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RESUMO

Muito se fala sobre resolucdo de situagdes-problemas no Ensino da
Fisica - EF, sua importancia para a construgdo do conhecimento cientifico, mas
0 que caracteriza realmente um problema e quais modelos metodoldgicos para
sua resolucdo. No ambito escolar € notoério que existe um grande fracasso por
parte dos alunos na resolucéo de tais situacdes e que a metodologia utilizada
por professores incentiva atitudes que limitam o desenvolvimento do
conhecimento necessario para tal atividade, onde os problemas apresentados
sdo puramente numéricos e sem significacdo. Porém, uma mudanca de
postura dos educadores e alunos auxiliaria na formacdo cognitiva do saber
cientifico, trazendo a principio, sutis transformacdes deste cenario no EF e uma
das estratégias que pode contribuir com este objetivo € considerar uma
abordagem significativa dos exemplos, exercicios e resolucdo com maior
énfase na andlise qualitativa. E com esse intuito que estudiosos da area
apresentam estratégias de resolugcdo para professores e estudantes
construirem um EF direcionado a formac&o de alunos ativos, criticos que possa
possibilitar a estes um aprofundamento nos conceitos da Fisica e,
consequentemente uma evolucdo em suas capacidades de argumentacdo a
respeito desta ciéncia. O presente trabalho aborda aspectos que discentes do
Ensino Médio (EM) levam em consideracdo na hora de resolver problemas de
Fisica, analisando e discutindo sua relacdo com as dificuldades perante a

disciplina, tanto teérica como durante a resolucao de listas de exercicios.

Palavras-chave:Ensino de Fisica. Resolugcdo de problemas. Estratégias de

resolucao.



ABSTRACT

Much is said about solving situations-problems in the Teaching of
Physics - EF, its importance for the construction of scientific knowledge, but
what really characterizes a problem and what methodological models for its
resolution. In the school context it is well known that there is a great failure on
the part of the students in the resolution of such situations and that the
methodology used by teachers encourages attitudes that limit the development
of the knowledge necessary for such activity, where the presented problems are
purely numeric and without signification. However, a change of attitude of the
educators and students would help in the cognitive formation of scientific
knowledge, bringing in the beginning, subtle transformations of this scenario in
the EF and one of the strategies that can contribute with this objective is to
consider a significant approach of the examples, exercises and resolution with
Emphasis on qualitative analysis. It is with this intention that scholars of the
area present strategies of resolution for teachers and students to construct an
EF directed to the formation of active, critical students that can enable them to
deepen in the concepts of Physics and, consequently, an evolution in their
capacities of argumentation regarding Of this science. The present work deals
with aspects that high school students (MS) take into account when solving
physics problems, analyzing and discussing their relation with the difficulties
faced by the discipline, both theoretical and during the resolution of lists of

exercises.

Keywords: Physics Teaching. Troubleshooting. Resolution strategies.
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1- INTRODUCAO

Ha muito o EF, apresenta-se centrado na transmissdo de conceitos e
resolucao de questdes - ndo que estas praticas se caracterizem como errénias no
ambito escolar - porém apenas sua utilizacdo limita as possibilidades de
construcdo do conhecimento cientifico, restringindo no estudante a sua
capacidade de interacdo com o conhecimento e sua relevancia social. E devido a
estas praticas, € que a Fisica vem a ser de longa data, uma das disciplinas mais
temidas pelos estudantes. (PEDUZZI, 1997).

Em cursos de fisica, tanto no ensino médio como no universitario,
a resolucdo de problemas de lapis e papel aparece como uma
atividade essencial e prioritaria no aprendizado do aluno. Os
“exemplos de aplicagcdo da fteoria”, as extensas listas de
“exercicios/problemas”, as aulas de problemas e as avaliacdes,
constituidas quase de questdes envolvendo a resolucdo de

problemas, evidenciam claramente isso (PEDUZZI,1999).

No entanto, atualmente os conhecimentos contextualizados, que norteiam o
saber cientifico e valorizam a ciéncia no cotidiano, bem como suas contribuicées
histéricas e sociais comegam a ser valorizados, pois é perceptivel que em
avaliacbes externas como Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM e ENAD,
esses aspectos vem ganhando destaque. N&o seria exagero inferir que tais
avaliacbes podem iniciar uma cultura que valorize a exploracdo para além de
resolugbes mecanicas de questbes.Todas essas mudancas que iniciam-se, nos
evidenciam a necessidade de transformacdo dessas praticas tradicionais de EF,
para que este componente curricular ndo seja mostrado em sala de aula como um
conhecimento trivial, com respostas imediatas e solucdo para todas as questoes,
e sim como uma é&rea do conhecimento humano, com erros, acertos, avangos,
retrocessos etc. (ROSA, 2005)



Devido a tais modificacbes no cenario do EF, muitos pesquisadores
defendem em seus trabalhos a necessidade que a resolugdo significativa de
problemas tome posicdo efetiva em sala de aula e muitos deles apresentam
estratégias para o desenvolvimento desta atividade. Tais estratégias auxiliam na
criacdo de héabitos e contribuem de maneira concreta na formagéo da estrutura
cognitiva dos estudantes. (ROSA, 2007)

1.1 MOTIVACOES E OBJETIVO

Diante de experiéncias vivenciadas no Programa Institucional de Bolsas de
Iniciagdo a Docéncia — PIBID durante os anos de 2011 e 2012 e nos estagios
supervisionados observou-se uma rotina criada por professores de Fisica em sala
de aula, como: a) breve abordagem histérica do conteudo (embasada pelo livro
didatico); b) definicdo do fendmeno; c) equacdo associada ao tema; d) resolucéo
de exemplos; e) aplicacdo de listas de exercicios e f) atividade avaliativa. Esse
ritual pode ser visto em diversas escolas e nas trés séries do ensino médio,
porem, é perceptivel que um namero expressivo de estudantes ndo compreendam
0 que é estudado e apenas decoram formulas para uso exclusivo em avaliacdes,
assim nao desenvolvendo as competéncias e habilidades exigidas pelos
documentos oficiais para o EF, refletindo obviamente no desenrolar de futuras
atividades que requeiram tais conhecimentos.

Existe, uma mecanizacdo na resolucédo de problemas desde os professores
até os alunos, que se constitui de questdes que necessitam apenas da utilizacdo
de férmulas e substituicbes e que em outras atividades semelhantes os alunos
conseguem chegar ao resultado, no entanto, em muitos casos ndo saberiam
interpretar os resultados e justifica-los, pois somente aprenderam mecanicamente
a resolucdo e em qualquer mudanca que ocorra no enunciado dificulta a sua
compreensao e a obtencéo do resultado. Uma opg¢ao para que o ato de resolver
guestbes de Fisica deixe de ser sem significado e passe a contribuir com a

construcdo do saber cientifico € exposto por estudiosos da area, seria desenvolver



um estudo qualitativo envolvendo hipoteses, limitagdes fisicas, observacdes e
enunciados abertos auxiliando neste feito.

Diante do que foi exposto, o presente trabalho tem como obijetivo identificar
e discutir como os estudantes de EM resolvem situacdes-problemas, observando
guais sao as estratégias mais comumente aplicadas por eles nesta acao, qual a
capacidade deles resolverem situacées-problema e quais fatores que influenciam

essa capacidade.
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2 — ENSINO DE FiSICA: MUDANCAS, OBJETIVOS E DIFICULDADES

2.1 CIENCIAS DE NATUREZA NO ENSINO MEDIO

Durante quase todo o século XX o EM apresentava-se como propedéutico,
Ou seja, apresentava uma proposta visando o preparo e selecdo dos estudantes
gue continuariam seus estudos no Ensino Superior-ES e direciona-los para o
mercado de trabalho. Porém, nos anos oitenta e noventa do mesmo século, a
visdo da importancia de uma formacao geral dos individuos para o dominio das
ciéncias e das tecnologias, tendo que as constantes mudancas no cenario social
estdo diretamente relacionadas a estes temas, passou a ser dominante, sendo,
portanto necessario se repensar o sistema educativo no intuito de enriquecé-lo de
recursos e ferramentas para enfrentar os novos desafios advindos dessas
mudancas e que se apresentam diretamente na escola, cabendo a esta organizar
0s conteudos e praticas capazes de ampliar os conhecimentos dos estudantes
preparando-os para o mundo. (BRASIL, 2013)

Para garantir o preparo e a inser¢cdo dos estudantes nesse mundo, o EM
gue antes era uma etapa de iniciacdo, onde o0s conhecimentos seriam
aprofundados e ampliados nos cursos de nivel superior, dependendo da escolha
do estudante ou simplesmente esquecido quando nao fosse de sua area, passou
a ser considerado como etapa final da educacéo bésica como determinado na Lei
de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional (LDBEN) em seu Art. 35, devendo
proporcionar ao aluno o desenvolvimento de instrumentos para a vida em
sociedade e ndo apenas para o ingresso no mercado de trabalho ou preparo para
processos seletivos de vestibulares. E tais mudancas requerem a reflexdo acerca
do curriculo escolar de tal nivel. (BRASIL, 2013).

Diante desta transformac&o no EM as disciplinas que compdem as Ciéncias
da Natureza — CN (Fisica, Biologia, Quimica e outras), que conheciamos e
estudavamos simplesmente por ciéncias no Ensino Fundamental tornaram-se

especificas, como fica claro no trecho:
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Ao refletir sobre o sentido das ciéncias da natureza e os desafios
gue seu ensino representa no Ensino Médio, refletimos também
acerca do conhecimento organizado, a partir das necessidades,
possibilidades e interesses das pessoas, em épocas e sociedades
determinadas. Esse conhecimento, atualmente envolve o0s
particulares objetos de estudo de modos de olhar das diferentes
areas do conhecimento: Astronomia, Geociéncia, Fisica, Quimica,
Biologia, Ecologia e ainda aquelas advindas das outras areas.
(BRASIL, 2013)

A especificidade de cada uma das disciplinas que integram as ciéncias da
natureza no ensino médio ndo limita ao estudo isolado das mesmas, é
determinado pelos artigos 5 e 6 da Resolucdo CNE/CEB N° 3 a qual institui as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, definindo a organizacao
desse nivel, que os conhecimentos sejam apresentados de forma contextualizada
e interdisciplinar (NASCIMENTO, 2010). As Orientagdes Curriculares para o
Ensino Médio/ Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, publicado

pelo MEC afirma que:

As acles, nesse nivel de ensino, devem propiciar que as
informagbes acumuladas se transformem em conhecimento
efetivo, contribuindo para a compreensdo dos fenémenos e
acontecimentos que ocorrem no mundo e, particularmente, no
espaco de vivencia do aluno. Isso exige que o professor tenha
consciéncia de que sua missdo nao se limite a mera transmissao
de informagbes, principalmente levando-se em conta que,
atualmente as informacfes sdo transmitidas pelos meios de
comunicacdo e pela rede mundial de computadores, quase
imediatamente apds os fatos terem corrido, a um ndmero cada vez
maior de pessoas (BRASIL, 2006, p. 33).

Tratar as disciplinas da area das Ciéncias da Natureza, Mateméatica e suas
Tecnologias (CNMT) de maneira contextualizada e interdisciplinar apresenta-se

12



como mais um desafio, principalmente para os educadores que tem formagao
académica disciplinar especifica, onde a articulacdo entre conteldo e demais
areas é fragilizada. Para tanto, pontos centrais devem ser observados de modo
gue sejam estabelecidas relaces de interdisciplinaridade que n&do soem artificiais
ou forcadas, e que a contextualidade ndo se torne sinbnimo de superficialidade
tanto para a discusséo critica quanto para os conhecimentos especificos.(BRASIL,
2013)

Nesta perspectiva, sdo apresentadas por documentos oficiais competéncias
e habilidades a serem desenvolvidas pelos estudantes na area de CNMT, como
visto na Resolugcdo CNE/CEB N° 3, no Art. 10:

a) Compreender as ciéncias como construgdo humana,
entendendo como elas se desenvolvem por acumulacao,
continuidade ou ruptura de paradigmas, relacionando o
desenvolvimento cientifico com a transformacéo da sociedade.

b) Entender e aplicar métodos e procedimentos proprios das
ciéncias naturais.

¢) ldentificar varidveis relevantes e selecionar o0s
procedimentos necessarios para a producdo, analise e
interpretacdo de resultados de processos ou experimentos
cientificos e tecnoldgicos.

d) Compreender o carater aleatério e ndo deterministico dos
fenbmenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados
para medidas, determinacdo de amostras e célculos de
probabilidades.

e) ldentificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores
de variaveis, representados em gréficos, diagramas ou expressfes
algébricas, realizando previsdo de tendéncias, extrapolacdes e
interpolagdes e interpretacoes.

f) Analisar  qualitativamente dados guantitativos
representados grafica ou algebricamente relacionados a contextos

socioecondmicos, cientificos ou cotidianos.
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g) Apropriar-se dos conhecimentos da fisica, da quimica e da
biologia e aplicar esses conhecimentos, para explicar o
funcionamento do mundo natural, planejar, executar e avaliar
acoes de intervencéo na realidade natural.

h) Identificar, representar e utlizar o conhecimento
geométrico para o aperfeicoamento da leitura, da compreensao e
da acdo sobre a realidade.

i) Entender e relagcdo entre o desenvolvimento das ciéncias
naturais e o desenvolvimento tecnol6gico e associar as diferentes
tecnologias aos problemas que se propuseram a propdem
solucionar.

i) Entender o impacto das tecnologias associadas as ciéncias
naturais na sua vida pessoal, nos processos de producdo, no
desenvolvimento do conhecimento e na vida social.

K) Aplicar as tecnologias associadas as ciéncias naturais na
escola, no trabalho e em outros contextos relevantes para a vida.

[) Compreender conceitos, procedimentos e estratégias
matematicas e aplicad-las a situacdes diversas no contexto das

ciéncias, da tecnologia e das atividades (BRASIL, 1998).

Jé& na Resolucao N° 2 promulgada pelo Conselho Nacional de Educacao em

seu Art. 12 especifica as caracteristicas que o curriculo de ensino médio deve ter:

| — garantir agbes que promovam:

a) a educacéo tecnoldgica bésica, a compreensdo do significado
da ciéncia, das letras e das artes;

b) o processo histérico de transformacdo da sociedade e da
cultura;

c) a lingua portuguesa como instrumento de comunicagéo, acesso
ao conhecimento e exercicio da cidadania;

I — adotar metodologias de ensino e de avaliagdo de

aprendizagem que estimulem a iniciativa dos estudantes;

14



[l — organizar os conteudos, as metodologias e as formas de
avaliacdo de aprendizagem de tal forma que ao final do Ensino
Médio o estudante demonstre:

a) dominio dos principios cientificos e tecnologicos que presidem a
producdo moderna;

b) conhecimento das formas contemporaneas de linguagem
(BRASIL, 2013).

Ficando evidente assim que as diretrizes a serem adotadas na Proposta
Curricular do Ensino Médio no Brasil, pois tais praticas docentes ndo estimulam o
desenvolvimento de tal atividade, pois os diversos exemplos apresentados pelos
professores exigem apenas o conhecimento de férmulas a serem aplicadas e que
leva a resultados esperados, uma atencdo excessiva a exercicios repetitivos, cuja
abordagem privilegia o uso de algoritmos matematicos em detrimento da
compreensdo de aspectos relacionados a situacdo e/ou aos fendmenos
envolvidos (CLEMENT E MENEGAT, 2007). Esta pratica ndo se caracteriza como
errbnia, porém limita o aluno em pontos essenciais para um pleno
desenvolvimento do conhecimento cientifico, como levantar hipéteses, verbalizar
suas idéias de resolucéo e refletir acerca dos resultados determinados, pois a falta
de uma analise e discussédo qualitativa leva a um operacionismo mecanizado nao
s6 por parte dos estudantes, mas também pelos professores. Sendo assim, 0s
alunos podem “aprender” tal solucdo e usa-la para qualguer outro exercicio
idéntico, porém qualquer mudanca que ocorra nos enunciados torna-se uma
dificuldade, que provoca em alguns casos o abandono.

Como sugestdo de muitos estudiosos, a abordagem em sala de aula de
exemplos de enunciados abertos, provoca os alunos a desenvolverem certas
acOes indispenséaveis a resolucéo significativa de problemas (PEDUZZI, 1999).
Essa mudanca exige dos professores um novo posicionamento diante da
elaboracao das listas de exercicios.

Para muitos docentes, a resolucdo de problemas de Fisica aparece como
uma atividade essencial e prioritaria no aprendizado (PEDUZZI, 1999), destinando

boa parta da carga horaria a esta rotina, e € baseado em tal afirmacdo que se
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observa o desenvolvimento excessivo de listas de exercicios acerca de um tema,
priorizando problemas numéricos afim da determinac&o de uma grandeza. A frente
situacbes assim, a primeira providéncia adotada por muitos estudantes € a de
deixar de lado a leitura do livro texto, acreditando que as anotacdes em sala de
aula séo suficientes para introduzi-lo com sucesso nessas atividades, como afirma

Peduzzi (1999).

2.2 FISICA NO ENSINO MEDIO

Os Parametros Curriculares de Fisica para o Ensino Médio deixam claro
gue: “A Fisica a ser ensinada na escola, como componente da area de Ciéncias
da Natureza, deve contribuir para uma formacao cientifica, histérica e humana”.
Tal formacdo deve possibilitar ao estudante a capacidade de participacdo critica
em debates acerca de saberes cientificos, ou seja, forma-los capazes de
compreender e intervir conscientemente no mundo em que vivem.( BRASIL, 2013)

Porém, no EM a escola enfrenta dificuldades para concretizar acdes para
gue os conhecimentos da Fisica atinjam a esta finalidade, onde a disciplina tem
sido tradicionalmente transmitida, apresentando contelidos em estrutura linear e
hierarquica (RIBEIRO E SILVA, 2012). Assim, mostrando-se como mais um
grande desafio para a escola, sendo de sua responsabilidade elaborar seu Projeto
Politico Pedagogico com o intuito de atender a interesses mais amplos, auxiliando

na compreensdo de fendbmenos fisicos. Como afirma Menezes (2005):

O conhecimento fisico, tanto do microcosmo como do
macrocosmo, vem sendo ampliado em decorréncia de rupturas
com o conhecimento “senso comum”. Galileu e Newton iniciaram
uma caminhada sem volta na representacdo e na interpretacao
dos fenbmenos naturais.

As modernas teorias fisicas tém servido de suporte para a
producdo de conhecimentos em um novo panorama cientifico e

permitem leituras do mundo muito diferentes das explicacbes
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espontdneas daquilo que é imediatamente percebido pelos
sentidos. E muito mais dificil agir e compreender o cotidiano atual
sem conhecimentos especializados, sendo necessaria a
incorporacdo de bases cientificas para o pleno entendimento do
mundo que nos cerca (MENEZES, 2005, p.5).

Direcionar o EF para ndo somente o conhecimento de principios
fundamentais, mas para que o saber se torne significativo e relacionado a
sociedade, é essencial sabermos como se chegou a eles, quais questionamentos
e hipoteses foram levantados entre outros, sendo assim possivel a quebra da
cultura de que a Fisica é pronta e acabada, e sim que a mesma € um
conhecimento cientifico da natureza, e como tal, estd em constante
transformac&o, nos permitindo avaliar as caracteristicas e os limites desse saber.
E para que isso ocorra, a énfase deve estar contida na compreensédo efetiva de
conceitos e em suas aplicacbes em situacdes concretas, fugindo da memorizacéo
de formulas e o excessivo e repetitivo uso de exercicios numericos. (BRASIL,
2013)

Para o ensino- aprendizagem de Fisica € criada modelos, para os quais é
fundamental a compreensao, pois sado elementos estabelecidos em pensamento,
no plano das representacdes ideais, como uma aproximacdo muitas vezes
distante da realidade. Segundo Young e Freedman (2003), um modelo é uma
versao simplificada de um sistema fisico que seria muito complicado se fosse
analisado com detalhes completos. Logo um modelo ja constitui uma limitacdo,
contudo a modelizacdo de uma situacdo, exige que as abstracbes sejam
plausiveis, isso requer um conhecimento apurado da teoria e dos conceitos
envolvidos. (BRASIL, 2013) e (SALES, 2008).

Outro fator importante para a aprendizagem e a construcao do saber na
disciplina é levar em conta os conhecimentos prévios dos estudantes, e as
concepcdes que possuem sobre o mundo natural na busca de conciliar como

conceitos e principios fisicos, ja que um dialogo reflexivo entre conhecimento de
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senso comum e cientifico pode se caracterizar como fomento para o
desenvolvimento da aprendizagem. (RIBEIRO, 2015)

E com as mudancas tecnoldgicas e sociais ocorridas nos ultimos tempos, o
gue influencia diretamente o EM, o documento Parametros Curriculares Nacional -
PCN+ reafirma a importancia da especificidade de cada area de ensino, propondo
também uma nova perspectiva de organizacdo dos conteudos, fugindo da
centralizacdo em topicos para o foco nas competéncias, onde os contetudos

apresentam-se em temas estruturadores, como:

1- Movimentos: Variacdes e conservagoes;

2 — Calor, ambiente e usos de energia;

3 — Som, imagem e informacéao;

4 — Equipamentos elétricos e telecomunicacgoes;
5 — Matéria e radiacao;

6 — Universo, Terra e vida.

Esses temas sao transformados em elementos base para a acao
pedagogica de maneira a levar o estudante a compreender o objeto de estudo e o
papel da disciplina no EM. (BRASIL, 2013)

2.3 PROBLEMAS ATUAIS NO ENSINO DE FiSICA

Espalha-se entre professores de ciéncias, especialmente nos anos finais do
Ensino Fundamental e do EM, uma crescente sensacdo de desassossego, de
frustragcdo, ao comprovar o limitado sucesso de seus esforcos docentes.
Aparentemente, os alunos aprendem cada vez menos e tem menos interesse pelo
que aprende (OLIVEIRA, 2013) e (POZO, GOMEZ CRESTO, 2009).

Dentre os problemas que interferem no ensino-aprendizagem de Fisica um
de maior impacto na construcéo do saber é a dificuldade que os alunos encontram
para compreender conceitos, concepc¢des alternativas sdo muito comuns na

compreensao dos alunos sobre determinados fenémenos, por exemplo: O

18



movimento implica uma causa e, quando necessario, esta causa esta localizada
dentro do corpo como forga interna que vai se consumindo até que o objeto pare
(VARELA, 1996).0 termo energia € interpretado como sinbnimo de combustivel,
como algo “quase” material, que estd armazenado e pode ser consumido e
desaparecer (HIERREZUELO E MONTERO, 1991).

Muitas vezes esses problemas ocorrem inclusive entre os professores e
com alguma frequéncia em livros didaticos, porém os estudantes ndo encontram
somente dificuldades na compreensdo de conceitos, mas também no uso de
estratégias de raciocinio e solucéo de problemas, como apresentado por POZO E
GOMEZ CRESPO, 2009.

O Quadro abaixo apresenta algumas dificuldades na aprendizagem de
procedimentos no caso dos problemas quantitativos (POZO E GOMES CRESPO,
1996)

Quadro 1 — Dificuldades de aprendizagem em problemas quantitativos

Tipo de dificuldade Caracterizacéao

Fraca generalizagdo | Assim que o formato ou o conteddo conceitual do

dos procedimentos | problema muda, os alunos sentem-se incapazes de

adquiridos para | aplicar a essa nova situacéo os algoritmos aprendidos. O
outros contextos | verdadeiro problema dos alunos € saber do que trata o
novos. problema.

De modo geral, aparecem sobrepostos dois problemas, o
de ciéncia e o de matemética, de maneira que muitas
O fraco significado do | vezes este mascara aguele. Os alunos limitam-se a
resultado obtido para | encontrar a “férmula” matematica e chegar a um
os alunos. resultado numérico, esquecendo o problema de ciéncia.
Aplicam cegamente um algoritmo ou um modelo de

“problema”, sem compreender o que estao fazendo.

O trabalho fica reduzido a identificacdo do tipo de

Fraco controle | exercicio e a seguir de forma algoritmica os passos que

metacognitivo ja foram seguidos em outros exercicios similares na
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alcancado pelos | busca da solugao “correta” (normalmente unica). O aluno
alunos sobre seus |olha somente para o0 processo algoritmico, esta
proprios  processos | interessado apenas no resultado (que é o que geralmente
de solucéo. € avaliado). Assim, a técnica impde-se sobre a estratégia

e 0 problema passa a ser um simples exercicio rotineiro.

O fraco interesse que | Quando sao utilizados de forma massiva
esses problemas | descontextualizados, diminuindo a motivacdo dos alunos

despertam nos alunos | para o aprendizado da ciéncia.

Em varios casos as habilidades necessarias ndo sdo adquiridas pelos
alunos, porém em outros, o problema € que eles sabem fazer, mas ndo sabem o
gue estdo fazendo, nem como explica-lo e aplica-lo em novas situacdes. “Grande
parte das dificuldades dos alunos face a esses problemas tem mais a ver com
bloqueamentos no raciocinio qualitativo de que a incapacidade de ordem
matematica.” (NETO, AJ, 1991).

Este blogueio qualitativo vem de um confronto entre conhecimentos
populares e cientificos, onde algumas atitudes e crencas inadequadas mantidas
com respeito a ciéncia reforcam este. Algumas destas atitudes e crencas séo
apresentadas por Pozo e Gémez Crespo, 2009.

Algumas atitudes e crencas inadequadas mantidas pelos alunos com
respeito a CN e sua aprendizagem dificultam a compreensédo efetiva dos
conhecimentos cientificos, jA que acreditam que aprender ciéncias consiste em
repetir da melhor maneira possivel aquilo que o professor explica durante a aula e
conhecimento cientifico € muito Gtil para trabalhar no laboratério, para pesquisar e
para inventar coisas novas, mas ndo serve praticamente para nada na vida
cotidiana. (POZO E GOMES CRESPO, 1996).

E estas concepc¢Bes ndo somente referem-se a teoria, vao além, estendem-
se as praticas experimentais, tendo ideias inadequadas a respeito do que é um
experimento, como apresentado por Ribeiro, 2015; onde véem que a
experimentagcdo € uma maneira de provar ou confirmar teorias ou ainda que € a

utilizag&o cientifica da ciéncia.
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Portanto, os alunos diante destas concepc¢des assumem posicoes
passivas, sempre esperando respostas e muito menos séo capazes de elaborar os

proprios guestionamentos.

2.4 RESOLUCAO DE PROBLEMAS DE FiSICA

Inicialmente vamos definir o entendimento de problema adotado neste
trabalho.Segundo definicdo de Krulik e Rudnik citada por Daniel Gil, Joaquim
Martins Torregrosa e Lorenzo Ramirez: “Um problema € uma situacdo, qualitativa
ou ndo, que pede uma solucéo para quais os individuos implicados ndo conhecem
meios ou caminhos evidentes para obté-los”. Dai fica claro que a resolugdo de
problemas se constitui na busca de caminhos que auxiliem na construcdo da
solucéo.

Um fato interessante, € que para uma determinada pessoa uma situagao
proposta possa se constituir como um problema, enquanto que para outro se
apresente como um simples exercicio. Portanto, um problema é uma dada
situacdo a qual o individuo procura resolvé-lo e neste processo envolve-se em
reflexdes e tomadas de decisdes. (CLEMENT, 2003)

Outro ponto a ser destacado é a analise dos resultados obtidos, com intuito
que o sirva como reflexdo e ponto de partida para novos problemas, e que esta
pode e deve ser discutida fisicamente. Atitudes assim devem ser incentivadas
pelos educadores seguindo orientacbes como as apresentadas no texto: Sobre o
papel da resolucdo literal de problemas no Ensino Médio — Exemplos em
mecanica; onde se podem retirar os exemplos 1, 4 e 5 que instigam ao estudante

a desenvolverem estes habitos, como:

e Exemplo 1: Um corpo de massa m sobe um plano inclinado de um angulo ©
com uma aceleracdo a, empurrado por uma forca paralela a base do plano.
Encontre a intensidade da forca acima mencionada, sabendo que o
coeficiente de atrito cinético € . € que a intensidade da aceleracdo da

gravidade é g. Estude casos particulares da relacéo obtida.

21



O que se pode perceber neste exemplo é a solicitacdo que o solucionador discuta
casos particulares da solugédo encontrada, sendo assim, necessario que 0 mesmo

reflita e levante idéias, portanto, forcando que o estudante adquira este habito.

e Exemplo 4: um bloco de massa m; e velocidade de médulo V colide frontal
e elasticamente com outro, de massa m;, que Se encontra em repouso.

Demonstre que as intensidades das velocidades de m; e m; apés a colisao

- . . . m, —m 2m
séo, respectivamente, iguais a V, = (1—Z)Ve Vv, = L\ .

m, +m, m, +m,
O exemplo acima apresenta uma possivel solucdo do problema, que deve
ser analisada pelo solucionador e verificada sua veracidade, exigindo que o

mesmo tenha o minimo de conhecimento teérico sobre o tema.

e Exemplo 5: Calcule o tempo em que se dard o encontro entre um
automovel suspeito e um carro de policia que sai em sua perseguicao.

Este tipo de problema exige que o solucionador realize um estudo qualitativo

da situacao, levantando hipoteses e formulando estratégias de solucdo. Este é o

tipo de exemplo que imp&em aos estudantes uma ligacdo entre teoria e pratica, o

gue ndo significa um dominio pleno do assunto para ter uma resolucdo bem

sucedida, como afirma Peduzzi:

Afirmar que o aluno sé deve comecar a resolver problemas depois
de dominar ‘inteiramente” a teoria é partilhar do erro de muitos
professores que véem a resolucdo de problemas como meros
“exercicios” de aplicacdo dos conteudos estudados (PEDUZZI,
1999).

Souza e Févora (2003) em seu trabalho: Concepcdes de professores de
fisica sobre resolucéo de problemas e o ensino da fisica, apresentam dois quadros
expondo os pontos de vista de professores a respeito do tema. O primeiro quadro
revela as opinides dos entrevistados a respeito do papel do processo de resolucao

de problemas na aprendizagem em Fisica, como 0s expostos abaixo:
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“Eu vejo que a resolugao do problema funciona exclusivamente
como um diagndstico que o professor faz para ter uma nocgéo se,
de fato, o aluno entendeu ou ndo. Entdo é s6 uma consulta. A
gente fornece alguma coisa para ele que a gente chama de
conhecimento e parece que ele devolve pra gente o conhecimento.
Como se dizendo: eu entendi, toma aqui, eu entend/”.

“E o que vai botar em prética toda a teoria da Fisica que foi
discutida naquele momento. Entdo, € no momento da resolugéo de
problemas que o aluno vai ter oportunidade de mostrar se ele
realmente consegue transferir aquele conhecimento que ele teve

tedrico pra uma situagéo problema”

“Eu acho que o processo de resolver problemas, se ndo €, deveria
ser o momento que ele aplica o conhecimento tedrico que ele
obteve. Quer dizer, € um passo seguinte, um outro passo, de
transferir o conhecimento tedrico que ele teve para uma situacao
de resolucdo de problemas”.(SOUZA E FEVORA, 2003)

As trés opinibes deixam claras e confirmam a ideia que os exercicios

realizados em sala de aula sdo apenas para verificacdo de aprendizagem,

avaliacao e diagndstico do conhecimento construido pelos estudantes.

O segundo quadro apresenta suas ideias sobre sua funcdo no

desenvolvimento do processo de resolucdo de problemas, onde encontra-se

frases como:

“Acho que o professor ai tem que ser como se fosse um espelho...
o aluno vai se espelhar nele na resolucdo dos problemas. Entédo o
professor tem que estar preparado, tem que saber quais sdo 0s
passos, 0s conceitos fisicos par fazer essa organizagdo”.(SOUZA
E FEVORA, 2003)

O professor da frase citada acima defende que, durante a resolucéo, todo o

procedimento usado pelo professor devera ser visto pelo aluno como um modelo
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de procedimento e, para isso € fundamental que o professor tenha conhecimento

conceitual e procedimental.

“Ele deve auxiliar o aluno no momento em que ele néo
estiver conseguindo deslanchar num determinado momento da
situacdo problema. Ai o professor deve mostrar caminhos, nao
mostrar a solugdo”.(SOUZA E FEVORA, 2003)

O contrério se ver na fala deste professor comparando com a do anterior,
pois aqui este defende que o professor deve auxiliar o aluno em suas dificuldades
mostrando caminhos de resolucédo, porém sem fornecer a solucéo.

Procurando articular essas constatacées bem como suas implicacdes para o
ensino, acreditamos que se o0s professores tivessem uma visdo mais construtivista
e menos fragmentada, ou menos reducionista, da resolucdo de problemas em
Fisica, isso poderia contribuir para a melhoria da sua pratica docente porque em
diferentes situacdes didaticas poderiam explorar distintas facetas dessa atividade
(SOUZA E FEVORA, 2003).

Gil e Martinez Torregrosa (1992) questionam frente a tal discussdo sobre
resolugcdo de problemas abertos, que orientagbes deveriam ser proporcionadas
aos alunos para facilitar a abordagem de situacdes problematicas abertas?

Como resposta, apresentam pontos que podem ser considerados na
orientacdo aos alunos, porem nao vistos como um modelo a ser seguido.

Considerar qual pode ser o interesse da situacdo problematica
abordada,comecando por um estudo qualitativo da situacéo, tentando abordar e
definir de maneira precisa o0 problema, explicitando as condicbes que se
consideram reinantes e a partir disto emitir hipéteses fundadas sobre os fatores
dos quais podem depender a grandeza buscada e sobre a forma desta
dependéncia imaginando em particular casos limites de facil interpretacao fisica
gue auxiliardo fortemente na elaboracdo de possiveis estratégias de resolucéo
antes de proceder a esta, buscando explica-las, assim evitando o puro ensaio e
erro. E apds a determinacgédo dos resultados analisar através de distintos modos de
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resolucdo, possibilitando a contrastagdo dos resultados obtidos e mostrar a
coeréncia do corpo de conhecimento de que se dispde e durante a realizagc&o
verbalizar ao maximo seus desenrolar, fundamentando o que se faz e evitando,
uma vez mais, operativismos carentes de significacao fisica o que permite analisar
cuidadosamente os resultados a luz das hipéteses elaboradas e, em particular,
dos casos limites considerados elaborando uma meméria que explique o processo
de resolucdo e que destaque os aspectos de maior interesse no tratamento da
situacdo considerada. (GIL E MARTINEZ TORREGROSA, 1992) e (ZOMPERO,
2011).

CAPITULO 3 - MOTODOLOGIA

3.1 A ESTRATEGIA UTILIZADA

Para verificar como os estudantes do EM posicionam-se diante dos
problemas nas aulas de Fisica e que itens estdo mais presentes na sua resolucao,
dos itens abaixo expostos, foi aplicado um questionario (anexo 1), onde os
mesmos teriam que responder se utilizam tal estratégia, se apenas em alguns
casos ou ndo a utilizam. O questionario foi aplicado nos 2° e 3° anos do EM
totalizando 94 estudantes entrevistados, no ano de 2015.

O questionario teve como base as estratégias de resolucdo de problemas
expressas por Peduzzi (1999):

1. Ler o enunciado do problema com atenc¢do, buscando a sua
compreensao;

2. Representar a situacao-problema por desenhos, graficos ou
diagramas para melhor visualiza-la;

3. Listar os dados (expressando as grandezas envolvidas em
notacao simbdlica);

4. Listar a(s) grandeza(s) incognita(s) (expressando-a(s) em

notacao simbdlica);
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5. Verificar se as unidades das grandezas envolvidas fazem parte
de um mesmo sistema de unidades; em caso negativo, estar
atento para as transformagfes necessarias;

6. Analisar qualitativamente a situacdo-problema, elaborando as
hipoteses necessarias;

7. Quantificar a situacdo-problema, escrevendo uma equacéo de
definicdo, lei ou principio em que esteja envolvida a grandeza
incégnita e que seja adequada ao problema,;

8. Situar e orientar o sistema de referéncia de forma a facilitar a
resolucéo do problema,;

9. Desenvolver o problema literalmente, fazendo as substituices
numeéricas apenas ao seu final ou ao final de cada etapa;

10. Analisar criticamente o resultado encontrado;

11. Registrar, por escrito, as partes ou pontos chave no processo
de resolucao do problema;

12. Considerar o problema como ponto de partida para o estudo de

novas situagées-problema.(PEDUZZI, 1999).

Neste primeiro quesito, fica clara a importancia da leitura do enunciado com
bastante atencéo, pois o enunciado contém as informacdes que disponibilizam as
condicdes iniciais do problema e as metas que se deseja atingir. E fundamental
toda atencdo neste ponto para que ndo sejam desconsideradas informacdes
relevantes.

A partir da leitura cuidadosa do enunciado, € possivel imaginar o fenbmeno
ao qual o problema se refere, dai como sugere o item 2, desenhar a situacéo
escrita auxilia na sua compreensao e evita abstracdes desnecessarias

Expressar os dados em notagdo pertinente se faz muito Util para solucéo,
nao ocasionando um erro. O que também é expresso no item 4.

Com a compreensdo dos dados envolvidos na situacdo-problema, é
interessante a observacdo das unidades destes, e se necessario efetuar as
transformagcdes como salienta o item 5, evitando um possivel esquecimento e cair

no erro.
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Estes primeiros itens da estratégia dependem do problema apresentado
para que sua aplicagcdo ocorra em maior ou menor grau pelo solucionador, no
entanto, ressalta a importancia da leitura e incentiva essa mudanca diante do EM.

Apoés uma leitura atenciosa e demais itens acima citados, uma discussao
gualitativa do problema colabora para que se desenvolva nos estudantes a
verbalizacdo do fendmeno, acdo que possibilitard o conhecimento claro acerca do
mesmo e construa de maneira efetiva o saber cientifico.

A andlise qualitativa leva naturalmente a busca por equacfes adequadas
gue se ajustem a situacdo destacada, evidenciando a necessidade de uma
fundamentacao tedrica.

As grandezas fisicas envolvidas no problema possuem um carater vetorial e
como diz este item, € importante a escolha conveniente do sistema de referéncia
para sua orientacdo no desenrolar da solucdo, sendo que uma escolha nao
apropriada podera dificulta-la.

E habitual que ap6s a determinacdo da equacdo o aluno passe para a
substituicdo numérica e realizacdo das manipulagdes necessarias, com tudo, este
item salienta a importancia do desenvolvimento literal da equacdo, onde o autor

lista as seguintes vantagens para essa pratica:

a) a expressao obtida pode ser checada dimensionalmente;

b) o cancelamento de termos na derivagédo da expressao é exato;
¢) o significado fisico do resultado é frequentemente mais claro;

d) problemas similares, com diferentes valores para as variaveis,
podem ser resolvidos sem que se tenha que recorrer a uma nova
derivacao;

e) quando a resposta ndo esta correta, pode-se verificar se o erro
esta na fisica, na algebra ou na aritmética;

f) em verificacdes de aprendizagem, a obtencéo correta de uma
expressao podera merecer a maior parte dos pontos da questao,
em que pese erro de aritmética no resultado encontrado
(PEDUZZI, 1999).
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E comum na chegada ao resultado da situacdo-problema se da por
encerrado a mesma, porém uma verificagdo critica deste resultado oferece a
possibilidade de conferir eventuais erros no desenvolvimento literal ou nas
substituicfes e a viabilidade fisica da resposta obtida.

O registro dos pontos-chaves no desenrolar da resolugdo, proporciona a
clara compreensdo para quem |€, quanto para o solucionador, que poderd usar
destes em futuros problemas, livrando-o de um tratamento operativo como visto
em diversas aulas de Fisica.

Mesmo depois de resolvido, um problema pode oferecer subsidios tedricos
e uma boa fundamentagao para o desenvolvimento de novas situagdes, por mais
gue nao sejam semelhantes.

Esse conjunto de estratégias ndo pode e nem deve ser visto como um
método rigido de solucionar problemas, em que todos os itens devem ser
seguidos obrigatoriamente, estes devem ser vistos como acdes que contribuem
para que o ato de resolver questdes deixe de ser “mecéanico” e torne-se
significativo e agregue construtivamente a estrutura cognitiva.

Em um segundo momento dois outros questionarios foram aplicados, um
discursivo e outro numérico, 0s quais analisaram os conhecimentos a respeito de
Forca elétrica e Campo elétrico, em uma total de 73 alunos do 3° ano do EM no
ano de 2016, com a finalidade de relacionar estes ao primeiro.

3.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos sdo apresentados no quadro 1, a partir destes pode-
se observar que a situacdo em que se encontra o EF esta distante de se ter um
namero suficiente de estudantes compondo todos os itens de um bom
solucionador de questdes-problemas. O que se pode ver hoje em sala de aulas
sdo alunos que desenvolvem exercicios puramente matematicos e que somente a

estes se detém.
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Quadro 1 — Caracterizacao das estratégias para solucionar problemas.

Critério de avaliacio SIM AS VEZES NAO
1. Ler o enunciado do problema com atencdo, antes | 80,9% 19,1% 0%
da resolucdo do mesmo?
2. Representar a situagéo-problema por desenhos, 34% 57,5% 8,5%
gréficos ou diagramas para melhor visualiza-la?
3. Listar os dados expressando as grandezas | 39,36% 39,36% 21,27%
envolvidas em notagdo simbdlica?
4. Listar a(s) grandeza(s) incognita(s), 30,9% 45,7% 234
expressando-a(s) em notacdo simbdlica?
5. Verificar se as unidades das grandezas| 59,6% 35,1% 5,3%
envolvidas fazem parte de um mesmo sistema de
unidades; em caso hegativo, estar atento para as
transformacdes necessarias?
6. Analisar de varias maneiras possiveis a situacdo- | 69,2% 28,7% 2,1%
problema, elaborando as hipéteses necessarias?
7. Escrever uma equacdo de definicdo, lei ou | 42,6% 45,7% 11,7%
principio em que esteja envolvida a grandeza
incognita e que seja adequada ao problema?
8. Situar e orientar o sistema de referencia de forma | 68,1% 27, 7% 4.2%
a facilitar a resolucao do problema?
9. Desenvolver o problema literalmente, fazendo as 32,9% 52,1% 14,9%
substituicdes numéricas apenas ao seu final ou ao
final de cada etapa?
10. Analisar criticamente o resultado encontrado? 60,6% 33% 6,4%
11. Registrar, por escrito, as partes ou pontos 44, 7% 46,8% 8,5%
chave no processo de resolucdo do problema?
12. Considerar o problema como ponto de partida | 60,6% 32% 7,4%
para o estudo de novas situacdes-problema?

Como visto nos resultados acima, os itens de maior percentual,

considerados pelos estudantes na sua pratica de resolugdo, sédo: 1. Ler o

enunciado do problema com atencdo, buscando a sua compreensdo; 5. Verificar

se as unidades das grandezas envolvidas fazem parte de um mesmo sistema de

unidades; em caso negativo, estar atento para as transformacdes necessérias;

6.Analisar qualitativamente a situacdo-problema,

elaborando as hipdteses

necessarias; 8.Situar e orientar o sistema de referéncia de forma a facilitar a

resolugcdo do problema; 10. Analisar criticamente o resultado encontrado e 12.

Considerar o problema como ponto de partida para o estudo de novas situacoes-

problema. Sao pontos fundamentais para tal atividade, tendo que uma boa leitura
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do enunciado auxilia profundamente na compreensédo do desafio e que postura
devera ser tomada diante de tal, a partir dele é construida a imagem do fenémeno,
da situacéo apresentada e dai as ideias para sua solucao, tendo um percentual de
80,9% dos alunos desenvolvendo este ponto. Outro aspecto considerado na
pratica de resolucao totalizando 59,6% é a verificacdo das unidades de grandeza
e se necessario suas transformacfes, que pode se justificar pela frequente
utilizac&o tanto por professores de fisica quanto por professores de matematica.
Um percentual bem significativo dos estudantes destacam que as hipoteses
prévias sdo importantes neste ato — item 6 com 69,2% - que é um fator
diretamente relacionado a leitura atenciosa. Todo este conjunto até aqui exposto,
revela-se crucial para um bom desenvolvimento do trabalho, porém néo basta ler
corretamente e com atencao, transformar as unidades de grandeza e nao orientar
e situar um sistema de referéncia, cujo valor é imprescindivel para que a obtencéo
da resposta seja precisa, sem contar que uma ma orientacdo pode dificultar
consideravelmente o desenrolar da solugao, item 10 que corresponde a 68,1% de
utilizacdo pelos entrevistados. O ponto 12 que o0 questionamento se refere a
considerar uma situacdo como base para diversas outras € considerado
expressivamente, onde 60,6% dos alunos fazem uso deste.

Diante dos pontos de maior percentual, ver-se que a estrutura pode ser
considerada como tradicional e mecanica, partindo de uma leitura, observagao dos
dados envolvidos e suas transformacfes de unidades, levantamento de hipoteses
a respeito da resolucdo que se caracteriza como a determinacdo da férmula
apropriada para o problema, determinar o sistema de referéncia e apds a
resolugéo, utilizado como exemplo para resolver outros semelhantes. Analisando
até este ponto, é perceptivel que o ato de resolver questdes de fisica segue uma
estrutura bastante limitada, onde os esforcos dos estudantes diante do desafio de
resolver as questbes consistem apenas de determinar formulas e realizar os
calculos pertinentes. Nesta rotina ndo se observam analises de cunho qualitativo,
discussbes a respeito das possiveis maneiras de resolugdo, abordagem literal

antes da substituicAo numérica e outros aspectos que maximizariam o0
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aprendizado do fendmeno, fortalecendo os conceitos envolvidos de maneira a
construir verdadeiramente o saber cientifico.

Pontos interessantes para este fim sdo os menos utilizados pelos
entrevistados ou que ndo sao levados em consideracdo em sua pratica. Como € o
caso do item 2. Representar a situacdo-problema por desenhos, graficos ou
diagramas para melhor visualiza-la, que 57,5% deixam de realizar em alguns
problemas e outros 8,5% n&do veem como fundamental, totalizando 66% dos
entrevistados. Fazer gréficos pode auxiliar de forma significativa no
desenvolvimento da atividade, pois na visualizacdo do fenbmeno podem-se ficar
perceptivel informacfes que apenas na leitura, mesmo que atenciosa, ndo fiquem
claras, e é conhecido que em diversos problemas pequenas informacfes séo
importantes para obter o resultado esperado. No entanto, desenhar a situacéo
apresentada nao torna a pratica de resolver problemas em significativa para a
efetivacdo do conhecimento, caso contrario seria muito simples transformar o perfil
dos solucionadores e os dados de estudantes que apresentam dificuldades tanto
de compreensdo de conceitos quanto na pratica de resolver questdes. Outros
itens sdo o 3. Listar os dados expressando as grandezas envolvidas em notacao
simbolica e 4. Listar a(s) grandeza(s) incognita(s), expressando-a(s) em notacao
simbdlica. Séo itens bésicos, que aparecem frequentemente na resolucdo de
guestbes, porém, 39,36% e 45,7%, respectivamente, as vezes fazem uso e outros
21,27% e 23,4%, respectivamente, ndo fazem uso destes recursos. Como outros
pontos anteriores, estes possuem papel importante, e que objetiva principalmente
nao esquecer nenhuma das grandezas envolvidas na situagcdo que tem como
consequéncia cair em erro durante a resolugao.

O item 7.Quantificar a situacdo-problema, escrevendo uma equacdo de
definicdo, lei ou principio em que esteja envolvida a grandeza incégnita e que seja
adequada ao problema, néo se refere apenas a escolher a equagcdo adequada e
desenvolver os calculos, vai além, aqui evidencia a necessidade de fundamentar
teoricamente o uso de tal equacdo, lei ou principio, neste ato o desenvolvimento
cognitivo a respeito do problema amplia e fortalece conceitos, e este sera a base

para problemas futuros, pois € o conhecimento tedrico que auxiliara e ndo a
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memorizacdo de formulas. Diante deste, 45,7% dos entrevistados em casos fazem
uso de tal estratégia e outros 11,7% n&o costumam utiliza-lo, o que de maneira
generalizada corresponde a 57,4% dos entrevistados.

N&o é habito entre os professores e consequentemente entre alunos, o
desenvolvimento literal dos problemas antes de substituir os valores, isso fica
claro no resultado obtido ao item 9.Desenvolver o problema literalmente, fazendo
as substituicbes numéricas apenas ao seu final ou ao final de cada etapa, com
52,1% dos entrevistados evidenciando que as vezes realizam tal estratégia e que
14,9% nao o usam, que representa adicionando estes, um percentual de 67% que
deixam esta estratégia de lado.

Nos resultados vistos anteriormente ficou claro as estratégias as quais 0s
alunos se apoiam na pratica da resolucdo, porém, o desenvolvimento desta
resolucdo na pratica, traz uma riqueza de informacfes da maneira em que se da
tal atividade. Nas turmas onde a pesquisa foi aplicada, dois outros questionarios
(anexo 2 e 3) foram aplicados com a finalidade de relaciond-los com os dados
obtidos no primeiro. Tais questionarios apresentavam questdes sobre Forca
Elétrica e Campo Elétrico — contetdos que estdo na grade curricular do 3° ano do
EM e que ja tinham sido trabalhados pelos professores regentes — um com
guestdes numéricas e o outro com questbes discursivas. Mesmo sendo um
conteudo ja visto pelos estudantes, do total de 73 alunos das trés turmas, 39 nem
tentaram responder o questionario alegando que ndo sabiam como resolver as
guestbes, outros 25 entregaram o questionario discursivo em branco e 27 os de
guestdes numéricas, ou seja, apenas 9 alunos se sentiram a vontade para
responder as questdes discursivas e 7 alunos responderam o questionario com
guestbes numéricas. Com base nesses dados vamos estudar as habilidades
desse grupo para resolver os problemas conceituais ou com utilizacdo exclusiva
da ferramenta matematica.

Com relagdo ao questionario numérico, as respostas apresentadas trazem
apenas manipulacdes matematicas e tomando como base os itens do primeiro
guestionario, nas respostas desenvolvidas pelos estudantes, ndo se observa a

apresentacdo da situacao através de desenhos para melhor visualizacdo dos
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problemas, ndo hé lista de dados, nos casos necessarios de transformacfes de
unidade estes n&o séo apresentados explicitamente e em nenhuma das respostas

hé explicacdo verbal o que mostraria uma compreenséo por parte do aluno entre

teoria e pratica.

Quadro 2 - Respostas apresentadas as questdes numéricas

Questao 01 - No vacuo (ko = 9.10° Nm?/C?),

Questio 01 - No vacuo (ko = 9.10° Nm?%/C?) ¢ sAocolocadas duas argaselétricas
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Questdos 02-Duas cargas elétricas iguais de
2x10° C se repelem no vacuo com uma forca
de 0,1 N. Sabendo que a constante eléirica de
vacuo & de 9x10 ° N m? /C? | qual a distancia
antre essas cargas?

AT I
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gst@o separadas de 3,0 cm, no véacuo. Sendo a
constante eletrostética no vacuo igual a
9,0x10° N - m? /C?, qual a intensidade da forca
de repulsdo entre as cargas %m newtons?

¥ 9.10%,) \D SO

33



Quadro 3 - Respostas apresentadas as questdes discursivas.

Questao 01 - O que acontece se aproximarmos dois corpos com cargas elétricas iguais?
E se afastarmos estes corpos um do outro?

Aluno 1: Quando dois se atraem e quando gasta energia um do outro ndo acontece nada.

Aluno 2: Os dois corpos se atraem e quando se afastam estes corpos um do outro ndo
acontece nada.

Aluno 3: Eles véo se repelir porque ambos tem a mesma carga elétrica.

Questao 02 — O que é forca elétrica?

Aluno 4: E uma fonte de eletricidade que pode ser atrativa ou repulsiva.

Aluno 5: E quando a corrente elétrica € muito forte e acontece a atracéo e a repulséo.

Questdo 03 — Se duas pequenas esferas idénticas possuem a mesma carga elétrica e
estdo separadas por uma determinada distancia, aparece entre elas uma forca elétrica
repulsiva ou atrativa? O que acontecera com essa forca se a carga elétrica de uma das
esferas for o dobro ou o triplo da carga da outra esfera?

Aluno 1: Repulsiva. Elas se igualam.

Aluno 4: Aumentard uma das esferas ficard maior e a outra ndo aumenta nada.

Aluno 5: Ela vai ser atrativa mais forte.

Questéo 04 — Explique porgque os pelos dos nossos bracos séo atraidos pela tela quando
ligamos a TV (ndo a de plasma ou led, aquela mais antiga). Se vocé desligar a TV os
pelos voltardo imediatamente ao normal, Por qué?

Aluno 4: Porque quando ligamos a TV ele estando na tomada forma-se um campo
estético, isso faz com que 0s nossos pelos do braco sejam atraidos e porque voltardo ao
normal ela estando desligada, € como ndo estivesse energia.

Aluno 6: A TV, quando ligada, produz um campo estatico criando atracdo, por exemplo:
pelos, pequenos filamentos de ferro entre outros condutores e ndo condutores.

Aluno 9: quando a TV esta ligada uma quantidade minima de carga elétrica é passada
para o vidro, e ao tocar com o braco os pelos recebem pouco de eletricidade, assim eles
se atraem.

Questao 05 — Explique o que é o campo elétrico?

Aluno 2: E um local onde se localiza uma corrente elétrica, geralmente entorno de
objetos com eletricidade, por exemplo, fios de alta tenséo.

Aluno 3: E um circulo de eletricidade.

Aluno 4: E um circulo de eletricidade onde ha dois im&s com o sul e norte que se
guebrarmos ao meio continuara pélo norte e pélo sul que mesmo quebrado ainda ficara
um campo elétrico.

Diante dos questionarios discursivos, algumas dificuldades foram
observadas, pois 0s alunos ndo mostram uma sélida fundamentacéo tedrica a
respeito do tema, porém em algumas respostas apresentam ideias proximas aos
conceitos cientificamente aceitos.

Nas repostas expostas a questéo discursiva 1 pelos alunos 1 e 2, “cargas
elétricas de mesmo sinal se atraem”, mostram uma deficiéncia na compreensao

das propriedades das cargas elétricas de atracdo e repulsdo. Outro ponto a
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destacar na resposta do aluno 1 é que a aproximacdo destes corpos cessaria a
energia dos corpos envolvidos e que com 0 passa do tempo nada ocorreria entre
eles, deixando a ideia que em certo momento nas cargas nao teriam modulo,
intensidade. Ja a resposta dada pelo aluno3 esta correta, pois como € sabido,
cargas de mesmo sinal se repelem e de sinais diferentes se atraem. E para a
segunda interrogacdo da questdo o aluno expressa que nada acontece no
afastamento dos corpos, uma vez que na verdade o que esta de fato ocorrendo é
a diminuicdo da interacdo entre os envolvidos, logo a forca também ja que séo
grandezas inversamente proporcionais.

Para a questéo discursiva 2 os alunos 4 e 5 relacionam o conceito de forga
elétrica a uma fonte de eletricidade e a corrente elétrica, e ndo a interagdo entre
0os corpos e a influencia de um sobre o outro e vice-versa, também néo
relacionando as grandezas e variaveis que aparecem na equacao, COmo por
exemplo: ser diretamente proporcional nas cargas e inversamente a distancia ao
gquadrado.

A questdo 3 indaga a respeito da interacdo a distancia entre duas esferas
idénticas de mesma carga elétrica e também para o caso de uma dessas cargas
ter seu valor duplicado ou triplicado e em que isso afetaria a forca elétrica. O aluno
1 em sua resposta diz que a “forca sera repulsiva”, o que é veridico, porém sua
resposta para o caso da duplicagao ou triplicagcdo, o mesmo responde dizendo que
“a forca igualaria”, o que nao é possivel ja que sdo grandezas proporcionais como
ja dito antes. Ja o aluno 4 responde essa interrogacdo afirmando que “as
dimensdes da esfera aumentara”, associando o aumento da carga ao tamanho da
esfera. E 0 aluno 5 expdem erroneamente, pois € claro que a forca néo sera
atrativa, ja que estamos falando de cargas iguais.

Perante as respostas apresentadas para a questdo 4, pode-se ver como
adequadas, pois a ideia exposta as mesmas sao condizentes com o fendmeno.

Nas respostas dadas a questdo 5 , a ideia de lugar envolta do corpo
eletrizado é empregada, assim € possivel dizer que por mas simples que seja a
conceituacao por parte dos estudantes,esse conceito ja aparece e trabalhado com

metodologias diversas € possivel refinar este.
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O acompanhamento da resolucdo dessas questbes mostrou uma
divergéncia entre o que foi informado no questionario 1. Pois a grande maioria das
estratégias que os estudantes afirmaram utilizar ndo foram verificadas na atividade

pratica.

CONSIDERACOES FINAIS

S&o visiveis as mudancas ocorridas na sociedade referentes a costumes,
valores, conhecimentos, tecnologias, e que devido a tais modificacbes é evidente
gue a educacdo, as praticas pedagodgicas e todas as variaveis relacionadas
diretamente a estas também passassem por transformacfes, adaptacbes e
reformulacdes.

Diante de diferentes tipos de exercicios, 0 aluno desenvolve sua resposta
tendo como base o que é vivenciado em sala de aula e também o que esta mais
proximo de seu cotidiano, muitos fazem uso de recursos matematicos, sem
verbalizar os fenbmenos e expor suas reflexdes. Ja outros tém mais facilidade em
expor sua compreensao sobre tal problema de maneira escrita, por mais que em
momentos sua conceituagdo ndo seja idéntica a que € aceita pelo paradigma
cientifico atual, porém uma ideia parcialmente construida € um passo para forméa-
la concretamente.

Como visto nos resultados apresentados para o0 primeiro questionario a
respeito dos itens utilizados na resolucdo de problemas e relacionando-o com o
guestionario numeérico, conclui-se que estratégias sao realmente empregadas,
como a leitura atenciosa do enunciado, verificar se as unidades das grandezas
envolvidas fazem parte de um mesmo sistema de unidades, sendo que itens que
aparecem com percentual de utilizacdo, na pratica ndo sao observados, como:
analisar de varias maneiras possiveis a situacao-problema, elaborando as
hipoteses necessarias, situar e orientar o sistema de referéncia de forma a facilitar
a resolucdo do problema, analisar criticamente o resultado encontrado e
considerar o problema como ponto de partida para o estudo de novas situacdes-
problemas.

Diversos sao os fatores que influenciam o ensino-aprendizagem e sao
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particulares de cada individuo.

Dos 73 alunos aos quais foram solicitadas as resolu¢cdes das questbes
discursivas e numéricas, 53,42% nao tentou resolver ambos, segundo eles por
nao saberem, levando-se a cogitar explicacfes para a ndo realizacdo, como: ser
reflexo da ndo compreenséo do tema por um bloqueio do préprio aluno, achando
gue ndo consegue compreender ou até mesmo pela didatica empregada pelo
docente. Outro motivo que pode ter impedido tais alunos é nao conseguir
expressar por escrito aquilo que se tem como ideia na cabeca, e que se
guestionado oralmente possivelmente teria éxito. Um percentual significativo
deixou em branco os questionarios ao fim do tempo da aula, sendo 34,24% para o
discursivo e 36,98% para 0 numérico, o que levanta reflexicbes sobre as causas
das abstenc¢des, podendo esta relacionadas ao exposto anteriormente sobre saber
e nao conseguir colocar no papel ou a simplesmente ndo saber. Apenas 12,3%
responderam as questdes discursivas, 0 percentual € ainda menor para o0
guestionario numérico, totalizando apenas 9,6%, 0 que causa uma estranheza ja
gue a resolucdo numérica é mais vista nas aulas de fisica. Logo, 87,7% dos
estudantes ndo responderam o questionario conceitual e 90,4% né&o respondeu o
guestionario numeérico.

Quando analisado os resultados obtidos na pesquisa, confirma-se a
tendéncia mecanicista que € predominante no EF no nivel médio, tendo apenas
aspectos quantitativos, exigindo memorizacdo de formulas e dominio de
operacfes matematicas, deixando de lado os aspectos qualitativos. Os dados
podem apontar para uma desvalorizacdo de pontos essenciais para o0 ensino-
aprendizagem da Fisica, como por exemplo: contexto historico dos fatos, a base
tedrica e conceitual dos fenbmenos, que sdo extremamente importantes para a
concretizacdo do conhecimento cientifica e que amparado pelo dominio de
aparatos matematicos, auxiliariam de maneira muito mais eficiente nas resolucdes
de questbes, exercicios e problemas, possibilitando que o estudante de fato tenha
como seu este saber e ndo apenas de forma momentanea para ser usado em
determinada ocasido e posteriormente esquecido.

O que ocorre, infelizmente, € uma adaptacdo apenas no papel, como em
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Propostas Pedagdgicas, Parametros Curriculares, Diretrizes e demais documentos
oficiais da educacao, pois quando parti-se para a pratica em sala de aula, ver-se
acOes de tendéncia pedagogica tradicional, a qual tem o aluno como receptor
passivo de informacdes prontas e incontestaveis transmitidas pelo professor que
devem ser absorvidas sem questionamentos e reescritas fielmente em avaliagdes.
Porém, para que a educacdo seja efetivamente universalizada como direito, é
necessario investimento em recursos humanos, técnicos e tecnoldgicos, além da
mudanca do atual paradigma dominante sobre o que e porque devemos educar.
Como todas as componentes curriculares, a disciplina Fisica, sem sombra
de duvidas transforma-se constantemente, logo que muitas inovacdes
tecnoldgicas e cientificas estdo diretamente relacionadas a disciplina e que casos
ocorrem devido a formula¢cdes, avancos e descobertas desta, e evidentemente
tem impactos na sociedade, e a escola tem como dever transmitir estes novos
conhecimentos. A proposta que se encontra hoje para o EF, a principio, leva em
consideracgao todos estes conhecimentos e que devido a diversos fatores ndo séo
vivenciados em sala de aula. O que se revela na pratica sdo aulas destinadas
guase que exclusivamente a listas de exercicios, pouca fundamentacéo tedrica ou
atividades experimentais, e por mais que maior parte seja para exercicios, um

percentual significativo de estudantes ndo obtém éxito nesta acao.
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ANEXO 1

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sertdo Pernambucano-Campus
Salgueiro
Curso de Licenciatura em Fisica

Questionario sobre resolucéo de problemas de fisica

Itens que vocé considera importante quanto a resolucdo de problemas de fisica:
1. Ler o enunciado do problema com atenc¢éo, antes da resolu¢cdo do mesmo?
( )sim ( ) asvezes ( ) néo

2. Representar a situacao-problema por desenhos, gréficos ou diagramas para melhor
visualiza-la?
( )sim ( ) asvezes ( ) néo

3. Listar os dados expressando as grandezas envolvidas em notac¢ao simbolica?
( )sim ( ) asvezes ( ) nao

4. Listar a(s) grandeza(s) incognita(s), expressando-a(s) em notacao simbolica?
( )sim ( ) asvezes ( ) nao

5. Verificar se as unidades das grandezas envolvidas fazem parte de um mesmo sistema
de unidades; em caso negativo, estar atento para as transformacdes necessarias?
( )sim ( ) asvezes ( ) nao

6. Analisar de varias maneiras possiveis a situacao-problema, elaborando as hipéteses
necessarias?
( )sim ( ) asvezes ( ) nao

7. Escrever uma equacdo de definicdo, lei ou principio em que esteja envolvida a
grandeza incognita e que seja adequada ao problema?
( )sim ( ) asvezes ( ) nao

8. Situar e orientar o sistema de referencia de forma a facilitar a resolugéo do problema?
( )sim ( ) asvezes ( ) nao

9. Desenvolver o problema literalmente, fazendo as substituicdes numéricas apenas ao
seu final ou ao final de cada etapa?
( )sim ( ) asvezes ( ) nao

10. Analisar criticamente o resultado encontrado?
( )sim ( ) asvezes ( ) néo

11. Registrar, por escrito, as partes ou pontos chave no processo de resolucdo do
problema?
( )sim ( ) asvezes ( ) néo

12. Considerar o problema como ponto de partida para o estudo de novas situagdes-
problema?
( )sim ( ) asvezes ( )néo
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ANEXO 2
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sertao
Pernambucano — Campos Salgueiro

Resolucado de Questdes de Fisica (Forca e Campo Elétrico)

Questdo 01 - No vacuo (ko = 9.10° Nm?/C?), sdo colocadas duas cargas elétricas
puntiformes de2x10® C e 5x10°® C, distantes 50 cm uma da outra. Qual a forca de
repulséo entre essas duas cargas?

Questdo 02-Duas cargas elétricas iguais de 2x10° C se repelem no vacuo com
uma forca de 0,1 N. Sabendo que a constante elétrica do vacuo é de 9x10 ° N m?
/C?, qual a distancia entre essas cargas?

Questdo 03- Duas cargas elétricas puntiformes idénticas e iguais a 1,0x10° C
estdo separadas de 3,0 cm, no vacuo. Sendo a constante eletrostatica no vacuo
igual a 9,0x10° N - m? /C? qual a intensidade da forca de repulsdo entre as
cargas, em Newtons?

Questdo 04- Uma carga elétrica puntiforme com 4uC que é colocada em um
ponto P do vacuo, fica sujeita a uma forca elétrica de intensidade 1,2 N. Determine
o valor do campo elétrico nesse ponto. Considere K=9x10°N.m?/C?.

Questao 05- Considere a figura abaixo:

Q, P Q,
e - ——— - ——— - -
-'\| 20cm T B
. 1,2m 4 .
Q= 4.0xC Q,=10.104¢C

As duas cargas elétricas puntiformes Qie Q; estao fixas, no vacuo, onde
Ko=9.10°N.m?/C? respectivamente, sobre pontos A e B. Determine o campo

elétrico resultante no ponto P.
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ANEXO 3
Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Sertéo
Pernambucano — Campos Salgueiro
Questdes Conceituais de Fisica (Forca e Campo Elétrico)

Questdo 01 - O que acontece se aproximarmos dois corpos com cargas elétricas
iguais? E se afastarmos estes COrpos um do
outro?

Questdo 02 — O que é forca elétrica?

Questdo 03 — Se duas pequenas esferas idénticas possuem a mesma carga
elétrica e estdo separadas por uma determinada distancia, aparece entre elas uma
forca elétrica repulsiva ou atrativa? O que acontecer4 com essa forca se a carga
elétrica de uma das esferas for o dobro ou o triplo da carga da outra
esfera?

Questao 04 — Explique porque os pelos dos nossos bragos séo atraidos pela tela
guando ligamos a TV (ndo a de plasma ou led, aquela mais antiga). Se vocé
desligar a TV o0s pelos voltardo imediatamente ao normal, Por qué?

Questao 05 — Explique o que é o campo elétrico?
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Fotos das turmas

Foto: 3°ano C

Foto: 3°ano C
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Foto: 3°ano A

Foto: 3°ano A
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Foto: 3°ano B
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