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RESUMO

Essa dissertacdo de Mestrado em Ensino de Fisica mostra e aplica as estratégias de
resolucdo em problemas fechados de fisica do conteudo de Mecéanica. A pesquisa
se preocupa com a aprendizagem significativa através das estratégias de resolucéo
de problemas de mecanica. Partiu-se, portanto, do seguinte problema: como ensinar
0 aluno os conceitos de mecanica atraves da resolucdo de problemas que levem a
uma aprendizagem significativa? Para isso se tornar realidade é necessaria a
elaboracdo de um diagnéstico, um nivelamento dos alunos, uma revisdo tedrica
sobre aprendizagem significativa através da resolucdo de problemas, aulas
expositivas com as discussdes de todas as etapas da resolucdo do problema
fechado, aplicacdo de um problema de enunciado fechado e um questionario com 7
(sete) questdes que versa sobre a metodologia, que enfatiza indicios de
aprendizagem significativa através da resolucdo de problemas aplicada na sala de
aula. Esse problema de enunciado fechado e o questionario foram respondidos por
120 (cento e vinte) alunos do primeiro ano do ensino medio do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia - TO, da cidade de Araguatins - TO. A analise das
respostas e do envolvimento dos alunos no momento da resolugdo do problema
procurou observar a aplicacdo das estratégias, a desenvoltura do aspecto
matematico, a aplicacdo dos conceitos fisicos e as discussfes feitas em torno da
situacdo a ser resolvida. Ja a analise das respostas dos alunos ao questionario
aplicado procurou considerar as unidades de significagdo, que foram agregados em
dimensdes e categorias. Os dados obtidos indicam que os alunos tiveram uma
assimilacao de conceitos, ficaram menos inibidos para resolver situacdes problemas
e se tornaram mais criticos no momento da resolucdo dos problemas de ordem
escolar ou do dia a dia. Conclui-se que a estratégia de resolu¢do desenvolvida foi
uma atividade pedagdgica que levou o aluno a uma aprendizagem significativa em
fisica. Nesta perspectiva propde-se uma pesquisa sobre este tema para enriquecer o
debate cientifico das estratégias de resolucdo que leve a uma aprendizagem

significativa no campo da educacéao.

Palavra-chave : Estratégias; resolucdo de problemas e ensino de fisica;
aprendizagem significativa.



ABSTRACT

This Master dissertation about the Teaching of Physics shows and implements
strategies to solving closed problems in Physics concerning the content of
Mechanics. The research refers to the meaningful learning through strategies of
problem solving in Mechanics. The starting point was therefore the following problem:
how to teach students the concepts of Mechanics by solving problems which lead to
a meaningful learning? In order to make it become real it is necessary to elaborate a
diagnosis, a leveling of the students, a theoretical review of meaningful learning
through problem solving, expositive classes with discussions of all the steps to
solving closed problems, application of a problem of closed proposition and a
questionnaire with 7 (seven) questions which examine the methodology, which
emphasize the evidence of meaningful learning through problem solving applied in
the classroom. This problem of enclosed proposition and the questionnaire were
answered by 120 (one hundred and twenty) students in the first year high school
from the Instituto Federal de Educacéo, Ciénicia e Tecnologia - TO, in Araguatins -
TO. The analysis of answers, and the students’ interest throughout the time of
solving the problem tried to observe the implementation of strategies, the skills of the
mathematical aspect, application of physical concepts and the arguments made
around the situation to be resolved. As to the analysis of the students’ responses to
the applied questionnaire tried to consider the meaningful units, which were grouped
into dimensions and categories. The data indicate that the students had an
assimilation of concepts, they were less inhibited to solve situational problems and
become more critical by the time of solving the school or everyday’s problems. We
assume that the developed resolution strategy was a pedagogical activity that led
students to a meaningful learning in physics. Within this perspective we propose a
related study to enrich the scientific debate of resolution strategies that lead to

meaningful learning in the field of education.

Key word: Strategies, problem solving and physics teaching, learning meaningful.
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1 INTRODUCAO

O homem em seu cotidiano esta sempre se deparando com problemas, sejam
de ordem social, politica, econbémica, religiosa e/ou cientifica. Destarte, € inegavel
gue tais problemas fazem parte da vida do individuo e, portanto, todos precisam ser
resolvidos nos mais diversos aspectos e também encarados como fatores
importantes e indispensaveis para o crescimento humano.

Os problemas cientificos, especificamente os de fisica, por exemplo, exigem
cautela em sua resolucdo, dado o seu carater analitico. Assim também ocorre com o
ensino da resolucdo de problemas de mecéanica no ensino médio. Pois, é preciso
gque 0S conceitos seja m claramente expostos e bem fundamentados aos
estudantes, no intuito de colaborar para a resolucdo das decorrentes situacdes
problematicas dessa ciéncia.

A experiéncia docente ao longo de nove anos de ensino de fisica no ensino
meédio foi ardua. Durante a pratica, ao avaliar a aprendizagem dos alunos, sempre
se procurou fazé-la com muito critério, no intuito de verificar se ocorria 0
aprendizado, mas os resultados geralmente ndo correspondiam as expectativas, ja
que poucos discentes assimilavam e aplicavam as orientacbes propostas. Tal
situacdo provocou 0 seguinte questionamento: “Sera que estou contribuindo para o
Ensino?”

A partir deste questionamento procuraram-se mecanismos para que o0s alunos
aprendessem de fato os conceitos fisicos ministrados durante o periodo letivo, visto
estar na efetiva aprendizagem a razao do fazer docente.

ApOs varias buscas dentro das condi¢cbes de trabalho vivenciadas, optou-se
por realizar um trabalho mais consistente na area de ensino-aprendizagem, no
intuito de fazer com que o aluno efetivamente aprendesse os conceitos fisicos, e
para que isso se tornasse uma realidade, buscaram-se também novos
conhecimentos, oportunizados no Mestrado em Ensino de Fisica.

A luz das orientacdes lancadas no curso em questdo, promoveu-se um
trabalho investigativo a fim de aperfeicoar a préatica docente e, por conseguinte,
compartilhar os conhecimentos adquiridos com os demais profissionais da area.

Para tanto, fez-se necessario desenvolver o presente trabalho, o qual enfatiza a
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assimilacdo de conceitos de mecanica, com a aplicabilidade de uma metodologia
especifica, visando sempre a aprendizagem significativa do aluno.

Partindo desse pressuposto, é evidente que o aprendizado dos alunos deve
ser o foco principal deste trabalho. Tal foco podera ser alcangcado com éxito atraves
da resolucéo de problemas fechados, na area de mecéanica.

Assim, faz-se necessério definir o que se entende de fato por aprendizagem
significativa através da resolucao de problemas e, principalmente, o que se espera
do trabalho desenvolvido com os alunos do primeiro ano do Ensino Médio, do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia, localizado na cidade de
Araguatins, no estado do Tocantins.

As atividades propostas foram fundamentadas na teoria de David Ausubel,
que busca a aprendizagem significativa, a qual serad detalhada no decorrer desta
dissertagao.

No propdsito de facilitar a compreenséo das reflexdes teoricas, escolheu-se
pela divisdo formal que caracteriza um trabalho dissertativo: a introducdo, a
fundamentacdo tedrica que engloba os capitulos 2, 3 e 4, as estratégias, a
metodologia e, por fim, a conclusao.

No capitulo 2 consta a discussao acerca da teoria de David Ausubel sobre a
aprendizagem. Nesta fase, expfem-se, de forma detalhada, os vérios tipos de
aprendizagem que advém da teoria de Ausubel e também das contribuicbes de
outros autores, as quais foram imprescindiveis para a ligacdo mais estreita entre a
aprendizagem significativa e a resolucao de problemas

Ja no capitulo 3 foram expostos varios aspectos sobre o que seja de fato um
problema e os passos (compreensado, plano, execucdo do plano e retrospecto)
necessarios a sua resolucéo baseados nas ideias de Polya, assim como, a diferenca
entre problemas e exercicios, os modelos, formalismo matemético e a
problematizacdo em sala de aula

Os passos mencionados no paragrafo anterior passaram por uma analise
minuciosa para verificar a sua relevancia diante do contexto educacional vigente.
Acredita que se esses passos forem bem trabalhados haverad contribuicdes
significativas, e assim, aumentarédo as condic6es necessarias para o aluno aprender
ou fixar os conhecimentos e desenvolver as competéncias e as habilidades de
maneira consistente.

No capitulo quatro, ressalta-se a resolucdo de problemas de fisica, em
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especifico, de mecanica classica, como uma das mais interessantes formas de
aprender os conceitos fisicos. Estes problemas de mecanica classica foram
abordados por serem ministrados como contetdo do primeiro ano do ensino meédio.

O quinto capitulo engloba as estratégias de resolucdo de problemas. Tais
estratégias orientardo como proceder no momento da resolucdo de uma situacdo
problema.

No sexto capitulo relata-se a metodologia utilizada para facilitar a aplicacao
das estratégias. Essa metodologia traz de forma geral, os procedimentos de Bardin
(1977) e os resultados da pesquisa desenvolvida pelo autor deste trabalho. O
capitulo foi desenvolvido em trés momentos, sendo o primeiro com a aplicacdo de
um problema de enunciado fechado, o segundo, com a aplicacdo de um questionario
para alunos do primeiro ano do ensino médio e o terceiro e ultimo momento, a
analise dos dois momentos anteriores.

No sétimo e ultimo capitulo, apresenta-se a conclusdo, que focaliza uma
visdo critica dos resultados obtidos e um direcionamento para os futuros estudos,
gue envolvam a resolucédo de problemas fechados na area de mecanica classica e

sua consequente aprendizagem significativa.

1.1 Justificativa

E patente que a fisica € uma ciéncia de dificil compreens&o e por isso surgem
situacdes desafiadoras referentes a resolucéo dos problemas pertinentes a ela.

Sabe-se que os problemas de fisica tém importancia indispensavel, pois
exigem pesquisas e incessantes buscas de solucdo, as quais contribuem
cotidianamente e de maneira incontestavel para melhor adaptagdo do homem ao
mundo em que vive.

Restringindo-se ao publico alvo — os alunos —, salienta-se um fato que é
bastante curioso no universo escolar; No desenrolar da pratica pedagogica
observou-se o desinteresse de muitos alunos em relagdo as disciplinas que
envolvem calculos. Tal atitude aponta para certa confuséo feita entre a matematica e
a fisica na mente de muitos estudantes, isto porque na verdade nédo é da disciplina

de fisica que eles ndo gostam, e sim dos calculos matematicos que envolvem a
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Fisica. Pode-se, entdo, afirmar que as disciplinas fundamentadas em calculos
provocam barreiras comprometedoras em relacao ao processo de aprendizagem da
maioria dos alunos, adquirindo, em muitos casos, um carater irreversivel em que
eles acabam por desenvolver um sentimento de fobia as ciéncias exatas.

A partir das consideracdes expostas, formulou-se a presente dissertagcdo com
o titulo: “Elaboracdo de um guia com estratégias para resolucdo de problemas de
mecanica visando a aprendizagem significativa dos alunos do 1° ano do ensino
meédio”, buscando-se, portanto, 0s recursos imprescindiveis a solucdo da
problemética em questdo. Para tanto, fez-se indispensavel, um intenso estudo e
reflexdes no sentido de mostrar as necessidades que abrangem o processo ensino-
aprendizagem como também um enfoque sobre novos conhecimentos e estratégias
que podem ser elaborados e implementados, visando a resolucdo e satisfacdo do

tema ora estudado.

1.2 Hipotese

Dentre os varios fatores colaboradores para o surgimento das dificuldades
encontradas pelo aluno do ensino médio em relacdo aprendizagem do conceito de
mecanica a través da resolucdo de problemas, foram levantadas as seguintes
hipoteses: a falta de atencédo, as deficiéncias no ensino de matematica nas séries
anteriores e a incompreensao da leitura. Assim, gera-se a inabilidade para resolver
um calculo basico e interpretar eventos pertinentes.

Logo, acredita-se que elaborar um guia com uma metodologia especifica para
facilitar a aplicacdo das estratégias de resolucdo de problemas e apresenta-la aos
demais profissionais de ensino da area de fisica seria um desafio, jA que a
aprendizagem, por sua natureza, apresenta-se como uma questdo bastante
delicada, sobretudo quando se almeja levar o aluno a compreenséo holistica do
mundo da fisica, dando-lhe condi¢cdes de desenvolver competéncias e habilidades
para relacionar teorias e praticas requeridas a resolu¢ao de problemas propostos.

De forma critica e construtiva, este trabalho direciona-se para o planejamento
de uma didatica que possibilite instigar o aluno a se comprometer com 0 processo

de ensino-aprendizagem e assim, engaja-lo na busca de dirimir e/ou amenizar os
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obstaculos que comprometam o seu desenvolvimento cognitivo em relagdo ao

aprendizado da disciplina de fisica e, em especial, ao de mecanica.

1.3 Objetivos

Analisar e fixar conceitos, por meio de contextualizacdo, de modo a direcionar
o aluno a uma aprendizagem significativa.

Construir os conceitos de fisica de forma efetiva, desenvolver o raciocinio e a
capacidade de abstracdo do aluno, incitando-o a gostar de fisica pela préatica da
solucéo de problemas.

Contribuir para o desenvolvimento integral do aluno dentro da éarea de

mecanica. Observando a sua interagédo com os diversos contextos do cotidiano.
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2 UMA VISAO COGNITIVA EM APRENDIZAGEM: A TEORIA DE DAVID
AUSUBEL

Ausubel (1968) foi um dos importantes representantes do cognitivismo e
prop6s uma explicacdo de cunho teorico para o processo de aprendizagem,
segundo uma visao cognitivista.

A aprendizagem passa por um processo complexo das conexdes internas das
estruturas cognitivas de cada individuo, sendo essas estruturas muito particulares a
cada ser humano. Para Ausubel (1968), a aprendizagem significativa é uma
organizacdo e uma interacdo do material, que se encontra na estrutura cognitiva do
individuo, com as imagens e as novas informacdes. No entanto, essas estruturas
sdo compreendidas como “conteddo total de ideias de certo individuo e sua
organizacdo; ou conteudo e organizacdo de suas ideias em uma &rea particular de
conhecimento”.

Observa-se que esse processo cognitivo de aquisicdo e utilizacdo de
conhecimento reporta-se ao aprendizado de conceitos novos e relevantes.

Os novos conceitos e informagfes sdo também apreendidos na medida em
gue as ideias sdo acopladas, e assim, interagem com conceitos l6gicos e bem
organizados ja existentes na estrutura cognitiva do individuo. Nota-se que essas
ideias devem servir de base porque sem elas se tornaria impossivel obter uma
aprendizagem significativa. Essa acdo reciproca constitui, segundo Ausubel (1968,
p. 37-39), uma experiéncia consciente, claramente articulada e precisamente
diferenciada, “que emerge quando sinais, simbolos, conceitos e proposicdes
potencialmente significativos s&o relacionados a estrutura cognitiva e nela
incorporados”.

Observando-se o paragrafo supracitado, pode-se perceber que o sentido
dessas relacdes, de acordo com Ausubel (1968) € a interacdo entre novos
significados potenciais e ideias relevantes na estrutura cognitiva do aprendiz que
dao origem a significados verdadeiros ou psicoldgicos. Essas estruturas séo
especificas de cada individuo e por essa razdo € que o0s significados séo
estritamente Unicos.

Sobre os significados e poténcias ou materiais potencialmente significativos

Ausubel (2003, p.01) chama atencédo no trecho a seguir:
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A aprendizagem significativa ndo é analoga a aprendizagem de material
significativo. Em primeiro lugar, o material de aprendizagem apenas €
potencialmente significativo. Em segundo, deve existir um mecanismo de
aprendizagem significativa (tais como pares de adjetivos), mas cada uma
das componentes da tarefa da aprendizagem, bem como apreender uma
lista de palavras ligadas arbitrariamente, ndo s&o “logicamente”
significativas.

Sobre a teoria de Ausubel o conceito mais relevante € a aprendizagem
significativa. Para Ausubel (1968), essa aprendizagem é um processo pelo qual uma
nova informacdo se relaciona com um aspecto relevante da estrutura de
conhecimento do individuo. Dessa forma, ocorre, nesse processo, 0 conceito de
subsuncores, palavra de origem inglesa subsumer, que se caracteriza pela interagéo
de um ou mais conceitos preexistentes na estrutura cognitiva do individuo com uma
nova informacao, provocando modificagcbes e diferenciacbes dessa estrutura e,
consequentemente, atingindo a aprendizagem significativa.

Discorre-se, portanto, da necessidade de se ter uma aprendizagem
significativa, onde um novo conteudo esteja relacionado com os conteudos prévios e
de relevancia do aprendiz.

Sobre esse aspecto Mees (2009, p.59) comenta:

Sua teoria é construtivista e o papel da interacdo professor/aluno, sem
davida é importante, para que, a partir dos subsuncores que o0 aluno possa
construir novos subsuncores ou modificar os velhos. A aprendizagem é
dindmica, pois ela € uma interacdo entre aluno e professor, a partir do
conhecimento prévio que o aluno tem.

De forma geral, a aprendizagem esta pautada em um contexto que se
interliga, harmoniosamente, aos conhecimentos prévios existentes no mundo do
aprendiz e o conhecimento externo ou novo, incorporado de maneira ndo aleatoria

aos ja adquiridos por aquele aprendiz.

2.1 Tipos de aprendizagem

Serdo mostradas, segundo a visdo de Ausubel (1968), Novak e Hanesian
(1978), algumas formas de aprendizagens, no texto e na oportunidade, fomentar-se-

ao discussdes que visem a aprendizagem significativa do aluno.
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2.1.1 Aprendizagem por recepcao

Inicia-se esta discussdo sobre aprendizagem receptiva focando como sera a
obtencdo dos conceitos e a relacdo com a aprendizagem. Os conceitos segundo
Ausubel, Novak e Hanesian (1978, p.56) “sdo objetos, eventos, situacdes ou
propriedades que possuem atributos de critérios em comum e sdo designados por
algum sinal ou simbolo”. Os conceitos adquiridos, que se relacionam com o
conhecimento prévio, poderdo modificar as estruturas cognitivas do aprendiz,
levando-o a um alto grau de abstracéo.

O aluno aprende os conceitos se:

“responder a estimulos em termos de propriedade abstrata, tais como cor,
forma, posicdo, niumero, como oposta a propriedade fisicas concretas, tais como
comprimento de ondas ou intensidades especificas” (GAGNE, 1973, p.41).

Ja Bruner, (1968) diz que a maior quantidade de conceitos absorvidos podera
favorecer, em situacdes futuras, possiveis ligacbes com as demais estruturas
cognitivas, ou seja, pode ser que se tenha uma aprendizagem significativa.

Existem duas formas de aprendizagem conceitual. Uma delas é a formacéao
de conceitos que se da em criangas e jovens na idade escolar, a outra é a
assimilacdo de conceitos que se da pelas criancas e jovens na idade escolar e nos
adultos (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978). No entanto, a formacdo de
conceitos acontece através de experiéncias diretas que levem as etapas de
ampliacédo intelectual das estruturas cognitivas. Tem-se, com isso, a formacao de
conceitos como uma caracteristica da aquisicao indutiva e espontanea de ideias
genéricas pela crianca em idade pré-escolar, a partir de experiéncia empirico-
concreta, como por exemplo, “casa”, “cachorro” etc. (MOREIRA; MASINI, 1982, p.
30). A simples construcdo do conceito de casa para a crianga € necessaria para que
possa vivenciar diversas percepg¢des como grande, pequena, alta, enfim, todos os
tipos e formas de casa.

Na assimilagcdo de conceitos, aprender um novo conceito depende de
propriedades existentes na estrutura cognitiva, do nivel de desenvolvimento do
aprendiz, de sua habilidade intelectual, bem como da natureza do conceito em si e
do modo como € apresentado (MOREIRA; MASINI, 1982).

Sobre o paragrafo supracitado Ausubel (2003, p.02) comenta:
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Os conceitos constituem um aspecto importante da teoria da assimilacao,
pois a compreenséo e a resolucéo de problemas dependem amplamente da
disponibilidade, quer de conceitos subordinantes (na aquisicdo de conceitos
por subsuncao), quer de conceitos subordinados (aquisicdo de conceitos
subordinantes), na estrutura cognitiva do aprendiz.

Em um contexto geral, nota-se que 0s conceitos sdo peg¢as importantes na
aprendizagem, e para autores como Piaget, (1982, p.17) a assimilacdo de conceitos
passa por uma “estruturacdo por incorporacdo da realidade exterior a formas
devidas as atividades do sujeito”. Tém-se ainda as contribuicbes de Gagné (1973,
p.125) sobre os conceitos novos que fazem conexdes com as estrutura cognitiva do
aprendiz. Segundo ele, “Uma vez dominados os conceitos o individuo esta pronto
para adquirir um cabedal de conhecimento virtualmente sem limite”.

A aprendizagem receptiva € uma assimilacdo de um novo material, em que o
aluno a faz quando essa nova ideia é exposta e colocada ao seu crivo. Para
Ausubel, Novak e Hanesian (1978), as definicbes necessarias e 0 contexto
apropriado sdo mais apresentados do que descobertos. A assimilagdo de conceitos
€ uma forma tipica de aprendizagem receptiva significativa (idem, 1978, p.94).

Portanto, esse tipo aprendizagem é um ativo processo de cogni¢cao no qual
estdo inseridas véarias operacdes internas resultantes em alteragfes das estruturas

cognitivas, e ndo somente em um mero mecanismo isolado de percepcéo.

A diferenca entre os dois processos € em termos de imediagdo e de
complexidade. Percepcdo envolve um teor de consciéncia imediato e antes
da intervencd@o dos processos cognitivos complexos que estdo envolvidos
na aprendizagem receptiva. Cognicdo envolve estes processos ao
relacionar o novo material aos aspectos relevantes da estrutura cognitiva
existente, determinados como os novos significados resultantes podem ser
reconciliados com os conhecimentos estabelecidos ressignificando este
conhecimento em wuma linguagem mais familiar e particularizada.
(AUSUBEL, 1968, p.56).

De forma conclusiva a aprendizagem por recepcao baseia-se em formalidade
educacional, ou seja, no ambiente escolar que “sempre constituiu o centro de
qualquer sistema pedagdgico, provavelmente sempre sera, porque € o Unico método
viavel e eficiente para transmitir grande quantidade de conhecimento” (AUSUBEL,;
NOVAK; HANESIAN, 1978, p.547).
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2.1.2 Aprendizagem por descoberta

A aprendizagem por descoberta, diferentemente da aprendizagem por
recepcao, reside no fato de que o conteudo principal daquilo que deve ser aprendido
deverd ser descoberto. Nessa modalidade de aprendizagem o aprendiz deve, em
primeiro lugar, descobrir o conteudo, criando proposi¢cfes que representem solugdes
para os problemas suscitados, ou passos sucessivos para a resolucado dos mesmos
(AUSUBEL, 2003).

Aprender por essa modalidade contribui, significativamente, para resolucéo de
problemas, pois leva o aluno a adquirir um comportamento diferente daquele que se
pautava somente em obter conceitos gerais. Segundo Bruner (1968, p. 18), a
aprendizagem ndo deve se resumir a captacao de informacdes e de conceitos
gerais. “Mas também desenvolver uma atitude em relacdo a aprendizagem e a
investigacdo, em relacdo ao modo de imaginar a solugéo, de ter intuicbes e palpites
qguanto a possibilidade de alguém resolver, por si s6, os problemas”.

Complementando tal afirmacéo, para os autores Ausubel, Novak e Hanesian
(1978, p.26), a aprendizagem por descoberta ndo contempla a causa primeira de
transmitir conhecimento e aponta também certas deficiéncias nessa modalidade de

aprendizagem:

Na situacdo mais tipica de sala de aula (...) a descoberta de preposicdes
originais por meio da atividade de solucdo de problemas nédo é funcéo
visivel na aquisicdo de novos conceitos ou informacdes. Na educacao
formal do individuo, como a conhecemos, o agente educacional transmite
amplamente conceitos, classificacdo e proposicbes consolidadas. De
qualquer forma, os métodos de ensino pela descoberta dificilmente
constituem um meio primario eficiente de transmitir o conteddo de uma
disciplina académica.

Ressalta-se que aprendizagem por descoberta é importante também no
ambito educacional, pois reforca a ideia de que esta forma de aprendizagem,
embora ndo sendo uma transmisséo eficiente de conceitos primarios, possui a sua
importancia. Sobre esse aspecto Bruner (1960 apud AUSUBEL, 2003, p.50) defende
que a “descoberta é necessaria para a posse verdadeira” dos conhecimentos. Ela
possui determinadas vantagens de motivagcdo Unica, ja que organiza O0S

conhecimentos de forma eficaz para utilizagcdo posterior e sua retencdo. Para
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Ausubel (1961 apud AUSUBEL, 2003), o método da descoberta oferece algumas
vantagens de motivagdo Unica, e € uma técnica de instrucdo auxiliar util em
determinadas situacdes educacionais, quer para o desenvolvimento de capacidades
de resolucdo de problemas, quer para se aprender como se descobrem 0s novos
conhecimentos.

Nota-se que esta ideia é reiterada por Ausubel, Novak e Hanesian (1978,

p.513) no trecho abaixo:

(...) a proposigdo de que todas as pessoas devem descobrir por si proprias,
cada pedaco do conhecimento que elas realmente desejam possuir €, em
esséncia, um repudio ao proprio conceito de cultura. Talvez o atributo mais
singular da cultura humana, que a distingue de todas as outras
organizacbes sociais no reino animal, é exatamente o fato de que
descobertas acumulativas em milénio podem ser transmitidas para cada
geracdo vindoura durante a infancia e a juventude (...). Este milagre da
cultura é possivel apenas porque se consome muito menos tempo para
comunicar e explicar uma idéia significativamente para os outros do que
fazé-los redescaobrir esta idéia por contra propria.

As formas de aprendizagem tanto por recepcdo ou por descoberta estédo
sempre coadunando para um objetivo comum, especificamente, quando se trata do
processo de resolucdo de problemas. Elas estdo envolvidas sucessivamente em
fases diferentes nesse processo.

Assim sendo, serd mostrado como é possivel se fazer uma relagdo entre a
resolucdo de problemas e a aprendizagem significativa de maneira que provogue o
desenvolvimento integral do aluno, do primeiro ano do ensino médio.

Sobre essa relagdo da aprendizagem com a resolucdo de problemas
Echeverria e Pozo (1998, p.15) posicionam-se da seguinte forma:

A aprendizagem da solucdo de problemas somente se transformara em
autbnoma e espontanea se transportada para o ambito do cotidiano, se for
gerada no aluno a atitude de procurar respostas para as suas proprias
perguntas/problemas, se ele habituar-se a questionar- se ao invés de
receber somente respostas ja elaboradas por outros, seja pelo livro-texto,
pelo professor ou pela televisdo, o verdadeiro objetivo final da
aprendizagem da solucdo de problemas é fazer com que o aluno adquira
habito de proporem-se problemas e de resolvé-los como forma de aprender.

Nesse entendimento, para que os habitos sejam adquiridos pelo o aluno, é
relevante o empenho do professor em relacdo a preparacdo de problemas

adequados, os quais devem estar de acordo com as estratégias.
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2.1.3 A diferenca entre os tipos de aprendizagens: Mecanica e a Significativa

Abordaremos agora a diferenca entre essas duas formas de aprendizagem, a
mecanica e a significativa. Comecaremos nosso estudo sobre essa diferenca pela
definicdo da aprendizagem mecanica. Segundo Moreira e Masini (1982), na
aprendizagem mecanica, ocorre a aquisicao de informagdes com pouca ou nenhuma
interacdo, com conceitos ou proposicdes relevantes existentes na estrutura
cognitiva, o que leva a uma profunda e intensa reflexdo sobre esta modalidade de
aprendizagem, no que tange ao desenvolvimento das estruturas cognitivas do
aprendiz e também até que ponto pode ser significativo.

S&o caracteristicas dessa nova modalidade de aprendizagem que se dao por
“pares de silabas sem sentido € um exemplo tipico de aprendizagem mecanica, a
simples memorizagcdo de férmula, leis e conceitos em fisica” (MOREIRA; MASINI,
1982, p.09), na qual o aluno”aceita um conjunto para simplesmente internalizar de
modo arbitrario e literal” (AUSUBEL; NOVAK ; HANESIAN, 1978, p.27).

Ja a aprendizagem significativa, ora definida no inicio deste capitulo, ocorre
diferentemente da aprendizagem mecanica quando, a nova informacéo interage de
maneira nao-arbitrdria e ndo-literal com aquela informagdo ja armazenada na
estrutura cognitiva do aprendiz.

A partir desse embasamento exposto acima, explicaremos a seguir alguns
termos como organizadores e subsuncores, os quais estdo ligados diretamente a
teoria da aprendizagem significativa, para que possamos entender melhor essa
diferenca entre elas.

Inicia-se, neste paragrafo, uma das maiores contribuicbes da teoria de
Ausubel (2003). Comeca-se com o estudo dos organizadores prévios que o aluno
deve ter para poder fazer as possiveis conexdes no decorrer das tentativas l6gicas
ou néo logicas de resolucéao.

Os organizadores sao definidos como “materiais introdutorios inclusivos e
relevantes que sdo claros e estaveis ao maximo” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1978, p.170). E mais, para o préprio Ausubel (2003) a funcdo destes organizadores
prévios “é de servir de ponte entre o que o aprendiz ja sabe e o que ele deve saber,
a fim de que o material possa ser aprendido de forma significativa” (MOREIRA,;
MASINI, 1982, p.12).
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A ponte cognitiva - denominada também de organizador prévio - sistematiza a
relacdo entre um material novo e a estrutura cognitiva do aprendiz. Assim, propicia
um alto grau de abstracdo e promove uma aprendizagem eficaz.

Sobre esse ponto, tem-se a seguinte observacao:

Os organizadores sdo mais eficientes quando apresentados no inicio das
tarefas do que quando introduzidos simultaneamente com o material
aprendido, pois dessa forma suas propriedades integrativas ficam
salientadas. Para serem Uteis, porém, precisam ser formuladas em termos
familiares ao aluno, para que possa ser aprendidos, e devem contar com
uma boa organizacdo do material de aprendizagem para terem valor de
ordem pedagdégica (MOREIRA; MASINI, 1982, p.13).

Outro elemento importante nessa teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel (2003) sdo os subsuncores. Essa subsunc¢éo se da através da ligacdo entre
o material novo a ser aprendido e o que 0 aprendiz ja carrega acumulado em sua
bagagem cognitiva. Somente dessa forma poder4, juntamente com 0s
organizadores, promover situacdes reais de aprendizagem e de hierarquia de
conceito mais gerais e complexos. Para justificar essa ideia baseia-se no que
discorrem Moreira e Masini (1982, p.07-08):

O armazenamento de informacdes no celebro humano como sendo
altamente organizado, formando uma hierarquia conceitual na qual
elementos mais especificos de conhecimento séo ligados (e assimilados) a
conceitos mais gerais, mais inclusivos.

Veja-se ainda mais disposi¢cdes de Moreira e Masini sobre os subsuncores:

Em Fisica, por exemplo, se os conceitos de forca e campo ja existem na
estrutura cognitiva do aluno, eles servirdo de subsuncores para novas
informacdes referentes a certos tipos de forca e campo como, por exemplo,
a forca e o campo eletromagnéticos (MOREIRA; MASINI, 1982, p. 08).

Percebe-se que a teoria da aprendizagem significativa constitui o
entrelacamento entre os subsuncores e os organizadores. Da mesma forma, nota-se

0 que diz este trecho de Ausubel, Novak e Hanesian (1978, p.41) sobre tal relacéo:

Por relacdo substantiva e nado arbitraria pensamos que as idéias sédo
relacionadas a um algum aspecto existente e especificamente relevante da
estrutura cognitiva do aluno, como uma imagem, um simbolo ja significativo,
um conceito ou uma proposicao.
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Vale levantar a seguinte interrogagéo: como saber ou aferir se um aprendiz
teve de fato uma aprendizagem significativa? Sobre este aspecto, Ausubel (1968,
p.110-111) tem o seguinte ponto de vista: “A compreensao genuina de um conceito
ou proposicao implica a posse de significados claros, precisos, diferenciados e
transferiveis”. Porém, Ausubel (1968) reitera que, quando o aluno consegue falar
sobre conceitos e até mesmo resolver problemas ndo significa que ali houve uma

aprendizagem significativa, argumentando ainda que:

Uma longa experiéncia em fazer exames faz com que os estudantes se
habituem em memorizar ndo sé proposicées e férmulas, mas também
causas, exemplos, explicacbes e maneiras de resolver problemas tipicos.
(MOREIRA; MASINI, 1982, p. 15).

De acordo com esse contexto, indaga-se o seguinte: “Qual a forma eficaz de
verificar e fazer com que o aluno tenha uma aprendizagem significativa?” Sendo
assim, Moreira (1999) descreve a visao de Ausubel, com base no questionamento

ora levantado:

[...] ao procurar evidéncia de compreensédo significativa, a melhor maneira
de evitar a simulagdo da aprendizagem significativa € formular questdes e
problemas de uma maneira nova e nao familiar, que requer a maxima
transformacdo do conhecimento adquirido. Testes de compreensdo, por
exemplo, devem, no minimo, serem fraseados de maneira diferente e
apresentados em contexto de alguma forma diferente daquele originalmente
encontrado no material instrucional (MOREIRA, 1999, p.156).

Segundo Ausubel (2003), as formas de aprendizagem, sejam elas mecéanica
ou significativa, estdo entrelacadas, objetivando uma ideia em comum que € a
aprendizagem do aluno, que, por conseguinte, é relevante para ele. Pode-se

observar a ligacao entre ambas neste trecho:

Apesar de existirem diferencas marcantes entre elas, a aprendizagem
significativa e a por memoriza¢do nao sao, como € 6bvias, dicotdmicas em
muitas situacdes de aprendizagem préaticas e podem colocar-se facilmente
numa continua memorizagao-significativa. (AUSUBEL, 2003, p.05).
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3 RESOLUCAO DE PROBLEMAS

O homem vive em uma sociedade dindmica. Este dinamismo se da por
inUmeras razoes, dentre as quais se encontram as situacfes problematicas. Nesta
concepcao, o individuo se predispde a inventar, a buscar e a criar estratégias que
possam direciona-lo a obter uma possivel resposta ou a resposta mais conveniente
para uma situacdo problematica na qual se encontra. Assim, observa-se que essa
busca incansavel € uma condicdo salutar para diferenciar uma geracdo menos
evoluida de outra mais desenvolvida.

Segundo Claraparéde (1973, p.16), o homem é um ser que evolui no seu

meio de acordo com as dificuldades apresentadas a ele:

O homem ¢é levado a inventar quando qualquer dificuldade, qualquer
obstaculo a vencer se encontra em seu caminho, algo que ele deseja atingir
a um fim, mas ndo conhece os meios de alcanca-lo. E preciso, pois,
encontrar meios de inventa-los.

Dentro de Mecénica sdo inUmeras as situacfes problematicas, mas o que
caracteriza uma situacdo problematica é quando o individuo procura resolver um
problema e ndo encontra uma solucéo imediata. A despeito disso, Saviani (1985)
argumenta que para o individuo considerar uma situacdo problematica € necessario
confrontar-se com situagbes embaragosas, que a rigor ndo admitem solugcdes

rapidas ou estruturadas.

Uma questdo em si ndo caracteriza um problema, nem mesmo aquele cuja
resposta é desconhecida, mas uma questédo cuja resposta se desconhece e
se necessita conhecer. Eis ai um problema; mas quando eu ignoro alguma
coisa que eu preciso saber, eis-me diante de um problema. Da mesma
forma, uma dificuldade que precisa ser recuperada, uma duvida que né&o
pode deixar de ser dissipada, sao situacdes que se nos configuram como
verdadeiramente problematicas (SAVIANI, 1985, p.19).

Echeverria e Pozo (1998, p.16) salientam:

(...) uma situacdo somente pode ser concebida como um problema na
medida em que existe um conhecimento dela como tal, e na medida em que
ndo se disponhamos de procedimentos automaticos que permitam
soluciona-los de forma mais ou menos imediata, sem exigir, de alguma
forma, um processo de reflexdo ou uma tomada de decisdes sobre a
sequéncia de passos a serem seguidos (...) um problema é de certa forma,
uma situacdo nova ou diferente do que ja foi aprendido, que requer a
utilizacdo estratégia de técnicas.
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Para uma melhor compreensdo do assunto o individuo considera um

problema quando:

a) Reconhece uma situacéo, porém nao encontraumas olucdo imediata :

A primeira condi¢cao de reconhecimento de um problema se constitui quando
o individuo estd em uma situacao de incobmodo ao se deparar com uma situagcdo em
que precisa ser resolvida e ndo encontra uma solucao imediata.

b) Considera a possibilidade de agir sobre a situa¢  &o:

Nesta etapa o reconhecimento de um problema se da pelo fato de o individuo
possuir uma ideia de resposta, mas esta ndo tem uma sequéncia logica capaz de
resolver a situacao problematica.

c) Toma uma iniciativa de decisdo sobre a situacéo Ou necessita agir a

fim de resolvé-la.

Nesta terceira observacdo sobre o que configura um problema para um
individuo, pode-se dizer que essa condi¢cao seria algo necessario, proveniente das
duas primeiras observacbes. Resolver um problema € um processo de como
estabelecer métodos, dominio de conceitos, adquirir habilidade e criatividade,
aplicando-as a uma nova situacao para se chegar a um objetivo.

Logo, o reconhecimento da situac&do problematica requer certo conhecimento
prévio por parte do aluno. Partindo desse pressuposto, e tomando como base,
principalmente, o ensino de fisica, € comum o0s professores mencionarem que 0s
alunos ndo sabem de nada (ndo sabem ler, fazer operacfes basicas de matematica,
tampouco resolver operacdes basicas de outras ciéncias).

Na verdade, muitas vezes o que acontece € que 0s proprios docentes
rejeitam o conhecimento empirico do aluno e, com isso, apresentam conceitos
desarticulados do cotidiano, e assim prejudicam o ensino-aprendizado. Por essa
razdo, depreende-se que o professor, ao desprezar esse conhecimento prévio do
aluno, de suma importancia no processo de ensino, estara perdendo a oportunidade
de gerar um novo conhecimento.

Tal discussao sobre a importancia do subsuncores do aluno é defendida por
Ausubel (1968), quando diz que uma nova informacdo se relaciona com o
conhecimento do individuo, gerando uma aprendizagem significativa.

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais (PCN's, 1999), o ensino de
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Fisica tem-se realizado frequentemente mediante a apresentacdo de conceitos, leis
e férmulas, de forma desarticulada, distanciada do mundo vivido pelos alunos e
professores, bem como vazios de significado, privilegiando a teoria e a abstracao
desde o primeiro momento, em detrimento de um desenvolvimento gradual de
abstracdo que, pelo menos, parta da pratica e de exemplos concretos. Enfatiza-se a
utiizacdo de formulas, em situacdes artificiais, desvinculando a linguagem
matematica que essas formulas representam de seu significado fisico efetivo.
Insiste-se na solucdo de exercicios repetitivos, pretendendo que o aprendizado
ocorra pela automatizacdo ou memorizagédo e nao pela construgdo do conhecimento
através das competéncias adquiridas.

As caracteristicas dos profissionais da educacdo no contexto acima que
valoriza a automagdo ou a memorizacdo sdo na verdade desmotivadoras e
distanciam o aluno de qualquer possibilidade de se instaurar um dialogo
construtivista. Freire (2008, p. 86), afirma em sua obra “Autonomia da Pedagogia”,
que “o fundamental € que professor e alunos saibam que a postura deles, do
professor e dos alunos, € dialégica, aberta, curiosa, indagadora e ndo apassivada,
enquanto fala ou enquanto ouve”. O que importa é que professor e alunos se

assumam epistemologicamente curiosos.

3.1 Problema e Exercicios

Baseado no exposto anteriormente, serd enfatizada a diferenca entre um
problema e um exercicio, bem como a contribuicdo deles para uma aprendizagem
significativa dos alunos de ensino médio.

Um exercicio pode ser uma atividade em que o aluno ndo precise apresentar
nenhuma decisdo de como proceder, mas, simplesmente, desenvolver uma
habilidade mecéanica para chegar a solucdo de uma situacéo. A funcao do exercicio
esta relacionada com automatizagdo de certas técnicas, habilidades e
procedimentos fundamentais para resolucdo de futuros problemas. Dante (2000,
p.43) define que o “exercicio” serve, como o0 préprio nome diz, para exercitar, para
praticar um determinado algoritmo ou processo.

Por outro lado, registre—se que nem sempre 0 exercicio levara a construcao
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de conceitos. Nesta linha, portanto, os exercicios se diferenciam dos problemas.
Porém, inegavelmente, nota-se que ambos séo indispensaveis a aprendizagem.
Assim sendo, considerando o pensamento de Ausubel (2003), sobre as
aprendizagens mecanica e significativa, pode-se dizer que sao respectivamente
semelhantes ao exercicio e ao problema.
O aludido assunto acima, observa-se o0 que diz Echeverria e Pozo (1998,
p.17):

Os exercicios e problemas exigem dos alunos a ativagao de diversos tipos
de conhecimento, ndo s6 de diferentes procedimentos, mas também de
diferentes atitudes, motivacdes e conceitos. Na medida em que sejam
situacdes mais abertas ou novas, a solucédo de problemas representa para o
aluno uma demanda cognitiva e motivacional maior.

Na compreensdo de Pietrocola (2005, p.122) o exercicio de fixacdo é
conveniente e necessario para muitos estudantes. Mas, é salutar que haja por parte
dos alunos o envolvimento consciente em tais tarefas, com objetivos claros e bem
definidos, para que em nada se pareca com as caracteristicas da resolucéo
mecanica em serie.

E interessante notar que, o aluno, para ter éxito na resolucéo dos exercicios e
dos problemas, precisa possuir uma estrutura bem organizada de conhecimento,
bem como atitudes, afetividade, motivacéo, procedimentos, habilidade e criatividade.

O docente deve tomar cuidado com o que comumente chama de problemas
para o discente, porque muitas vezes 0 que constitui um problema para ele ndo é
para o aluno. Isso, pois, gerara efeito contrario, ou seja, ao invés de privilegiar a
aprendizagem significativa de conceitos se converte em reforco de erros conceituais,
procedimentais e metodoldgicos agregados ao conhecimento cognitivo do aluno, e
possivelmente, serdo estes erros que estabelecerdo uma das causas de futuras
frustracdes diante de novas situacdes a serem resolvidas.

Sobre esse aspecto Pozo (1998 p. 17) diz:

N&o é possivel determinar, em geral, se uma tarefa escolar determinada é
um exercicio ou um problema; isto depende ndo somente da experiéncia e
dos conhecimentos prévios de quem a executa, mas também dos objetivos
gue estabelece enquanto a realiza.



29

3.2 Quais os tipos de problemas

Para Pozo (1998, p.78 - 87) existem trés tipos fundamentais de problemas a
serem considerados: os problemas cientificos, os problemas da vida cotidiana e os
problemas escolares.

O primeiro tipo sdo os problemas cientificos, ou seja, aqueles que exigem
uma dedicacado especifica do individuo no momento da busca de uma solucdo, bem
como o dominio de métodos e, ainda, requerem conhecimentos pré-estabelecidos
sobre uma determinada situacdo. Esse tipo caracteriza uma situagdo pouco
explorada por parte dos alunos e mesmo quando ocorre a exploracdo do contetdo
parece que esta bem distante e desconexo do contexto escolar.

A titulo de esclarecimento serdo exemplificados alguns tipos de problemas
cientificos como, por exemplo, a descricdo da queda dos corpos, a dualidade da
particula, o controle com precisdo do movimento de elétrons dentro dos tubos
catédicos de uma televisédo, enfim, situacdes que exigem um aparato metodoldgico
cientifico.

Abstrair o sentido do segundo tipo de problema é uma tarefa mais acessivel
porque nos remete a agdo que se referem ao dia a dia do aluno, obrigando-o a
encontrar uma solucao imediata para um problema emergente.

Sobre os problemas cotidianos Pozo e Crespo (1998, p. 69) relatam:

Como consumidores de ciéncia que somos, precisamos ser capazes de
resolver alguns dos problemas que o uso da ciéncia nos coloca. Entretanto,
devemos reconhecer que a nossa capacidade — ndo s6 a de nossos alunos
— de resolver problemas diarios relacionados com a ciéncia e a tecnologia é
bastante limitada. Na verdade, pode-se dizer que na maioria dos casos
resolvemos o0s problemas cotidianos ligados a ciéncia através de
procedimentos pouco ‘cientificos’. E mais, damos por resolvido o problema
guando alcangcamos uma meta pratica (como fazer o secador funcionar,
evitar que se formem gelo na porta do congelador), embora ndo possamos
explicar ou compreender como a alcangcamos.

Sera também apresentado o terceiro tipo: os problemas escolares. Estes, por
sua vez, sdo 0 ponto de interseccao entre os dois outros tipos de problemas ja
mencionados. Por essa razdo é que este tipo de problema possui objetivos bem
especificos, sobre os quais Pozo e Crespo (1998, p.78) discorrem:
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Seu objetivo seria o de gerar nos alunos conceitos, procedimentos e
atitudes préprias das ciéncias que servissem ndo somente para abordar os
problemas escolares, mas também para compreender e responder melhor
as perguntas que possam ser propostas a respeito do funcionamento
cotidiano da natureza e da tecnologia.

Consoante Pozo e Crespo (1998), os problemas escolares subdividem-se em

trés tipos:

3.2.1 Problemas qualitativos

S&o denominados problemas qualitativos aqueles que os alunos precisam
resolver através de raciocinio tedrico baseados nos seus conhecimentos, sem
necessidade de apoiar-se em calculos numéricos e que nao requer para a sua
solugdo a realizagcdo de experiéncias ou de manipulagbes experimentais (POZO;
CRESPO, 1998).

Os problemas qualitativos sdo geralmente problemas abertos, nos quais se
deve predizer ou explicar um fato, analisar situagfes cotidianas ou cientificas e
interpreta-las a partir dos conhecimentos pessoais e/ou modelo conceitual
proporcionado pela ciéncia (POZO; CRESPO, 1998).

Ainda nessa perspectiva, Pietrocola (2005, p.111) afirma que em um
problema de enunciado aberto,

“0 solucionador deve realizar um estudo qualitativo da situacdo em questéo,
emitir hipotese acerca dos fatores de que pode depender a incognita solicitada e
formular estratégias de solucéo a partir de seu repertorio tedrico”.

Corroborando com a tal ideia, Ausubel (2003) observa que um problema
aberto para ser resolvido exige do individuo estruturas cognitivas bem organizadas e

compativeis com a situacdo a ser solucionada.

3.2.1.1 Vantagens e desvantagens para a aprendizage m

Pozo e Crespo (1998) discorrem sobre as vantagens e desvantagens dos
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problemas qualitativos. A presente pesquisa, desenvolvida pelo autor deste trabalho
dissertativo, primeiramente abordara as vantagens desses problemas existentes na
criacdo de hipoteses, por parte dos alunos, que poderdo ser socializadas e
discutidas. Ja as desvantagens, encontram-se no tempo em que se leva para
discutir as inimeras hipéteses levantadas sobre uma Unica situacao.

Em relacdo a essa assertiva, Pozo e Crespo (1998, p.79-80) comenta que 0s
problemas abertos, as vezes, indicam um enunciado ambiguo, que pode ser
resolvido a partir de muitos pontos de vista. Isto faz com que, em certos casos, 0S
alunos “figuem em branco”, ndo saibam como aborda-los ou a pergunta lhes pareca
tdo vaga que nem consigam reconhecer o problema.

Assim sendo, o campo de analise dos problemas abertos é bastante amplo,
por dar margem a inimeras interpretacdes e possibilidades de solucdo da situacao
problematica. Entretanto, sdo Uteis para desenvolver a capacidade de interpretacao

e a andlise critica-reflexiva das ideias criadas pelos alunos.

3.2.2 Problemas quantitativos

Entende-se por problema quantitativo aquele em que o aluno manipula dados
numericos e trabalha com eles para chegar a uma solucéo, seja ela numérica ou
ndo. As estratégias, baseadas nesse tipo de problema, estardo fundamentadas no
calculo matemético, na comparacdo de dados e na utilizacdo de férmulas (POZO;
CRESPO, 1998, p.80).

Dentre o0s problemas quantitativos, podem-se destacar o0s problemas
fechados que se definem em uma metodologia de ensino, a qual é explorada pela
aplicacédo de conceitos e também pelo formalismo matemético sem incluir os dados
numericos, levando assim a diversas projecdes sobre a questéo.

Os problemas quantitativos, de ordem apenas literal ou simplesmente de
inclusdo de dados numéricos, ndo deverdo ser tratados no sentido matematico, mas
sim discutido no campo semantico da fisica. Dessa forma, cria-se expectativa de

uma efetiva aprendizagem com significados para o aluno.



32

3.2.2.1 Vantagens e desvantagens para a aprendizag em

Assim como os demais problemas, o problema quantitativo apresenta suas
vantagens e desvantagens.

As vantagens encontram-se quando as discussdes sdo realizadas somente
dentro da area semantica de Fisica e ndo da Matemética. Dessa forma, isso se torna
uma vantagem porque leva o aluno a compreensao do conceito fisico.

Para Pozo e Crespo (1998, p.81), as vantagens estdo descritas no seguinte

trecho:

Geralmente € um meio de treinamento que, ao familiarizar os alunos com o
manejo de uma série de técnicas e algoritmos, ajuda-os e fornece-lhes os
instrumentos necessarios para abordar problemas mais complexos e
dificeis. A quantificacdo, por sua vez, permite estabelecer relagdes simples
entre as diversas magnitudes cientificas, o que facilita a compreensao das
leis da natureza.

Com relacdo as desvantagens frisa-se que a forma como os problemas
guantitativos sao tratados, em sala de aula, pode confundir categoricamente o0s
alunos, levando a confundir Fisica com Matemaética.

Essa analise € sustentada por Pietrocola (2005, p. 103) em sua tese ao

abordar que:

A resolucao literal de problemas é pouco explorada no ensino de Fisica, a
tendéncia do aluno é a de identificar a(s) equacédo(s) que julga relevante(s)
a resolugao e, de imediato, inserir os valores numéricos correspondentes
para a determinacdo do que precisa. Contudo, muitas das vezes, esse
processo se efetiva com pouca ou nenhuma compreenséo conceitual.

Outra provavel desvantagem como aduz Pozo (1998, p.81) “reside no fato
gue nos problemas quantitativos aparecem junto e, em muitos casos, superpostos
ao problema matematico e aos problemas cientificos”.

Ademais, Pozo e Crespo (1998 p. 81-82) também alertam que:

“o perigo é que as dificuldades matematicas mascarem o problema de
ciéncias, que o aluno, e as vezes o proprio professor, perceba e avalie o problema

como uma tarefa essencialmente matematica”.
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3.2.3 As pequenas pesquisas

Esse terceiro tipo de problema traz caracteristicas dos outros dois tipos e, por
essa razao, a ideia dessa nova modalidade é relacionar fatos com uma nova
situacdo problematica que precisa ser resolvida com alguns formalismos
matematicos.

Sobre as pequenas pesquisas, Pozo e Crespo (1998, p. 82) as chamam de
“trabalhos nos quais os alunos devem obter respostas para um problema por meio
de um trabalho pratico”. Essa modalidade condiciona uma aprendizagem de
habilidades e estratégias sobre os dados da pesquisa a uma reflexdo sobre os

métodos utilizados e também a um desenvolvimento conceitual.

3.2.3.1 Vantagens e desvantagens para a aprendizag em

7

Entre as vantagens, deve destacar que é muito Util no ensino de ciéncias;
relaciona os conceitos tedricos as suas aplica¢des praticas, ajuda na transferéncia
dos conceitos escolares para ambito mais cotidiano em alguns casos, e € muito
motivador para os alunos. Este Ultimo aspecto torna — o um bom instrumento no
ensino da resolugéo de problemas desse tipo de problema.

Entre as suas desvantagens, poderiamos citar as atividades que representam
uma aproximacao ficticia e o forcada ao meétodo cientifico. Ficticia por que ndo sao
dadas as condi¢cdes necessarias (tempo, material, etc.), e forcada por que na

maioria dos casos o problema (muito simplificado) é imposto ao aluno.

3.2.4 Como resolver um problema

Os problemas diversos, sobretudo os de Fisica, precisam ser resolvidos.
Contudo, encontrar caminhos que nos leve a obtencédo da solucdo de um problema

nao é uma tarefa tao facil.
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Neste angulo, Polya (2006, p.4-15) defende que, quando se tenta resolver um
problema, sdo envolvidos alguns aspectos como a visdo que se tem dele e a
maneira de observa-lo. Quando surge um problema, geralmente, o que nos falta a
principio sao informacgdes suficientes para sana-lo. Mas, a medida que se faz varias
reflexdes a respeito do mesmo, no intuito de resolvé-lo, abre-se um leque de
possibilidades direcionadas a sua resolucao.

Partindo dessa reflexdo, foram elaboradas quatro fases para resolucdo de um
problema. Sao elas: a compreensao do problema, o estabelecimento de um plano, a

execucao e o retrospecto.

3.2.4.1 Compreensdo do problema

A primeira etapa é a compreensdo do problema. E essencial compreendé-lo
para perceber-se 0 que € necessario fazer. Sobre este aspecto Ausubel (2003)
relata que a compreensdo depende amplamente de conceitos existentes e

relevantes na estrutura cognitiva do aluno para aquela situagéo problema.

3.2.4.2 Estabelecimento de um Plano

Polya (2006) diz que s6 se consegue estabelecer um plano para a resolucao
de problema quando sédo conhecidos, pelo menos, de modo geral, os conceitos e
uma noc¢ao matematica para aquele nivel de conhecimento que o problema exige do
aluno de tal modo que essas ferramentas sejam necessarias para fazer uma
possivel descoberta do que se pede na questdo. Pode-se, também, considerar
essencial para resolucéo a concepcéao da ideia de um plano.

A ideia de um plano pode surgir gradativamente ou depois de tentativas
infrutiferas e de um periodo de hesitacdo. Podendo surgir repentinamente, como
uma “ideia brilhante” (lembrando essa ideia ou “estalos”, que acontecem depende de
conhecimento prévio do aluno no momento da resolucao, até por que isso nao surge

em quem nao tem conhecimento em nivel da situacdo do problema que esta
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inserido).

Polya (2006), a respeito do que estd sendo tratado, fala também da
importancia das experiéncias anteriores como subsidio para surgimento de boas
ideias na elaboracéo de um plano.

Reforcando a proposicdo do paragrafo supramencionado, para iniciar a
resolucdo de um problema fisico € indispensavel que o individuo esteja munido de
adequado conhecimento, conforme ja foi reafirmado por Ausubel, Novak e Hanesian
(1978).

3.2.4.3 Execucdo do plano

Sabe-se que formulagdo de plano ndo é uma tarefa facil. E preciso ter, além
de conhecimentos prévios, bons habitos mentais e de concentracdo no objetivo de
resolver um problema, além de muita paciéncia, determinacdo. Nesse caso, o plano
deve funcionar como um roteiro geral e, estando este bem estruturado, a sua
execucdo é praticamente automatica. E importante que o aluno observe se todos 0s
detalhes estdo inseridos nesse roteiro. A partir de entdo, ha necessidade de
examina-los, pacientemente, um apos outro até que fique claro o objetivo a ser
alcancado.

Quando fora aluno prepara o plano, mesmo com ajuda do professor ou do
colega, dificilmente a ideia do que ele almeja com o referido plano lhe fugira.

3.2.4.4 Retrospecto

Normalmente, quando se chega a solucdo, passa-se para outro problema,
como se nao tivesse mais nada a fazer naguela situagcéo anterior, ou ainda muda-se
de assunto repentinamente. Dessa forma, compromete-se uma fase de perguntas,
de verificacdo dos resultados sobre a questdo, ou seja, ha uma perda importante e
instrutiva para o trabalho de resolucéo.

Se o retrospecto da solugcdo é feito examinando-se o resultado final e o
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caminho que levou até este, o aluno pode consolidar seus conhecimentos e
aperfeicoar a capacidade de resolver problemas. Por outro lado, quando o aluno
reconhecer um desenvolvimento errbneo referente tanto ao aspecto conceitual
quanto ao aspecto do formalismo matematico, ele proprio podera buscar mais
informacdes sobre a situagdo, que o levara a um maior envolvimento com o
problema.

Partindo dessa premissa, Bruner (1968, p.18) diz que “o aluno deve
desenvolver uma postura em relacédo a aprendizagem que € a investigacao”.

O papel do professor é fazer com que o aluno entenda que no problema
sempre existe possibilidade para leva-lo a uma situagdo nova de aprendizagem, ja
gue nunca se torna totalmente esgotada a maneira de se chegar a uma possivel
solucédo, visto que sempre se tem o que fazer e o que aprender.

Essa fase da verificagdo ou retrospecto é igualmente importante a todas as
demais, pois nela o aluno cumpriu o seu plano, escreveu a resolugao e verificou
cada passo. Apesar disso, pode haver erros, especialmente se a ideia fisica requer
maior concentracdo no seu entendimento e se for trabalhoso o desenvolvimento
matematico. Dai a necessidade de se fazer verificacbes e ainda se indagar: “E
possivel verificar a solugcio? E possivel verificar a ideia fisica em questio?”.

Polya (2006) acredita que estas fases trabalhadas favorecem o

desenvolvimento de uma atitude mental mais clara e produtiva em seus alunos.

3.3 Como propor um bom problema

7

Um bom problema é aquele que leva sempre a uma aprendizagem. No
entanto, esses problemas possuem caracteristicas bem especificas para o aluno.

Segundo Dante (2000, p. 46-47) um bom problema tem as seguintes caracteristicas:

a - Ser desafiador para o aluno

Os alunos devem ser colocados diante de problemas que os desafiem, que os
motivem, que aumentem a sua curiosidade em querer soluciona-los.

b - Ser real

O problema quando se mostra muito abstrato leva a situacdo desmotivadora,
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e assim, acarreta danos as futuras etapas da abstracdo natural, que o aluno vai
adquirindo com o desenvolvimento das estruturas cognitivas ao longo de um
processo de aprendizagem.

ApOs todas essas consideracdes, estratégias que se iniciem da pratica, de
exemplos concretos, valorizando o conhecimento prévio do aluno foram elaboradas
na presente dissertacao:

c - Ser interessante

A motivacdo € um dos fatores mais importantes para o envolvimento do aluno
com o problema. E essa motivagdo € interior e natural quando os dados e as
perguntas dos problemas fazem parte do dia-a-dia do aluno.

d - Ter o elemento desconhecido

E interessante é o que se procura responder no problema- o elemento
desconhecido - seja algo que na realidade se desconheca e se queira saber.

e - N&o consistir na aplicagao evidente e direta de um formalismo ou de
um conceito

E importante que o problema possa gerar muitos processos de pensamento,
levantar muitas hipoteses e propiciar varias estratégias de solugdo (problemas
abertos). O pensar e o fazer criativo devem ser componentes fundamentais no
processo de resolugéo, e consequentemente, o da aprendizagem.

f - Ter um nivel adequado de dificuldade

O problema deve ser desafiador, mas possivel de ser resolvido pelos alunos
daquela série. Um nivel de dificuldade muito além do razoavel para determinada

série pode levar os aluno a frustragbes e desanimos.
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4 A RESOLUCAO DE PROBLEMAS DE FISICA COMO FATOR
CONDICIONANTE DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Aborda-se, nesta pesquisa, a possivel solucéo de situacdes problematicas de
fisica, em especifico, de mecanica classica, de modo que se tenha um papel
relevante, significativo, transformador e organizador das ideias ou conceitos fisicos
adquiridos pelos alunos.

Para que isso ocorra é fundamental que os discentes mudem de postura em
relacdo a maneira como lidam com as disciplinas baseadas, essencialmente, em
calculos, e como sugestfes para tais mudancas, serdo apresentadas uma seérie de
estratégias que venham auxilid-lo no momento da resolucdo do problema de
mecanica. Acredita-se que, com as aplicacdes das estratégias de resolugdo, sera
possivel a ampliacdo das estruturas cognitivas do aluno. Para Ausubel (1968), as
estruturas cognitivas modificadas sao evidéncias de uma aprendizagem significativa.

A solucdo de problemas é de fato uma forma de aprendizagem pela
descoberta significativa. Segundo Moreira e Masini (1982, p.15): “Solucdo de
problema é, sem duvida um método valido e pratico de se procurar evidéncias de
aprendizagem significativa”.

Ausubel (1968) chama atencéo e alerta para os cuidados que se deve ter
diante de uma situacao problematica para que ndo venha se tornar uma armadilha

do conhecimento.

A solucdo de problema é um método valido e pratico de medir a
compreensao significativa de ideias. Entretanto, isto ndo equivale dizer que
o aluno que € incapaz de solucionar um conjunto representativo de
problemas ndo compreenda, necessariamente, mas tenha apenas
memorizado mecanicamente os principios ilustrados por estes problemas. A
solucdo de problemas bem sucedida requer muitas outras capacidades e
qualidades — assim como poder de raciocinio, flexibilidade, improvisacéo,
sensibilidade aos problemas e astlcia tatica - para compreender os
principios subjacentes. Consequentemente fracasso em solucionar os
problemas em questfes pode refletir mais precisamente em deficiéncias
nestes Ultimos fatores do que falta de compreenséo real (PIETROCOLA,
2005, p.120).
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Sobre esta questdo pode-se afirmar que:

O processo de resolucdo de problemas ganha em eficacia com a aplicacao
da teoria adequada; e o terreno mais favoravel para o desenvolvimento da
teoria € 0 que vem em resposta ao desejo de resolver os problemas
interessantes. Assim as duas atividades — construcdo da estruturas e
resolucdo de problemas — sdo altamente complementares e, realmente,
dependem um da outra em curriculo equilibrado (NIE, 1975, p.41).

De acordo com o exposto ainda existe outra forma de chegar a uma
aprendizagem significativa. Para uma melhor explicacdo, reporta-se a ideia de
Ausubel, Novak e Hanesian (1978, p.565) que identificaram dois tipos de
aprendizagem pela descoberta significativa: a solugdo de problemas e a criatividade.
O primeiro tipo de aprendizagem € explicado como:

“uma aprendizagem pela descoberta orientada por hipotese que requer a
transformacdo e a reintegracdo de conhecimento existente para se ajustar as
demandas de um objetivo especifico ou de uma relagéo de meio e fim”.

Solucionar um problema requer alguns elementos, segundo esses autores, a
habilidade que pode ser adquirida por meio de decisdes, iniciativas para a busca de
informacdes que possam auxiliar na solugcdo dos problemas, persisténcia, atitude
que provavelmente levara ao entendimento do problema, e consequentemente,
motivara a autoconfianga, permitindo a n&o timidez diante das dificuldades
apresentadas durante a tentativa de solugdo do problema em questdo (AUSUBEL;
NOVAK; HANESIAN, 1978).

O segundo tipo de aprendizagem pela descoberta significativa € a
criatividade, considerada a mais sofisticada tentativa de solucdo de problema por ser
“a expressao mais alta da solucéo de problemas, envolvendo transformac¢des novas
ou originais de ideias” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978, p.566).

Para esses autores, a criatividade € uma ferramenta indispensavel para
qualquer tipo de resolugdo de problema, e consequentemente, para a modificacdo
das estruturas cognitivas do aprendiz no que tange a aprendizagem significativa.

No momento da resolucédo de um problema de

“qualquer atividade em que tanto a representacdo cognitiva de experiéncia
passadas, quanto os componentes de um problema atual sdo reorganizados para
gue se alcance um determinado objetivo” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978).

Em linhas gerais a solucdo de problemas se torna cada vez mais estudada
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por muitos outros pesquisadores desta area. Exemplo disso é Zylbersztajn (1998,

p.11) ao entender que:

Este processo de iniciacdo ao paradigma seguramente funciona para
alguns alunos, que assimilam com mais facilidade os padrdes de solucéo e
os transferem de forma adequada. Uma quantidade consideravel dos
alunos, no entanto, ndo consegue chegar a este estagio: se assim nao
fosse, a resolucdo de problemas ndo seria uma area de pesquisa em
ensino.

Dentro do contexto acima, a aprendizagem significativa desenvolveu-se
através da resolucdo de problemas de mecéanica classica. No entanto, isso ocorre
quando, o profissional da educacdo faz com que o aprendiz absorva ideias ou
conceitos de forma significativa.

O aluno, as vezes, se acha “inutil”, pelo fato de ndo saber como proceder
diante da situacdo problema. Por esse e tantos outros obstaculos, o professor
precisa estar atento a toda estrutura do problema que, por sinal, deve ser
cuidadosamente trabalhada, para que o educando ndo se sinta frustrado e
intimidado perante a situacéo problema.

Nesta perspectiva, Kuhn (1975 apud PIETROCOLA, 2005, p.125) reitera ser

necessario:

Que o conteudo cognitivo das formulag6es contidas nos conceitos, modelos,
leis e teorias da Fisica, seja convenientemente contextualizado,
exemplificado e possivel de ser apropriado a medida que o aprendiz se
envolva e se dedique a solugéo de problemas.

Na aprendizagem de um determinado conceito, através da exposicao
multicontextual da situacdo problema, € provavel que se consolide determinado
assunto muito mais do que se trabalhado dentro de um mesmo contexto.

Do ponto de vista acima, Ausubel (2003, p.190) coaduna e aprofunda-se
nesse comentario: “se apreendem mais prontamente os atributos de definicdo de um
determinado conceito quando se encontra 0 mesmo em muitos contextos diversos”.

E fundamental o professor saber como se relacionar com seus alunos em sala
de aula, até porque esses sujeitos em formacdo, em busca de identidade, se
encontram em uma constante transicéo, sendo complexa, na sua grande maioria, ou
seja, pertencem a uma faixa etaria entre 13 a 18 anos.

Sobre a adolescéncia Inhelder e Piaget (1976) e Erikson (1972) realizaram
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pesquisas que, de certa forma, contribuiram para esta questdo. Esta fase é marcada
por uma profunda transicdo entre a infancia e a vida adulta, cuja visdo de mundo
esta passando por um processo de formacao continua. Sobre esta questéo, pode-se

dizer que:

A maturacdo do sistema nervoso se limita a determinar o conjunto das
possibilidades e impossibilidades para determinado nivel, em determinado
ambiente social, e é, portanto, indispensavel para a efetivacdo dessas
possibilidades. Depois, essa efetivacdo pode ser acelerada ou retardada em
funcdo das condicBes culturais e educativas; € por isso que tanto o
aparecimento do pensamento formal quanto a idade da adolescéncia em
geral, isto é, a integracdo do individuo na sociedade adulta, dependem dos
fatores sociais tanto e até mais do que dos fatores neurolégicos
(LNHERDER; PIAGET, 1976, p. 251).

Nesta fase tdo complicada o professor muitas das vezes ndo esta preparado,
capacitado para pensar e atuar criativamente com seus alunos. No entanto, espacos
formais de ensino pregam a nogcdo que aquele ambiente deve formar alunos
criativos. Contudo, os proprios docentes ndo sdo contemplados com uma boa
formacdo académica nem t&4o pouco passam por um processo que os levaria a atos
de criatividades, e esta é uma das razdes na qual, ensinar torna-se uma tarefa
complicada, a gerar uma contradicdo para educagdo e, consequentemente, a
atrapalhar a aprendizagem do aluno. Porém, com todos os problemas que o
professor enfrenta, mesmo assim, ele tem papel fundamental no ato pedagogico.

Os alunos calam-se em funcédo das dificuldades que se colocam a todo
instante em seu dia-a-dia, como os desafios e as provocacdes. Dai entdo, o
profissional da educac¢do com sua experiéncia, presume que ja conhece ou tem uma
ideia sobre os obstaculos. Pensando nisso, faz-se necessario favorecer aos
estudantes o dominio de procedimentos e a capacidade de utilizar e buscar
conhecimentos para responder a tais obstaculos. E importante, portanto, que a
solucdo de problemas nédo fique explicitamente ligada somente a formacdo de
conteudo, mas, e principalmente, a uma forma de favorecer atividades didaticas
(ECHEVERRIA; POZ0, 1998).

Sobre o mesmo entendimento Echeverria e Pozo (1998, p.156) apontam para
esta questéao, dizendo:
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Com objetivo de desenvolver as habilidades no educando buscamos na
Metodologia de resolucdo de problemas, uma alternativa para auxiliar-nos
nestas dificuldades. Pois, a solucédo de problemas é uma das maneiras mais
acessiveis de fazer o educando aprender a aprender.

A habilidade de resolver problemas é considerada como uma forma de
competéncia essencial segundo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (PCNEM). E deve ser trabalhado deste o inicio da escolaridade no ambiente
formal. No entanto, pode-se constatar que nas escolas ou nos espacos formais este
tema é simplesmente esquecido ou deixado para uma segunda opcéo, pela falta de
preparo dos docentes no que tange a elaboracéo de estratégias que motivem estes
alunos.

Dante (1989), afirma que a resolucao de problema pode auxiliar e bastante no
desenvolvimento de habilidade do educando, utilizando situacdes-problemas
poderemos envolvé-lo e desafia-lo a ponto de incentiva-lo para que dessa forma lhe

proporcione 0 pensamento produtivo.

4.1 Problematizagao

A problematizacdo é uma das maiores preocupacdes de muitos cientistas que
se dedicam a resolucdo de problemas relativos ao ensino-aprendizagem das
ciéncias, e, em especifico, na Fisica. Pode-se citar Gaston Bachelard. E dele a ideia
de que o conhecimento € algo que surge a partir da compreensado da formulacdo de

situacdes problematicas. Sobre este aspecto Bachelard (1997 p. 148) afirma:

Antes de tudo o mais, € preciso saber formular problemas. E seja o que for
qgue digam, na vida cientifica, os problemas ndo se apresentam por si
mesmos. E precisamente esse sentido do problema que da a caracteristica
do genuino espirito cientifico. Para um espirito cientifico, todo conhecimento
€ resposta a uma questdo. Se ndo houve questdo, ndo pode haver
conhecimento cientifico. Nada ocorre por si mesmo. Nada é dado, tudo é
construido.

No ensino de Fisica, quando um professor comete um erro, na tentativa de
formulacéo de um problema, este mesmo erro, podera ser considerado como uma
forma de estratégia de ensino-aprendizagem.

No entanto, a elaboracédo da situacédo problema, mesmo de forma proposital,
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contendo uma série de erros, é extremamente importante para o aluno, quando o
docente se propfe a corrigir a problematica com a intencdo de mostrar que mesmo
errando também se aprende.

Neste trecho Bachelard (1977, p.50) comenta:

“Sempre me surpreendeu o fato de que os professores de ciéncias, mais que
0S outros, ndo compreenderem que ndo se possa compreender. Poucos sao
agueles que aprofundam na psicologia do erro”.

Na construcdo das possiveis situacdes problematicas, o professor encontra
dificuldades, porém deve-se ressaltar que o importante, nesta execucao, é levar em
consideracdo os conhecimentos prévios deste aluno.

O professor tem que expor a ideia fisica ou fenbmeno de maneira que este
aluno venha naturalmente fazer uma comparacao entre o seu modelo de explicacéo
com 0 que esta sendo exposto e, em conjunto, questionar quem pode explicar
melhor o fenémeno. O proprio Bachelard (1977, p.150) chama a atencdo dos
professores: “tem-se como pressuposto que o estudante chega a aula de Fisica com
conhecimento empirico ja construido, fruto da sua interacdo com a vida cotidiana”,
portanto, durante a educagdo escolar ndo se trata de adquirir uma cultura
experimental, mas de mudar de cultura experimental, derrubar os obstaculos ja
amontoados pela vida cotidiana.

Sobre esses conhecimentos prévios segue-se 0 ponto de vista de Snyders
(1988 apud PIETROCOLA, 2005), ao defender que a primeira cultura precisa ser
transformada, de modo a possibilitar uma mudanca na compreenséo do aluno sobre
o tema. Também reitera que o processo de transformagcdo desse conhecimento
anterior para um conhecimento mais elaborado deve estar bem fundamentado e

explicado, como se confirma no trecho abaixo:

(...) ndo nos ateremos a uma simples transformacao do conhecimento, é “
uma reforma do ser conhecedor que esta em jogo”, uma “catharsis” que
sera simultaneamente intelectual e afetiva (...) O simples bom senso, a
observagcdo comum constituem “obstaculo” ao conhecimento e isso porque
0 erro é “primario,normal, comum”, responde a uma estrutura, possui
consisténcia; essas ilusbes correspondem a uma l6gico, sdo “solidarias”
umas com as outras e, portanto, tenazes. Dai a necessidade de uma
espécie de “psicanalise” dos erros iniciais (SNYDERS, 1988, p.104).

Segundo Bachelard (1977), o conhecimento do senso comum ou

conhecimento vulgar, que de certa forma pode-se associar as manifestacdes
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dessas.

Na pedagogia problematizadora, o professor tem um papel importante de
excitar ou provocar no aluno o espirito critico-reflexivo, a curiosidade, e evitar a
insubmissdo, a ndo aceitacdo do conhecimento que € simplesmente exposto. Os
educadores tém como uma de suas tarefas primordiais é trabalhar com os
educandos a rigorosidade metodica com que devem se “aproximar” dos objetos
cognosciveis (FREIRE, 2008).

Na visao freiriana a aprendizagem se da com a formulacéo e a reformulacéo
dos saberes pelo aprendiz em conjunto com o professor. Este processo pedagdgico
problematizador, no entanto, motivara o aprendiz a deflagrar uma critica reflexiva e a
sua curiosidade, tornando-se epistemoldgica, levando assim ao ato de aprendizado
(FREIRE, 2008).

A problematizagédo dos conteudos deve ser bem formulada e essa formulacéo
a principio deve-se coadunar com algumas caracteristicas bem especificas. Sobre
este assunto, Dante relata algumas caracteristicas, como ser desafiador, ser real,
ser interessante o uso adequado da linguagem na redacdo do problema e ter um
nivel adequado de dificuldade para o aluno (idem, 2000, p.46-48). Isso tudo implica
em uma boa construcao de um problema.

Ainda concernente a problematizacado, cita-se Pietrocola (2005) que discorre
acerca das etapas a seguir:

a) A Escolha e a formulacdo adequada de problemas de modo que permitam
a introducdo de um novo conhecimento, ou seja, os conceitos, modelos leis e teorias
da Fisica, sem o que os problemas formulados ndo possam ser solucionados. Nao
se restringe, portanto, apenas a apresentacdo de problemas a serem resolvidos com
a conceituacao abordada nas aulas, uma vez que, esta ainda néo foi desenvolvida.
S&do, ao contrario, problemas que devem ter o potencial de gerar no aluno a
necessidade de apropriacdo de um conhecimento que ele ainda nao tem, e que
ainda n&o foi apresentado pelo professor. E preciso que o problema formulado tenha
um significado para o estudante, de modo a conscientiza-lo de que a sua solucao
exige um conhecimento inédito.

b) Um processo pelo qual o professor, ao mesmo tempo em que apreende 0
conhecimento prévio dos alunos, promove a sua discussdao em sala de aula, com a
finalidade de localizar as possiveis inconsisténcias internas aos conhecimentos

emanados das distintas falas dos alunos para problematiza-las, tem por outro lado,
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como referéncia implicita, o problema que sera formulado e explicitado para os
alunos no momento oportuno, bem como o conhecimento que devera desenvolver
como busca de respostas. A intencdo é fazer acontecer o significado para o aluno,
mostrando o problema que oportunamente sera formulado.

Os pesquisadores da area de ensino de Fisica acreditam que o conhecimento
espontaneo € adquirido em contexto vivenciado pelo proprio aluno, tornando-se uma
ferramenta indispensavel, para um possivel ponto de partida para a
problematizacdo. Os conceitos espontaneos ou alternativos preconcebidos por
esses alunos sdo importantes para iniciar uma possivel relacdo com aquele
conhecimento abstrato e sistematizado, fortalecido na melhor das hipéteses e
exposto em sala de aula. Podem-se verificar as reais vantagens explicativas de
determinadas situacdes cotidianas vividas por eles dentro desse novo conceito
fisico. Porém, em paragrafos anteriores abordou-se que estes conhecimentos
alternativos ou espontaneos em confronto com conhecimentos mais elaborados
geram modelos distintos, quer dizer que nem sempre um modelo esta certo e outro
esta errado. Pode-se citar a historia do modelo corpuscular e ondulatério da luz que
€ um exemplo importante de um confronto entre modelos alternativos com o dominio
temporéario de um deles sem o abandono total do outro.

Sobre este aspecto, Pozo e Gomez Crespo (1998 p. 103):

“En suma, las concepciones alternativas no son algo accidental o
coyuntural sino que tienen una naturaleza estructural, sistematica. Son el
resultado de una mente o un sistema cognitivo que intenta dar sentido a un
mundo definido no sélo por las relaciones entre los objetos fisicos que jse
establecen em torno a esos objetos”.

Sobre o conhecimento espontaneo, Villani (1988, p. 23) discorre 0 seu ponto
de vista: “a funcdo do ensino ndo é acabar com as ideias espontaneas, porém
fortalecer as cientificas, estruturando-as e ampliando seu poder de explicacdo até
onde € razoavelmente possivel e viavel’. As ideias espontaneas devem ser
enfrentadas somente na medida em que constituem um obstaculo a expansao
legitima do conhecimento cientifico.

O processo que estd incluso nesta fase de aprendizagem, que é a
problematizacdo, € o de metacogni¢do, entendida como uma situagdo que requer
uma reflexdo sobre aquilo que ja foi pensado antes ou feito. Nessa ideia, a resolucao

de problemas contribui para construcdo e ampliacdo do conhecimento l6gico
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matematico em funcdo das provocacfes mentais, ou seja, de um profundo processo
de abstracao e reflexdo que ocorre quando o individuo estabelece uma relacéo entre
0 objeto e a situacdo. Para que isso venha a se concretizar € necessario que seja
imprescindivel que se trabalhe em todo o periodo de escolarizacdo com problemas.

O ensino de Fisica nesta perspectiva de ensino-aprendizagem, baseado em
estratégias de resolucdo de problemas de mecanica, se torna cada vez mais rico
guando se tem um comprometimento responsavel, tanto por parte do aluno como do
professor, no que tange a elaboracdo apropriada a contextualizacdo da origem,
formulacdo e solugcdo de problemas, que interliga propositalmente as teorias e
culminam com os modelos, que de fato tenham contribuicbes fundamentais na
formacdo dos estudantes, de forma geral e em especifico os de ensino médio que
possivelmente ndo terdo outra oportunidade de estudar a Fisica de forma sistémica.
Como explanam Pozo et al., (1994, p.9) “O ensino baseado na resolugédo de
problemas supbe fomentar nos alunos o dominio de procedimentos para dar
resposta a situacdes distintas e mutaveis”.

Segundo os PCN'’s (BRASIL, 1999) um dos os deveres mais importantes do
professor, em sala de aula, é servir de mediador entre o conhecimento e o aluno
para que o0 primeiro possa levar o segundo a uma aprendizagem significativa,
porém, na maioria das vezes, isso ndo ocorre. Em contrapartida, ocorre um processo
diferente que é a transmissdo de conhecimento. Sobre esta ideia, de como é
transmitido o conhecimento ao aluno, Pinheiro (1996, p.50) chama atencédo quando

afirma:

Um exemplo disso é que, de maneira geral, quando um livro didatico
utiizado no ensino médio apresenta a mecanica classica, a visao
aristotélica de movimento, quando aparece, é apresentada como uma
concepcdo ingénua e incompleta, que foi superada pelo paradigma
newtoniano. Nesta perspectiva, for¢ca, massa, aceleracdo, referencial
inercial sdo conceitos apresentados sob forma sequenciada e harmdnica,
como se fossem conceitos simples, que se encerram em si mesmos. Nao é
levado em conta que os significados desses conceitos dependem do papel
gue eles desempenham no interior da teoria.

Com isso, percebe-se que a simples transmissdo de conteddos leva a
algumas situacdes, como a mera memorizagédo por parte do aluno, desencadeia a

descaracterizacéo do processo historico e prejudica a aprendizagem.
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4.2 Modelos

Os modelos fisicos séo utilizados para facilitar a resolugdo de problemas e
consequentemente auxiliarem no entendimento dos conceitos fisicos. Sobre esta
idéia Kneller (1978 p. 138), corrobora que o modelo € “a esséncia da teoria e a
organizacdo dedutiva como um auxiliar heuristico opcional”.

O aluno também constroi o seu modelo empirico explicativo para expressar
certas situacdes do seu cotidiano, situacdes essas expostas pelo aluno que
precisam ser resolvidas.

Diante do exposto acima, merece destaque enfatizar este trecho:

Descartes, por exemplo, considerou o coracdo como uma fornalha, ao
passo que Harvey o visualizou como uma bomba. Descartes estava errado.
O coragdo é uma bomba, porque é a acdo de bombeamento do coragéo
gue faz o sangue circular. Portanto, os cientistas descobrem como a
natureza realmente funciona propondo modelos e investigando as hipoteses
gue eles geram (KNELLER, 1978, p.138-139).

Pensando nisso a modelagem por parte do aluno facilita a construgcdo da
aprendizagem. Essa € uma das estratégias de ensino. Sem duavida a construcéo de
modelos facilitara a ativagcdo do processo meta-cognitivo.

Durante as aulas, os modelos criados pelos alunos, no momento da resolucéao
do problema de mecénica, podem se tornar uma criatividade, que é requisito para a
aprendizagem significativa (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978, p.566). No
entanto, o professor deve estar atento aquele modelo exposto pelo aluno,

procurando sempre motiva-lo e auxilia-lo nas possiveis limitagdes.

4.3 Matematica como fator indispensavel para aprend  izagem

A Matematica € uma ferramenta indispensavel para qualquer ciéncia, no
entanto, 0 que se vé em seu processo de ensino-aprendizagem, na maioria das
escolas brasileiras, € que esta se tornando um problema cotidiano. Isso acontece
em todos os niveis de ensino, seja no fundamental, médio ou no ensino superior,
pois muitos dos alunos que ingressam no ensino meédio encontram serios obstaculos

com relagéo a aprendizagem sequenciada desse ramo do conhecimento.
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O professor de Fisica deve mostrar para seus alunos que a Matematica, nao
se resume na representatividade dos conceitos fisicos, mas como elemento
estruturante que ird formar novas ideias. Sobre este aspecto, Pietrocola e Silva

(2003, p.01) expbem seu ponto de vista:

Normalmente, as leis da fisica sdo expressas através da linguagem
matematica. Devido a uma precaria discusséo sobre o papel da Matematica,
os estudantes normalmente vém as equagfes como meras féormulas, sem
notarem que elas sdo fungbes relacionadas com modelos particulares para
a descricdo de certos aspectos do mundo empirico. Por outro lado, muitos
professores ainda tém a concepcédo ingénua de que, devido a sua preciséo
e universalidade, assegurada por sua estrutural formal, a matematica é
apenas uma ferramenta a mais, utilizada pelo método empirico-dedutivo.

Matematica é uma forma de linguagem que faz interligagdes com as ciéncias
e também é usada para construir modelos e teorias de trés maneiras diferentes. A
primeira maneira, € a menos comum, consiste em construir um formalismo
matematico e depois interpreta-lo fisicamente, a segunda e mais frequente é
comecar com uma ideia fisica e depois procurar torna-la mais precisa, expressando-
a matematicamente, e finalmente o cientista usa a matematica para deduzir as
consequéncias de seus pressupostos (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978).

Para isso se tornar significativo ao aluno, € imprescindivel que se
compreenda as relacbes entre o formalismo matematico e 0s conceitos que a
mecanica classica apresenta no ambiente escolar ou no seu cotidiano. Neste
sentido, Pietrocola e Silva (2003 p. 02) explicam: “levar os estudantes a
compreender o papel estruturador da matematica no contexto das ciéncias
experimentais em geral sdo objetivos dos mais importantes na perspectiva de uma
educacéo cientifica”.

Para Kneller (1978, p. 140-141):

A matematica fornece ao cientista uma série de estruturas dedutivas, por
meio das quais pode inferir as implicacbes de enunciados como leis
empiricas ou principios tedricos que sdo isomaérficos com as proposicoes
contidas nas proprias estruturas matematicas, ou ttm a mesma forma légica
dessas proposicoes.

Na reflexdo dessas questdes, percebe-se nos alunos que tem raciocinio
l6gico proveniente da matematica além de uma boa fundamentacdo tedrica dos
conceitos fisicos a capacidade, no momento da resolucédo de problema, de se ter

uma aprendizagem muito mais consistente.
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5 ESTRATEGIAS

As estratégias de resolucao de problemas estéo evidenciadas nas teorias dos
autores abordados na fundamentacéo tedrica desta dissertacao.

Ndo ha duvidas de que essas estratégias estdo ligadas as teorias de
aprendizagem significativa, pois mediante a aplicabilidade delas, em um problema
fechado, o professor terd dominio sobre uma situacdo problematica, facilitando
assim a referida aprendizagem.

Como se pode ver, a forma como estdo organizadas as dez estratégias
abaixo facilitara a manipulacdo delas durante o processo resolutivo e, dessa
maneira, conduzira o aluno ao processo de aprendizagem significativa.

Estratégia 1 : Levantamento e classificacdo das *“coisas” relacionadas a
Mecanica.

Comentario:

Do levantamento

Sugere-se gque 0 levantamento comece com uma pergunta e como sugestao
temos: Quais as “coisas” que vocé julga ter relacdo com a Mecanica?

Partindo-se desse pressuposto o aluno falara sobre as mais variadas “coisas”
que julga ter relacdo com a Mecanica. Propde-se ainda que o professor pergunte ao
aluno qual a relacdo que ele faz entre aquelas “coisas” e a Mecanica (GREF, 2002,
p.20).

Esse levantamento das “coisas” relacionadas a mecanica é o ponto chave
para que o professor e o0 aluno compartilhem entre si um conhecimento comum.

As “coisas” que os alunos relatam sobre mecéanica estdo inseridas no
cotidiano e vivenciadas por eles. Por essa razdo é que esse conhecimento sobre
Mecanica serd valorizado durante a montagem de situacdes problematicas e,
consequentemente, dard mais sustentacéo ao ensino/ aprendizado.

Nesse levantamento, aluno e professor estabelecem uma interacdo, pois
segundo Mees (2009), o conhecimento prévio é o ponto de partida para uma
interacdo entre professor e aluno, cujo propodsito esta voltado para a aprendizagem

significativa do aluno.
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Da classificacéo

Apbés o levantamento das “coisas” tem-se a continuidade com uma
classificacao.

A classificacdo das *“coisas” relacionadas a Mecanica acontece com a
separacdo de teméticas relevantes da estrutura desta area da fisica, como exemplo,
tem-se a separagdo de “sistemas dinamicos, como um foguete, de sistemas
estaticos como uma ponte”. (GREF, 2002, p.16).

Como o aluno participa do levantamento e da classificacdo pode o professor
ter uma ideia, desde logo, das areas de conhecimento e de interesse de cada turma.
(GREF, 2002, p.16).

Estratégia 2: O envolvimento do aluno com a situagéo problema.

Comentario: Este envolvimento se dard com um fato narrado pelo professor.

A implementacdo desta estratégia esta voltada para narrativa feita pelo o
professor de um fato que tenha um envolvimento direto com o levantamento das

“coisas”.

Estratégia 3 : Mostra-se a situacdo problematica e pergunta-se aos alunos
como descreveriam e explicariam tal situagao:

Comentario: Esta forma de ver a situacao problematica induz o aluno a expor
0 seu conhecimento empirico para descrever e explicar o problema.

A implementacdo desta estratégia esta em colocar para o aluno um problema-
e sem fazer nenhum calculo, somente com a leitura — solicitar que ele explique
verbalmente a questéo, ou seja, compreenda o0 que a questao quer dizer.

Caso o aluno néo consiga explicar tal problema, o professor devera ajuda-lo
relembrando alguns conceitos pertinentes a situacdo e comentar outra situacao
problematica semelhante a atual. Em seguida, o professor deve deixar o aluno tentar

novamente buscar a compreenséo da questéao até clarear suas ideias.

Estratégia 4 : Procura-se mostrar ao aluno que ele deve antes do processo
resolutivo, estar munido de alguns conhecimentos basicos de matematica e da
lingua materna:

Comentariol: Esta estratégia deve ser aplicada em toda resolucdo da

situacéo problema.
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Comentario 2: Tanto a linguagem matematica quanto a lingua materna devem
ser objeto de dominio, porque a partir delas se inicia todo o processo de
entendimento da questdo e consequentemente levara o aluno a uma interpretacéo
da situacéo fisica, implicando que ndo se pode descartar a possibilidade de nédo ter o
“dominio pleno” dessas linguagens, que se configuram ferramentas importantes
nesse processo de resolugao.

A implantacdo dessa estratégia deve ser feita com a realizacdo de exercicios
ou problemas que envolvam aplicacdo direta de calculo e a0 mesmo tempo a
aplicacao de um texto, para extrair a ideia da questéo.

Acredita-se que o professor trabalhando com esse modelo de questdes, no
primeiro momento, e sempre enfocando a importancia da leitura e do célculo,
podera, no exato desenvolvimento, despertar a busca das ferramentas discutidas e

tdo importantes para a aprendizagem.

Estratégia 5 : Seguem-se os passos de como resolver o problema partindo da
orientacdo de Polya, a qual estad descrita nesta dissertacdo nas paginas 33 a 36
(estabelecimento de um plano, execucdo do plano e retrospecto do
desenvolvimento);

Comentario: a implementacdo de um plano deve ser feita por duas maneiras,
pela recapitulacdo dos conceitos fisicos e pela verificacdo da compatibilidade do
nivel do conhecimento matematico do aluno com a questédo a ser analisada.

Deve-se lembrar que, nesta fase, o aluno jA compreendeu o problema, sendo
esse 0 momento de discutir com o professor sobre as possibilidades de resolucao da
questao, ou seja, fazer perguntas do tipo “como a questao seria resolvida”, situacéo
propicia em que o professor devera ficar atento as colocacbes para questionar,
esclarecer, corrigir e s6 depois sugerir, se for necessario.

E valido também pedir ao aluno para modelar ou fazer um desenho
explicativo da questdo em analise, com base no que foi explicado. Caso o aluno néo
consiga explicar verbalmente nem através de modelo, o professor deve ajuda-lo,
sempre 0 motivando e o parabenizando pelo progresso, por menor que seja.

A execucdo do plano desenvolve-se com aplicagcdo direta dos conceitos
fisicos e, se for o caso, deve-se aplicar o formalismo matematico na questao.

O retrospecto da questdo € uma parte a que se deve dar uma atencao

especial e sera conduzida pedindo ao aluno para retornar as diversas etapas do
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processo resolutivo e efetuando perguntas do tipo: “Como a grandeza fisica foi
inserida?”. Num segundo momento, fazer a verificacdo dos dados numéricos no
formalismo, se houver necessidade, e depois levantar questionamentos sobre a

coeréncia daquele resultado.

Estratégia 6 : Motiva-se o aluno a fazer a questdo, mesmo que erre:

Comentariol: Esta estratégia deve ser aplicada em toda resolucdo da
situacao problema.

Comentario 2: O erro é importante, pois através dele também se pode discutir
as possibilidades de ideias que foram levantadas erroneamente para tentar a
resolucdo do problema e assim se leva ao entendimento da questao por inferéncia,
ou seja, aprende-se a ndo cometer o mesmo erro em uma Unica situacéo
problemética, o que é sem duvida uma forma de aprendizado.

Cada vez que se sabe mais sobre os erros cometidos, durante o processo de
resolucao, se torna mais claro e facil o entendimento da ideia fisica, aproximando-se
cada vez mais da solucdo que se pretende. E, nesse processo de observacio do
proprio erro, que certamente se aprendera muito mais do que resolvendo o problema
na primeira tentativa.

Quando um aluno comete erros, 0 que é extremamente natural, o professor
deve por em pratica técnicas como:

a) Dar atencao a este aluno no momento da sua dificuldade;

b) Corrigir alguns conceitos fisicos;

c) Dizer a ele que desenvolveu por outro caminho e que este caminho
diminuiu as possibilidades do erro (devendo deixar claro este ponto motivador);

d) Relatar para a turma algo interessante levantado pelo aluno na
guestao;

e) Deixar atividades para que ele possa desenvolver em casa,

E, nessa perspectiva, o professor ndo deve deixar de discutir as atividades
gue passou para o aluno tampouco deixar de mencionar que ele tem todos os
requisitos para resolver a questao.

Para motivar o aluno, o entusiasmo do docente, no momento da explicacao,
e a afetividade sdo fatores que poderdo ser de suma importancia para se

estabelecer uma relagdo de confianca entre o professor e o aluno.
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Sobre a motivagédo e os melhores professores, Piletti (2004, p. 234) discorre:
“uma pesquisa realizada pela revista norte—americana - Times - revelou que os
melhores professores dos Estados Unidos ndo eram precisamente 0s que usavam
as técnicas de ensino mais refinadas. Os melhores professores eram aqueles que,
estimulados por seu entusiasmo, encontravam maneiras proprias de comunicar e

ensinar”.

Estratégia 7 : Explicar a simbologia para o aluno:

Comentario: Esta estratégia visa a uma compreensdo dos simbolos das
grandezas envolvidas na resolu¢ao da questao.

Na prética, o professor informara o aluno sobre a simbologia das grandezas e

suas respectivas unidades, no momento da resolucao.

Estratégia 8 : Durante o desenvolvimento do formalismo matematico, o
professor deve deixar claro de onde estédo surgindo as equacdes:

Comentario: Esta estratégia visa desmitificar a ideia de que as equacoes ja
estejam prontas ou sempre estiveram. Por essa razdo simples, é que o professor
deve mostrar a sua construgcado sempre que for possivel para o aluno.

E a sua execucdo serd conduzida observando os conceitos fisicos, 0s
modelos descritos no primeiro passo e sempre na presenca do aluno, para ele ver

de fato como € o surgimento do formalismo matematico.

Estratégia 9 : Deixar claro dentro do formalismo matematico os conceitos
sobre as grandezas fisicas que estdo sendo trabalhadas:

Comentario: A implementacao dessa estratégia esta dividida em duas formas:
a primeira, o professor pergunta, o aluno responde, dando a este a oportunidade
para que se inicie num processo de desenvolvimento do espirito critico; a segunda,
podera acontecer surgimento de hipoteses, levantadas pelos os alunos durante o
desenvolvimento da situacdo problemas. Apdés o desenvolvimento o professor

confirmara ou refutara as hipéteses levantadas por eles.

Estratégia 10 : Discutir o comportamento dinamico ou estatico do objeto:
Comentario: Essa estratégia deve ser aplicada colocando valores numéricos,

nas relagbes matematicas obtidas e observando o comportamento dindmico ou
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estatico do objeto.
Segundo Peduzzi e Peduzzi (2005) e os problemas de enunciados abertos e
fechados desenvolvidos e analisados fisicamente conduzem o aluno a assimilagéao

de conceitos de forma organizada que a situacao exige.

5.1 Aplicando as estratégias

Para fazer uso das estratégias, que estdo em consonancia com as teorias
apresentadas nesta dissertacdo, sera elaborado e resolvido um problema fechado,
pelo professor, cujo enunciado seja relacionado com as “coisas” extraidas do
levantamento.

A aplicacdo da primeira estratégia se da com o levantamento e a
classificacdo das “coisas”.

Observe abaixo a sua implementacéao.

Sugere-se para 0 emprego desta estratégia que se comece com a pergunta,
Quais as “coisas” que vocé julga ter relacdo com a Mecanica?

Depois da pergunta acima, os alunos discorrerdo sobre as “coisas” que
conhecem e acreditam ter uma relacdo com a Mecéanica. O professor, por sua vez,
montard uma lista, seguindo rigorosamente as informacfes fornecidas pelo
levantamento das “coisas “feitas pelos os alunos”.

O professor poderd complementar a lista de forma que as “coisas” que ele
sugerir estejam dentro do cotidiano do aluno.

Segue abaixo exemplos de informacdes fornecidas pelos alunos sobre as
“coisas”.

a) Bicicleta

b) Baladeira

c) Alicate

d) Macaco de autos

e) Torno

f) Empurrar o frizer

g) Tirar agua do poco

h) Abridor de garrafa
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1) Ponte
j) Carro
k) Empurrar o fogao

l) Forca

O levantamento feito e exposto de acordo com a discriminagdo contida da
lista foi para mostrar o conhecimento informal dos alunos com relagdo a Mecanica.

ApOs esse levantamento o professor estabelece alguns grupos de
classificacdo. Como exemplo, tem-se o movimento de translagdo, movimento de
rotacdo e etc. Porém, todos os grupos devem ser bem explicados pelo professor no
intuito de subsidiar os alunos quando classificarem as “coisas”, bem como dar a eles
condicOes de justificarem o porqué desta classificacao.

Dando prosseguimento a essa etapa, comeca-se 0 processo de classificagao
das “coisas” quanto:

a) movimento de translacao;

b) movimento de rotacéo;

c) Equilibrio;

d) Outros;

As listas abaixo trazem ilustragbes de uma possivel classificagdo de
elementos quanto aos tipos de movimentos (translacdo e rotacdo), equilibrios e
outros.

» Movimento de translagao

a) Bicicleta

b) Baladeira

c) Empurrar o fogao

d) Empurrar o frizer

e) Carro

» Equilibrio
a) Alicate
b) Torno
c) Ponte

d) Macaco de autos
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» Movimento de rotagao

a) Tirar agua do poco

» Outros
a) Forca
b) Abridor de garrafa

Depois do levantamento e da classificacdo, o professor ja dispbe de uma
série de informacfes que o ajudara na elaboracdo de questdes voltadas para temas
levantados pelos alunos.

Para dar continuidade no processo de ensino aprendizagem emprega-se a
segunda estratégia.

Nesta estratégia, o professor devera envolver ainda mais o aluno, seja com
uma historia, seja com um fato ocorrido. Contudo, é mister que este fato ou
acontecimento esteja inserido e tenha um envolvimento direto com as “coisas” que
foi mencionado durante o levantamento feito pelos alunos. O intuito € fazer com que
as situacdes problemas que serdao formuladas, expostas e apresentadas ao aluno
tenham mais significados.

Observe abaixo a sua implementacéo.

Envolvendo o aluno:

a) Criar ou falar a respeito de um fato que esteja em consonancia com o
levantamento das “coisas” feitas pelos alunos e tenha uma ligacdo com a aula que
sera ministrada com a finalidade de chamar atencdo deles, tornando-os ativos e
participativos na construcao do seu conhecimento.

Criando um fato ou acontecimento:

Empurrar o fogdo € um acontecimento e também uma informacao descrita na
lista fornecida pelos os alunos durante o levantamento das “coisas”. Por essa razao
€ gque criaremos em torno deste acontecimento uma histéria como segue abaixo.

O professor dird aos alunos que gostaria de relatar um fato ou acontecimento
que ocorreu com ele, como por exemplo:

“Bem, eu estava sozinho em casa no feriado e de repente me deu uma
vontade de fazer uma faxina e trocar os méveis de lugar. Foi a partir deste
momento,ou seja, empurrar o fogdo que comecou 0 meu trabalho que exigia muita

forca fisica. Eu acreditava que néo seria dificil empurra-lo, pelo fato do chéo ser de



57

ceramica e ser plano, bem como pelo fato do fogao ter rodinhas. Mas me enganei!
Tive que chamar o vizinho para me ajudar”.

b) Apos o fato ou acontecimento narrado:

Com base no fato narrado, diga aos alunos para redigirem ou falarem sobre
uma historia semelhante ocorrida ou presenciada em suas vidas.

Essa estratégia tem como objetivo fazer com que os alunos se envolvam com
a aula e relatem experiéncias do cotidiano vivenciadas por eles, sobre situacdes
especificas que envolvam a movimentacdo de objetos no plano horizontal. As
experiéncias relatadas, segundo Ausubel (1968), servem de base para que o aluno
possa aprender novos conceitos.

c) Faca perguntas explorando as situacdes semelhantes a historia ou ao fato
contado pelos alunos ou a histéria que vocé mesmo relatou.

Sobre o fato contado pelo professor sugerem-se as indagacdes abaixo:

- Sera que as panelas cheias de comida que estdo dentro do fogdo tém

alguma coisa a ver como 0 movimento dele quando empurrado?

- Nao seria mais facil empurrar o fogao vazio, ou seja, sem panelas cheias de

comida dentro dele? Justifique.

- Vocé acha se o chao estivesse molhado o fogdo se moveria mais facilmente
guando empurrado? Justifique.

-Como se deve empurrar o fogdo para que se movimente no sentido
desejado?

Com essas perguntas ou outras que poderdo surgir, acredita-se que o
professor podera discutir ou explorar ao maximo o conhecimento prévio do aluno a
respeito do movimento do fogdo. Apos tais questionamentos relatados no paragrafo
acima, pressupde-se que o aluno se familiarizara com a idéia de movimentacdo de
um objeto. Desta forma, torna—se mais facil inserir o conceito sistematizado sobre o
movimento.

ApOs esta estratégia mencionada, aplica-se a terceira estratégia em que o
professor apresenta uma situacdo problema sobre movimento no plano horizontal.
Esta situacéo é retirada do levantamento das “coisas” feitas pelos alunos ou de um
fato retirado do cotidiano do aluno, para que ele possa emitir opinides e elaborar
hipoteses de forma consistente.

Entende-se que tais procedimentos se direcionam para o desenvolvimento de

um espirito critico e investigativo, na medida em que sdo praticados o entendimento,
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a observacéo e a experimentagéo.

Deve-se enfatizar que uma situacado problema é significativa para o aluno
segundo Ausubel (1968), quando relaciona ou interliga conceitos externos de forma
harmoniosa com o conhecimento prévio que ja existe na sua estrutura cognitiva.
Entdo, o problema fechado abaixo se tornara significativo desde que o aluno consiga

relaciona-lo ndo arbitrariamente com o seu conhecimento prévio.

5.2 Problema fechado

Exemplo 1: Um frizer de massa M sobre um plano horizontal € empurrada
por um homem que imprime uma forga inclinada em relagcdo ao plano. Encontre a
expressdo geral da intensidade da forca acima mencionada, sabendo ainda que o

coeficiente de atrito € ¢ e que a intensidade da aceleracdo da gravidade € g. Estude

casos particulares da expresséo geral da intensidade da for¢ca obtida.

Depois de ter mostrado a situacao problema, o professor pergunta ao aluno
como este descreveria ou explicaria verbalmente a questdo, ou seja, 0 que a
questao quer dizer no seu entendimento. Caso encontre dificuldades e ndo consiga
explicar, o professor deve ajuda-lo, fazendo algumas perguntas a respeito do que foi
anteriormente sugerido, por exemplo: “essa situagdo é parecida com o fato ou
acontecimento relatado sobre o fogao™?

Independente da resposta do aluno, o professor deve sempre motiva-lo ou
parabenizd-lo pelo progresso. E depois deixa-lo novamente buscar a compreensao
(BACHELARD, 1977). A compreensao ¢ um dos primeiros passos na tentativa de
resolucao da situacéo problema. Sobre essa ideia, Polya (2006, p. 05) descreve que
“é uma tolice responder a uma pergunta que nao tenha sido compreendida”.

O emprego da quarta estratégia esta em chamar sempre que for possivel a
atencdo dos alunos quanto a importancia da leitura do problema, porque dela
ocorrera o entendimento da situacao fisica e possibilitara a aplicacdo das demais
estratégias.

Seguindo com a resolucdo, aplica-se a quinta estratégia. Podem-se

estabelecer, neste momento, outros passos além da compreensédo, como um plano,
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execucao e retrospecto. O professor deve deixar o aluno por certo periodo, tentando
buscar uma possivel resolucéo.

E depois de varias tentativas muitas das vezes infrutiferas, a melhor coisa que
o professor deve fazer é dar uma sugestdo, discretamente, para o aluno, como
exemplo “desenhe a situagéo problema”.

Durante o desenho do aluno, o professor pode corrigi-lo para que assim tenha
condi¢cbes de trabalhar os conceitos fisicos pertinentes a atividade que esta sendo
desenvolvida. Sobre essa ideia Kneller (1978 p.138) comenta que o modelo é “a
esséncia da teoria e a organizacao dedutiva como um auxiliar heuristico opcional”.

Segue abaixo uma possivel representacdo do homem empurrando o frizer.

Figura 01: Plano horizontal
Fonte: Da autoria

Sugere-se que, depois do desenho ou modelo criado, o professor faca ainda
algumas indagacdes referentes as grandezas envolvidas no problema e os célculos
que devem ser feitos aos alunos. Assim, serd obtido um plano pelo menos de um
modo geral.

A valorizacdo do conhecimento do aluno nesta fase pode revelar-se como um
elemento motivador.

Depois do desenho e das indagacBes é possivel dar continuidade no
processo resolutivo, ou seja, executar o plano .

A execucao do plano se dara com a aplicacdo das seguintes estratégias:

sétima, oitava, nona e a décima.
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Aplicar-se-4 a sétima estratégia falando o nome e explicando a funcéo de
cada grandeza que vai se inserindo no processo resolutivo.
Com relacédo as fungbes das grandezas podemos assim exemplificar: a forca

peso(P) que tende a aproximar as superficies do objeto e do plano horizontal, forca

de atrito (Ifat) gue atua em sentido contrario ao movimento e a forca que empurra
(If) com as decomposi¢des em F, que tende a movimentar o objeto em questdo na

direcdo horizontal e Fy gue tende aproximar as superficies do objeto e do plano

horizontal.
Segue abaixo o desenho que mostra as grandezas com seus nomes e a

orientacao positiva da trajetoria.

Solucéo:

Dados e incognita:

—

M - massa aceleracao - a M. - coeficiente de atrito g- gravidade F - (forca)=? P - peso

)

- _

FEx = F cosg Fy = Fsend

Figura 02: Plano horizontal
Fonte: Da autoria

O professor deve deixar claro as possiveis restricbes do movimento,
especificamente, o movimento do frizer que acontecerd somente na direcéo

horizontal, por essa razdo € que se frisara 0 comportamento das grandezas, as
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quais estao relacionadas ao movimento dessa referida diregao.

O sinal negativo da forca de atrito deve estar claro na construgcao do
formalismo matematico, esse sinal indica a oposicdo ao sentido da orientacéao
positiva da trajetoria.

Seguindo com a execug¢dao do plano, tem-se aplicagéo simultanea da oitava e
nona estratégias.

O formalismo matematico deve ser explicado concomitantemente com o0s
conceitos fisicos de cada grandeza e a sua respectiva unidade inserida no contexto
da resolugédo. A intencdo € a de mostrar que a mateméatica é uma ferramenta
indispensavel para ajudar a interpretar o todo da situacdo de forma clara e precisa.

Podera, o professor, ainda perguntar para os alunos outros conceitos que se
fardo pertinentes em todas as etapas do processo resolutivo. Por exemplo: “Os
sinais das grandezas que aparecem na construcdo do formalismo matematico
representam alguma relacdo com grandeza fisica vetorial?”.

Inicia-se a montagem do formalismo matematico com aplicacdo da simples
equacao vetorial, que € conhecida como a equacdao fundamental da Dinéamica
(segunda Lei de Newton para o movimento), a partir das indagacoes feitas e do
desenho do homem empurrando o frizer, sempre mantendo a atencdo aos conceitos

fisicos, que segue abaixo:
SF=ma 1)
Da equacédo fundamental da Dinamica, temos

Para as componentes X, equacao vetorial fornece:

2F, =ma,
F —Fy =ma,
Fcosd - u.N=ma, 2)
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Para as componentes y, devemos ressaltar que o frizer estd em equilibrio e

por essa razdo é que a forca resultante sobre ele deve ser nula.

Equacéo vetorial baseada na informacao acima fornece:

5F, =0
N-P-F,=0
N=P+F,

N =mg + Fsené

Substituindo a eq. (3) na eq. (2) resulta:

Fcosfd -y, (Mg+ Fsenfd) =ma,
Fcosd- ., Mg — U, Fsend =ma,
F (cosf - 4, senf)=ma, + u mg

E =Mt Amg
cosf — u.senf

(expresséao geral da intensidade da forca)

3)

(4)

Nesta Ultima etapa da execucédo do plano, aplica-se a décima estratégia , em

gue o professor estara discutindo os casos particulares da expressdo geral da

intensidade da for¢a obtida do movimento do frizer no plano horizontal.

A discussdo ocorrerd& com a substituicio das grandezas por valores

numericos, como se pode ver abaixo:

Substituindo a aceleracéo da eq.(4) por zero obtém-se:

a)se a, =0
E= KM
cosf — u.senf

F(cost - u.senb) = pmg
F cosf — Fu.senf = u.mg
F cosf = u.mg + Fu.senb
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F cos@ = p.(mg + Fsend)
F cos6 = i N (5)

Em relacdo a equacado 5, o componente ortogonal da for¢a no eixo x, ou seja,
F, aplicada paralela ao plano € igual a forga de atrito. Nesse caso, 0 corpo esta em

velocidade constante.
b) Para &, =0 e . =0 (atrito desprezivel), a eq. (4) se reduz a:
F=0 (6)

Se a forca é zero podemos fazer duas observacoes:

A primeira, o homem pode ter empurrado o frizer. E o frizer adquirido
velocidade constante em funcéo coeficiente atrito ser desprezivel.

Ja a segunda, o homem né&o tocou no frizer, entdo néo existe for¢a atuando
ele, isto é, o corpo continua como est4, ou seja, em repouso.

c) Para =0, pode se dizer que a forca estad sendo aplicada paralelamente
ao plano horizontal (chéo) pelo empurrador.

A eg. (4) se reduz a:
F =ma, + 4 mg (7)

Nestas condic¢des, a partir da eq. (7), resulta:

F=m(a, +1.9) (8)
Ou
F - y.mg =ma, ©)

Figura 03: Plano horizontal
Fonte: Da autoria

Se F 0y Mg, a aceleragdo é constante e maior do que zero, e 0 corpo
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aumenta a sua velocidade com o tempo (MRUA).

Se F 1 4, Mg, o corpo desloca-se em movimento retilineo uniformemente
retardado (MRUR).

Se F = x4 Mg, o corpo percorre distancias iguais em intervalos de tempo
iguais (MRU).

d) E se 6= 90°, a forca, nesse caso, esta sendo aplicada perpendicularmente

ao plano horizontal (ch&o).

Nesse caso, a relacéo (4) se reduziria a:

£ = Ma, +4mg
- 4,
— 4.F =ma, + ymg
— 4;F = p,mg = ma, (10)

Nesta condicéo da eq.(10) ndo existe movimento na direcéo vertical (eixo Y),
entdo o frizer continua como est4,ou seja, parado.
Segue abaixo o desenho do homem imprimindo uma forca vertical. Neste

desenho ndo existe movimento no eixo Y.

Figura 04: Plano horizontal
Fonte: Da autoria

Ap0s a execucdo do plano
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Nesta fase, o aluno j& escreveu a resolucdo verificando cada passo da
estratégia. Assim, ele estara convicto de que resolveu corretamente o seu problema.
Todavia, € sempre possivel haver erros, especialmente se o argumento for longo e
trabalhoso. Dai, a conveniéncia de verificagdes (POLYA, 2006, p.12).

O professor, durante a fase do retrospecto, deve conduzir o aluno a olhar
minuciosamente para as diversas etapas de resolucédo e também efetuar perguntas
pertinentes aquela situacdo problema. Por exemplo, sugere-se: “Como a grandeza
fisica foi inserida?” “E possivel verificar o resultado?” “Os sinais das grandezas est&o
em conformidade com o desenvolvimento do processo resolutivo?” “O que significa o
sinal?”

Enfim, sdo inmeras as perguntas que o professor pode propor para serem
feitas em conjunto com o aluno.

Com a aplicagdo das estratégias estudadas, esta técnica facilitara o
entendimento dos conceitos fisicos basicos citados, pois a sua assimilacdo é

fundamental para seu desenvolvimento cognitivo.
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6 METODOLOGIA

Considerando o ensino de Fisica como parte integrante do contexto
educacional, pressupde-se que as pesquisas feitas neste campo devem ser
dindmicas. Nesta pesquisa, é contemplada a abordagem qualitativa, que é
caracterizada pela interpretacédo e analise dos dados.

A forma interpretativa dessa modalidade de pesquisa tem como objetivo a
tentativa de classificar e conceituar os dados obtidos com a possibilidade de
coadunar os aspectos tedricos aos fenébmenos percebidos.

O pesquisador atentara aos seus objetivos iniciais e a resolucdo da questao
referentes a pesquisa. Contudo, ndo se pode atrelar somente a questéo, pois o todo
e as partes devem se interagir. Partiihando da mesma opinido, Silva (1996) cria
mecanismos de auxilio ao pesquisador dessa modalidade de pesquisa, descritos
abaixo:

- Atencéo aos fendbmenos estudados;

- Capacidade para ouvir;

- Acuidade para efetuar observacoes;

- Capacidade para realizar sintese.

Com o auxilio de tais cuidados metodologicos, norteia-se a analise
proveniente dos dados da pesquisa, mantendo uma maior objetividade na

compreensao do fendbmeno estudado.

6.1 Delimitacao

O trabalho foi desenvolvido na cidade de Araguatins - TO, no periodo de
novembro a dezembro de 2010, no Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e
Tecnologia, com as turmas de primeiro ano do ensino médio, compostas por 30
alunos em cada sala, perfazendo um total de 120. Sdo 4 turmas e uma carga horaria
de 80 horas anuais, no periodo matutino e vespertino. Os alunos estudavam o
ensino médio concomitante com o ensino técnico, dessa forma passavam o dia

inteiro na Instituicéo.
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O conteudo ministrado durante o desenvolvimento da pesquisa, nos primeiros
anos do ensino médio, é o de Mecéanica Newtoniana.

A Instituicdo possui salas climatizadas, biblioteca e recursos didaticos
disponiveis, além de um refeitério que disponibiliza comida gratuita a todos os
alunos da escola. Possui professores efetivos, formando toda uma estrutura que sé

vem a corroborar para condi¢cdes de estudos teoricamente adequados.

6.2 Procedimentos metodolégicos

a) A pesquisa foi desenvolvida seguindo os seguinte S passos:

- E constituida basicamente de aplicabilidade de exercicios para identificar
nos alunos como se encontra sua habilidade matematica, interpretacdo de texto,
niveis de conceitos fisicos que foram adquiridos em todo periodo escolar.

Apos a identificacdo dessas dificuldades, foi estabelecido um plano para
minimizar as situagdes de dificuldades encontradas, como as aulas de monitoria
assistidas, que muitas das vezes foram ministradas pelo proprio professor, no intuito
de nivelar os alunos.

- Foram fundamentados os conceitos fisicos introdutdrios as turmas de fisica,
para que todos os primeiros anos compartilhem de um ponto comum.

- Os estudos tedricos, relativos ao desenvolvimento desta pesquisa, sobre
aprendizagem significativa através da resolucdo de problemas foram ampliados
usando como referéncias fontes de estudos: livros, artigos, dissertacao e internet,
conservando sempre a fidedignidade das fontes pesquisadas.

- A experiéncia foi desenvolvida em trés etapas, a primeira com aula
expositiva, tendo como ferramentas principais o0 emprego das estratégias de
resolucdo em um problema fechado, como mostra o item 5.1 desta dissertacao,
visando sempre a uma aprendizagem significativa dos conceitos fisicos.

Depois da aula expositiva, com intuito de resolver uma questdo de enunciado
fechado, os alunos foram reorganizados em dupla de maneira aleatdria para evitar
qgue se formassem duplas privilegiadas. Eles foram lembrados que deveriam resolver
o problema e discutir com o colega do grupo, expondo tanto a resolu¢do quanto as

discussdes no papel, sendo essa conduta realizada sem a interferéncia do
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professor, mas sob a orientagéo dele.

O modelo deste problema de enunciado fechado esta disponivel no
apéndice.

Na segunda etapa da pesquisa, o professor trabalhou com dois momentos:
um deles € a observacdo dos alunos quando resolvia a questdo nova e de
enunciado fechado relacionado ao levantamento; o outro é a analise da resolucao do
problema fechado escrito no papel pelos alunos.

A terceira etapa foi realizada com aplicacdo de um instrumento diagnostico,
em que os alunos tiveram liberdade para proferirem a respeito dessa nova
metodologia de Ensino de Fisica relacionado ao conteudo de Mecénica.

Tal instrumento diagndstico baseou-se em uma bateria de perguntas por meio
de um questionario escrito, que versava sobre a metodologia aplicada durante as
aulas de Fisica para os alunos do primeiro ano do ensino médio. Note-se que nesta
pesquisa participaram todos os alunos envolvidos.

O modelo deste questionario esta disponivel no apéndice, o qual teve como
objetivo a verificacdo da viabilidade da metodologia como ferramenta indispensavel
a aprendizagem.

A Metodologia escolhida para analisar os dados obtidos através do
guestionario foi a analise de contetudo de Bardin (1977, p. 38), na qual a analise de
conteado € o “conjunto de técnicas de analise das comunicacbes que utiliza
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das mensagens”.

A técnica de andlise foi feita através da categorizacdo das respostas dadas
pelo aluno. Bardin (1977, p. 37) descreve categorizagdo como “um método
taxiondmico e simples, se bem que algo fastidioso quando feito manualmente”.

A categorizacdo € aquela que passa “pelo crivo da classificagdo e do
recenseamento, segundo a frequéncia de presenca (ou de auséncia) de itens de
sentido” (idem, 1977, p.37). Em outras palavras, estes itens de sentidos sé&o
chamados de categorias, isto €, determinadas expressoes, palavras e simbolos que
levam a ideia principal de um determinado contexto que estad sendo emitido pelo
aluno.

O método da categorizacdo que vai ser utilizado na pesquisa desta
dissertacdo € do tipo semantico, na qual as categorias sao criadas no intuito de
aproximar-se das temaéticas.

Na andlise por categorizacdo, serdo observadas as palavras ou expressdes
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mais e menos utilizadas no discurso desses emissores. Por fim, Bardin (1977)
enfatiza que a analise de conteldo, inclusive na técnica de categorizacdo, ndo esta
fundamentada na simples descricdo da ideia-chave, e sim no entendimento e na
interpretacéo dessa ideia.

- A situacdo problema foi apresentada aos alunos um dia apdés a aula
expositiva, e eles dispuseram de 50 minutos para resolver. Posteriormente a
resolucao, foi entregue o questionario.

-Os alunos, durante o processo investigativo, ndo sabiam que estavam sendo
observados em sala de aula durante o desenvolvimento das atividades e no decorrer

da aplicabilidade do instrumento.

6.3 Resultados e discussdes

A segunda etapa da presente pesquisa iniciou com a coleta de dados, no
momento da resolugcédo da situacao problema e envolveu 60 duplas de alunos do
primeiro ano do ensino médio, do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia — TO, da cidade de Araguatins — TO.

Essa coleta ocorreu com as observacgdes feitas pelo professor no que tange o
envolvimento e a motivacado dos alunos para resolverem a situacédo problema, bem
como a analise das solucdes escritas no papel.

Sao consideradas caracteristicas desse envolvimento e da motivacdo dos
alunos:

a) As conversas sobre como iniciaria o problema;

b) Constatacéo da execucéo da atividade pelos membros das duplas;

c) Discussoes feitas em torno da situacao a ser resolvida,

d) Concentracao;

e) Apresentacdo de uma resolucdo da situacdo problema ao professor,

seguida de uma discusséao.

Essas caracteristicas foram observadas na maioria das 60 duplas formadas
em cada sala. Neste sentido, 35% das duplas, ou seja, mais de uma sala ficou sem

apresentar uma solugédo ao professor. Para melhor representar essa situacdo foi
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feito um estudo por turma como segue abaixo.

- Turma A

Os alunos dessa turma foram os que mais apresentaram envolvimento e
motivacdo, ou seja, houve empenho deles no momento de resolver a questao, como
mostram 0s percentuais: apenas 20% das duplas de alunos, isto é, trés duplas nao
conseguiram apresentar uma solugéo para o professor, por falta de empenho.

- Turma B

O que chama atenc&o nesta turma € o percentual de 26,66% das duplas de
alunos que ndo conseguiram apresentar, por falta de empenho, nenhuma solucéo
para o professor, e 13,33% das duplas deixaram de apresentar uma solug¢ao por nao
conseguirem resolver a questdo, apesar de se empenharem.

- Turma C

Na analise feita aqui, percebeu-se que apenas seis duplas, totalizando um
percentual de 40%, ndo mostraram interesse em resolver a situagao, pois dormiam
ou freqientemente pediam para sair da sala e conversavam assuntos que nao eram
pertinentes a situacao problema.

- Turma D

Esta turma apresentou um percentual de 40% dos alunos que néo
conseguiram apresentar uma solugcdo ao professor. Ressalte-se que, sobre essa
turma as seis duplas, ndo mostraram interesse em resolver a situacao.

Pois bem, com a andlise do envolvimento e da motivacdo de cada turma,
pode-se constatar que um percentual de 65% das duplas se comprometeram a
resolver a questdo, e isso nos mostra de forma clara e positiva que os alunos
apresentaram indicios de uma aprendizagem significativa.

Com relacédo ao segundo momento, que trata da analise da resolucéo, foram
observados alguns pontos, que julgamos importantes, no que concerne a resolucéo
entregue pelas duplas ao professor, séo eles:

a) A utilizacdo das estratégias;
b) Desenvoltura no aspecto matematica;

c) Aplicacdo dos conceitos fisicos.

A andlise dos itens acima foi importante para mostrar que a metodologia
aplicada contribuiu para evidenciar a utilizacdo das estratégias de resolucdo, o

dominio matematico que a questao exigia e o grau de conhecimento fisico do aluno.
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Em se tratando das estratégias, 86,5% das duplas fizeram uso da utilizacao
de plano que foi exemplificado com um desenho semelhante ao que foi visto na sala
de aula, e 13,5 % nao fizeram uso das estratégias.

O desenvolvimento do formalismo matematico indicou um percentual de 38,3
% das duplas que cometeram erros por desconhecerem a forma de resolugéo de
uma fracdo e por ndo mudarem o sinal ao passar uma variavel de um lado da
igualdade para o outro; discorrendo ainda sobre os erros, 20% das duplas
cometeram falhas na montagem do formalismo matematico em funcéo dos conceitos
fisicos e 41,7% desenvolveram o formalismo matemético correto.

Vale dizer que aplicacdo correta dos conceitos fisicos atingiu 93,3% nas
utilizacdes dos sinais das grandezas, 57,7% nas unidades das grandezas e 30,76%
nas discussdes das relacdes obtidas pelos alunos no momento da resolucdo do
problema.

Na analise da resolucéo, duas situacdes chamaram a atencao, a saber:

A primeira, apontou-se 48 % das duplas que procuram resolver a questao em
analise, utilizando dois caminhos diferentes;

Ja a segunda, mostrou-se um percentual de 30,76% das duplas de alunos
gue responderam corretamente a questao. A principio, esse percentual parece ser
pequeno, mas € relevante, pelo fato de que esses os alunos tiveram pela primeira
vez contato com a metodologia abordada, portanto, esse percentual torna-se
significativo e positivo.

Finalmente, tem-se a terceira etapa em que se aplicou um questionario,
individualmente aos alunos, para que cada um deles discorresse sobre as perguntas
contidas no referido questionario. Em seguida, recolhe-se essa atividade aplicada, e
para facilitar a identificacdo das respostas, as turmas e alunos foram associados
com uma letra e um ndmero, respectivamente.

Por meio da analise das respostas dos alunos, procurou-se buscar unidade

de significacdo, agregadas em categorias e dimensodes, consolidadas a saber:

Questdo 01: Vocé se identificou com a metodologia o  ra aplicada? Em
gue momento?
Em relacéo a identificacdo com a metodologia, 90% responderam que sim, e

10% disseram que néao.
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Tabela 01: O momento em que o aluno mais se identificou com a metodologia.

Dimenséao Categoria Numero de alunos %
O momento da | Levantamento 6 5,5
identificagao do Classificagéo 15 14
aluno com a Exemplo prético 5 4,62
metodologia Cotidiano 11 10,18
Demonstragao 10 9,3
Discusséo 40 37
Todas as etapas 21 19,4

Fonte: Dados da pesquisa

Considerando a tabela acima, é valido fazer algumas observacoes:

Com relacéo a discusséo

- 27,7% frisaram a primeira lei de Newton (inércia);

- 35,18% fizeram referéncia ao momento em que o professor fazia a

separacao da fisica e da matematica na questao analisada.

Com relag&o ao cotidiano

- Os alunos A5, A12, A20, A23, B1, B3, C20, D3, D10, D20 e D27 relataram
sobre o cotidiano. Ja os alunos A5 e D27 proferiram sobre o caso da familia
Nardone, os quais indicam um percentual del8, 18 %.

A partir desses dados, conclui-se que a metodologia aplicada nessas turmas
de ensino médio teve indice de aceitacdo significativo.

Questdo 02: Vocé conseguiu entender novos fatos (fe  ndmenos) fisicos
apos as discussodes das etapas de resolucao? Justifi que.

Esta questdo visa identificar se o aluno conseguiu observar outro fenémeno,
seja ele do ambiente escolar ou do cotidiano, compreendendo-o a partir das
discussbes feitas no momento da resolugdo do problema em sala de aula. Ao
analisar a pergunta em questdo, observou-se um grande percentual, ja que 93,51%
de alunos disseram que sim, ou seja, ja identificaram outros fendmenos e,

posteriormente passou a entendé-lo. Assim, registrou-se uma consideravel
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Tabela 02: Sobre os fendmenos identificados pelos alunos
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Dimenséao Categoria Assunto de fisica N° de alunos %
Arrasto de cadeira, Levantar | Inércia 22 18,3
uma pedra muito pesada,

Empurrar um armario e Ao
dormir

Fenbmenos

relacionados | Empurrar um colega no Segunda lei de 15 12,5

com intervalo da aula e Newton (F = m.a)

Mecanica
Jogar uma pedra no lago
Homem jogado contra a Acao e reacao 31 26
parede e depois retorna,o
movimento do barco a vela e
carro em movimento
Queda de um fruto Queda livre 5 4
Movimento de uma pessoa Momento linear 6 5
Deformidade de um carro Conservagéao de 14 11,7
apos a batida, o movimento | energia
da hélice do helicoptero e as
duas torres gémeas( The
USA
O assassinato da menina Efeitos da 5 4
Isabela, gravidade
peso da bola de futebol na
cidade de Quito no Peru e as
rugas

Fenémenos O funcionamento do ar Termodinamica, 03 2,5

nao condicionado e o trovao energia elétrica e

relacionados Acustica

com a

mecanica

N&o 19 16

especificara
m o
fendbmeno

Fonte: Dados da pesquisa
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Entre os fendbmenos mais citados, pode-se ressaltar que o do carro em
movimento com 42,5% chamou bastante atencdo. Ja na opinido dos alunos C22,
C05, A17 e B12, o caso que se destacou foi “a queda da menina Isabela”.

Por outro lado, ressalte-se que houve alunos que apresentaram relatos
diversos dos acima descritos, tais como:

O aluno C 3 : “ fiquei feliz por ter pelo menos aprendido classificar os tipos de
movimento".

O aluno D11: “encontrei explicacéo para a situacao que nado entendia”.

O aluno B15: “Em casa comecei a aplicar os conhecimentos obtidos em sala
de aula, e obtive um olhar mais critico diante dos fatos ou fendmenos existentes”.

Na sua maioria, os alunos relataram e tentaram compreender os mais
variados fenbmenos da mecéanica e outros fendbmenos que nao sdo da mecanica,
como o0s ja citados na tabela 02, isso vem a comprovar que eles se envolveram com

0s conhecimentos fisicos apo6s aplicabilidade da metodologia.

Questdo 03: A metodologia aplicada o motivou a estu  dar fisica sozinho
(a)? Justifique.

Nesta questdo, o objetivo foi verificar se a metodologia auxiliou ou motivou o
aluno a aprender fisica estudando sozinho. Sendo assim, observou-se um processo
l6gico de aprendizagem, ou seja, se um aluno esta imbuido a estudar, é 6bvio que
ele esta apresentando sinais que o levara ao desenvolvimento das suas estruturas
cognitivas.

Quando se perguntou ao aluno se ele foi motivado pela metodologia, 61,7%
disseram que sim, 28,3% disseram que nao, e 10% n&o responderam.

Para melhor descrever a informacdo supracitada, seguem abaixo relatos
apresentados pelos alunos:

“Agucou o meu cerebro” (alunos D 5 e A17)

“E muita doideira, muito bacana e muito interessante” (alunos D2, D4 e C5)

“Gostava das aulas mais achava complicada” (alunos A 14 e B 12)

“Tinha muita preguica” (aluno B 2)

“A metodologia era muito boa” (alunos C 1 ,D 14 e A 25)

“N&o conseguia estudar s6 por ndo entender o conteudo” (aluno A 15)

Vale destacar que a dificuldade encontrada pelo o aluno para estudar fisica

tem ocorrido em quatro turmas diferentes. Nesta perspectiva, isso demonstra que
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essa dificuldade ndo é especifica de uma Unica turma, o que dificulta o trabalho do
professor em motivar o aluno.

Ao analisar essa pergunta, percebem-se dois aspectos: um positivo, que
propicia ao aluno o estudo da fisica, e outro negativo, que nao propicia este estudo.
Para exemplificar essa questéo, segue o grafico abaixo, no qual serdo mostrados 0s
aspectos positivos e negativos somente dos alunos que justificaram a sua resposta.

Assim, observa-se um total de 84 justificativas.

m Por notas*

1200 2%

m Curiosidade*

m A forma como o professor
trabalha a disciplina*

24% 00 Nao entendeu o contedido**

m Falta de disposicéo**

Grafico 01: *Os aspectos positivos e 0 **Negativos
Fonte: Dados da Pesquisa

Os dados do grafico refletem que a metodologia adotada favorece um alto
indice de curiosidade. Afirma Dante (1989) e Freire (2008) que a curiosidade é um
meio no qual o aluno aprende algo significativo. Portanto, a curiosidade no momento da
resolucdo da situacdo problema, motiva o0 aluno a buscar novas informac¢des para melhor
entender a situacdo em questao.

Questdo 04: Ap6s a aula sobre resolucdo de problema fechado, vocé
conseguiu relaciona-lo com situagdes de seu dia a d ia (sem que ninguém
falasse de fisica para vocé)? Quais?

Aqui, foi verificado se houve um envolvimento com a disciplina de forma
natural, ou seja, sem ninguém provocar a discussao, pois o ideal é que o préprio
aluno faca as observacdes fisicas do seu cotidiano.

Ao ser formulada esta pergunta tdo particular para os alunos, encontrou-se
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86,7% que ja relacionaram o conhecimento fisico com o cotidiano, sem que ninguém
mencionasse ou falasse de fisica; 8,3% disseram que ndo relacionaram e um
pequeno percentual de 5 %, ndo responderam.

Os cinco fen6menos ou momentos mais citados dos 86,7% foram: 10,66% “o
movimento dentro do Onibus”; 10,66% “como saber a velocidade do carro”; 4% “a
batida de carro com outro”; 4% “salto de para-queda”; 4% “o pulo do garoto da ponte
dom Felipe Gregory” episodio que foi noticiado na TV e 21,15% “Andar de bicicleta”.

Deve-se lembrar que ao se fazer as perguntas aos alunos, ndo se exigia
deles uma resposta com fundamentacgéo, apenas a mengao de um fendbmeno sem a
necessidade de justificarem.

Alguns alunos fizeram relacdo desses fendmenos, ocorridos no contexto
social, com os conhecimentos fisicos, como se observa abaixo:

“O pulo do garoto da ponte Dom Felipe Gregory” (alunos C 3,A 35 e D11)

“O caso da familia Nardone” (aluno Al)

Além desses fenbmenos, foram relatados outros tipicos da nossa regiéo,
como por exemplo:

“O movimento da pedra atirado pela baladeira” (aluno B 5)

“O movimento da canoa” (aluno C 29)

“Como o passarinho se mantém no ar” (aluno C 7)

“Jogo de sinuca” (aluno B12)

“Agua caindo da cachoeira” (aluno C1)

No tocante aos percentuais da segunda e terceira etapa desta pesquisa,
respectivamente, pode-se afirmar que tanto em relacdo ao envolvimento e a
motivacdo (65%) quanto ao envolvimento do aluno com a disciplina (86,7%)
mostram que metodologia ensejou aos alunos uma condicdo importante para

aprenderem os conceitos fisicos.

Questdo 05: Antes da metodologia aplicada pelo prof  essor de fisica,
como vocé reagia diante de um problema a serresolv  ido? Explique.

Ao fazer essa pergunta, pretendia-se que os alunos relatassem o seu
comportamento no momento da resolucao da situacédo problema.

As repostas obtidas dos alunos foram divididas em dimensfes e categorias

para dar maior clareza referente ao comportamento deles, conforme abaixo
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demonstrado:

Tabela 03: Comportamento do aluno diante do problema

Dimenséo Categoria Numero de aluno Percentual (%)
O comportamento | A coisa mais dificil 14 11,7
do aluno com | do mundo
relacdo a disciplina | E outra matematica 8 6,7
(Como o aluno via | (s6 célculo)
a disciplina) Nunca tinha ouvido 6 5
falar em fisica
Tinha pouco 5 4,2
conhecimento de
fisica
Confundia com a 5 4,2
disciplina
educacdo fisica
N&o consegui fazer 26 21,6
nada
O comportamento "E\; g5 pegava e 20 16,7
do  aluno  no|iraya os dados e
momento da | nao discutia
resolucao N&o me 4 3.3
interessava
Tudo passava 5 4,2
despercebido
Sé lia uma vez e 4 3,3
pronto
Tentava  sempre 8 6,7
memorizar as
férmulas
Procurava varias 2 1,6
maneiras de
resolucao sem
l6gica
Ficava nervoso 3 2,5
N&o responderam 10 8,3

Fonte: Dados da Pesquisa

Quanto aos comentarios acerca do comportamento no momento da
resolucao, 16,7 % dos alunos disseram que s6 pegavam e tiravam os dados e nao
discutiam a questdo. Em outras palavras, esses alunos treinaram apenas a

habilidade matematica, deixando o conceito fisico em segundo plano.
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Questdo 06: E agora, apés a aplicabilidade da metod ologia em questéao
(estratégias de resolucdo de problemas), como vocé reagiu diante do problema
fisico que foi proposto? Explique.

O proposito desta questdo estd em averiguar se houve melhora no
comportamento do aluno ao se comparar com as respostas da quinta questao.

Cento e vinte alunos responderam esta 62 questdo. Esse numero traduzido
em por cento, tem-se: 85 % responderam que melhoraram bastante, e 15% que néo
houve aprendizado.

Em alusé@o ao paragrafo anterior, € essencial informar as manifesta¢cdées dos
alunos e as porcentagens correspondentes:

Quanto aos alunos que melhoraram bastante

“pelo menos consigo interpretar a questao” (15%)

“tento resolver de varias formas”, (7,8 %)
“uso das estratégias” (13,7%)
“melhorei bastante o olhar fisico e matematico” (25,49%)

“me tornei mais critico” (7,8%)

Quanto aos alunos que responderam que nao houve aprendizado
“nao aprendi”’ (33,3%)
“nao sei de nada” (50 %)

“ndo faco uso dessas estratégias por que eu ndo aprendo mesmo” (11,1%)

Os dados, expostos nesta questdo, serviram de base para se fazer duas
comparacgoes:

No primeiro momento, nota-se o confronto dos dados desta questdo com 0s
da quinta. Neste confronto, pode-se observar que os alunos aplicaram as estratégias
de resolucdo de problemas e, consequentemente, melhoraram a percepcdo e
assimilacao dos conceitos.

Num segundo momento, ha uma comparacao dos dados desta questdo com a
andlise da resolucdo do problema, a qual ja foi trabalhada pelos alunos nesta
pesquisa. Enfatize-se que, ao se fazer esta equiparagdo, os alunos demonstraram
conhecer caminhos diversos de resolucao da situacao problema, isto €, mostraram

sinais evidentes de uma aprendizagem significativa.



79

Questao 07: O que o professor ndo fez, mas deveria  fazer no sentido de
melhorar o seu aprendizado? Justifique.

Esperou-se que respondessem sobre a didatica utilizada pelo professor.

As respostas foram divididas em duas dimensfes, a didatica e o

comportamento do professor no momento da aula.

Tabela 04: A didatica do professor

Dimenséo Categoria Numero de alunos | Percentual (%)
Didatica Mais dinamico 8 6,7
Passar mais 18 15
atividades
Aprofundar mais os 4 3,3
conteudos
N&ao precisa 40 33,3
melhorar nada
Falar da 7 5,8
aplicabilidade no
cotidiano
Ensinar de forma 12 10
mais clara
Dar mais tempo 16 13,3
para fazerem as
atividades
Comportamento do | Ser autoritario 5 4,2
professor no | Quer ser o tal 2 1,7
momento da aula Ser amigo 8 6,7

Fonte: Dados da Pesquisa

No universo de 120 alunos que responderam a esta pergunta, a maioria disse
com mais énfase em relacdo a didatica que “o professor ndo deve mudar nada na
sua forma de trabalhar”. Isso € um indicativo de que a didatica € importante dentro
do aprendizado do aluno.

Quanto ao comportamento do professor, os alunos proferiram que “é
autoritario, ndo € amigo e sO quer ser o tal”, embora sejam percentuais pequenos,
conforme a tabela 04, devem ser levadas em conta essas observacgoes.

Em linhas gerais, os alunos demonstraram percepc¢éo na forma como estava
sendo ministrada a aula. Sobre essa percepcéo, vale registrar que o professor

precisa aprimorar tanto a didatica quanto o comportamento em relagdo aos alunos.
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7 CONCLUSAO

O tema resolucéo de problemas no ensino de fisica é abrangente, complexo e
desafiador, devido as inimeras possibilidades em que o profissional da educacéao, o
professor em especial, pode utilizar para abrir os horizontes dos seus alunos no que
tange a uma aprendizagem significativa.

Neste trabalho dissertativo, foram vivenciadas as hipdteses sobre
aprendizagem através da resolucdo de problemas. Essas hipoteses foram
levantadas a partir da constatagdo de que os alunos, na sua maioria, nao
conseguem nem iniciar o trabalho de resolucdo da questdo. Isso se da por vérias
razdes, entre elas: o fato de ndo dominar os calculos fundamentais e a leitura; a falta
de estratégias; o desinteresse do aluno; falta de raciocinio l6gico; falta de atencéo e
a forma como o professor se relaciona com o aluno durante o desenvolvimento da
sua pratica pedagogica.

Essas suposi¢cdes mencionadas contribuem para uma inibicdo do aluno, no
momento de resolver situacbes problemas, e a conseqiéncia é o aluno nao
aprender. Por essa razdo foram trabalhadas estratégias de resolucdo de problema
que visam minimizar as hip6teses mencionadas no paragrafo anterior.

N&o se pode esperar que a “resolucéo de problemas” seja feita nos moldes
como normalmente é feito no ambito escolar, ou seja, sendo aplicada como um mero
exercicio que requer somente o dominio de férmulas.

Apés a aplicacdo das estratégias - que esta inserida nesta dissertagdo, de
como resolver um problema - foi possivel observar que os alunos comecaram a
mostrar sinais claros de interesse, curiosidades, motivacdo para resolver problemas
de forma critica, e mais, aluno e professor se aproximaram um do outro, ou seja, a
troca de ideias entre ambos se tornou cada vez mais presente, e iSSO Sao sinais
claros de motivacao e pré-requisitos para uma aprendizagem significativa.

As estratégias para resolver os problemas mostrados nesta dissertacéo
indicaram uma mudanga de habito nos alunos, embora lenta, apresentou-se
satisfatoria. Todo este conjunto integrado de ac¢des contribuiu para a aprendizagem
significativa dos alunos.

As pesquisas contidas revelam um percentual de alunos consideravel, os

quais passaram por uma mudan¢a no momento do aprendizado, ou seja, 0s alunos



81

passaram a se envolver de forma direta com a resolugdo do problema, seja ele
escolar, seja do dia a dia, seja fechado, criando também situacbes e formas
diferentes para resolver problemas. Observou-se, ainda, que houve uma melhora no
relacionamento do aluno com o professor, e 0 senso critico do discente ficou mais
agucado, a medida que ia resolvendo os problemas.

Para que a mudanca discorrida venha acontecer, é necesséria e
imprescindivel uma organizacdo das técnicas baseadas em uma vasta revisdo da
literatura que tenha como meio de aprendizagem significativa a resolucdo de
problemas.

O objetivo deste trabalho dissertativo foi contribuir, de forma consistente, para
que os alunos tenham de fato uma aprendizagem significativa através das
estratégias aplicadas ao processo de resolucdo de problemas de enunciados
fechados.

Esses estudos citados indicam que a resolucdo de problemas, por meio das
estratégias criadas e desenvolvidas e também mediante atividades pedagdgicas,
organizadas e cuidadosamente planejadas, esta de acordo com o0s objetivos a
serem alcancgados, podendo ser ensinada por intermédio de propostas pedagogicas
especialmente direcionadas para este fim.

Espera-se que os dados obtidos e analisados neste trabalho possam
contribuir para enriquecer os debates cientificos na pratica educacional.

Nesta concluséo, deve-se salientar, a fim de que aumentem as possibilidades
de ensino aprendizado, as consideragfes de dois fatores: o nimero de alunos a ser
trabalhado e a forma como o professor se relaciona com eles. Estas questdes séo
fundamentais para que se possa atingir o objetivo esperado.

Nesta perspectiva, recomenda-se aos pesquisadores deste ramo da
educacdo a realizacdo de discussbes em torno desse tema, para que se possa
ampliar os conhecimentos dos aspectos positivos que trata a resolucao de problema

em consonancia com a aprendizagem significativa.
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Apéndice A: Questionario

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA - IFTO
DISCIPLINA: FiSICA (MECANICA)

PROF. JOSAFA CARVALHO

CURSO: ENSINO MEDIO

TURMA:

QUESTIONARIO AVALIATIVO DA APRENDIZAGEM DE FISICA
(POR RESOLUCAO DE PROBLEMA)

1. Vocé se identificou com a metodologia ora aplicada? Em que momento?

2. Vocé conseguiu entender novos fatos (fendmenos) fisicos apés as discussdes das
etapas de resolucdo de problema? Justifique.

3. A metodologia aplicada motivou-lhe a estudar Fisica sozinho (a)?Justifique

4. Apos a aula sobre resolucédo de problema fechado, vocé conseguiu relaciona-lo
com situacdes de seu dia a dia (sem que ninguém falasse de fisica para vocé)?
Quais?

5. Antes da metodologia aplicada pelo professor de Fisica, como vocé reagia diante
de um problema a ser resolvido? Explique.
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6. E agora, ap0s a aplicabilidade da metodologia em questdo (estratégias de
resolucdo de problemas), como vocé reagiu diante do problema fisico que foi
proposto? Explique.

7. O que o professor ndo fez, mas deveria fazer no sentido de melhorar o seu
aprendizado? Justifique
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Apéndice B: Problema aplicado na sala de aula.

Em um belo dia de sol, dois amigos resolveram ir a praia de carro, cujo
objetivo era tomar banho de sol e olhar as belas garotas. Porém, durante a viagem
até a praia acabou o combustivel, o que ocasionou a parada do carro hum trecho
horizontal da pista. Entdo, os dois amigos resolveram movimentar o carro da
seguinte forma: Um deles foi empurrar a traseira e o outro amarrou uma corda na
frente do carro para puxa-lo, e ao mesmo tempo coincidiu de ambos imprimirem
uma mesma forca F de inclinacdod em relacdo a pista. Diante do fato acima,
escreva a expressao geral da intensidade da forca acima mencionada, sabendo

ainda que o coeficiente de atrito cinético é 4. e que a intensidade da aceleracéo da

gravidade € g. Estude casos particulares da expresséo geral da intensidade da forca
obtida.



