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1 - Introducéo

Apresentamos neste artigo um procedimento baseado na discussdo de sistemas
potencializando situacdes-problema em Fisica, desafiando os estudantes do Ensino Médio.
Delimitamos o conceito de sistema e como 0 mesmo pode integrar um trabalho investigativo
no ensino de Fisica.

Como resultados apontamos que o trabalho com sistemas propicia o desenvolvimento
argumentativo dos estudantes em conjunto com o dialogo e dinamismo da relacdo ensino-
aprendizagem de Fisica no Ensino Médio na medida em que exige pares de concordancia e
discordancia, entre os envolvidos, mediados pela ciéncia para a reconstrucdo de
conhecimento.

2 - Abordando sistemas no ensino de Fisica

No inicio do desenvolvimento do trabalho de mestrado, de onde surge a idéia que
discutimos neste texto, refletimos em como seria a pratica escolar se alidssemos os conteiidos
escolares de Fisica a sistemas. Porém disso surgiram outras questdes pertinentes de reflexao:
como delimitar e definir um sistema para trabalhar na pratica escolar? Quais os sistemas que
poderiam ser eleitos para este fim?

Para a defini¢do e delimitacdo do conceito de sistema buscamos bases tedricas em
diferentes autores das Ciéncias Naturais. Cabe entdo neste momento discutir o que € preciso
compreender:

Na defini¢cdo de um sistema — seja um ecossistema ou um sistema solar, um sistema
educativo ou monetario, um sistema fisiolégico ou meteorologico — temos de incluir
partes suficientes para que a relagdo destas com as outras faga algum sentido
(Rutherford & Ahlgren, 1990, p.190, grifos nossos).

Portanto o primeiro passo, a se estudar num sistema segundo os autores, é a
delimitacdo das partes ou elementos que constituem 0 mesmo de modo a expressarem suas
relacdes. A construcdo de uma definicdo dos sistemas deve ocorrer baseada no que faz parte
do mesmo para que este faca sentido.

Desse modo, o fundamental esta na relacdo entre dois ou mais elementos e suas
interacGes. Acreditamos assim que os professores de Fisica podem, através desse pensamento
em sistemas, construir procedimentos para atuar e problematizar situacdes e fendmenos
fisicos, em sistemas que 0s mesmos possam estar inseridos.
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As proéprias “partes” como chamam Rutherford e Ahlgren (1990) podem configurar
outros sistemas: “qualquer parte de um sistema, pode em si, ser considerada um sistema - um
subsistema — com suas proprias partes internas e interagdes” (p. 192).

Partindo dos apontamentos de Rutherford e Ahlgren sobre a problematizacdo de um
sistema, podemos expor uma defini¢do, que acreditamos néo ser “fechada” para o que seria 0
mesmo do ponto de vista da Fisica: “o sistema pode ser um conjunto de categorias da Fisica
(particulas, campos, etc.) que podem ou ndo interagir entre si ou com objetos fora do
sistema” (Borges, 2001).

Baseados nas idéias dos autores podemos concluir que os elementos e interacfes que
delimitarmos, dentro de uma determinada tematica da Fisica, este conjunto constituird o
sistema.

Por exemplo, se pensarmos em um radio toca-fitas, dependendo da situacdo que
problematizarmos nesse sistema tecnolégico, ele pode caracterizar diferentes sistemas para
propormos um desafio.

Pode-se foca-lo como um sub-sistema mecénico. Fazendo isso o professor de Fisica
pode incitar um dialogo-problematizador (Miquelin et al, 2002), através de um desafio que
leve ao questionamento e investigacdo dos elementos componentes da parte mecanica, e
aliado a isso trabalhar os contetdos escolares correspondentes a Mecanica.

E possivel aborda-lo também de modo a trabalhar suas partes mecanica, elétrica e
magnética. Assim o professor pode guiar o trabalho de modo a investigar os elementos que
compdem o sistema nas relacdes entre os conhecimentos universais da Mecanica presentes na
Eletricidade e Eletromagnetismo.

Com este enfoque para o sistema, visualizamos que o professor torna possivel a
transformacéo da fragmentacdo ou extrema divisibilidade que os contetdos escolares podem
apresentam no ensino de Fisica.

Torna possivel também que o professor investigue um determinado sistema como, por
exemplo, os tecnoldgicos partindo de seus elementos e interacdes, potencializar a elaboragéo
do que chamamos de situacdes-problema.

O conceito de situacdo-problema empregado aqui, deriva de situagdo-limite colocado
por Paulo Freire quando cita Vieira Pinto, em Pedagogia do Oprimido (p.90). Entendemos
como o confronto de contradi¢des basicas existentes no &mbito vivencial dos seres humanos,
situacBes concretas que se caracterizam como um problema, que os desafia exigindo uma
resposta podendo ser expressa de forma intelectual ou na forma de uma acao.

Assim o professor de Fisica pode num primeiro momento propor desafios as
estudantes desenvolvendo situagdes-problema baseadas em determinados sistemas. Porém em
gue momento € possivel inserir esta dindmica na pratica escolar?

Para responder isto, fomos buscar a definicdo do conceito de transposicdo didatica.
Segundo Chevallard, apud Pinho Alves (2001) essa pode ser entendida como:

Um conteudo do saber que foi designado como saber a ensinar. Sofre a partir dai,
um conjunto de transformacgdes adaptativas que vao torna-lo apto para ocupar um
lugar entre os objetos de ensino. O trabalho que transforma um objeto do saber a
ensinar é denominado Transposic¢ao Didética (p. 20).

Assim o professor pode investigar e inserir sistemas, envoltos em situages-problema
na préatica escolar, no momento em que o mesmo realiza a transposicao didatica entre o saber
a ensinar e o saber ensinado.

Definimos entdo que a Abordagem Sistémica para o ensino de Fisica, se configura
como um procedimento onde o professor investiga e reflete criticamente sobre sistemas, de
modo a expor situacbes-problema nos momentos de suas transposi¢fes didaticas, com o
intuito de aprofundar a discusséo e compreensdo sobre fenémenos fisicos.
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3 — A praética escolar envolvendo sistemas

Durante um semestre experimentamos em sala de aula, numa turma de 3° ano
contendo 35 (trinta e cinco) estudantes, no Colégio Agricola de Santa Maria, trabalhando com
eletricidade e eletromagnetismo, como se configuraria a abordagem sistémica na pratica
escolar em Fisica.

Para sistematizar o trabalho investigativo nos baseamos na concepcéo de Investigagéo-
Acdo Escolar. Segundo Carr e Kemmis (1986):

A Investigacao-Acao tem sido empregada no desenvolvimento do curriculo basico
escolar, desenvolvimento profissional, melhoramento de programas escolares e
sistemas de planejamento e politica de desenvolvimento (p.162, grifos nossos).

A investigacdo-acdo denota um carater auto-reflexivo e reflexivo critico em torno das
préprias préaticas escolares, possibilita que os préprios professores busquem respostas para
seus obstaculos com relagdo ao ensino-aprendizagem.

Ainda sobre a investigacdo-acao escolar, segundo Carr e Kemmis (1986):

Uma forma de investigacdo auto-reflexiva feita em situagOes sociais, pelos
participantes, no sentido de melhorar a racionalidade e justica de suas proprias
praticas, seu entendimento sobre essas, e situacfes que essas acarretam (p. 162,
grifos nossos).

E por esses motivos que trabalhamos com a investigacdo-acdo. Esta concep¢ao denota
em seu amago também uma luta pela ndo passividade, em relacdo as praticas escolares,
almeja tornar os professores como investigadores de sua praxis. Ela também tras em seu
nacleo uma sistematizacdo da investigacdo através de sua espiral de ciclos, inserindo 0s
participantes numa rigorosidade metddica.

4 — Conclusdes reflexivas em torno da investigacao

Trabalhar com uma abordagem sistémica pode configurar um procedimento viavel
quanto a transformacdo de um ensino de Fisica propedéutico e mecéanico. Porém é necessario
que os professores estejam disposto a desenvolver o dialogo em sala de aula e investigar
estratégia de trabalho, insercdo e problematizacdo de sistemas nas praticas escolares, ou seja,
desenvolverem a sensibilidade de encarar a sala de aula como um espaco investigativo-ativo
(Mion, 2002).

Podemos afirmar que os sistemas tecnolégicos possuem grande apelo no que se refere
a agucar a curiosidade dos estudantes. No conjunto do trabalho de mestrado notamos que 0s
estudantes quando refletem criticamente sobre uma situacdo-problema balizada hum sistema
tecnoldgico, expdem suas concepgdes e tentam argumentar sobre elas, ou seja, procuram ser
autores de suas idéias.

Os estudantes sentem-se desafiados quando se problematiza algo que conhecem. Mais
do que isso comecam a mudar sua forma de olhar sobre um sistema tecnoldgico. Passam a ser
investigadores de seu préprio mundo.

Quando problematizados os estudantes comecam a desenvolver processos reflexivos
criticos sobre os préprios sistemas tecnolégicos notando que a Fisica exerce papel
fundamental para a compreensao das relagcfes existentes nos mesmos.

Trabalhando com a abordagem sistémica é possivel também problematizar sistemas
naturais em forma de desafios mais amplos que envolvam raios, tempestades, a aurora boreal
e outros evitando assim o obstaculo de uma énfase extremamente tecnoldgica no ensino de
Fisica.
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O trabalho com sistemas quando feito de maneira reflexivo-critica, atraves de um
didlogo-problematizador, possui o potencial de transformar as préticas escolares, e mais,
transformar a visdo dos envolvidos sobre sistemas que circundam sua realidade concreta.

Deste modo o conhecimento cientifico pode ndo ser apresentado de maneira
descontextualizada, mas sim, aliado ao conhecimento que em nosso olhar configura uma
fundamental parcela para a construgdo de conhecimento na sala de aula: o conhecimento que
0s estudantes ja possuem de seu ambito vivencial.

Retomando a questdo titulo deste trabalho: quem pode falar de Fisica em aula?
Acreditamos que mais do que falar, baseados numa abordagem sistémica, professores e
estudantes podem dialogar, problematizar e refletir criticamente sobre situacbes e fendmenos
fisicos dentro da prética escolar transformando as aulas de Fisica em espacos de investigacdo
e construcdo de conhecimento.

Referéncias bibliogréaficas

BORGES, Paulo de F. Um Jeito a mais de Comecar a Falar de Fisica. XIV Simpésio
Nacional de Fisica, Atas... Natal — RN, 2001.

CARR, Wilfred & KEMMIS, Stephen. Becoming Critical: Education, Knowledge and
Action Research. The Falmer Press, London, 1986.

FREIRE, Paulo. Pedagogia do Oprimido. Paz e Terra, Rio de Janeiro, 1987.

GREF. Leituras em Fisica. Versao Preliminar. Disponivel em
<http://www.bibvirt.futuro.usp.br/textos/exatas/fisica/gref/gref_index.html>. Acesso em 25
mar.2001.

LOPES, Bernardino J. Perspectivar Novas Modeliza¢cdes da Pratica Relevantes para o
Conhecimento Profissional do Futuro Professor de Fisica. Disponivel em
<http://www.educ.fc.ul.pt/recentes/mpfip/pdfs/bernardinolopes.pdf>. Acesso em 20 ago.2002.

MION, Rejane A. Investigacdo-acdo e a formacao de professores em Fisica: o papel da
intenc@o na producdo do conhecimento critico. 2002. Tese (Programa de Pds-Graduagdo
em Educacdo) — Centro de Educacédo, Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis.

MIQUELIN, Awdry F. et al. Diadlogo Problematizador e Telematica. In: IV Forum de
Estudos Leituras em Paulo Freire, 2002, Pelotas. Atas... Pelotas: Universidade Federal de
Pelotas, p.118-121.

PINHO ALVES, J. Atividades Experimentais: do Método a Pratica Construtivista. Tese
de Doutorado, CED/UFSC, Florianépolis, 2000, p. 251-302.

RUTHERFORD, F & James. AHLGREN, Andrew. Ciéncia para Todos: Projeto 2061. By
American Association for the Advancement of Science. Lisboa: Lousanense, 1990.

4de4



	Painel: 


