.
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A teoria dos campos conceituais orienta-se por algumas ideias fundamentais: 1)

0 sujeito ndo-forma conceitos a partir de uma Unica situacdo; 2) uma situacdo
compreende Vvarios conceitos, ndo podendo ser examinada a partir de um Unico
conceito; 3) as situacbes € que dao sentido aos conceitos; 4) suas propriedades séo
apropriadas por um sujeito ao longo do tempo, tendo ele passado por uma variedade de
situacOes que contribuem para dar sentido e significado aos conceitos (MUNIZ, 2009;
PAIS, 2008; MOREIRA, 2002).

A tarefa didatica consiste em promover as condi¢cdes para que o aluno faca a
passagem do saber cotidiano para o saber escolar e deste para o saber cientifico,
partindo do conhecimento que ele ja possui ao entrar em contato com esses saberes. Os
espacos de situacdes-problema (PAIS, 2008, p. 53) criados pelo professor facilitam ao
aluno perceber as conexdes existentes entre 0s conceitos. Esses espacos tém por fungéo
pedagogica servir de contexto para o aluno realizar as adaptacdes necessarias da
compreensdo conceitual, pois, para ele, “o sentido de um conceito estd fortemente
associado a atividade de resolugdo de problemas” (idem, p. 57). Esses problemas,
contudo, ndo podem ser estritos a0 campo empirico, sendo necessario aproxima-los de
questdes teoricas adequadas ao nivel cognitivo do aluno.

A resolucdo de problemas é tratada na literatura como uma metodologia
adequada para estimular os estudantes a pensar e a criar (POZO, 1998). Baseia-se na
apresentacdo de situacdes que exigem dos alunos uma atitude para buscar suas préprias
respostas, seu proprio conhecimento. O ensino baseado na resolucdo de problemas
pressupde promover o dominio de procedimentos, assim como a utilizacdo dos
conhecimentos disponiveis, para dar resposta a situacfes variaveis e diferentes. Assim,
segundo o autor, ensinar a resolver problemas significa habituar os alunos a encontrar
por si mesmos respostas as perguntas que 0s inquietam, ao invés de esperar uma
resposta ja elaborada por outros e transmitida pelo livro-texto ou pelo professor.

Nessa perspectiva, a resolucdo de problemas ndo é tarefa apenas do aluno, mas
também do professor, cujo trabalho consiste em criar situacbes que propiciem uma
aprendizagem através do pensar, do refletir, objetivando a estruturacdo dos conceitos
pelos sujeitos. O papel do professor € escolher situacGes para abordar conceitos,

sugerindo aos alunos informacdes, selecionando e reformulando tarefas de acordo com
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sua realidade, orientando pesquisas bibliogréficas, apresentando problemas com uma

linguagem clara, avaliando o processo e organizando o trabalho em sala de aula
(LOPES, 1994).

Um trabalho embasado na metodologia de resolucdo de problemas s6 sera
eficiente quando os alunos estiverem motivados para a sua realizacdo e quando o0s
professores tiverem por habito trabalhar rotineiramente com essa metodologia (GOI e
SANTOS, 2003). Segundo Polya (apud LOPES, 1994, p. 61), “se o professor ajudar
demais, nada restara ao aluno para fazer. O professor deve auxiliar, nem demais nem de
menos, mas de tal modo que ao estudante caiba uma parcela razoavel do trabalho”.

No trabalho de resolucdo de problemas, aluno e professor assumem o papel de
investigadores. Estruturados em equipes, os estudantes tratam situacGes-problema de
interesse, interagindo com 0os membros de seu grupo, com outras equipes e com as
comunidades cientificas, representadas pelo professor e pelo livro texto (GIL PEREZ et
al., 1999, p. 313).

Com o objetivo de promover a compreensdao, ampliar e aprofundar o
conhecimento, de professores e alunos da Educacdo Bésica, a respeito de medidas de
grandezas fisicas e conceitos cientificos, que necessitam desse conhecimento
matematico, foi proposta a realizacdo de um curso de extensao intitulado: “Estudando
conceitos cientificos através de unidades de medida”. Além deste objetivo geral, o curso

teve por objetivo avaliar o emprego da metodologia de resolu¢do de problemas.

Estudando conceitos e dimensionando grandezas

O curso “Estudando conceitos cientificos através de unidades de medida” foi
promovido, no formato de oficinas, como uma das atividades do Projeto ‘“Novos
Talentos em Ciéncias Exatas e da Terra”, desenvolvido no campus Cagapava do Sul/RS,
da Universidade Federal do Pampa-Unipampa. Com vagas limitadas a 25 participantes,
0 curso reuniu cinco professores da Educacdo Basica, das areas de Fisica, Quimica,
Matematica e Pedagogia e vinte alunos da Educacdo Bésica, sendo quatro dos anos
finais do Ensino Fundamental e dezesseis do Ensino Médio. Esse perfil dos
participantes foi proposto com o objetivo de fazer com que os professores, ao reunir-se

em grupos com estudantes pudessem avaliar suas dificuldades de compreensdo do
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contetdo estudado. O curso foi ministrado por trés professores da Licenciatura em

Ciéncias Exatas que, ao promover as oficinas, avaliavam o potencial deste em propiciar
a compreensao das unidades de medida associadas aos conceitos cientificos explorados.

As oficinas aconteceram semanalmente em encontros presenciais de trés horas
(das 14h as 17h), tendo os cursistas mais uma hora de atividade realizada a distancia
utilizando a ferramenta ‘Moodle” para responder questbes especificas do contedo e
registrar suas dificuldades e sua aprendizagem sobre 0s conceitos estudados durante a
oficina. Os conceitos abordados durante as oficinas foram escolhidos entre aqueles que
usualmente sdo estudados no componente curricular Ciéncias, do nono ano do Ensino
Fundamental, e nos componentes de Fisica e Quimica no Ensino Médio. Ndo houve
possibilidade prévia de discutir quais seriam 0s conceitos mais interessantes para
professores e alunos, tendo sido a escolha feita pelos professores formadores, de acordo
com sua preferéncia e experiéncia de ensino. O quadro abaixo registra oS conceitos
trabalhados em cada um dos encontros.

Quadrol: Temaéticas abordadas

Oficina | Tematica
1 O tempo: concepcdo e medidas
Medidas de comprimento, distancia e altura
Massa, volume, capacidade e suas unidades de medida
Medindo o pH
Medidas de velocidade
Densidade
O que sdo e como podem ser medidos deslocamentos angulares
Solubilidade
Concepcéo e medidas de presséo
O empuxo e as medidas de for¢a

OO |NO(OUT|R~W[N

[ERN
o

Neste trabalho, os professores formadores procuraram localizar alguns
problemas que permeiam o ensino de Ciéncias da Natureza e Matematica e estudar
algumas propostas consistentes a respeito da experimentacdo e preparacéo de estratégias
de ensino e aprendizagem vinculadas a resolugdo de problemas. Para isso, trabalharam
na organizacdo de atividades que foram realizadas na seguinte sequéncia didatica: (i)

organizagdo conceitual e motivacao para a atividade: o professor formador faz um breve

comentario a respeito do contetdo trabalhado na oficina; (ii) organizacdo do trabalho,

proposicéo dos problemas e estruturacdo da atividade: distribuicdo dos participantes em
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grupos de trabalho e proposicdo de um problema a ser solucionado por eles. Os

estudantes e professores cursistas eram desafiados a levantar hipoteses, planejar
possiveis solucbes e experimentos que comprovem as suas hipoteses; (iii) execucdo da
atividade: realizacdo da solugdo do problema para verificar se as solu¢bes propostas
eram suficientes para a resolugcdo do problema; (iv) anélise e comparacdo das diferentes

solucdes propostas: ao final da atividade de resolucdo do problema os grupos fizeram

uma exposicdo aos demais grupos relatando as estratégias adotadas para a resolucdo do

problema, os erros ocorridos e os resultados obtidos; (v) descricdo dos conceitos

trabalhados e construidos utilizando a ferramenta computacional “Moodle”: nesse

momento 0s cursistas registraram através de um diario de bordo as estratégias adotadas
para resolver cada situacdo-problema e os resultados obtidos, bem como dificuldades e
compreensédo dos conceitos abordados.

Essa sequéncia metodoldgica é compardvel aquela apresentada por Zuliani e
Angelo (2001), cujas etapas so: (i) proposicdo do problema a ser investigado (tema);
(ii) referencial tedrico; (iii) proposta experimental; (iv) proposta de anélise e
interpretacdo de resultados. No Quadro 2, estdo registrados alguns exemplos de
problemas propostos e trabalhados no curso de extenséo.

Quadro 2: Exemplos de oficinas e problemas propostos

Oficina 1: O tempo: concepcéo e medidas

P1 - Santo Agostinho (350-430 d.C.), no Livro XI, da obra ConfissGes (397), deixou registrada sua
reflexdo sobre o tempo: “Que é, pois, o tempo? Quem poderd explica-lo clara e brevemente? Quem o
podera apreender, mesmo s6 com o pensamento, para depois nos traduzir por palavras o seu conceito?
E que assunto mais familiar e mais batido nas nossas conversas do que o tempo? Quando dele falamos,
compreendemos o que dizemos. Compreendemos também o que nos dizem quando dele nos falam. O que
é, por conseguinte, o tempo? Se ninguém me perguntar, eu sei; se 0 quiser explicar a quem me fizer a
pergunta, ja ndo sei.” (Fonte: www.filosofia.com.br/frase_hist.php?pg=60)

P2 - Levando em conta a reflexdo acima, o que vocé diria que é o tempo? De quais maneiras podemos
dimensionar o tempo? Quais unidades de medida s8o usadas para medir o tempo?

P3 — Levando em conta que o tempo de um dia é medido em horas, minutos e segundos: i) O que
significa a fracdo de tempo 1/4 de hora? ii) A quantos minutos corresponde a 1/3 de hora? iii) A quantos
segundos corresponde 1/12 de hora? iv) Suponhamos que vocé proponha que as aulas em sua escola
comecem as 7h20min. Se a manha tiver seis horarios de aula de 50 minutos e um intervalo de 10min a
cada duas horas de aula, qual serd o horario de término das aulas desse turno?

Oficina 4: Medindo o pH

P1- Ha substancias muito comuns usadas em laboratério e no mundo cotidiano. Precisamos saber como
reconhecé-las, quais sdo suas caracteristicas e porque elas sdo substancias quimicas tdo importantes. A
conservagao das concentragOes destas substancias dentro de certos limites em células de plantas e de
animais é necessaria para a sobrevivéncia dos organismos vivos. Quase todos os produtos de consumo
gue nos rodeiam fizeram uso destas substancias no decorrer de sua fabricacéo.
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Como exemplos podemos citar: a aspirina que contém o &cido acetilsalicilico (CgHgOs), 0 gel para
barbear que contém acido palmitico (CisH3202), &cido acético (CH3;COOH), a méascara com argila para
limpeza de pele oleosa, que contém hidréxido de cromo Il (Cr(OH),) e &cido citrico (CeHgO7), os
condicionadores e shampoos, que contém além do acido citrico o hidroxido de soédio (NaOH), o
complexo de limpeza de pele, que contém &cido fosférico(HsPO.) etc.
Diante desse conjunto de informacdes, responda:
a- O que significa pH? Podemos considerar uma unidade de medida? Como vocé pode calcula-1o?
b- Como vocé pode identificar o pH de substancias experimentalmente? [problema adaptado de
Goi (2004)]
P2-Trabalhando com reacdes de neutralizacdo: Muitas pessoas tém como problemas de salde gastrite.
Seus sintomas sdo diversos, 0 mais comum sdo as constantes azias. Sabe-se que algumas pessoas tomam
certos medicamentos para amenizar tal sintoma. Quais sdo estes medicamentos? Qual a sua funcéo
Quimica? Como vocé explica o fato de ingerir o medicamento e amenizar a azia? Como vocé
comprovaria experimentalmente? Faga uma relacdo desse experimento com algumas unidades de
medidas que vocé conhece e usa para resolver esta situagdo? [Problema adaptado de Goi (2004)]

Oficina 8: Solublidade

P1- Solubilidade é importante para um grande nimero de disciplinas cientificas e aplicaces praticas,
gque vao desde o processamento do minério, uso para medicamentos, bem como o transporte de
poluentes. A solubilidade é frequentemente dita ser uma das "propriedades caracteristicas de uma
substancia”, o que significa que a solubilidade é geralmente usada para descrever a substancia. Por
exemplo, uma mistura de sal (cloreto de sodio) e silica podem ser separada por dissolugdo do sal em
agua, e filtracdo da silica ndo dissolvida. A sintese de compostos quimicos, pelo miligrama num
laboratério, ou pela tonelada na indUstria, tanto faz uso das solubilidades relativas do produto desejado,
assim como materiais de partida que ndo reagiu, subprodutos e produtos secundarios para conseguir a
separagdo. Outro exemplo é a sintese do &cido benzoico a partir de brometo de fenilmagnésio e gelo
seco. O acido benzoico é mais sollvel num solvente orgénico, tal como diclorometano ou éter dietilico, e
quando agitadas com este solvente organico em um funil de separacdo, preferencialmente ird dissolver-
se na camada organica. Os outros produtos de reacdo, incluindo o brometo de magnésio, permanecerdo
na fase aquosa, 0 que mostra claramente que a separagdo com base na solubilidade é conseguida. Este
processo, conhecido como extracdo liquido-liquido, é uma técnica importante em quimica sintética
(Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Solubilidade#Aplica.C3.A7.C3.B5es)

Diante desse quadro, responda o0s seguintes problemas:

a- Percebe-se que o enxofre quando queimado forma o dioxido de enxofre, um dos subprodutos da
Petrobras. O dioxido de enxofre sendo queimado forma o triéxido de enxofre e quando reage
com a agua forma a chuva acida. Para que ocorra a formagdo dessa chuva éacida, os 6xidos de
enxofre devem solubilizar-se com os vapores d’agua. Pesquise a solubilidade do enxofre em
&gua e demonstre experimentalmente esse fendmeno.

b- A Petrobras utiliza técnicas para fazer o refinamento do petrdleo. Explique em nivel tedrico e
experimental essas técnicas de refinamento e quais os impactos ambientais que as mesmas
podem causar. Qual a relacdo desse problema com o anterior?

Oficina 4: Concepgdo e medidas de presséo

P1- D. Maria necessita preparar o almoco de sua familia de uma forma répida. Para tal, ela cozinha os
alimentos que demoram mais para ficarem prontos em uma panela de pressdo. i) por que essas panelas
recebem esse nome? ii) 0 que acontece dentro de uma panela de pressdo? iii) a qual temperatura pode
chegar o alimento cozido em uma panela como essa?

P2- Realize o seguinte experimento: i) aqueca 100 ml de &gua em um recipiente com agua até o ponto de
fervura, observando a elevacdo da temperatura no termoémetro; ii) registre a temperatura em que se
formam as primeiras bolhas e aquela em que a agua entra em ebuli¢do; iii) retire o recipiente com agua
de cima do aquecedor e o coloque em uma cuba com gelo; iv) observe 0 que acontece com a agua: a
quanto graus a agua continua em ebulicdo? Qual a explicacdo para tal fen6meno?

P3- Sabendo que a pressdo atmosférica por ocasido do experimento anterior (medida com auxilio de um
barémetro), realize um experimento que possa determinar a pressdo (em N/m?) que exercemos sobre o
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solo quando pisamos com os dois pés sobre o chdo. Essa pressdo é maior ou menor do que a pressdo
atmosférica a que estamos sujeitos?

A utilizacdo da resolugdo de problemas, como estratégia metodoldgica, e a
énfase em associar unidades de medida podem facilitar ou dificultar a formacao dos
conceitos cientificos por estudantes da Educacdo Basica, quando trabalhados em um
curso de extensdo como o que foi realizado e descrito neste trabalho. Para avaliar se o
curso atingiu seus objetivos, foi solicitado a estudantes e professores que registrassem
suas reflexdes sobre o aprendizado em diarios no ambiente virtual “Moodle”. Quais
foram suas dificuldades? Qual a compreensdo alcancada pelos participantes dos
conceitos cientificos e das unidades de medida estudadas? Essas questdes permeiam 0s

resultados discutidos a seguir.

Resultados e discussdes

O curso foi concebido de forma a reunir professores e alunos da Educacdo
Bésica para que, numa estratégia de interagdo, resolvessem os problemas propostos
juntos. O objetivo era que os professores contribuissem para que os estudantes
compreendessem o que estava sendo problematizado, ao mesmo tempo em que
observavam as dificuldades encontradas por eles para responder as questdes propostas.
Contudo, durante a realizagdo das oficinas, pode-se observar duas atitudes dos
professores: 1) no principio, eles se antecipavam em formular a resposta aos problemas,
ndo dando tempo aos alunos de raciocinar sobre uma possivel solugdo; 2) uma atitude
de surpresa em relacdo a conducéo das oficinas, pois elas, por vezes, se distanciavam da
area de conhecimento em que sdo docentes.

Os depoimentos registrados no ambiente virtual evidenciam que boa parte dos
conceitos cientificos e das unidades de medida abordadas no curso eram conhecidas
tanto por professores como por alunos, mas constituiu novidade a abordagem com que
foram tratados. Como escreveu um professor ao referir-se a oficina Medidas de massa e
volume: “Nesta oficina ndo houve novidades, mas pude descobrir novas maneiras de
ensinar e fazer relacBes em sala de aula.” Em relagdo a oficina O tempo: concepgdes e
medidas, 0 mesmo professor mostra que um conceito cientifico pode apresentar nuances

ndo exploradas, normalmente, como a filosoéfica.
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Essa atividade sobre o tempo e suas unidades de medidas, faz com que venha
refletir sobre o que é tempo? E serd que para todos o tempo € igual? Essa
reflexdo, fez com que eu me desse conta que o tempo é medido sempre da
mesma maneira mas ndo para todos. Para certas pessoas que sabem
aproveitar bem o tempo o dia parece ser bem maior do que realmente é,
enquanto que para uns o dia é muito pequeno. S6 dei conta disso quando
parei para refletir durante o curso (Professor)

Para alguns estudantes, as atividades realizadas nas oficinas foram uma
oportunidade de reformular conceitos (Aluna 1), de relembrar o que j& estudaram na
escola (Aluna 2), ampliar seu conhecimento (Aluna 3) ou até mesmo filosofar sobre
conceitos que parecem banais, mas para 0s gquais ndo se oportuniza, usualmente, um

espaco de reflexéo (Aluna 4):

Muitas vezes falamos que "pesamos" tanto ou algo do tipo, mas na verdade
se formos se (sic) especializar nos assuntos, na verdade as vezes nem
sabemos o que estamos falando! Essa aula foi muito boa para sabermos
diferenciar massa, volume e capacidade (Aluna 1)

No terceiro encontro, aprendemos sobre o comprimento, altura e a distancia.
O encontro foi muito bom, ja tinha visto esse conteldo no colégio, mas é
sempre bom relembrar (Aluna 2).

Sobre a unidade de medida tempo, eu sabia muito pouco apenas que ele é
necessario para resolver alguns problemas que a professora passava, nunca
tinha parado pra pensar o que é tempo (Aluna 3).

O tempo e suas unidades de medida, gostei dessa aula (...) por ter falado de
um assunto que sempre me interessou, o tempo, aprendi a medir o tempo,
conversamos e filosofamos sobre o tempo, todos falaram coisas diferentes
(Aluna 4).

Os problemas propostos nas oficinas representaram desafios para professores e
alunos ndo habituados a essa metodologia. Observa-se que desde atividades simples
como usar uma fita métrica, até outras como o uso de tecnologias computacionais, pode
representar uma novidade para alunos habituados a resolver questdes abstratas sem uma

atividade concreta associada ao problema (Aluna 5).

Esse encontro [Medidas de velocidade] eu achei muito produtivo. Fizemos
uma aula que trabalhamos na parte tedrica e pratica. Na parte tedrica a
professora prop0s 5 desafios, que era para fazer a transformacéo de km/h
para m/s. Achei bem facil de fazer. Na parte pratica alguns alunos foram
medir a velocidade que o outro aluno levava para caminhar a passeio, sem
pressa, com pressa e correndo. Depois de fazer o teste observamos que
tivemos resultados super diferentes de um para o outro. Colocamos todos 0s
resultados no programa de computador "microsoft Excel" para termos a
média do tempo e velocidade. Gostei muito, achei interessante, porque
mesmo eu sabendo fazer as contas e transformaces, sempre tem alguma
maneira diferente e mais facil de fazer (Aluna 5).
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A resolucdo de problemas pode ser tdo envolvente que mesmo professores, para

guem o conteudo ndo representa novidade, se entusiasmam em encontrar uma resposta

aos desafios propostos.

Todas as atividades feitas foram muito importantes para usar em atividades
em sala de aula. Essa atividade [Medidas de Pressao] foi a que mais chamou-
me a atencdo, devido a maneira como foi colocado o tema e atividades, tanto
que nem na hora do lanche queriamos parar as atividades. (...) é de grande
utilidade para professores explicarem e alunos entenderem o conteldo
colocado em sala de aula (Professor).

Os depoimentos evidenciam a relevancia de abordar, em projetos de extenséo,
conceitos cientificos estudados na Educacdo Baésica, reforcando sua relagdo com as
unidades de medida das grandezas usadas para dimensiona-los. Este curso mostrou que
para professores e alunos, esse estudo representa um aprofundamento, quando ndo uma
novidade. Para tal, contribuiu a abordagem metodol6gica através da resolucdo de

problemas.

Consideracoes finais

Vérios sdo os argumentos em defesa do ensino através de metodologias de
ensino para o desenvolvimento do pensamento dos individuos e consequente
desenvolvimento social e cultural, pois o ensino de Ciéncias da Natureza e Matematica
pode ter um impacto benéfico na qualidade da cultura e da vida publica em virtude da
ampliacdo do conhecimento cientifico das pessoas. Acreditamos que esse
desenvolvimento pode ser maximizado quando, além da apresentacdo desse
conhecimento como literatura ou “contextualiza¢do” de conceitos, sejam utilizadas em
sala de aula préticas orientadas metodologicamente pela resolu¢cdo de problemas
(SANTOS e GOI, 2012).

Os conceitos cientificos podem ser trabalhados a partir de problemas. Mas isso
n&o significa a realizacéo e repeticdo de experimentacfes desenvolvidas no contexto da
descoberta cientifica. Esta concepcao vinculada ao método do ensino por redescoberta ja
provou ser ineficiente para a aprendizagem. Enfatizamos que a utilizacdo de atividades de
resolucéo de problemas em componentes curriculares da area de Ciéncias da Naturezas e
na Matematica pode ser uma forma eficiente para apreensdo de conceitos cientificos
situando-o0s em seus contextos historicos e metodoldgicos de formulacao e justificacdo.
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A utilizacdo da abordagem de resolugéo de problemas em salas de aula impde

guestionamentos importantes sobre como a escola vem oportunizando aos estudantes a
solucdo de diferentes situacdes nas disciplinas apresentadas no curriculo escolar,
principalmente nos conteudos de Ciéncias da Natureza e Matematica. A solugdo dessas
questBes pode fomentar um debate muito frutifero e pode engajar os estudantes no
trabalho de responder um conjunto de questdes importantes por exemplo; o que é uma
explicacdo cientifica? O que é um experimento controlado? O que é um experimento
crucial? Como os modelos funcionam na ciéncia? Quantas confirmagdes de uma
hipGtese sdo necessarias antes de uma teoria ser estabelecida? Existem formas de avaliar
o valor dos programas de investigacdo que estdo competindo? Como valores e crencas
religiosas afetaram a historia da ciéncia?

Além das questBes que podem surgir nas discussdes de sala de aula, a
utilizacdo dessa abordagem metodolégica faz emergir o problema da formacgdo dos
professores e as dificuldades conceituais e metodoldgicas enfrentadas por esses
profissionais em relacdo as metodologias de ensino. A maioria das dificuldades
apresentadas vem de uma formacdo deficiente em conhecimentos acriticos da propria
Ciéncia. O que discutimos aqui € a inclusdo de uma formacdo de professores mais
consistente, para que esses profissionais possam trabalhar com as dificuldades
apresentadas no dia a dia da escola. Essas dificuldades nem sempre estdo atreladas
aquelas que os estudantes enfrentam nos contetdos de Matematica e Ciéncias da
Natureza, mas dificuldades metodoldgicas e epistemoldgicas que o préprio professor

enfrenta ao ensinar conceitos cientificos e unidades de medida.
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