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Resumo

A resolugdo de problemas é considerada, no ambito do ensino de Fisica, uma atividade didatica
fundamental para a constru¢cdo de conhecimentos dos alunos nesta &rea. No entanto, em sua
maioria, estas atividades ndo passam de tarefas repetitivas de resolucdo de exercicios que envolvem
apenas a memorizacdo conceitual e/ou a aplicacédo direta de equacbes. Tendo isso em vista, neste
artigo apresentamos e discutimos alguns dos resultados alcangados por meio de um estudo sobre
praticas didaticas de Resolucdo de Problemas baseadas em situagfes-problema, cujos
desenvolvimentos, em sala de aula, procuram seguir uma abordagem investigativa. Dessa forma,
conseguimos criar um ambiente escolar em que a resolucdo de problemas de lapis e papel ativou a
participacdo, reflexdo e criatividade dos alunos, superando assim sua tradicional caracteristica
repetitiva e reprodutiva.

Palavras-chave: Resolugdo de Problemas; Abordagem Investigativa; Ensino de Fisica.
Abstract

Problem solving is considered, in the context of Physics teaching, an essential didactic activity for
the construction of students' knowledge in this area. However, in his majority, these activities don't
pass of repetitive tasks of exercises resolution that just involves conceptual memorization and/or the
direct equations application. Having this in sight, in this paper we present and discuss some of the
results achieved through a study about didactic practices of Problem Solving based on problem-
situations, whose developments, in classroom, sought follow an investigative approach. With this,
we create a school environment where paper and pencil problem solving activated the participation,
reflection and creativity of students, surpassing its traditional repetitive and reproductive
characteristics.

Key Words: Solving Problem; Investigative Approach, Physics Teaching.

Introducéo

Na sociedade contemporanea, 0s conhecimentos relacionados a area de Ciéncias da
Natureza se tornam cada dia mais importantes, para uma compreensdo adequada tanto dos
fendmenos naturais que permeiam 0 nosso cotidiano, quanto dos artefatos tecnoldgicos que estdo a
nossa volta, permitindo, assim, conquistar uma melhor qualidade de vida, buscar uma insercao
efetiva no mundo do trabalho e vivenciar uma participacdo social ativa. Em suma, para possibilitar
0 exercicio de uma cidadania plena (Brasil, 2002; Brasil, 2006).
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Apesar disso, 0 Ensino de Fisica na Educacdo Bésica ainda se caracteriza por abordagens
centradas no excesso de atencdo dada a exercicios repetitivos, privilegiando o uso de algoritmos
matematicos em detrimento da discussdo de situa¢fes que permitam a compreensdo de aspectos
relacionados a conceitos, teorias, modelos, fenbmenos ou processos fisicos nelas envolvidos.

Configura-se, assim, um claro distanciamento entre os contetidos trabalhados e a realidade
cotidiana. Com o objetivo de buscar a superacdo das dificuldades e deficiéncias encontradas no
ensino das Ciéncias Naturais, tém surgido novas propostas de ensino-aprendizagem. Paralelamente
a isso, precisamos superar a tendéncia a propor alternativas e/ou mudangas nas praticas educativas
baseadas unicamente em orientacdes externas ao ambiente escolar, seja nos contetdos normalmente
trabalhados, seja nas abordagens metodoldgicas adotadas em sala de aula. Além disso, podemos
dizer que quaisquer modificacdes sé se viabilizam na medida em que elas ocorram por meio de uma
reflexdo conjunta com os professores em exercicio.

Parte de nossa pesquisa, que deu origem a este artigo, foi realizada nesse ambito de
discussdao com professores, uma vez que tinhamos como uma de nossas metas contribuir para a
melhoria do ensino de Fisica, particularmente, das atividades de Resolucdo de Problemas. Nesse
sentido, visdvamos superar o carater diretivo do ensino de fisica, centrado no professor e fortemente
baseado em dindmicas de transmissdo e recepcdo de conhecimentos. Buscavamos um ensino em
que os alunos assumissem um papel mais ativo. Dessa forma, elaboramos uma proposta
metodologica na qual, estabelecemos alguns parametros que orientaram o desenvolvimento das
atividades de Resolucdo de Problemas de Lapis e Papel em sala de aula.

Diante desse quadro configuramos o0 objetivo desta pesquisa, qual seja: apresentar e
discutir alguns aspectos relativos ao processo de ensino-aprendizagem, como o envolvimento e o
desempenho dos alunos, durante o desenvolvimento de Atividades Didaticas baseadas em
Situacdes-Problema (ADSP). Para atender ao objetivo, foi necessaria a realizacdo de uma
intervencdo didatica, descrita e analisada com maior detalhamento ao longo do artigo.

Resolucéo de Problemas no Ensino de Ciéncias

No ensino de Ciéncias e Matematica as atividades didaticas de resolucdo de problemas sdo
consideradas atividades fundamentais para a promocao da aprendizagem dos alunos. Fato que leva
alguns pesquisadores a atribuirem a resolucéo de problemas uma funcdo de motor do ato de pensar
(Vasconcelos et al, 2007). Sendo assim, no Ensino de Fisica, e em geral, no Ensino de Ciéncias e de
Matematica, uma parte significativa da carga horéria das aulas costuma ser dedicada para sessdes de
Resolucéo de Problemas. Isto é facilmente constatavel nos sistemas educacionais de diversos paises,
sendo inclusive uma caracteristica basica da realidade educacional brasileira. Embora seja reservado
todo esse tempo das aulas para sessdes de Resolucao de Problemas é constatado também um baixo
desempenho dos alunos, quando estas atividades séo realizadas de forma tradicional (Gil Pérez,
Martinez Torregrosa & Senent, 1988; Pozo & Crespo, 1998; Peduzzi, 1997; Escudero, 1995;
Clement & Terrazzan, 2011; entre outros).

Ha vérias possibilidades para explicar este baixo desempenho dos alunos: Gil Pérez,
Martinez Torregrosa & Senent, (1988) realizaram um levantamento delas junto a professores
espanhois e representaram suas justificativas. A grande maioria dos professores atrela este fracasso
a falta de conhecimentos teoricos, por parte dos alunos, sobre os temas, conceitos e leis que 0s
problemas abordam e ao escasso dominio que eles tém sobre o aparato matematico necessario para
resolvé-los. Além disso, outras pesquisas como a de Sousa e Favero (2003), buscaram evidenciar as
concepcdes dos professores de Fisica sobre a atividade de resolucdo de problemas e o que chama
atencdo, nos resultados desta pesquisa, € que a maioria dos professores enxerga a resolucdo de
problemas como a aplicagdo da teoria. Um professor que acredita que a resolucdo de problemas € a
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mera aplicacdo da teoria, supostamente ja aprendida pelo aluno, dificilmente percebera que a
resolucéo de problemas possui um papel importante no processo de aprendizagem dos conceitos da
Fisica. Outra justificativa possivel para o fracasso na Resolucdo de Problemas, em aulas de Fisica,
Matematica e Ciéncias em geral, refere-se as falhas praticadas pelos professores em seus
planejamentos escolares. 1sso também pode ser observado, se analisarmos os planos de aula dos
professores de Fisica que atuam em escolas de nosso pais, embora muitas vezes eles ndo o
reconhegam.

Procurando reverter tal situacdo, alguns trabalhos iniciaram explicitando as possiveis
diferencas entre um bom e um mau solucionador de problemas. Extrairam dai algumas
recomendagdes de como resolver bem os problemas o que levou a elaboragdo de Modelos de
Resolucdo. Alguns destes modelos procuravam seguir uma abordagem de carater investigativo;
outros, por vezes, se configuravam em algoritmos mais ou menos precisos. No caso da elaboracéo
de algoritmos mais precisos, permaneceu-se diante de um paradigma de ensino-aprendizagem
baseado na transmissdo/recepcdo de conhecimentos ja elaborados e cuja ineficacia tem sido
observada e bastante discutida na area de Ensino de Ciéncias (Gil Pérez, Martinez Torregrosa &
Senent, 1988; Costa & Moreira, 1996).

Ao que parece, frequentemente, os alunos ndo aprendem como resolver problemas;
meramente memorizam solucOes para situagdes que sdo apresentadas pelos professores como
exercicios de aplicacdo. Durante a pratica tradicional de Resolucdo de Problemas esta situacdo fica
bem evidenciada, pois € bastante comum os alunos conseguirem resolver problemas similares aos
anteriores, mas fracassarem ou desistirem frente a novas situacées. Isto € conseqiiéncia do tipo de
Ensino de Ciéncias ainda predominante em nossas escolas, qual seja, um ensino fundado na crenca
de que o conhecimento pode ser “transmitido verbalmente” e assim ser “assimilado” pelos alunos.

Cabe ressaltar que, apesar de muitos professores afirmarem que trabalham com problemas
em suas aulas, o que realmente fazem € a resolugdao de “simples exercicios”. ESses exercicios,
normalmente trabalhados em sala de aula, ficam muito aquém dos problemas reais enfrentados na
vida diaria, dificultando o apontamento das contribuigcdes que a solucéo solicitada possa trazer para
0s alunos em suas tarefas cotidianas.

Neste sentido, sinalizaremos possiveis distincbes entre 0 que se pode considerar um
problema propriamente dito e 0 que se apresenta como um simples exercicio. Estas diferencas sao
apontadas por varios autores que pesquisam sobre a temética de Resolucdo de Problemas no Ensino
de Ciéncias (Gil Pérez & Torregrosa, 1987; Cudmani, 1998; Garret, 1995; Peduzzi, 1997; Pozo,
1998; entre outros).

De maneira bastante genérica, pode-se afirmar que uma dada situacao caracteriza-se como
um problema para um individuo quando, ao procurar resolvé-la, ele ndo chega a uma solucgéo de
forma imediata ou automatica. Neste caso, necessariamente, o solucionador envolve-se num
processo de reflexdo e de tomada de decisbes culminando, usualmente, no estabelecimento de uma
determinada sequliéncia de passos ou etapas a serem seguidas. Numa atividade envolvendo apenas
exercicios, por sua vez, 0 que se observa € 0 uso de rotinas/passos automatizados, quer dizer, as
situacBes com as quais o individuo se depara ja sdo por ele conhecidas, podendo ser resolvidas por
meios ou caminhos habituais.

A distincdo entre problema e exercicio, porém, é bastante sutil, ndo devendo ser
especificada em termos absolutos (Peduzzi, 1997). Para uma determinada pessoa uma situacdo
proposta pode se constituir em um problema, enquanto que para outra ou até para esta propria
pessoa em um momento posterior, a mesma situacdo pode ser vista como um mero exercicio. Por
isso, esta distin¢do, em ultima instancia, dependera de cada individuo (de seus conhecimentos e de
sua experiéncia), da tarefa proposta e de sua atitude diante dela.
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No que se refere as atitudes, o aluno devera ser seduzido e/ou convencido de que valera a
pena se deter, envolvendo-se na atividade e percebendo que ali hd realmente um problema a ser
resolvido, ou seja, “que h& uma distancia entre o que sabemos e 0 que queremos saber, e que essa
distancia merece o esforco de ser percorrida” (Pozo, 1998, p. 159). Assim, reiteramos que 0
reconhecimento ou ndo de uma tarefa como problema ndo depende unicamente do aluno; sdo
decisivas também as formas e o tipo de atividades apresentadas a ele. Deve-se, entdo, primar por
tarefas escolares que representam um maior sentido para os alunos.

Como afirma Pozo (1998),

para que se configurem verdadeiros problemas que obriguem o aluno a tomar decisGes, planejar e
recorrer a sua bagagem de conceitos e procedimentos adquiridos, é preciso que as tarefas sejam
abertas, diferentes umas das outras, ou seja, imprevisiveis. Um problema é sempre uma situagao de
alguma forma surpreendente (p. 160).

Assim, exigi-se tanto a mobilizacdo de conhecimentos ja construidos como, a0 mesmo
tempo, a aprendizagem de outros novos; ambos necessarios para 0 encaminhamento do processo de
construcdo da resolugdo esperada. A dindmica de Resolucdo de Problemas pode desenvolver-se
tanto mediante uma Atividade Didatica de Problemas de Lapis e Papel, quanto de uma atividade
com uso de experimento, ou ainda, de uma atividade com uso de texto. E sempre importante que se
envolva situagdes vivenciais e que estas sejam apresentadas o mais abertas possiveis, de modo que
estimulem os alunos a levantarem as “variaveis” envolvidas, os parametros relevantes e as
possibilidades de resolucéo.

A partir destas indicacGes, defendemos que nos planejamentos escolares haja um espaco
cada vez maior para atividades de Resolucdo de Problemas que se baseiam no tratamento de
situacOes-problema abertas. Em outras palavras, “... uma situagdo didatica na qual se propde ao
sujeito uma tarefa que ele ndo pode realizar sem efetuar uma aprendizagem precisa. E essa
aprendizagem, que constitui o verdadeiro objetivo da [resolucdo da] situacdo-problema, se da ao
vencer o obstaculo na realizagdo da tarefa” (Meirieu, 1997, p. 192). Isso, pois, partimos do
pressuposto de que essas atividades didaticas devem ajudar no aprimoramento do desempenho
necessario frente as exigéncias impostas pela sociedade atual, auxiliando no desenvolvimento da
capacidade e da autonomia dos alunos para enfrentarem situac6es-problema do dia-a-dia (Brasil,
1998).

Neste sentido, as situacdes-problema podem ser elaboradas tanto na perspectiva de abarcar
aspectos internos da estrutura conceitual da area disciplinar, quanto para abordar fenémenos
cotidianos e/ou situacdes histéricas. E, alem de propiciar uma forma de contextualizacdo dos
conteddos escolares, auxilia a desenvolver a capacidade de se disponibilizar para o enfrentamento
de situacdes novas. A compreensao de situacdes novas exige uma ponte entre a teoria e a pratica.
Portanto, para realizar esta ponte sdo aproveitadas situac@es da vivéncia pessoal que contribuem
para 0 processo de construcdo dos conhecimentos escolares e estes, por sua vez, auxiliardo 0s
alunos a solucionar e/ou compreender fenémenos cotidianos e experiéncias pessoais.

A atividade de solucionar problemas, com maior abertura, envolve um alto grau de
criatividade, pois cada solucionador utiliza suas experiéncias, conhecimentos e interpretacdes para
resolver uma mesma situacdo-problema. Isto exige a elaboracdo de hipdteses, estratégias ou planos
a serem seguidos de forma consciente, culminando, por vezes, em resultados, muitas vezes
numéricos, que necessitam de analises mais cuidadosas.

Lembramos ainda que as Atividades Didaticas baseadas em Situa¢cdes-Problema no Ensino
de Ciéncias devem ser incorporadas nos planejamentos escolares de forma criteriosa e de modo
articulado com as demais atividades didaticas, para que possam contribuir efetivamente para uma
aprendizagem mais significativa dos alunos.
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Ensinando Fisica numa Perspectiva Investigativa por meio da Resolugdo de Problemas

A argumentacdo em torno do ensino por investigacdo € bastante favoravel a ele,
sinalizando que esta forma de ensino estimula os alunos a refletir, debater, formular
questionamentos, elaborar e confirmar ou refutar hipéteses, justificar idéias e aplicar conhecimentos
em situacGes novas (Segura, Molina & Pedreros, 1997; Azevedo, 2004; Gil Pérez et al, 1992;
Rodrigues & Borges, 2008; Munford & Lima, 2007; Zompero & Laburd, 2010). Além disso, o
ensino por investigagdo procura trazer aspectos da investigagdo cientifica para o contexto escolar,
principalmente resgatando o valor dos problemas para a construgdo de conhecimentos. Neste
sentido, Azevedo (2004, p. 19) afirma “se tivermos como objetivo um planejamento € uma proposta
de ensino por investigacdo, ndo podemos utilizar o titulo problema inadequadamente”. Com isso,
vemos reforgado aqui a distingdo entre exercicio e problema que apresentamos na introducao deste
artigo.

O ensino por investigagdo se fundamenta em uma viséo construtivista, visando assim uma
participacdo ativa do aluno no processo de ensino-aprendizagem. Uma das maiores influéncias do
movimento construtivista para o contexto educacional foi a de deslocar o centro de atencdo dos
métodos de ensino (técnicas) para 0s processos de aprendizagem (Aguiar Jr, 1998).

Atividades didaticas com carater investigativo podem ser desenvolvidas por diferentes
formas, ou seja, mediante uma atividade de lapis e papel - resolucdo de problemas (Gil Pérez, &
Martinez Torregrosa, 1983; Gil Pérez & Matinez Torregrosa, 1987; Gil Pérez et al 1992; Clement,
2004); uma atividade com uso de experimento (Borges, 2002); ou ainda uma atividade com uso de
texto de divulgacdo cientifica (Menegat et al, 2007). Além disso, outros tipos de atividades
investigativas sdo possiveis, tais como: atividades teoricas, em que os alunos se envolvem em
estudos de caso e deverdo se posicionar frente a assuntos controversos; atividades com banco de
dados, tendo como desafio a elaboracdo de uma argumentacdo baseada em evidéncias; atividades de
simulacdo, explorando um fendmeno a partir de simulacdes em computador (Sa et al, 2007).

Nosso foco de trabalho estava voltado para atividades de resolucdo de problemas, sendo
assim, consultamos artigos publicados sobre a tematica em revistas cientificas da area de Educacéo
em Ciéncias e encontramos varios modelos de Resolucdo (Wallas em 1926; Polya em 1995;
Peduzzi, 1997; Gil Pérez & Martinez Torregrosa, 1987; Gil Pérez et al, 1992; e outros)’. Uma
caracteristica presente em todos os modelos estudados é a sua estruturacdo em etapas. Embora
estejam baseados em perspectivas diferentes e direcionados a areas de conhecimento distintas,
algumas de suas etapas sdo semelhantes. Por exemplo: (1) andlise e compreensdo da situacao-
problema a ser resolvida; (2) elaboracdo de planos ou estratégias de resolucdo; (3) execucdo das
estratégias de resolucdo; (4) a analise do(s) resultado(s). Isto demonstra certo consenso entre 0s
diversos autores quanto a importancia destas etapas para o processo de resolugdo como um todo.

A partir de uma analise dos varios modelos de resolucdo encontrados na literatura da area,
escolnemos um deles para orientar a preparacdo de nossas atividades didaticas. Dentre todos, o
modelo proposto por Gil Pérez et al (1992) nos pareceu 0o mais adequado no momento. Este é um
modelo de Resolucdo de Problemas como investigacdo, o qual procura favorecer uma dindmica de
sala de aula em que aspectos da investigacdo cientifica estejam presentes. A partir de pequenas
modificacdes feitas nesse modelo, propomos uma sequéncia de etapas de resolucdo, discriminada
abaixo:

! Costa & Moreira (1996; 1997a; 1997b; 1997c), numa série de quatro artigos, faz uma revisao de literatura na area de
Resolugdo de Problemas. No quarto artigo dessa série (1997c), os autores dedicaram-se a uma revisao das pesquisas
feitas sobre modelos/estratégias de resolucdo de problemas. Pode-se encontrar, entdo, neste trabalho de Costa &
Moreira (1997c), uma descricdo mais detalhada.
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Analise qualitativa do problema: realizar uma analise qualitativa antes de qualquer
planejamento quantitativo é fundamental para a compreensdo da situacdo-problema que se
apresenta, bem como, para evitar um "operativismo cego". Neste sentido, procura-se, nesta etapa,
definir ou redefinir de maneira precisa a situagcdo-problema a ser estudada.

Emissdo de hipoteses e estabelecimento de estimativas das grandezas fisicas: a partir de
consideracGes de ordem qualitativa sobre a situacdo-problema em estudo, é possivel passar para a
formulacdo de hipoteses sobre ela. Sdo as hipoteses e, conseqiientemente, as estimativas das
grandezas fisicas envolvidas que determinam o que deve ser considerado como “dados” necessarios
para sua solugdo, ao contrario do que acontece num estilo empirista de solugdo (favorecido pelo tipo
habitual de enunciados) em que a tomada de dados é tida como ponto de partida.

Elaboracao de estratégia(s) de resolucdo: a elaboragdo de estratégias de resolucdo supde a
explicitacdo de uma visdo global do problema, ou seja, a sua elaboracdo ndo derivard unicamente
dos principios tedricos, mas também, da analise qualitativa e das hip6teses emitidas, bem como, da
experiéncia e dos conhecimentos particulares. Espera-se que os alunos elaborem diferentes formas
de resolucdo que possibilitem um contraste entre 0s processos de resolucdo a serem praticados e
assim, explicitem a coeréncia do conjunto de conhecimentos que eles dispdem. 1sso é possibilitado
pelo tipo de enunciado proposto, uma vez que este ndo permite um simples manejo operativo de
dados e incognitas, gragas a auséncia explicita dos primeiros. Neste sentido, ao solicitar aos alunos
a elaboracédo prévia de estratégias de resolugédo, aposta-se na necessidade de realizar o equivalente
do que se faz num trabalho cientifico de carater experimental, a elaboracdo do plano de execucédo do
experimento, ou seja, Se insiste na necessidade de ter uma visdo clara do que se tenta resolver e de
como fazé-lo, sem cair em mimetismos sem reflexdo ou em préaticas de puro "ensaio e erro".

Aplicacdo da(s) estratégia(s) de resolucdo: esta é a etapa em que se efetua a resolucao
propriamente dita da situacdo-problema. A solucdo € buscada de acordo com a estratégia
estabelecida na etapa anterior, chegando-se assim a um "resultado”, ou seja, a uma das respostas
possiveis para a situacao-problema em questao.

Analise do(s) resultado(s): a etapa de analise do(s) resultado(s) tem por objetivo contrastar
e verificar as hipoteses emitidas, permitindo averiguar até que ponto a avaliagdo qualitativa da
situacdo (origem de todo o desenvolvimento) estava correta e/ou a estratégia seguida era adequada.

Elaboracdo de sintese explicativa do processo de resolucdo praticado e sinalizacdo de
novas situacdes-problema: nesta Gltima etapa do processo, espera-se que os alunos elaborem uma
sintese da resolucdo do problema, ou seja, facam uma recapitulacdo dos aspectos mais importantes
da resolucdo praticada. Também se espera que sinalizem novas situacfes-problema que possam
surgir a partir do estudo investigativo realizado ou que sejam de seu interesse.

Na proposta original, a primeira etapa de resolucdo é a seguinte: “Considerar qual pode
ser o interesse da situa¢do problemdtica abordada”. Nesta etapa, previa-se a formulacdo da
situacdo-problema de forma conjunta com os alunos, procurando contemplar 0s seus interesses em
relacdo a mesma. Na seqliéncia acima descrita, esta etapa ndo esta explicitamente presente, uma vez
que consideramos que ela se configura mais como uma recomendacao para o professor, quando da
preparacdo da atividade, do que propriamente uma etapa de resolucéo a ser seguida pelos alunos.

O interesse e a curiosidade dos alunos sempre devem ser considerados no processo de
elaboracdo das atividades didaticas a serem propostas. No entanto, o interesse dos alunos ndo pode
ser 0 unico foco de atencédo para a elaboracdo das atividades didaticas, pois sempre havera assuntos
que possam, num primeiro momento, parecer pouco atraentes para 0s alunos, embora sejam
importantes e essenciais para a sua formacdo. Tais atividades exigirdo um maior esfor¢o por parte
dos alunos e nem por isso devem deixar de ser apresentadas a eles. Assim sendo, cedo ou tarde,
determinados assuntos e determinadas aprendizagens devem ser propostos e enfrentados pelos
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alunos, aproximando-os da realidade da vida cotidiana, uma vez que esta ndo se constitui
unicamente por situagdes e tarefas de interesse ou prazerosas (Dewey, 1980). Acreditamos, entéo,
que é necessario trabalhar permanentemente na articulagao entre interesse e esforgo.

Por isso, para a definicdo dos assuntos/situa¢fes a serem tratados € necessario que haja um
equilibrio por intermédio do qual se leve em conta tanto as necessidades e 0s interesses mais
imediatos dos alunos, estabelecidos por um processo claro e organizado, quanto a necessidade de se
compreender um conjunto minimo de tépicos basicos da propria Fisica. Para se estabelecer este
conjunto de tdpicos, € necessario avaliar, simultaneamente, a importancia relativa deles no ambito
da estrutura conceitual da Fisica e a sua relagdo com a vivéncia no mundo contemporaneo. Em
outras palavras, 0 que se busca é garantir uma compreensdo geral da estrutura conceitual da Fisica,
seu papel na formacgéo da cultura e suas implicacdes na sociedade.

No caso das ADSP praticadas de acordo com a sequéncia que descrevemos, o0 interesse dos
alunos é contemplado tanto na primeira etapa (analise qualitativa da situacdo-problema), em que
cada aluno pode redefinir o problema, como na sexta etapa, na qual eles podem sugerir novas
situacOes-problema que tenham interesse em discutir e resolver.

Inicialmente, propunhamos o desenvolvimento da primeira e da segunda etapa da
sequéncia acima descrita, como sendo um Unico passo de resolucdo. No entanto, de acordo com
nossas investigacoes e analises sobre a implementacdo das primeiras ADSP em sala de aula,
constatamos que 0s registros dos alunos, a respeito dessa etapa de resolucdo, restringiam-se,
majoritariamente, as hipdteses lancadas, omitindo os registros relativos a analise qualitativa da
situacdo-problema. Assim sendo, resolvemos separa-las em duas etapas de resolucdo, conforme
apresentado no modelo alternativo de Gil Pérez et al (1992) e tambem como aparece descrito na
sequéncia acima. Com isso, os alunos passaram a realizar a analise qualitativa dos problemas com
mais cuidado e a registrar suas analises e interpretacdes.

Outra modificacdo que fizemos em relacdo ao modelo original foi a juncdo das Ultimas
duas etapas deste modelo em uma s6 (elaboracdo de sintese explicativa do processo de resolugédo
praticado e sinalizacdo de novas situacGes-problema). A justificativa para esta modificagdo também
decorre de nossas investigacdes, uma vez que, nem sempre ha sugestdes explicitas de novos
problemas a serem resolvidos (o que foi constatado em nossas primeiras implementagdes das ADSP
em sala de aula). Assim, quando estas sugestdes ocorrerem, poderdo ser apresentadas
imediatamente ao final da sintese da resolucao.

ADSP numa Perspectiva Investigativa: da Elaboracdo ao Desenvolvimento

A elaboracdo de ADSP numa perspectiva investigativa precisa estar baseada em situacoes-
problema preferencialmente abertas. Assim, conforme Gil et al (1992), ndo ha a necessidade estrita
de se formular "novos problemas"” ou "problemas mais complexos™ além daqueles ja presentes nos
planejamentos elaborados e/ou nos livros didaticos adotados pelos professores. Por isso, 0 que eles
propdem, como encaminhamento inicial, € a transformacdo das situacdes apresentadas nos
exercicios usualmente trabalhados em sala de aula em “auténticos problemas”, a partir da
transformacéo de seus enunciados.

Enunciado tradicional:

Joga-se uma pedra verticalmente para cima, com velocidade inicial de 10 m/s, em um
local em que a aceleracéo da gravidade é igual a 9,8 m/s%. Calcule a altura maxima atingida pela
pedra.
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Enunciado transformado:
Qual a altura mé&xima atingida por uma bola chutada para cima?

Neste caso mantém-se o assunto base e 0s conhecimentos conceituais a serem
trabalhados/utilizados; porém, varios outros conhecimentos sdo envolvidos no processo de
resolucéo, tais como, a capacidade de hipotetizar e de avaliar resultados obtidos. Vale ressaltar que
nem todos o0s enunciados tradicionais sdo possiveis de serem transformados, pois, para isso €
necessario que o enunciado contenha uma situagdo/contexto que possa ser problematizado.

Avancando mais no processo de proposicao destas atividades, problemas novos podem ser
elaborados a partir de enunciados que permitam resolucdes de carater investigativo. Como exemplo,
temos o presente problema:

Um turista estava olhando para o mar, da beira da praia, e percebeu que um jet ski
conseguia passar de uma extremidade da praia para a outra, no intervalo entre as ondas. Qual a
velocidade de propagacéo das ondas?

De todo modo, a meta principal sempre é oferecer aos alunos uma formulacdo, o mais
aberta possivel, da situacdo que se quer estudar. Ao se realizar uma ADSP nesta perspectiva,
pretende-se que os alunos relacionem ideias de forma significativa, aproximando-o0s do processo de
construcdo de conhecimentos da propria Ciéncia, ou seja, espera-se que a0 mesmo tempo em que
aprendam os contetidos conceituais relacionados a situacdo-problema em questdo, possam perceber,
ainda que simplificadamente, como € produzido o conhecimento nesta area.

No entanto, é importante observar que ndo estamos aqui considerando os alunos como
“mini-cientistas”. Apenas buscamos desenvolver estas Atividades Didaticas de modo a favorecer
um maior envolvimento e uma maior participacdo dos alunos no seu proprio processo de construgédo
de conhecimentos e, conseqlientemente, auxiliando-os no desenvolvimento de um maior grau de
autonomia neste tipo de tarefa. A expectativa € que toda a aprendizagem prevista seja propiciada
tanto pela forma como sdo apresentadas as situacdes-problema como pela maneira que se praticam
suas resolucdes.

Orientacdes para os Professores

Para o desenvolvimento, em sala de aula, de uma ADSP numa perspectiva investigativa, 0
professor precisa assumir algumas posturas em sua pratica pedagogica. Inicialmente, deve abster-se
de fornecer explicacbes detalhadas de uma s6 vez sobre os problemas apresentados. Estas devem
ser reservadas apenas para a analise final de todo o processo de resolucdo. De modo geral, ele
devera atuar como uma espécie de “diretor de investigacdo” durante o processo de resolucdo (Gil
Pérez & Martinez Torregrosa, 1987). A primeira vista, pode parecer que o professor tenha
diminuida a sua importancia. Mas, ao contrario, nesta abordagem ele exerce uma funcao essencial,
mediando e coordenando todo o processo de resolucéo.

Assim, o trabalho do professor inicia com a elaboracdo de situacdes-problema abertas ou
com a transformacdo de enunciados dos exercicios/problemas tradicionais, normalmente fechados,
em reais situacGes-problema, com enunciados abertos. Em seguida, ja com os problemas elaborados
de forma mais aberta, planeja suas ADSP utilizando a sequéncia de passos descrita acima.

Quanto a dinamica de sala de aula, o professor deverd, preferencialmente, organizar a
turma em pequenos grupos que passardo a resolver os problemas orientando-se nas etapas de
resolucéo propostas. No caso de turmas com muitos alunos, sugere-se que o professor faga uma
parada apos cada etapa de resolucdo para uma discussao coletiva a fim de auxiliar os alunos em
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eventuais davidas, dando seqliéncia ao processo de resolucdo até conclui-lo. Caso a turma néo seja
tdo numerosa, o professor poderd auxiliar cada um dos grupos em particular durante o processo de
resolucdo e fazer uma discussdo geral apenas ao final. Nos auxilios a cada grupo e, da mesma
forma, nas sucessivas paradas apOs cada etapa, o professor exercera seu papel de "diretor de
investigacdo" ao ajudar a avaliar e validar as diferentes propostas, adaptando-as e tomando decisdes
junto com os alunos.

Organizar as ADSP dessa forma ndo constitui uma tarefa facil, pois, no processo de
resolucdo estardo em jogo conteldos de naturezas diferentes (conceituais, procedimentais e
atitudinais) e, além disso, surgirdo varias ideias e pensamentos divergentes fundados em
conhecimentos com perfis epistemoldgicos diferentes, como o conhecimento cotidiano, o
conhecimento escolar e o conhecimento cientifico. Ndo obstante, certamente, tudo isso contribuira
para a realizacdo de uma Atividade Didatica muito mais rica e criativa, tanto para o aluno como
para o professor.

Caracterizacao do Espaco e Metodologia de Desenvolvimento da Pesquisa

As reflexbes que apresentamos neste artigo referem-se a analise de um conjunto de
implementacdes de ADSP, em sala de aula, em 05 turmas do Ensino Médio, envolvendo 04
professores (para auxiliar na leitura e entendimento, apresentamos em anexo um quadro de
caracterizacdo dos professores participantes da pesquisa)®. As ADSP utilizadas nas intervencoes
didaticas realizadas foram elaboradas, segundo critérios ja discutidos, a partir de um trabalho
conjunto com professores participantes do Grupo de Trabalho de Professores de Fisica (GTPF) do
Nucleo de Educacdo em Ciéncias (NEC) do Centro de Educacdo da UFSM. Esses 04 professores
também participavam desse grupo na época em que a pesquisa foi desenvolvida.

O GTPF realizava encontros semanais de cerca de quatro horas de duracdo para o
desenvolvimento de suas atividades. As atividades do GTPF se constituem basicamente em: (1)
producdo de atividades didaticas, de diversas naturezas, organizadas em conjuntos chamados
Modulos Didaticos (MD); (2) uso destes MD em sala de aula; (3) acompanhamento e avaliacdo,
desenvolvida em coletivo, de todas as acOes realizadas. As atividades didaticas, constituintes dos
MD, baseavam-se em diferentes recursos didaticos: experimentos, analogias, textos, videos e
atividades de resolucéo de situacdes-problema.

Dessa forma, dentre as diversas atividades desenvolvidas pelo GTPF nos interessou, em
particular, acompanhar as implementacdes, em sala de aula, das ADSP incorporadas nos MD
elaborados. Para tanto, primeiramente elaboramos Atividades Didaticas baseadas em situacoes-
problema cujo processo de resolucéo procura seguir uma abordagem investigativa. As ADSP foram
elaboradas previamente e apresentadas para discussdao com os professores do GTPF. As discussdes
foram feitas em reunibes especificas para o estudo desta tematica. A participacdo de alguns
professores do GTPF na discusséo e na implementacdo das ADSP, em sala de aula, se justifica pelo
fato do grupo possuir como um de seus objetivos e desafios a discussdo sobre situacGes 0 mais
proximas possiveis da vivéncia cotidiana dos alunos, para serem trabalhadas numa perspectiva de
Resolucdo de Problemas e, ainda, pelo interesse particular de alguns professores em aprofundar
estudos sobre essa temética.

Estas implementacGes foram acompanhadas diretamente e videogravadas sempre que
possivel. Portanto, a coleta de dados se deu mediante analise de documentos (producao dos alunos e
didrios de campo) e os espagos de sala de aula. - producdo dos alunos e diarios de campo;

2 As implementacdes analisadas neste artigo ocorreram durante os anos 2002 e 2003, periodo de desenvolvimento do
trabalho de mestrado de Clement (2004).
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videogravacdes — videogravacdo das implementacdes das ADSP e entrevistas — realizadas com 0s
professores ao término das implementac6es. Sendo assim, obtivemos vérias informagdes que foram
analisadas e, neste artigo, em especifico, apresentamos nossas analises sobre aspectos relativos ao
processo de ensino-aprendizagem, durante o desenvolvimento dessas ADSP.

Para a andlise do envolvimento e do desempenho dos alunos durante o desenvolvimento
das ADSP, buscamos identificar em que medida cada aluno ou cada grupo de alunos passou pelas
tarefas previstas no modelo de resolucdo proposto.

1. Realizou uma andlise preliminar da situacdo-problema proposta;

a. registrou esta analise;

b. elaborou esquemas/desenhos para representar a situacao-problema.
2. Formulou hipoteses;

a. estabeleceu as variaveis relevantes, necessarias e suficientes para buscar soluces do
problema proposto;

b. estabeleceu relacGes entre as variaveis propostas;

c. estimou valores para as grandezas envolvidas, de modo a caracterizar uma situacdo em
particular, ou seja, “definindo” a propria situagdo-problema que seré estudada.

3. Elaborou estratégias de resolucéo;

a. propés uma forma ou formas alternativas de resolucdo, preferencialmente enumerando
passos/procedimentos a serem seguidos.

4. Executou a(s) estratégia(s) elaborada(s);

6. Realizou analise do(s) resultado(s) obtido(s);
a. justificou e argumentou a favor de sua resolugédo e de seu(s) resultado(s);
b. retomou e re-avaliou as hipdteses.

7. Realizou uma sintese da resolucdo praticada.

Além desses procedimentos especificos, relacionados a cada uma das etapas do modelo de
resolucdo, procuramos avaliar alguns aspectos gerais. Para isso procuramos identificar se cada
aluno ou grupo de alunos:

- expressou-se claramente/adequadamente;

- cometeu erros conceituais;

- realizou uma apresentacao coerente da resolucao propriamente dita;
- apresentou perguntas durante o processo de resolu¢do;

- demonstrou interesse na atividade;

- aceitou e/ou argumentou sobre as colocagdes/propostas dos colegas;

- indicou novas situagdes-problema a serem estudadas.
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Com base nestes aspectos e na analise das diversas informacfes coletadas, apontamos e
comentamos alguns resultados relativos a avaliacdo das implementacdes das ADSP em sala de aula.

ConstatacOes, Resultados e Comentarios

Tendo em vista a producdo dos alunos, a observacdo e a videogravacdo das aulas,
constatamos que nas primeiras ADSP implementadas em sala de aula nem todos os grupos de
alunos passaram efetivamente por todas as etapas de resolugdo previstas no modelo (fato que ja era
esperado). Nas resolugdes analisadas, em que ndo houve nenhum registro a respeito da analise da
situacdo-problema, em geral, puderam ser constatados processos de resolucéo e resultados bastante
equivocados. Alguns grupos deixaram de realizar ainda a analise do resultado e/ou deixaram de
fazer a sintese do processo de resolucdo praticada. No entanto, apds a participacdo dos alunos em
algumas ADSP, esta situacdo foi se alterando e praticamente deixou de acontecer nas ultimas
implementacdes realizadas. Para exemplificar os avancos neste sentido, pode-se observar o0s
extratos de duas analises qualitativas que apresentamos abaixo. Estes extratos se referem a dois
problemas trabalhados em momentos diferentes numa mesma turma.

Como ja dissemos, nas primeiras implementacdes, de forma geral, os registros sobre a
analise qualitativa foram muito sucintos ou ndo foram realizados (constatado na anélise da producéo
dos alunos). Os registros daqueles que fizeram esta tarefa, praticamente se resumiram a
diagramas/desenhos sem nenhuma descricdo complementar. Por exemplo, o desenho abaixo
representa a analise qualitativa de uma situacdo-problema na qual procurava-se saber qual deveria
ser a altura minima, em relacéo ao braco de um paciente, que o frasco de soro poderia ser colocado.

Figura 1: Extrato da producéo de alunos (1).

Além disso, alguns grupos passaram diretamente para a formulacdo de hipdteses,
realizando a analise qualitativa apenas de forma oral durante as discussGes internas do grupo
(constatado por meio da videogravacao e observacéo da aula).

Em geral, em relacdo a analise qualitativa dos problemas, percebemos avangos
significativos nas turmas em que houve um maior nimero de implementacdes de ADRP, uma vez
que passaram a contextualizar e, por vezes, a redefinir a situacdo-problema proposta. Como
exemplo, apresentamos abaixo um extrato de uma producdo escrita da analise qualitativa realizada
por um grupo de alunos ao resolverem um problema em que era questionado o limite de carga que
uma canoa poderia transportar ao atravessar um rio.
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Figura 2: Extrato da producéo de alunos (I1).

O extrato da figura 2 apresenta claramente que o grupo buscou relacionar o problema a um
contexto de real. Este aspecto era percebido em varios grupos e fazia com que os alunos se
motivavam e empenhavam na construcdo de uma resolucdo. A viabilidade de uma relacdo das
situacOes-problema a um contexto de realidade e/ou cotidianidade mexeu com a curiosidade dos
alunos e permitiu que eles atribuissem um sentido e significado aos problemas. Sendo assim, com a
contextualizacao das situacfes-problema, constamos que os alunos estavam percebendo que havia
de fato um problema a ser resolvido e este era um problema que eles conseguiam identificar e,
consequentemente, aumentava a sua disposi¢do para chegar a uma solucéo.

As hipdteses lancadas para a resolucdo das situacdes-problema foram as mais variadas
possiveis (constatado na analise da producdo dos alunos). A partir da observacdo e da andlise da
videogravacdo das aulas constatamos que em alguns casos estas foram pensadas e bastante
discutidas internamente nos grupos, o que fez com que estes estabelecessem as variaveis relevantes
e necessarias para resolver o problema em questdo, o que pode ser percebido, por exemplo, no
problema acima mencionado, no qual se procurava saber qual seria o limite de carga que uma canoa
poderia transportar ao atravessar um rio.

Nesta situacdo-problema, alguns grupos realizaram estimativas e apontaram hipéteses:
“densidade da 4gua=1x10%kg/m*; g=10m/s?; dimensdes médias da canoa=3m comprimento x 1m
de largura e 0,5m de altura; volume méximo de agua a ser deslocado pela canoa=?? (este volume
foi calculado a partir das dimens@es da canoa); massa do garoto que guiava a canoa=60kg”. Em
outros casos, as hipdteses foram estabelecidas de modo menos aprofundado, levando os grupos de
alunos a seguirem processos de resolucdo equivocados, nos quais percebia-se claramente a falta de
uma analise gqualitativa e cuidadosa do problema. Isso foi percebido em algumas das resolucdes, em
particular, na ja referida situacdo-problema em que se questionava sobre qual deveria ser a altura
minima em relacdo ao braco de um paciente que o frasco de soro poderia ser colocado. HipGteses
relacionadas a este caso: “densidade do sangue=2g/cm®; altura da maca=1m do ch&o; pressdo
sanguinea=120tor=1,58 x10*N/m*”.

Durante a andlise da producdo dos alunos, ao atentarmos para a elaboracdo das estratégias
de resolugdo registradas pelos grupos, percebemos que estas foram bastante semelhantes em varias
resolucdes praticadas. O apontamento de mais de uma estratégia a ser utilizada para a resolugéo das
situacOes-problema praticamente ndo aconteceu. Acreditamos que isso se deva, em parte, pela
caracteristica das situagOes-problema apresentadas, que ainda se constituiam de situacGes
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razoavelmente simples (sem uma grande abrangéncia conceitual) e que, por vezes, até mesmo, ndo
permitiam mais de uma forma de resolugdo. Porém, mesmo nas situa¢des-problema em que havia a
possibilidade de mais de uma forma de resolucdo, apenas uma foi apontada, ainda que entre 0s
diferentes grupos, puderam ser observadas variagdes em algumas estratégias elaboradas.

A resolucdo da seguinte situacdo-problema exemplifica a constatagdo acima descrita: Um
turista estava olhando para o mar, da beira da praia, e percebeu que um jet ski conseguia passar
de uma extremidade da praia para a outra, no intervalo entre as ondas. Qual a velocidade de
propagacao das ondas?

Vérias estratégias elaboradas por diferentes grupos mantinham grandes similaridades com
a seguinte estratégia extraida da resolucdo praticada por um deles:

Para calcular a velocidade das ondas do mar vamos utilizar: v = A f. Como ndo

=t

temos f, podemos calcula-la por T onde T é igual ao tempo que o jet ski leva
para passar de um lado da praia para o outro. Este tempo vamos calcular da

At_AS

sequinte forma: AV | AS é a distancia de um ponto & outro da praia e AV a
velocidade do Jet ski. (Extrato do registro de uma resolucéo).

A velocidade do jet ski, a largura da praia e o comprimento de onda foram estipulados nas
hipoteses.

Outras estratégias utilizadas por alguns grupos, para resolver o mesmo problema, eram
semelhantes a seguinte:

Primeiro, usando um relégio vamos marcar o tempo que o jet ski leva para ir de um
lado para o outro da praia. Esse € o mesmo tempo que uma onda leva para
percorrer a distancia entre elas. Entdo, podemos calcular a velocidade de

S
V="

propagacao das ondas utilizando a seguinte equacéo: t  onde S é a distancia
entre as ondas e t o tempo que o jet ski leva. (Extrato do registro de uma resolucéo).

Os alunos estipularam nas hipdteses a distancia entre uma onda e outra e estimaram o tempo a partir
de uma suposta marcacgédo, com o uso de um relégio.

Numa outra situacdo-problema em que se perguntava qual era a altura maxima atingida por
uma bola chutada verticalmente para cima, também foram elaboradas diferentes estratégias de
resolucdo. Para exemplificar, apresentamos o encaminhamento da resolucdo praticada por um grupo
de alunos:

Figura 3: Extrato da produgéo de alunos (111).
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A figura 3 mostra o conjunto de hipoteses e estimativas feitas pelo grupo de alunos para
resolver um problema. Algumas das hipéteses feitas pelo grupo ndo foram utilizadas na resolugéo,
fato que gerou uma discussdo entre os alunos no grupo e também com a professora. Criava-se
assim, um contexto propicio para a ampliacdo da compreensdo conceitual da Fisica envolvida nos
problemas. Este mesmo grupo de alunos resolveu o problema utilizando duas estratégias distintas:
estratégia | - utilizando o principio da conservacao da energia mecanica; estratégia Il - utilizando os
conhecimentos da cinematica (Movimento Retilineo Uniformemente Variado).

Resolucdo seguindo a estratégia I:

Figura 4: Extrato da producéo de alunos (V).

Resolucédo seguindo a estratégia I1:

Figura 5: Extrato da producéo de alunos (V).

A possibilidade e a utilizacdo de diferentes estratégias de resolucdo é uma das
caracteristicas importantes deste tipo da resolucdo de problemas seguindo uma perspectiva
investigativa.

Na resolucéo propriamente dita (4° etapa do modelo adotado), 0s grupos procuraram seguir
as estratégias por eles elaboradas, chegando a resultados que decorriam destas e das hipdteses
anteriormente estabelecidas por eles. A grande maioria dos grupos realizou uma analise do
resultado encontrado e a registraram (Andlise da producdo dos alunos). Até mesmo nos casos em
que no transcorrer do processo de resolucdo foram cometidos erros de natureza conceitual, de forma
geral, a argumentacao e justificacdo do resultado foi favoravel a sua reafirmacdo (ex: atribuicdo de
um valor de 300 m/s para a velocidade de propagacdo das ondas de radio FM). Alguns grupos
perceberam que nem todas as hipoteses levantadas na segunda etapa foram utilizadas no processo
de resolucéo, outros tiveram que estabelecer novas hipoteses o que despertou neles a necessidade da
justificacdo do resultado encontrado.

Podemos destacar ainda, que neste tipo de atividades houve um envolvimento consideravel
por parte dos alunos, estimulado pela atitude de questionamento em sala de aula entre o professor e
0s alunos, e também entre os préprios alunos, trabalhando em pequenos grupos.
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Olhar dos Professores Colaboradores sobre as ADSP

Ao término das implementacBes das ADSP realizamos uma entrevista semi-estruturada
com cada um dos quatro professores colaboradores. Em um dos questionamentos feitos aos
professores procurou identificar as maiores dificuldades que eles enfrentaram para o
desenvolvimento das ADSP em sala de aula. Sob este ponto, foi comum a manifestagéo relativa ao
estranhamento inicial dos alunos com a forma de enunciacdo dos problemas, tendo em vista que
estavam acostumados apenas com a resolugdo de problemas tradicionais (fechados). A professora
SSFW destacou também que a autonomia e seguranca dos alunos em relacdo as resolugdes
praticadas se configuraram em um processo lento e gradual e, por isso, visto por ela como uma
dificuldade que foi sendo superada ao longo do ano. O professor TBN e a professora AMB
consideraram que o tempo que as ADSP demandavam se configurou, no inicio do ano letivo, em
uma preocupacéo e dificuldade. Para eles esta preocupagéo foi diminuindo com o decorrer do ano,
tendo em vista os resultados e discussfes frutiferas que mantinham com os alunos ao longo dos
processos de resolucdo. Para a professora MS uma dificuldade que demandou esforco para ser
superada foi a de conscientizar os alunos da importancia de modelizar as situagdes-problema.

E perceptivel que as dificuldades iniciais dos professores estdo estritamente relacionadas
com o fator de novidade em trabalhar com ADSP na perspectiva investigativa. Neste aspecto, é
importante ressaltar que as reunides que mantinhamos regularmente, para a preparacao e discussao
das ADSP, foram determinantes para dar seguranca e credibilidade aos professores.

A partir da elaboracdo das ADSP e das discussfes mantidas com os professores durante
esse processo, foram explicitadas tambem as intengdes de ensino de conteudos procedimentais e
atitudinais por meio destas atividades. Os professores quando questionados sobre o ensino de
procedimentos mediante as ADSP afirmaram categoricamente que seus alunos aprenderam
procedimentos e atitudes, ou, pelo menos, apresentaram uma evolugdo na compreensdo e na
capacidade de uso de varios destes conteudos em situacfes novas. Esta afirmacdo feita pelos
professores foi constatada e confirmada por meio da analise das ADSP acompanhadas.

Dentre os procedimentos apontados pelos professores destacamos a: busca de informacoes,
utilizacdo/aplicacao das informac6es recolhidas, representacdo grafica ou de desenhos, identificacao
dos problemas a situacdes reais, utilizacdo de linguagem matematica (numérica, algébrica e
geométrica), analise das situaces-problema, elaboracéo de hipdteses, elaboracdo de estratégias de
resolucdo, execucdo das estratégias elaboradas, analise dos resultados, elaboracdo da sintese da
resolucdo, elaboracdo de questionamentos, registro escrito da resolucéo praticada.

Ja dentre as atitudes, os professores destacaram: participacdo ativa e critica na troca de
ideias; enfrentamento equilibrado de confrontos de pontos de vista diferentes mediante
discussdo/didlogo; dedicacdo e empenho no trabalho conjunto; busca de acordos; autonomia frente
as solicitacbes e as tarefas propostas e; novo olhar sobre a resolucdo de problemas em aulas de
fisica (compreenséo de que problemas de fisica ndo precisam, necessariamente, ser resolvidos da
mesma forma nem ter o mesmo resultado).

Ao questionarmos os professores sobre quais as evidencias que os levam a afirmar que os
seus alunos de fato aprenderam estes procedimentos e atitudes mediante o trabalho com ADRP, eles
nos descreveram alguns indicadores, quais sejam: 1) evolucdo significativa nas resolucdes
praticadas pelos alunos; 2) maior autonomia para resolver as situacdes-problema e 3) utilizacéo
destes conteudos em outras atividades didaticas (Atividades com uso de Experimentos, Leitura e
Discussdo de Textos e na Resolucdo de Exercicios/Problemas tradicionais - enunciados fechados).

A avaliacdo global dos professores sobre o trabalho desenvolvido é bastante positiva e
favoravel as ADSP desenvolvidas numa perspectiva investigativa. No entanto, acreditamos que o
empenho e dedicagdo por parte deles em participar das reunifes periddicas para a preparacdo e
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discussdo das atividades foram determinantes para o bom andamento do trabalho, pois lhes
proporcionou a preparacdo e seguranca necessaria para a implementacao e conducéo das ADSP em
sala de aula. Este aspecto elucida a importéncia da formagéo dos professores, seja ela inicial ou
suprida por iniciativas de formagdo continuada.

Algumas Consideragdes

Apesar da aparente complexidade inicial de se trabalhar as atividades de Resolugédo de
Problemas na perspectiva de investigacao, estas se mostraram atividades didaticas adequadas para o
tratamento de varios contelldos conceituais da Fisica (conceitos, principios e modelos), bem como
para o tratamento de conteldos procedimentais (técnicas e estratégias de resolucdo adotadas;
argumentacao oral e escrita) e atitudinais (juizos, normas e valores). Além disso, 0 ensino mediante
uma abordagem investigativa, baseada na resolucdo de situagdes-problema, proporcionou aos
alunos uma viséo coerente, ainda que simplificada, das metodologias empregadas nas atividades
cientificas.

Podemos sinalizar, ainda, que para o desenvolvimento das ADSP em sala de aula, uma
forma de trabalho coesa com nossos resultados consiste no professor estimular a troca de ideias € a
manifestacdo de duvidas entre os alunos, por meio da mediacdo e orientagcdo dos pequenos grupos.
Dessa forma, poderd levar perguntas que surgem num determinado grupo para 0S outros,
provocando um debate e favorecendo uma sucessiva socializagio de resultados. E por meio deste
esforco do professor, em conjunto com os alunos, que estes Ultimos estardo se preparando para o
desenvolvimento de sua autonomia, resultando numa maior participacdo em sua propria
aprendizagem.

A superacdo das dificuldades enfrentadas no desenvolvimento das ADSP em sala de aula
demandou tempo uma vez que haviam varios conhecimentos envolvidos e a aprendizagem destes
ocorreu de forma gradual. No entanto, por meio de vivéncias continuas com atividades didaticas
desta natureza, foi possivel observar evolucBes significativas nas resolucdes praticadas pelos
alunos. Nas reunifes mantidas com os professores, estes também afirmaram ter percebido ao longo
do tempo avancos nestas atividades.

O desenvolvimento de ADSP numa perspectiva investigativa tem permitido a geracdo de
um ambiente escolar em que a resolucdo de problemas de lapis e papel deixa de ser uma atividade
repetitiva e com carater de reproducdo, configurando-se em situacdes-problema desafiadoras,
ativando o pensamento e a criatividade dos alunos. Nesses espacos escolares propiciamos aos
alunos a mobilizacdo de procedimentos tais como: recolha e selecdo de informacdes;
previsibilidade; formulacdo de hipdteses; elaboracdo de estratégias e/ou planos de acdo; analise de
informacGes e resultados; argumentacdo e comunicagdo; entre outros. Esses procedimentos séo
utilizaveis em outros contextos, inclusive de sua vida cotidiana. Dessa forma, além de propiciar um
melhor entendimento conceitual da Fisica, as ADSP tém contribuido consideravelmente para a
formacdo de uma postura autbnoma de continua busca de conhecimentos. Podemos afirmar entdo
que as ADSP, trabalhadas nesta perspectiva, abarcando contetudos conceituais, procedimentais e
atitudinais, proporcionam um ambiente mais adequado para uma aprendizagem significativa para 0s
alunos.

Por fim, ressaltamos a importancia de novas pesquisas sobre 0 ensino por investigacdo,
procurando avaliar o desenvolvimento de outras atividades didaticas preparadas de acordo com esta
perspectiva de ensino-aprendizagem. Para tal, julgamos fundamental que estes estudos sejam de
natureza empirica, ou seja, que envolvam o contexto escolar, visando assim uma melhor
delimitacdo e avaliagdo sobre a possibilidade de se estender a perspectiva investigativa para
atividades didaticas de outra natureza.
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Anexo

Tabela 1: Caracterizagdo dos sujeitos envolvidos na pesquisa.

Namero Professor(a) Situagdo Tempo
Turma Escola médio de . Formacéo Inicial uag total de
Responsavel Profissional e
alunos magistério
Colégio Licenciatura em Professora efetiva
28 Estadual 35 AMB Matematica, com de Fisica, em 10 Anos
Manuel Ribas Habilitacdo em Fisica Servigo
Colégio Licenciatura em Professora efetiva
22 Estadual 40 SSFW Matematica, com de Fisica, em 6 anos
Manuel Ribas Habilitacdo em Fisica Servigo
Escola Estagiério do
. . . Curso de
2 Estadual 25 TBN Licenciatura em Fisica Licenciatura em 2 anos
Rémullo incompleta .
. Fisica, em
Zanchi P
Formac&o Inicial
3 Escola 30
Estadual de Licenciatura em Professora de
Educacéo MS Matemaética, com Fisica contratada, 6 Anos
12 Bésica 35 Habilitagdo em Fisica em Servico
Tiradentes
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