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RESUMO

Comumente as aulas de Fisica no ensino basico sdo vistas pelos estudantes como chatas e sem
relagdo com seu cotidiano, diante da maneira convencional, de abordagem tradicional, que
ainda permeia o ensino atual e os planos de ensino preparados pelo professor. Na maioria das
vezes, esses planos mesclam seus horérios entre aulas de discussdo do contetdo e aulas de
Resolucdo de Problemas, no entanto, essas Ultimas sdo compreendidas, pela maioria dos
professores, como a resolucdo de meros exercicios mecanicos e que tem como objetivo
exemplificagdo do conteddo ou como verificagdo da aprendizagem dos estudantes, dessa
maneira, nem sempre essa estratégia mostra-se efetiva para o processo de ensino e
aprendizagem dos conceitos trabalhados. Essas atividades devem permitir a integracdo e a
participacdo total do estudante no processo de resolucdo, permitindo que este seja o autor de
suas acOes e Ihe apoiando na elaboracdo de hipOteses. Nesse contexto, 0 nosso trabalho
apresenta como objetivo verificar a potencialidade de utilizar a atividade de Resolucdo de
Problemas como estratégia para a construcdo dos conceitos de mecanica, mais
especificamente, os relacionados as Leis de Newton, por uma abordagem problematizadora.
Subsidiados pela teoria dos Campos Conceituais de Gerard Vergnaud pretendemos nos apoiar
na ideia de conceito advindo desta teoria, onde sdo componentes a teorizacdo do conceito, a
formulacdo matematica e a sua aplicacdo. O processo acontecera a partir da resolucdo de trés
problemas, sendo um utilizando uma situacdo problema experimental, o segundo utilizando
uma situacdo problema estruturada a partir de uma imagem e o outro com problemas
conhecidos como de “problemas tipo” de “lapis e papel”. Dessa maneira, pretendemos, entao,
oferecer ao professor de Fisica do Ensino Médio, uma proposta de intervencdo que aborda
conceitos a partir de atividades de Resolucdo de Problemas, permitindo a criatividade do
professor em adaptar e reelaborar problemas, bem como descartar a compreensdo da
resolucdo puramente matematica e sem sentido para grande parte dos estudantes.

PALAVRAS CHAVE: Resolucdo de Problemas, Leis de Newton, Teoria dos Campos
Conceituais de G. Vergnaud.



ABSTRACT

Commonly Physics classes in high education are seen by students as boring and unrelated to
their daily lives, given the conventional methodology, the traditional approach, which still
pervades the current teaching and lesson plans prepared by the teacher. Most of the time,
teaching plans merge their schedules between discussion classes of content and problem-
solving classes, however, Troubleshooting is understood by most teachers, as the resolution of
mere mechanical exercise and it has the objective of exemplification of the content or as
student learning tests, this way, it is not always that kind of activities shows up an effective
strategy for teaching and learning concepts worked. These activities should enable the
integration and full participation of the student in the resolution process, allowing the students
to be the authors of their actions and the generating hypotheses. In this context, our research
has as objective to verify the capability of using the Troubleshooting Activity as a strategy for
building the mechanical concepts, more specifically, those related to Newton's laws, for a
problem-based approach. Supported by the theory of Conceptual Fields of Gerard Vergnaud
we intend to support the concept by arising idea of this theory, which are components of the
theory of the concept, the mathematical formulation and its implementation. The process will
take place from solving three problems, one using an experimental problem situation, the
second using a trouble situation structured from an image, and other problem known as
"trouble type" of "paper and pencil”. In this way, we intend to offer to the physics teacher of
high education, a proposal for intervention that addresses concepts from Troubleshooting
Activities, allowing the creativity of the teacher to adapt and rework problems and eliminate
the understanding of resolutions purely mathematical and meaningless by the students.

KEYWORDS: Troubleshooting, Newton's Laws, Theory of Conceptual Fields of G.
Vergnaud.
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1. Introducéo

S80 muitas as pesquisas realizadas que versam sobre o Ensino de Fisica, propondo
tanto identificar dificuldades no processo de ensino e aprendizagem de conceitos quanto
abordando propostas e estratégias para ameniza-las.

Apesar das orientacfes gerais para a educagdo béasica no Brasil, que discutem e
propbem maneiras de alcancar a melhoria para esse nivel de formacdo, as dificuldades
apresentadas nas pesquisas sdo compartilhadas pela maior parte das salas de aula de Ciéncias
no pais, especialmente de Fisica. Ainda ndo percebemos de maneira efetiva atitudes que
confirmem essas propostas, bem como os resultados das poucas realizacBes também se
constroem de forma muito lenta e isolada. De acordo com os autores Gatti, Nardi e Silva
(2010), facilmente percebemos que existe um grande distanciamento entre as propostas que

visam a melhoria da educacéo basica, e 0 que verdadeiramente se realiza em sala de aula.

E preciso, no entanto, destacar que além de propostas inovadoras, dentro do processo
de ensino e aprendizagem de conceitos, dois personagens sao fundamentais: o estudante e o
professor. Assim, para que se tenha éxito nas atividades que realizam, é necessario que as
relacGes entre estudantes e professores sejam bem estabelecidas dentro do processo. O que na
realidade vivenciamos é que essas relacGes ainda séo distorcidas, desconectas da situacéo
atual do ensino de Fisica, ou seja, as praticas estdo ultrapassadas e ja ndo colaboram mais com

a demanda atual.

Em relacdo aos estudantes, encontramos na maioria das vezes, aqueles que ainda
entendem que o ensino inicial se da a partir do conhecimento que o professor tem e repassa
para ele, considerando que as discussbes e a trocas de informacGes ndo cabem nesse
momento, caracterizando um processo de recepcdo de informacdes, o que ndo implica
necessariamente em aprendizagem de conceitos. Além disso, ja esta arraigado na sociedade
que aprender Fisica € um processo muito dificil ou entediante, fazendo com que os estudantes
antes mesmo de conhecerem a disciplina, ja apresentem aversdo a ela, 0 que compromete

bastante a aprendizagem.

O professor, por sua vez, deve estabelecer com o estudante uma relacdo de confianca,
na qual agira como um mediador para a construcdo do conhecimento, ademais, o professor
devera estar preparado para discutir os conteudos que ministra, para que possa elaborar da

melhor forma suas aulas e atividades a serem trabalhadas em sala de aula. No entanto, ainda
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sdo poucos os professores que atuam com esse proposito, muitos, talvez por despreparo ou
desmotivacdo, ainda fazem suas aulas aos moldes do que era realizado ha muitos anos atras. O
fato é que os propdsitos atuais sdo outros, o publico € outro e as metodologias continuam as
mesmas, iSso causa uma distancia imensa entre o que se pretende alcancar e o0 que se faz para

iSSO.

Na tentativa de amenizar as atitudes convencionais e tradicionalistas, os professores
utilizam estratégias de ensino que ja sdo comuns as aulas de Fisica, entre elas atividades de
Resolugdo de Problemas e atividades de laboratorio, no entanto, nem sempre essas atividades
sdo planejadas com o objetivo de construir ou fortalecer um conceito, muitas vezes, servem
como demonstragdo, ou um exemplo, sem significado para o estudante. Na verdade essas
estratégias de ensino podem ter uma enorme importancia para o Ensino de Fisica, pois sdo
capazes de proporcionar ao estudante didlogos enriquecedores, além da construgdo de
conceitos mais concretamente. E necessario apenas que o professor saiba identificar os

objetivos, buscando as melhores alternativas e estratégias para alcanga-los.

Devemos, no entanto, destacar que qualquer que seja a atividade escolhida pelo
professor para abordar conceitos de Fisica, essa deve ter um carater problematizador, ao invés
de se caracterizar como uma atividade de aplicacdo direta de conceitos e formulas, que nao
contribui efetivamente para a aprendizagem. A problematizacdo, ao contrario, promove a
criacdo de atitudes com carater investigativo e reflexivo, o que fomenta uma melhor

compreensdo de conceitos, bem como a construgdo de suas proprias conclusdes.

Outro fator que € bastante perceptivel dentro das propostas de inovacao para 0 ensino
de Fisica é o fato de que boa parte das atividades propostas é vinculada a algum tipo de
tecnologia digital, principalmente o uso de computadores, tablets e data shows, todavia, nem
sempre a escola, especialmente na rede publica de ensino, dispde desses materiais ou 0 acesso

por parte dos professores € dificultado, prejudicando a realizacédo de atividades desse tipo.

Diante do exposto, elaboramos uma proposta que tem sua construcdo baseada em
materiais que estdo ao alcance do professor, como o livro didatico, tendo como objetivo
principal verificar as potencialidades utilitarias de atividades de Resolucdo de Problemas
relacionados a Fisica, tanto em atividades experimentais quanto de lapis e papel, como
estratégia para a construcdo de conceitos de Fisica, mais especificamente conceitos
relacionados as Leis de Newton. Optamos por utilizar como referencial tedrico da elaboracao
da proposta e analise dos dados da nossa pesquisa, a Teoria dos Campos Conceituais de

Gerard Vergnaud, por se tratar de uma teoria que discute a construcdo do conceito dentro de
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um campo conceitual de maneira a promover o alcance dos nossos objetivos em relagdo a
proposta. Além disso, utilizamos temas relevantes na pesquisa em Ensino de Fisica, tais
como: A Resolugdo de Problemas no Ensino de Fisica e A Problematizacdo e o Uso de

Situacdes Problemas no Ensino de Ciéncias.

1.1. Estrutura de Apresentacdo do Texto

A dissertacdo esta estruturada em cinco capitulos, esse primeiro capitulo apresenta a
introducdo sobre o tema e o0 objetivo da nossa proposta. No segundo capitulo, é apresentado o
referencial tedrico que aborda os referenciais utilizados em duas tematicas gerais: Ensino de
Fisica e a Psicologia Cognitiva.

O percurso metodolégico escolhido para a pesquisa é apresentado no terceiro capitulo,

em que sdo descritas as op¢des metodoldgicas adotadas para a realizagdo do nosso trabalho.

No quarto capitulo, a partir de um estudo de carater exploratdrio, apresentamos o
corpo do trabalho empirico com a proposta de intervencdo, a analise da intervencédo e

avaliacdo da proposta.

Finalizamos a exposicdo da presente pesquisa, com um capitulo, no qual apresentamos
algumas conclusbes e consideracdes pertinentes, bem como possiveis implicagdes para o

Ensino de Ciéncias.
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2. Referenciais Tedricos

2.1. Referenciais Tedricos em Ensino de Fisica

2.1.1. A Resolucdo de Problemas e o Ensino de Fisica

O termo Resolucéo de Problemas (RP) tem seu uso consolidado no ambito da area de
Ensino de Ciéncias e Matematica. A atividade que envolve a Resolucdo de Problemas
interessa tanto a estudos ligados a Psicologia quanto a estudos voltados ao ensino, como
afirma Sousa et. al. (2004):

O interesse no estudo da resolucdo de problemas de Fisica: por um lado a questdo
diz respeito ao aspecto psicoldgico, ndo apenas no que se refere as elaboracOes e
regulagBes cognitivas do individuo, como também no que concerne ao proprio
conceito de problema e como este se relaciona com um campo conceitual especifico.
Por outro lado, o tema responde a uma demanda dos proprios professores de Fisica
e, portanto, trata-se de um tépico que tem um significado particular no que se refere
a prética de sala de aula (SOUSA et. al. 2004, p. 2).

Percebemos que muitas das aulas de Fisica s@o destinadas a atividade de Resolucdo de
Problemas e essa estratégia é vista como parte fundamental da aprendizagem dos contetdos,
no entanto, no contexto da sala de aula, a Resolucdo de Problemas, segundo Lopes (2004),

ndo é um termo isento de equivocos, ele &€ muitas vezes utilizado como sindnimo de exercicio.

Grande parte dos autores nesta area “parece concordar que a diferenga entre um
problema e um exercicio é que o ultimo requer mecanismos que conduzem de forma imediata
a sua solucdo” (COSTA; MOREIRA, 1997, p. 7). Um problema, entdo, é apresentado como
uma situacdo nova para a qual ainda ndo se tem resposta, nem mesmo uma solucdo que seja

obtida de forma imediata. Como afirma Costa e Moreira (1996):

Um problema é um estado subjetivo da mente, pessoal para cada individuo, um
desafio, uma situacdo ndo resolvida, cuja resposta ndo é imediata, que resulta em
reflexdo e uso de estratégias conceituais e procedimentais, provocando uma
mudanca nas estruturas mentais (COSTA; MOREIRA, 1996, p. 177).

No entanto, enquanto uma determinada situacdo pode apresentar-se como um
problema para uma pessoa, para outra ela pode representar apenas um simples exercicio a

medida que as habilidades e procedimentos do solucionador o permitam resolver o problema
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de maneira direta, sem maiores dificuldades, resumindo-o a um exercicio. De modo geral,

“tanto os exercicios como os problemas requerem dos estudantes a ativagdo de diversos tipos
de conhecimento, de procedimentos, de atitudes ¢ motivagdes” (COSTA; MOREIRA, 1997,
p. 7).

Gil et. al (1992) apontam que muitas vezes as situacoes planejadas para uma atividade
de Resolugdo de Problemas, “em vez de serem ocasido privilegiada para construir e
aprofundar os conhecimentos, se convertem em reforgo de erros conceituais e metodologicos”
(GIL et. al., 1992, p. 9), e isso se destaca quando, durante a realizacéo atividade, os estudantes
sdo direcionados a determinados procedimentos e priorizam a formalizacdo matematica,
assim, o operacionalismo da resolucédo se sobressai em detrimento de uma analise inicial mais

profunda e geradora de hipoteses.

Esse € um fato bastante comum nas aulas de Fisica, e, em parte, isso se deve a forma
com que sdo trabalhados os conceitos cientificos em sala de aula, que sdo, de modo geral,
apresentados distantes do cotidiano dos estudantes, levando-os a ndo compreenderem as
relacGes existentes entre a Resolugdo de Problemas fisicos e a realidade. De modo geral, os
problemas, assim estruturados, ndo trazem o estimulo necessario para que o estudante queira

resolver o problema e encontrar respostas. De acordo com Lima e Carvalho (2002):

Para assumir uma postura de investigacdo, antes de qualquer coisa, 0 sujeito deve
assenhorear-se do problema a ser solucionado, de maneira que este se torne seu
problema, instigando sua curiosidade, estimulando-o & elaboracdo de hipéteses e ao
desenvolvimento de estratégias, visando coloca-las a prova, na procura da resposta
adequada ao problema (LIMA; CARVALHO, 2002, p. 2).

Lucero et. al. (2006) destacam que 0s estudantes, até mesmo o0s dos cursos
universitarios, trabalham diretamente para encontrar férmulas que lhes déem um resultado
correto, manipulam experimentos corretamente, mas encontram problemas em justificar uma
decisdo, explicar qualitativamente o problema tratado ou analisar um resultado obtido, entre
outros pontos, que habitualmente ndo sdo percebidos nas secdes de Resolucdo de Problemas
comuns. 1sso se justifica pelo tratamento e as orientacGes dadas a RP em sala de aula, o que é
consequéncia da compreensdo que se tem desse tipo de atividade. Defende-se atualmente que
a compreensdo sobre a Resolucdo de Problemas esta ligada a compreensdo de procedimentos

e atitudes frente a resolucdo de uma determinada situacdo duvidosa.

Para Polya (1995), baseado em sua experiéncia como professor, existe uma série de

passos a serem seguidos na resolugdo de um problema. Ele afirma que a solucdo exige a
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compreensdo do problema, o delineamento de um plano de execucdo, a execucdo do plano e a

analise da solucdo obtida.

Gil et. al. (1992) em um estudo que busca questionar como 0s problemas estdo sendo
planejados e trabalhados em sala de aula, apontam algumas atividades que devem ser

observadas na resolucéo deles:

e Considerar qual o interesse que a situacdo problematica pode gerar no estudante, pois,
aponta que o sujeito apenas podera resolver da melhor forma um problema quando
este desperta uma motivacgéo para sua resolucéo;

e Inicialmente, realizar um estudo qualitativo da situagdo, buscando compreender as
condicdes e as limitagdes do problema;

e Elaborar as hipoteses levando em consideragéo as condicdes e o0s limites do problema;

e Elaborar procedimentos de resolucdo evitando o método de tentativa e erro no
tratamento com problemas;

e Verbalizar na escrita e oralmente os passos de resolucdo, demonstrando assim
fundamentacéo em cada acao realizada;

e Analisar os resultados, observando as hipoteses e as condigdes impostas;

e Considerar os possiveis problemas que possam surgir dessa resolucdo, de modo mais
complexo ou gue tome outro direcionamento;

e E, por fim, criar uma memoria de resolucdo, destacando os pontos mais importantes e

de maior interesse na situacdo abordada.

Pensando dessa forma, é possivel que o fracasso apresentado pelos estudantes, durante
a realizacdo da atividade de RP, esteja mais relacionado aos professores - mais do que eles
admitem ou percebem — pois, a atividade talvez ndo tenha sido tdo bem elaborada e
consequentemente ndo executada corretamente, deixando de promover uma aprendizagem

efetiva de conceitos e procedimentos de Resolucdo de Problemas.

E possivel destacar, como elemento facilitador da apreensdo, por parte do estudante,
destes passos, a importancia do ‘“solucionador de problemas veterano”, ou seja, do
especialista, que no ensino de Fisica tanto pode ser o professor como um estudante mais
experiente. Este especialista conduzird o “solucionador de problemas novato” no
delineamento de estratégias para a Resolucdo dos Problemas. Dessa forma, pesquisas
desenvolvidas mostram a existéncia de diferencas significativas em relacdo a forma como

especialistas e novatos resolvem problemas de Fisica, podemos destacar que:
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La representacion es construida en el contexto de conocimiento disponible para
problemas “tipo”, y que ese conocimiento es “indicado” (en el sentido de ser
localizado o ubicado en un indice de entrada) cada vez que un problema de fisica es
colocado en una categoria. Asi, las diferencias entre expertos y novatos en las
categorizaciones de los problemas de fisica, estarian relacionadas con la estructura y
el contenido de sus representaciones de diferentes problemas “tipo” (BUTELER;
GANGOZO0, 2008, p. 3).

Karan e Pietrocolla (2009) consideram que, 0 especialista se sobressai ao novato na
Resolucdo de Problemas, ja que estes tém mais facilidade de identificar os pontos relevantes
do problema e sdo efetivos na elaboracdo de estratégias de resolugdo, enquanto que o
solucionador de problemas novato tera maior dificuldade em se desenvolver frente a uma
situacdo que para ele € totalmente nova, no entanto, os autores apontam também que, por
apresentarem essa desenvoltura com alguns tipos de problemas, os especialistas tendem a
evitar novas situacdes, mas que quando confrontados com elas, conseguem realizar esquemas
e analogias com situacGes anteriormente conhecidas para elaborar estratégias de resolucao de

um novo problema proposto.

Dessa forma, conforme Pozo et al. (1994), ensinar ao aluno a resolver problemas
consiste ndo apenas em ensinar-lhe estratégias eficazes, mas em criar-lhe o habito e a atitude

de encarar a aprendizagem como um problema para o qual se tem que encontrar respostas.

Segundo Gagné apud Costa e Moreira (1996), para a RP o aprendiz utiliza uma
combinacdo de regras, que ja foram aprendidas anteriormente por ele, e que pode ser utilizada
para resolver uma situagcdo nova. “Este processo deve favorecer a aprendizagem significativa
na medida em que propicia uma reorganizacdo da informacéo e do conhecimento armazenado
na estrutura cognitiva do sujeito” (NOVAK, 1997 apud COSTA; MOREIRA, 1996, p. 177).

Assim, podemos destacar também que para resolver um problema, o estudante deve
conhecer elementos do campo de conhecimento no qual o problema esta inserido, nédo se trata
de conhecer os procedimentos e a solugcdo, mas de elementos que lhe déem subsidios para
buscar estratégias de resolucdo eficazes. Nesse sentido, Karan e Pietrocolla (2009) apontam
que o estudante, ao resolver problemas de Fisica, deve desenvolver habilidades que o leve a
usar 0s conhecimentos comuns do campo da Matematica ndo apenas como técnica, mas para

estruturacdo de situacdes fisicas.

Dois pontos merecem destaque dentro do estudo da atividade de Resolucdo de

Problemas:
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A Compreensdo do Tipo de Problema

Podem ser muitas as classificagdes dadas a problemas trabalhados em sala, iremos nos
deter em esclarecer os conceitos de dois tipos dados por Pozo e Crespo (1998, apud Karan e
Pietrocolla, 2009):

e Problemas qualitativos sdo aqueles problemas que ndo necessariamente se utilizam de
formulacdo matematica, e exigem uma analise tedrica mais elaborada, o que ndo significa
que esse tipo de problema ndo peca do estudante um raciocinio matematico para sua

resolucdo. S&o situagdes que se apresentam comuns ao cotidiano dos estudantes.

e Problemas quantitativos sdo aqueles que exigem uma resolucdo que utilize a manipulacao
de dados e a formulacdo matematica para se chegar a determinada resposta. Esses
problemas podem apresentar-se de maneira que o estudante consiga compreender relacdes
entre conceitos e variaveis, estruturando os problemas com formulacdo matematica

adequada.

Geralmente os problemas/exercicios encontrados nos livros didaticos da escola bésica,
sdo de cunho quantitativo, no entanto, com caracteristicas que levam a uma resolucao
imediata, que ndo exigem do estudante uma analise em profundidade de argumentos teoricos.
Por outro lado, o professor pode utilizar esses mesmos problemas e adequa-los, de maneira
que permita ao estudante a possibilidade de criar solu¢bes e buscar a resposta para um

problema que lhe seja significativo.

A Relacdo Existente Entre a Matematica e a Fisica

E notéavel que o papel da Matematica seja ainda uma ideia confusa quando se trata de
Resolucdo de Problemas de Fisica, “existe uma concep¢do ingénua/ferramental no que diz
respeito as relacdes entre o conhecimento matematico e o fisico” (KARAN; PIETROCOLLA,
2009, p. 187). Os autores ainda esclarecem que quando a bibliografia trata de problemas
quantitativos, evidencia-se mais fortemente a concep¢do da Matematica com uma mera
ferramenta para a Fisica, ou mesmo que a Fisica s6 pode ser compreendida através da

Matematica.

No entanto, quando se passa a compreender a Matematica como parte estruturante dos

conceitos fisicos, forma-se uma imagem mais adequada da mesma em relacdo & Fisica,
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entendendo o uso de modelos matematicos para a representacdo de uma situacdo Fisica. Nesse
mesmo sentido, Roque aponta que:

Uma analise que considere separadamente os aspectos fisico e matematico de um
problema pressupde, mesmo que implicitamente, que a Fisica trabalha com a
realidade, ao passo que a Matematica deve fornecer as condi¢Bes formais para a
descricao fisica desta realidade. O prego dessa suposicao é o de relegar, a0 mesmo
tempo, a Fisica a um saber incapaz de se legitimar a si mesmo e a Matematica a uma
abstracdo, a uma mera formalizagdo sem mundo. Este preco é alto, pois tem por
conseqliéncia um enfraquecimento de ambas, tanto da Matematica como da Fisica
(ROQUE, 2005, p. 292, apud KARAN; PIETROCOLLA, 2009, p. 189).

Apesar de ser um tema bastante relevante para o Ensino de Ciéncias, especialmente de
Fisica, no que concernem as ideias confusas sobre a relacdo entre a Matematica e a Fisica,
segundo Ataide e Greca (2012), percebe-se que o tema tem sido poucas vezes alvo de
pesquisa no Brasil, e mais ainda quando a pesquisa € voltada ao &mbito da sala de aula em

situacdes de ensino e aprendizagem.

Sobre as potencialidades da atividade de Resolucdo de Problemas Silva e Del Pino
(2010) afirmam,

A possibilidade de que os alunos desenvolvam habilidades e competéncias,
tornando-se capazes de utilizar os seus conhecimentos para a construcdo de novos
conhecimentos, indica a resolucdo de problemas como uma estratégia que vai além
da memorizacdo de conceitos, mas que permite a participacdo da escola na
construcdo de cidaddos mais capazes de expor suas idéias e respeitar as idéias dos
demais com quem convivem, participando, assim, de discussdes onde o respeito para
com o outro esta presente (SILVA e DEL PINO, 2010, p. 33).

Neste sentido, no Ensino de Fisica, a Resolugcdo de Problemas deveria apresentar-se
potencialmente, para muitos alunos, como um “modelo” a ser seguido. No entanto, isto ndo é
0 que ocorre na pratica, uma vez que “a resolu¢do de problema nao € vista, de forma genérica,
pelo professor de Fisica como uma atividade que merega, por si mesma, uma discussao mais
especifica de sua parte” (PEDUZZI, 1997, p. 235).

Além de serem poucas as pesquisas que buscam compreender o entendimento dos
professores sobre a atividade de Resolucdo de Problemas, quando estes sdo questionados
sobre o fracasso dos estudantes frente a atividade, grande parte dos profissionais apontam
varias dificuldades que os estudantes trazem, como, por exemplo, dificuldades com a
Matematica, incapacidade de interpretar o enunciado, desmotivacdo, entre outros, porém,
dificilmente eles admitem que possa haver problemas com o seu planejamento, com a

determinagéo de seus objetivos, ou com as orientacOes transmitidas por eles aos estudantes.
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Esse pensamento por parte dos professores favorece ainda mais a pouca preocupagao que se
tem em compreender a Resolucdo de Problemas e as estratégias que efetivamente levam a

aprendizagem.

De acordo com a pesquisa de Sousa e Favero (2003), os professores se véem como
mediadores, que orientam, mas a execucao é tarefa dos estudantes. Por outro lado, Custodio
aponta que “A resolucdo de problemas em sala de aula ndo pode ser vista como agdo solitaria
dos alunos, mas como um processo de aprendizado em que o professor deve estar atento as
caréncias dos alunos e auxiliar na superacio delas” (CUSTODIO et. al. 2012, p. 244). Além
disso, ndo é apenas 0 aspecto cognitivo do estudante que se envolve em uma atividade, seja
ela qual for, € preciso, entdo, considerar também o0s aspectos emocionais e afetivos do

estudante dentro desse contexto.

Qualquer que seja a forma de aplicacdo da atividade de Resolugdo de Problemas é
importante que ela se constitua em uma oportunidade que o estudante tenha de desenvolver
habilidades e competéncias, e, mais do que isso, que tenha autonomia de buscar respostas para
um problema que lhe foi apresentado, conseguindo compreender fisicamente a situacao,
utilizando argumentos teoricos coerentes e entendendo as relacbes matematicas estruturantes

do conceito fisico.

2.1.2. A Problematizacao e o Uso de Situagdes Problemas em Atividades de Ciéncias

Os estudos relacionados ao Ensino de Ciéncias ha bastante tempo vém buscando
elaborar e realizar propostas que solucionem as dificuldades apresentadas no processo de
ensino e aprendizagem dos conteddos de Ciéncias. A imagem distorcida, mas ainda muito
arraigada, de que os conteudos de Ciéncias, especialmente de Fisica, sdo ideias distantes do
que se vive cotidianamente e construidas em laboratérios isolados da realidade, confere ao
Ensino de Ciéncias um carater totalmente abstrato. “O contexto escolar continua praticamente
restrito a uma unica concepcdo de ciéncia: a empirico-indutivista.” (KOHNLEIN; PEDUZZI,
2005, p. 2).

Uma alternativa bastante viavel ao processo de ensino e aprendizagem é a utilizacdo de
uma abordagem problematizadora para o tratamento de conceitos de Fisica, a qual retira, das
aulas de Ciéncias, a maneira tradicional e abstrata de ensino, focada apenas na descricdo de
defini¢cbes, bem como no formalismo matematico dos conteudos de Fisica. A abordagem

problematizadora é destacada por Delizoicov (2001), que a estrutura em trés momentos
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pedagogicos: Problematizacdo inicial, no qual o problema é apresentado ao estudante

suscitando discussbes e questionamentos sobre ele, e, além disso, permite que o estudante
apresente suas concepcOes espontaneas sobre os conceitos relacionados; Organizacdo do

conhecimento é o momento em que essas discussdes vao tomando forma, desconstruindo as
concepgdes espontaneas erradas e construindo, a partir delas, o verdadeiro conceito cientifico

de maneira concreta e sistematizada; e, por fim, Aplicacdo do conhecimento, no qual a

situacdo inicial e outras referentes a0 mesmo campo de conhecimento poderdo ser

solucionadas a luz dos conceitos cientificos construidos.

Os Trés Momentos Pedagogicos oportunizam espaco para o trabalho coletivo, para o
surgimento de conflitos/confrontos de ideias, bem como, para a busca de solucbes
dos mesmos, com vistas a (re) construcdo de saberes sistematizados pelos alunos
(MACEDO; DICKMAM; ANDRADE, 2012, p. 577).

Além dos construtos de Delizoicov, de acordo com Silva e Penido (2013), Paulo Freire
também discute que a problematizacdo tem um papel fundamental para a construcdo dos
conhecimentos, apontando duas vertentes fundamentais: a problematizacdo dos
conhecimentos do educando, em que o estudante é desafiado a realizar a leitura do seu mundo
através de uma situacdo proposta, proporcionando ao professor entender as concepcdes
alternativas dos estudantes para poder problematiza-las, e, ainda, problematizar a partir de
uma investigagdo tematica, o que permite a compreensdo de ideias primeiras e a construcédo de
problemas legitimos, proporcionando de maneira mais concreta o desdobramento do dialogo

fundamental entre o professor e o estudante diante de uma atividade de natureza investigativa.

Ao utilizarmos uma metodologia problematizadora, podemos entdo, estimular nos
estudantes um carater investigativo e reflexivo, a partir da criacdo de um problema que trate
de uma situacdo nova ou diferente, que o aluno, para resolvé-la, ndo encontra solucdo
imediata, mas necessita buscar por respostas que exigem dele reflexdo, além de uma tomada
de decisdo quanto a forma de efetuar sua resolucdo. Neste entendimento, a problematizacédo é
a criacdo de um desafio, o qual o aluno buscara resolvé-lo, indo assim, ao encontro da

aprendizagem dos conceitos relacionados.

Sobre 0s momentos pedagdgicos, Delizicov (2001) afirma que podemos planejar as
atividades de sala de aula de tal modo que as explicacdes dos alunos, ou seja, 0S seus
conhecimentos prévios sobre as situacfes envolvidas nos temas, possam ser obtidos e

problematizados pelo professor.
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Para que se realize uma atividade de problematizagdo que se torne efetiva para
aprendizagem, € necessario que seus objetivos e procedimentos estejam muito bem definidos
pelo professor, bem assim, em todos os momentos da atividade € essencial que o professor
compreenda seu papel, tanto quanto saiba o dos estudantes, para que cada um se posicione da
melhor forma possivel, efetivando a proposta. Além disso, o professor deve conhecer bem o

que deve tratar e como se deve proceder quando da realizacdo de cada momento pedagdgico.

De acordo com alguns autores, “o papel do professor durante a problematizagao inicial
é diagnosticar apenas o que os estudantes sabem e pensam sobre uma determinada situa¢do”
(GEHLEN; MALDANER; DELIZOICOV, 2012, p. 5), para depois organizar uma discussao
no intuito de buscar o questionamento dessas ideias para que 0s estudantes consigam

compreender e elaborar uma interpretacdo mais correta cientificamente.

Inicialmente, a problematizacdo deve ser feita sobre a situacdo que se deseja discutir,
nesse momento, os estudantes irdo formar ideias e interpretacdes orientadas por concepcdes
alternativas que eles tém, advindas da experiéncia do dia a dia. A partir desse momento,
“problematiza-se 0 conceito espontaneo do estudante mediante a introducdo do conceito
cientifico, para se abordar um problema que esta vinculado a uma situacao real do contexto do
estudante” (GEHLEN; MALDANER; DELIZOICQV, 2012, p. 6).

A funcdo da problematizacéo inicial é preparar o estudante para a introducdo de um
novo conceito, leva-lo a compreender a necessidade da obtencdo de novos conhecimentos,
que serda discutido num outro momento pedagdgico, qual seja, a organizagdo do

conhecimento.

Destaca-se que, a partir dos conhecimentos cientificos mais elaborados, o estudante
pode perceber a insuficiéncia dos conceitos espontaneos, que até agora eram gerais para eles.
Para que ocorra a apreensdo dos conhecimentos é preciso que haja uma separacdo entre o

conhecimento que o estudante traz e o conhecimento cientifico.

Apos a problematizacdo inicial, 0 momento de organizacdo do conhecimento é aquele
em que serdo sistematizados os conhecimentos discutidos no momento de problematizacdo
inicial, e “nesse momento da atividade pedagodgica ¢ importante enfatizar que os
conhecimentos cientificos sdo ponto de chegada” (GEHLEN; MALDANER; DELIZOICQOV,
2012, p. 8).

Sobre as concepc0es alternativas, o professor deve ndo apenas conhecer a informagéo

que essa concepgdo traz, mas o processo de construgdo dessas ideias, suas relagdes com



20

valores e crengas da comunidade em que faz parte, para que elas possam ser problematizadas

e em seguida, desconstruidas de maneira efetiva.

E no momento de aplicacio do conhecimento, que os conhecimentos de que o
estudante vem se apropriando serdo empregados para analise de situacdes problematizadoras
que lhes serdo apresentadas, dentro do campo de conhecimentos. Nessa etapa, 0 professor
apresenta-se como um desenvolvedor de atividades e situagdes que permitam que o estudante
empregue o0s conhecimentos elaborados na organizagéo do conhecimento em uma diversidade
de situacdes cotidianas, que permitam a capacidade da conceituacdo dessas situaces. Nesse
momento, existe potencialmente a possibilidade de voltar o olhar para as situagdes
apresentadas na problematizacdo inicial, agora com o entendimento cientifico, além disso,

outras situacgdes sdo analisadas com o olhar da ciéncia.

Para desenvolver uma abordagem problematizadora é essencial a escolha correta das
situacOes que fardo parte da atividade. O trabalho com situacdes problema € um tema que
vem sendo bastante discutido, nesse sentido, essa ferramenta pode ser utilizada de varias
formas dentro das atividades em sala de aula, mostrando-se uma alternativa bastante viavel

para propostas que buscam aprimorar as aulas de Ciéncias.

E preciso, antes de tudo, compreender e esclarecer quais 0s objetivos que se desejam
com a realizacdo da atividade, para tanto se deve entender qual a funcdo que o problema deve
desempenhar dentro da atividade proposta. Gehlen e Delizoicov (2011) realizaram um estudo
tentando identificar como alguns pesquisadores em Ensino de Ciéncias entendiam a funcéo do
problema dentro de suas pesquisas. Foram analisados 44 artigos publicados nos anais do
ENPEC (Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias), entre os anos de 1997 a
2007. Alguns problemas apresentam a fungédo de questionar, buscando discutir o problema em
sua dimensdo conceitual, tendo por finalidade a interacéo e a apropriacdo dos conhecimentos.
Outros problemas tém suas fungdes ligadas a construcdo conceitual dentro de atividades de
Resolucdo de Problemas. Em alguns estudos o problema estava relacionado a vivéncia
particular de estudantes que pretendiam a aprendizagem considerando aspectos de seu
cotidiano e ainda podemos identificar problemas que tem sua funcéo ligada a estruturacdo dos
temas transversais propostos para o curriculo do Ensino de Ciéncias. No entanto, a pesquisa
destaca que apenas trés dos artigos analisados indicam a funcdo do problema como um aporte

para a formacédo conceitual, a respeito disso, os autores afirmam que,
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Essa compreensdo, segundo a qual a selecdo da conceituacdo fica subordinada aos
problemas, relacionados a temas, que definem uma determinada programagdo de
conteudos, e ndo os problemas subordinados aos conceitos que a estruturam, embora
avance em relacdo aos demais grupos, permeia apenas as discussdes tedricas,
conforme se depreende desses estudos consultados (GEHLEN e DELIZOICOV,
2011, p. 140).

Dentro do Ensino de Fisica, as pesquisas realizadas que envolvem atividades com uso
de situagGes-problema no ensino superior trazem uma realidade muito préxima da apresentada
na Educacdo Basica. Longhini e Nardi (2009) realizaram uma pesquisa com licenciandos
buscando verificar sua aprendizagem em Fisica, segundo os autores “a experiéncia nos
apontou que a aprendizagem parece ocorrer mais facilmente no processo de provocar 0S
alunos na busca de solucGes para situagdes-problema apresentadas.” (LONGHINI e NARDI,

2009, p. 22).

Outra pesquisa tenta investigar possiveis situagdes-problema que possam favorecer o
aprendizado de conceitos matematicos na disciplina de calculo I, bem como a compreenséao da
linguagem e notagdes para compreensdo da Fisica. De acordo com Santarosa e Moreira
(2011), diante das dificuldades no ensino de Fisica, torna-se importante para o professor de
Matematica a compreensao da relacdo que a Fisica e a Matematica tem, quando o seu interesse
¢ “desenvolver estes conceitos a partir de situagdes que possam lhes dar significado, ou ainda,

quando pretende direcionar estes conceitos para as aplicagdes fisicas.” (SANTAROSA e

MOREIRA, 2011, p. 329).

Ainda dentro dos trabalhos voltados ao ensino superior, Perrota et. al (2010) utilizam a
situacdo-problema, como um exemplo, para um grupo de estudantes no final da disciplina de
Mecénica Newtoniana e a um grupo de docentes, com o intuito que levasse a analise da aplicacdo

das leis da mecanica envolvidas na solucéo do problema.

O estudo realizado por Escudero e Jaime (2007) trata do uso de situacGes-problema
dentro de atividades de Resolucdo de Problemas. Eles objetivam realizar uma analise de como
os estudantes de um curso de engenharia constroem modelos mentais para a Resolucdo de
Problemas. Essas situacdes propostas, as quais eles classificam como problema integrativo,
sdo caracterizadas por trazerem um enunciado que “envolve s6 contetdos de Fisica de certa
especificidade, mas que ndo se centram em um Unico topico ou tema com exclusividade”
(ESCUDERO; JAIME, 2007, p. 2).

Outra pesquisa, esta realizada por Clement e Terrazam (2011), teve como objetivo
entender o processo de Resolucdo de Problemas, utilizando situagbes-problema, e produzir

mudangas nesse processo, para tanto, realizaram uma pesquisa discutindo alguns aspectos
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procedimentais dessa atividade com carater investigativo. O tratamento de situa¢fes-problema

em atividades de Resolucdo de Problemas € justificado, como afirmam os autores, pois:

As atividades de resolugdo de problemas devem propiciar aos alunos o
desenvolvimento de uma aprendizagem que lhes permita ndo apenas resolver
problemas escolares, mas também, problemas cotidianos. Porém, para que isso
ocorra, é preciso ensinar aos alunos, além dos conteidos conceituais, também os
contelidos procedimentais e atitudinais, fundamentais para a resolucéo de problemas
(CLEMENT; TERRAZAM, 2011, p. 88).

Na Educacdo Basica, sdo vérias as abordagens para a utilizacdo de situaces-problema
no ensino de Fisica. Uma pesquisa realizada no nivel basico de ensino, em que o uso das
situacOes-problemas estdo objetivamente ligadas a verificagdo da aprendizagem, foi o estudo
realizado por Moreira e Sperling (2009), no qual o estudante depois de estudado o contetdo
proposto, bem como construido mapas conceituais acerca do mesmo contetdo, precisaria
resolver uma lista de situacdes-problemas que lhe foi apresentada para que ocorresse a
verificagdo do aprendizado. Portanto, é comum que nas avaliagdes muitos alunos acabem
reproduzindo de forma mecénica os conhecimentos que na realidade ndo aprenderam, porém,
essa atitude ¢ “ineficaz quando se propde uma nova situagdao, onde s6 os que efetivamente
obtiveram uma aprendizagem significativa, serdo capazes de resolver relacionando seus
conhecimentos” (MOREIRA; SPERLING, 2009, p. 99).

Outro estudo, este realizado por Laburu et. al (2010), traz a situacdo-problema como
problematizacdo inicial para uma atividade experimental, para que os estudantes pudessem na
realizacdo do experimento analisar medidas e conceitos da mecénica. Essa visdo de
laboratdrio escolar pode acarretar muitos beneficios para a aprendizagem, ja que a situacdo-
problema leva o estudante ndo apenas a manipular objetos e dados, mas a construir

experimentos e procedimentos para resolver determinada situacéo.

N& é comum vermos a Fisica sendo tratada nas séries do ensino fundamental,
possivelmente por conta desse desconhecimento da disciplina, o choque é tdo grande quando
deparados com ela no Ensino Médio. Pensando nisso, Campos et.al (2012) propdem a
utilizacdo de situacBGes-problema em atividades experimentais como uma abordagem para o
tratamento de conteldos de Fisica nas séries iniciais do ensino fundamental. Quanto a

abordagem escolhida ele afirma que:

A proposta de unido das situagdes-problema as atividades experimentais visa tornar
o aprendizado divertido e prazeroso, desenvolver nos alunos habilidades como tirar
conclusdes de dados experimentais, argumentar, estabelecer relacbes, fazer



23

inferéncias, entre outras. Além disso, acredita-se que seja uma forma de promogao
da alfabetizacdo cientifica, pois coloca o aluno em contato com a ciéncia e pode
despertar seu interesse por ela (CAMPOS et. al, 2012, p. 1402-2).

Além do uso das situacdes-problema em uma abordagem experimental, destacamos a
pesquisa de Longhini e Menezes (2010) que propdem sua utilizagdo em uma atividade de
simulacdo computacional. A situacdo levaria o estudante ao questionamento e a busca pela
resolucdo seria através do software Stellarium, utilizado no estudo de conceitos de

astronomia.

Facchinello (2008) realiza, em sua pesquisa de mestrado, estudos relacionados ao uso
de situagdes-problema na Educacdo Béasica. Em um dos estudos realizados, buscou-se avaliar
0 uso da linguagem verbal como meio de resolucdo, abordando conceitos de Leis de Newton.
Além disso, avaliou em outro estudo, como a forma de apresentacdo de uma situacao-
problema pode interferir na forma que o estudante encara e resolve essa situacdo, algumas

formas podem tornar-se mais dificeis para a compreensao do estudante.

Ela pdde constatar também que boa parte das situacGes-problema apresentadas aos
alunos sdo de questbes de vestibulares e apontou que cabe ao professor avaliar se essas
questdes estdo adequadas a alguns grupos de estudantes para o nivel em que eles se
encontram, mas argumenta que o nivel de dificuldade das questdes deve ser aumentado
gradativamente para a progressdo do desenvolvimento cognitivo desses estudantes, criando
novos esquemas e procedimentos para a Resolucdo de Problemas. A esse respeito,
Facchinello (2008) aponta:

As situacdes problema devem ser gradativamente mais complexas e é o professor
qguem deve oferecé-las. No entanto, o professor ndo trabalha com um grupo
homogéneo onde todos aprendem ao mesmo tempo e com a mesma facilidade, é
necessario identificar as dificuldades dos alunos, inferindo seus esquemas de
assimilacdo e a falta destes (FACCHINELLO, 2008, p. 79).

Em sintese, a problematizacdo como proposta por Delizoicov precisa ser muito bem
planejada, com objetivos e procedimentos bem definidos, de modo que tanto o professor
quanto o estudante possam desempenhar suas funcdes dentro da atividade proposta da
maneira mais favoravel possivel ao processo de ensino e aprendizagem de contetdos de
Fisica. Além disso, podemos destacar que a abordagem problematizadora se mostra eficiente
para o desenlace de problemas em Ensino de Ciéncias, uma vez que proporciona uma

alternativa ao ndo tratamento de conteddos de forma tradicional e direta, levando os



24

estudantes a construirem conceitos a partir da busca pela resolu¢do de um problema que Ihes

apresenta sentido.

E notdrio, portanto, que o uso de situagdes-problema, de qualquer natureza, em
atividades que tragam uma abordagem problematizadora, vem se consolidando nos estudos e
intervengdes realizados em sala de aula, mostrando-se uma alternativa potencialmente

eficiente para a aprendizagem de conceitos de Fisica e disciplinas de Ciéncias em geral.

2.1.3. Dificuldades no Processo de Ensino e Aprendizagem de Conceitos de Fisica

As discussOes que versam sobre as dificuldades que se apresentam no Ensino de Fisica
no Ensino Médio estdo sempre relacionadas a importancia dessa ciéncia para a vida dos
estudantes, pois, sdo tantos os possiveis enfoques dados a essa ciéncia em sala de aula, que
nem sempre, permite-se que se crie uma relacdo significativa entre o estudante e o objeto de

estudo.

O Ensino Médio, segundo os PCNs, deve ser compreendido “como a etapa conclusiva
da educacéo basica de toda a populacdo estudantil e ndo mais somente uma etapa preparatoria
de outra etapa escolar ou do exercicio profissional” (BRASIL, 2002, p. 3). No entanto, no
contexto das disciplinas de Ciéncias, é bastante notavel que os curriculos, as aulas e as
atividades planejadas, em especial na Fisica, estdo exclusivamente voltados a resolucdo de
questdes de vestibular e do ENEM, que véo garantir, em muitos casos, a carreira académica e

profissional do estudante.

Claro que, é também funcdo do Ensino Médio preparar o estudante para a realizacéo
desses processos de selecdo, contudo, o que se tem visto, € que essa é a prioridade
estabelecida pelo sistema de ensino atual para o Ensino Médio, de modo que os contetddos sdo
trabalhados para serem decorados e as atividades de resolucdo de exercicios devem apenas
treinar 0 estudante para os exames, 0 que transforma o ato de ensinar e aprender em uma

atividade puramente mecéanica. Diante disso, o que propdem os PCNs € que:

O novo ensino médio, nos termos da lei, de sua regulamentagdo e encaminhamento,
deixa de ser, portanto, simplesmente preparatério para 0 ensino superior ou
estritamente profissionalizante, para assumir necessariamente a responsabilidade de
completar a educacdo bésica. Em qualquer de suas modalidades, isso significa
preparar para a vida, qualificar para a cidadania e capacitar para o aprendizado
permanente, em eventual prosseguimento dos estudos ou diretamente no mundo do
trabalho (BRASIL, 2002, p. 4).
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Contudo, ainda é bastante dificil conseguir tratar todas as disciplinas do Ensino Médio,
de modo que esses objetivos sejam alcancados, e isso se da por uma série de fatores que
influenciam diretamente nessa mudancga. Alguns desses fatores estdo relacionados ao proprio
sistema, que ndo subsidia as condi¢des necessarias ao trabalho, outros, que julgamos serem de
maior importancia, estdo relacionados diretamente a compreensdo de professores e estudantes

sobre a finalidade do processo de ensino e aprendizagem.

Apesar das leis que regem o ensino atual e tantas discussdes que vém sendo feitas pela
comunidade cientifica abordando o tema, ainda esta arraigado no professor, embora que
intuitivamente, a ideia de um ensino unilateral e transmissivo ou ainda, falta ao professor a
motivagdo para realizar seu trabalho de maneira diferente do tradicional. Por outro lado, o
estudante estd tdo habituado com o modelo de ensino em que ele participa apenas como
ouvinte e reprodutor de conhecimentos que, a0 minimo toque de mudanca, sente que o0 ensino

ndo esta como deveria e que isso deve ser prejudicial a sua preparagéo.

Mais especificamente no Ensino de Fisica, alguns fatores ainda comuns ao dia a dia da
sala de aula podem maquiar a verdadeira funcdo de se ensinar Fisica no Ensino Médio, a
forma como sdo preparadas as aulas, as grandes listas de exercicios com enfoque puramente
mecanico, e, ainda mais, a ingénua compreensdo da relacdo entre a Fisica e a Matematica,
podem contribuir fortemente para a compreensdo errénea sobre a Fisica, além da aversao que

comumente € criada em relacdo a essa disciplina.

E comum, por exemplo, que as atividades de Resolucdo De Problemas, elemento
fundamentalmente integrante das aulas de Fisica, sejam em grande parte baseadas nos livros
didaticos ou materiais equivalentes, que geralmente proporcionam ao estudante uma série de
questdes de trato puramente matematico, que nao o leva a compreenséo real da situagdo, mas
que permite o treino para resolver questbes desse tipo. Essa relacdo distorcida entre os
conceitos fisicos e a Matematica ndo permite que o estudante encontre sentido nos problemas,

nem mesmo na Fisica em sua vida.

Segundo Rosa e Rosa (2005), “outro problema identificado no ensino de Fisica, tem
sido a gama imensa de contetdos que compde as obras didaticas” (ROSA; ROSA, 2005, p. 2)
e, de fato, o professor insiste em tentar trabalhar a maior parte dos contetudos que os livros
didaticos trazem para determinada série, 0 que ocasiona alguns problemas para a
aprendizagem dos estudantes. A medida que se pretende trabalhar muitos conteidos em um
curto tempo, esses sdo trabalhados de maneira muito superficial, ou seja, muito se trabalha,

mas pouco conhecimento é construido, outra estratégia utilizada seria de excluir alguns
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contelidos aleatoriamente, para que todo o livro seja visitado pelo estudante, no entanto, isso
faz com que este, ndo consiga enxergar conexdes entre temas da Fisica, 0 que provoca a visao
ainda mais distorcida sobre a construcdo da Ciéncia e, consequentemente, aumenta a aversao

existente a disciplina.

A esse respeito, ndo existe nos documentos oficiais uma listagem obrigatéria de
contetdos que devem ser especificados em cada série, quanto a isso, Rosa e Rosa (2005)

afirmam:

Tais normativas editados desde a década de 1960 tém assumido a postura de nao
especificar conteddos minimos para a formacédo dos estudantes em nivel de ensino
médio, descrevendo apenas os temas que deverdo ser abordados e os objetivos a
serem atingidos, permitindo que os professores/escolas tenham liberdade de
organizar seus programas curriculares de acordo com as necessidades de cada regido
e adequados a carga horaria prevista (ROSA; ROSA, 2005, p.3).

Nos livros didaticos percebemos que a lista de contetdos ¢ bastante definida. Por outro
lado, devemos compreender que o livro didatico, bem como outros materiais que nos sao
disponiveis, sdo materiais de auxilio a estruturacdo das aulas, e ndo um guia que deve ser
seguido fielmente. E, portanto, funcdo do professor, selecionar quais contetidos se devem
trabalhar e planejar de forma mais eficaz, a fim de se construirem os conceitos pretendidos.

De todo modo, certamente, 0s critérios para essa selecdo ndo estdo bem estabelecidos.

A forma com que se aborda o conteudo e as estratégias utilizadas ¢ de fundamental
importancia para o processo de ensino e aprendizagem de Fisica, uma vez que o estudante
precisa se sentir atraido e desejar compreender o que lhe é apresentado, pois, de outra forma,
0 mais comum é que ele decore o conteldo, respondendo quando necessario, 0 que para ele,

nao faz nenhum sentido.

Faschinello (2008), em sua dissertacdo de mestrado, realiza um estudo apontando
alguns equivocos que desfavorecem o ensino e a aprendizagem de conceitos de Fisica na
primeira série do Ensino Médio. Sobre o tratamento vetorial de conceitos, a autora aponta
que, quando acontece, esse tratamento nem sempre é bem realizado, deixando varias situacdes
confusas para os estudantes, o trabalho com graficos também ndo é bem visto pelos
professores, pois dizem ser uma atividade que demanda muito tempo e que ndo € tdo efetiva.
Percebemos, a partir desses pontos de vista, que a relacdo entre a Fisica e a Matematica ainda
é de dificil compreensdo, até mesmo para o professor, “o erro talvez esteja em pensar que a
funcdo matematica que traduz uma situacdo Fisica seja apenas uma fungdo matematica”
(FACHINELLDO, 2008, p. 32).
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Além de encontrarmos problemas de estratégias mais gerais para o tratamento de
conceitos fisicos, percebemos que quando especificados os conteldos, os problemas
metodoldgicos e as abordagens sdo proprios dos assuntos, 0 que necessita entdo, por parte do
professor, buscar entender quais as maiores dificuldades dentro daquele contetdo especifico e
quais as metodologias mais apropriadas para o seu tratamento. Dentro dessa perspectiva,

observamos alguns pontos a se destacar sobre o contetdo de Leis de Newton.

Os curriculos elaborados para o Ensino Médio trazem as Leis de Newton como parte
integrante do contetdo programado para a primeira série desse nivel, porém, geralmente, ja é
realizada uma espécie de introducdo desses conceitos ainda na Ultima série do Ensino
Fundamental. Os conceitos de forca, aceleracdo, repouso entre outros abordados dentro desse
tema, ja sdo bastante comuns aos estudantes, pois, foram construidos a partir de situac6es do
dia a dia de maneira intuitiva, contudo, esses conceitos, mesmo quando construidos de forma
alternativa, deveriam apresentar-se como um auxilio importante para a construcdo de ideias

mais formais cientificamente relacionadas as Leis de Newton.

Assim, na maioria das vezes, percebe-se que 0s estudantes apresentam muitas
deficiéncias na aprendizagem desses conceitos cientificos, o maior problema € que essas
dificuldades, nem sempre sdo explicitadas pelos estudantes e tdo pouco percebidas pelo
professor. E comum que esses obstaculos & aprendizagem sejam camuflados com a resolucio
correta de exercicios de verificacdo, de acordo com o trabalhado em sala de aula, 0 que ndo

significa que esse conhecimento foi realmente construido de forma eficaz.

Quando os exercicios e problemas sobre as leis de Newton sdo apresentados aos
estudantes, esses se caracterizam meramente pela resolucdo imediata e manipulacdo de dados,
ou mesmo por resposta direta, os quais exigem do estudante apenas que ele decore defini¢oes,
e formas de resolucdo antes vistas. Nesse sentido, as dificuldades ou concepgbes incorretas
sdo ocultadas e o professor ndo consegue perceber sua existéncia, deixando também de
elaborar estratégias que possam suprir essas dificuldades do processo de ensino e

aprendizagem dos conceitos de mecanica.

Ja a0 questionarmos os estudantes sobre a explicacdo de algum fenémeno da natureza
é comum que eles apresentem alguma resposta intuitiva, que é construida a partir do seu
conhecimento de mundo, e essas ideias intuitivas muito comumente estdo bem distantes do
conceito cientifico. Isso se justifica pela existéncia de concepc¢des alternativas que 0s

estudantes constroem baseadas em suas experiéncias cotidianas e, a partir delas, geram
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explicagOes para os fendGmenos. Estas concepgOes alternativas, na maioria das vezes, sdo

dificeis de serem desconstruidas, mais ainda com estratégias de ensino tradicionais.

Algumas vezes o estudante demonstra ter aprendido o conceito cientificamente aceito
explorado pelo professor em sala de aula, no entanto, ainda baseia-se em suas ideias intuitivas
para apresentar explicacfes aos fendmenos. Essas teorias espontaneas podem ser vastamente
coerentes, podendo abranger um grande nimero de situagdes, assim apresentam-se como um
dos motivos pelos quais 0s estudantes apresentam dificuldades na aprendizagem de conceitos
cientificos. De acordo com Talim (1999):

A persisténcia dessas dificuldades sugerem que o ensino formal ndo tem sido
eficiente na mudanga dos conceitos ndo cientificos dos alunos para conceitos
cientificos, e que novas estratégias e abordagens de ensino devem ser aplicadas
(TALIM, 1999, p. 143).

Um estudo realizado por Peduzzi e Peduzzi (1985) buscou identificar algumas ideias
alternativas que os estudantes apresentam em uma atividade de Resolucgdo de Problemas com
a Primeira e a Segunda Lei de Newton. Uma das constatacdes € que os estudantes parecem
acreditar que a forca esta diretamente ligada a velocidade que um corpo adquire e que, dessa
forma, ndo pode existir um movimento com velocidade nula, ou seja, sem que alguma forca
aja sobre o corpo. Alguns estudantes, em suas respostas, sobre distribuicdo de forcas,
necessitam sempre incluir uma forga na direcdo do movimento e parecem ndo admitir que a

forca resultante que atua em um corpo possa ser nula ou na dire¢do contraria ao movimento.

Os autores apontam que ao tratar de questfes que envolviam repouso, 0s estudantes
pareciam ndo se fundamentar nas Leis de Newton para responder as questfes. Dessa forma,
percebemos que as concepcdes alternativas dos estudantes muitas vezes se sobressaem na
hora de resolver problemas, bem como que os conceitos trabalhados pelo professor em sala ou
ainda, as abordagens e estratégias utilizadas, talvez ndo tenham sido suficientemente efetivas

para a mudanca conceitual acontecer.

Um estudo realizado por Talim (1999) também objetiva estudar as concepc@es
espontaneas existentes no contetdo da Terceira Lei de Newton. Ele aponta que os estudantes
geralmente ndo percebem ou ndo admitem existir uma forca que parte de um objeto de menor
massa em contato com outro de maior massa, assim, concebem que sempre o objeto que
empurra é o que exerce maior forca ou ainda ndo percebem a forca que uma parede imével

exerce sobre um corpo que colidiu com ela.
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Quando o professor ndo considera essas concepgoes alternativas, pode acontecer de 0
estudante superpor duas concepgdes, a intuitiva, construida a partir de fatos da sua realidade;
e a cientifica, trabalhada em sala de aula, e dependendo da situacdo optard por uma ou outra,
sem compreender o real emprego das ideias. Dessa forma, Fachinello (2008) discorre que:

Mas essa mudanga conceitual evolutiva, de concepgdes alternativas para o
conhecimento cientifico aceito e compartilhado pelos seus pares, requer muito
tempo e, por mais que o professor pense que ja é o suficiente, que os alunos ja
trabalharam situacOes-problema variadas o bastante para ampliar seu repertério de
esquemas e tornar seus conceitos e teoremas em acdo explicitos e cientificamente
aceitos, vera que sempre poderdo haver situacOes-problema em que o aluno
retornara fazer uso das suas concepcOes previas e alternativas evidenciando o quéo
resistentes sdo elas” (FACHINELLO, 2008, p. 34).

Outro fator que pode dificultar o processo de ensino e aprendizagem dos conceitos
relativos as Leis de Newton estd imbricado na relacdo que o professor tem com o conteudo
que vai ministrar, muitas vezes, essa relacdo nao € tdo sélida e prejudica a aprendizagem dos
estudantes. Silva et. al (2006) realizaram uma pesquisa sobre uso de objetos de aprendizagem
com o conteudo das Leis de Newton e concluiram que alguns professores admitem nao
conhecer concretamente o contetdo, e em alguns casos, quando questionados, dizem ainda
nao ter decorado o assunto para passar para os estudantes, ou que ndo encontram relacéo entre
0s conteudos, apenas ensinam um, depois outro, sem que percebam nenhuma relagdo entre

eles.

Essas atitudes, além de gerar uma aversdo aos conteudos pelos estudantes, uma vez
que eles ndo percebem nenhuma utilidade para aqueles estudos, provocam nesses discentes o
afd de apenas decorar definicdes e férmulas para a Resolucdo dos Problemas propostos em

detrimento de uma analise mais aprofundada da situacdo conteudistica da Fisica.

2.2. Referenciais Tedricos em Psicologia Cognitiva

2.2.1. A Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud

Gerald Vergnaud, francés, discipulo de Piaget, estruturou sua teoria psicologica dos
campos conceituais baseando-se na teoria das operacdes logicas e nas estruturas gerais do
pensamento da teoria Piagetiana, mas ao contrario de Piaget, que apenas abordou seus
conceitos no campo tedrico, Vergnaud propds estudar o desenvolvimento cognitivo do sujeito

em sua acao.
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O estudioso toma como referéncia para seus estudos o conteido do conhecimento e
analise do dominio desse conhecimento, pois, entende que o trabalho realizado por Piaget,
mesmo sendo muito importante no ambito da educacdo, ndo teve base estrutural pratica com
trabalho realizado em situacdes de sala de aula, e acredita que é apenas nesse ambiente, em

que o sujeito desenvolve suas agdes.

A teoria dos campos conceituais de Vergnaud teve também influéncia de aspectos da
teoria de Vygotsky, no que se refere ao processo de dominio de um campo conceitual através
da linguagem, da interacdo social e da simbolizagdo. De acordo com Grings et al. (2006), tais
teorias sdo complementares e dao evidéncia a conceitualizagcdo como fundamento ao processo

do desenvolvimento cognitivo.

No campo conceitual, o conhecimento encontra-se organizado, formado por um
conjunto de situacOes e problemas, conceitos, relacdes, operacdes entre outros aspectos que
sdo relacionados entre si, inclusive no processo de aquisicdo dos conhecimentos. O dominio
de um campo conceitual ndo € um processo imediato, nem tdo pouco rapido, pois, a medida
que dificuldades e propriedades vao sendo encontradas ao longo do percurso de
desenvolvimento cognitivo, estas vao sendo apreendidas pelo sujeito, precisando ser
estruturadas e relacionadas aos conhecimentos ja pertencentes ao campo conceitual, e esse
processo requer muito tempo. Isso sugere que, 0 campo conceitual estd sempre em
construcdo, logo, novas situacdes e ideias vao fazendo parte do seu dominio. O sujeito se
apropria destes campos conceituais ao longo de muito tempo, através de experiéncia,
maturidade e aprendizagem (GRINGS et.al., 2006).

A teoria dos campos conceituais de Vergnaud é uma teoria psicologica que define
como esséncia do desenvolvimento cognitivo o processo de conceitualizacdo do real.
Entende-se 0 campo conceitual como uma unidade de estudo que dara sentido a essa esséncia,
ou seja, ao processo de conceitualizacdo. Desse modo, é necessaria uma grande atencdo aos
aspectos conceituais tanto nos esquemas elaborados pelos alunos quanto na analise das
situacOes enfrentadas por eles, para que seja possivel ao professor tentar compreender como o

estudante desenvolve suas ideias e seus conceitos.

Por isso, ndo é entendida como uma teoria de ensino de conceitos, mas que busca a
compreensdo de como acontece a conceitualizacdo do real. Também por esse motivo, deve-se
tomar cuidado ao tratar um conceito em sala de aula, para que ele ndo seja reduzido apenas a
um dos varios aspectos, elencados pela teoria de Vergnaud, que constituem um conceito, pois

a compreensdo do conceito e a compreensdo de sua natureza podem ser comprometidas.
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O conceito de campo conceitual advém, segundo a teoria, a partir de trés argumentos:
1. Um conceito ndo se forma em um s tipo de situagéo;
2. Uma situacdo ndo se analisa com um so conceito;

3. A construcdo de um conceito e os aspectos de uma situacdo s6 se da por muito
trabalho, e isso, requer varios anos de dedicacdo, tendo erros e acertos nos processos e

representagoes.

O dominio das situacbes que fazem parte da constru¢cdo de um campo conceitual
requer o dominio de outros conceitos, procedimentos e representacdes de tipos diferentes, mas
intimamente relacionados, ou seja, a compreensao de relagdes de varias naturezas distintas, e
é preciso concordar que em varias situacfes é necessaria a interacdo ndo apenas de conceitos
do campo conceitual especifico, mas também de outros campos conceituais, pois, mesmo que
sejam adequadamente definidos separadamente eles se relacionam entre si, podendo, entéo,
serem unidades potenciais para o desenvolvimento cognitivo do sujeito que os relaciona

corretamente.

Desse modo, a teoria dos campos conceituais se torna muito complexa, porque tenta
agrupar em Unica perspectiva teorica o desenvolvimento de uma cadeia de operacdes que
caracterizam situacdes que devem ser progressivamente dominadas. Assim, de acordo com
Moreira (2002), a teoria dos campos conceituais pretende fornecer um melhor referencial para
0 estudo do desenvolvimento cognitivo do que a teoria Piagetiana, para tanto, elege como
conceitos importantes os postulados de esquemas e situagdo, 0 conceito de invariante

operatorio e a sua concepcao de conceito.

A construcdo de um conceito, segundo Vergnaud apud Moreira (2002, p. 10), pode ser

dado por trés conjuntos, sendo eles:
1°) S - Um conjunto de situagdes que d&o significado ao objeto. E o referente do conceito.

2°) 1 - Um conjunto de invariantes que operam sobre 0s conceitos e que podem ser usados
para analisar e dominar as situacdes que dao significado ao objeto em questdo. E o significado

do conceito.

3% R - E um conjunto de representacdes simbélicas que podem representar esses invariantes,

bem como as situacdes e 0s métodos de como tratar com elas. O significante do conceito.

Para o estudo de um conceito, seu desenvolvimento ou sua utilizagdo em meio a uma

situacdo de ensino e aprendizagem € necessario que se considere esses trés conjuntos
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simultaneamente, pois apenas um desses aspectos ndo pode significar a concepcdo em sua
totalidade. Por esse motivo, utilizamos o campo conceitual, atribuindo sentido aos conceitos
através das situacoes.

A teoria de Vergnaud define situagcdo como tarefa, ou conjunto de tarefas quando se
trata de uma situacdo mais complexa que o sujeito tem de resolver, além disso, é possivel
destacar que 0s processos cognitivos e 0s conhecimentos construidos sdo desenvolvidos a
partir dos estados com os quais sdo confrontados.

Dessa forma, o sentido do conceito é conseguido das situagdes, mas esse sentido ndo
estd propriamente na situacdo, logo esta na relacdo entre ela, o sujeito e seus significantes.
S&0 o0s esquemas, ou seja, a organizagcdo do comportamento e procedimentos, evocados no
sujeito, frente a uma situacdo que lhe dé sentido. Portanto, sdo os esquemas que nos levarédo
ao sentido de um estado de coisas que por sua vez nos dard o sentido de um conceito.

Entenderemos melhor agora como lidar com esses esquemas.

Entende-se por esquema o conjunto de organiza¢des de comportamentos invariantes
para uma classe de situaces. S0 nos esquemas que se devem pesquisar 0s desenvolvimentos
cognitivos que levam as acdes do sujeito a serem operadas. Esse conceito de esquema foi
introduzido por Piaget, o que relaciona tanto o desenvolvimento das habilidades motoras
quanto intelectuais para a resolucdo de uma situacdo. Um esquema deve conter regras para as
acOes do sujeito, porém a sequéncia dessas aces dependera das caracteristicas de cada estado

em particular.

A teoria de Vergnaud sugere que tratemos da relacdo esquema-situacdo, e que 0
desenvolvimento cognitivo consiste no desenvolvimento de uma grande quantidade de
esquemas, evitando principalmente que esses esquemas se tornem estereotipos. Precisamente,
S80 0s esquemas, ou seja, as acoes e sua organizacdo, evocados pelo sujeito por uma situacao
ou por um significante, que constituem o sentido dessa situacdo ou deste significante para este
sujeito (GRECA e MOREIRA, 2003, p. 45).

Segundo Moreira (2002), Vergnaud apresenta também duas classes de situa¢fes sobre
as quais se referem os esquemas, aquelas em que o sujeito dispbde das habilidades e
competéncias para tratamento imediato dos fenémenos. A outra classe de situacdes € aquela
em que o sujeito se encontra obrigado a refletir, a tomar decisdes, correndo o risco do sucesso

ou do fracasso. Ou seja, qualquer conduta adotada admite uma atitude automatica e outra
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consciente. O esquema nem sempre funciona eficazmente para certo tipo de situagdo, sendo

preciso ajusta-lo, relacionando-o as caracteristicas das situacdes as quais se aplicam.

O conceito de esquema proporciona um vinculo entre a conduta e a representacdo. A
relacdo entre as situacOes e 0s esquemas representa entdo a fonte da conceitualizagdo, mas sao
0s invariantes operatorios que fazem a articulacdo essencial entre a teoria e a préatica, ou seja,
sdo componentes essenciais dos esquemas. De acordo com Moreira (2002), Vergnaud define
invariantes operatorios a partir de duas expressdes: conceito-em-acdo e teorema-em-acao.
Teorema-em-acdo € uma proposicdo considerada verdadeira sobre a realidade. Conceito-em-

acdo é uma categoria de pensamento relevante.

Segundo Grings et. al (2008), a maior parte dos conhecimentos contidos nos
invariantes operatdrios sdo implicitos, na maioria dos casos, 0s sujeitos conseguem utilizar os
invariantes operatérios nos esquemas, sem que consigam explicita-los, e esses podem se
revelar ferramentas potentes para o processo de ensino e aprendizagem de conceitos, porém,

apresentam-se implicitos.

Por esse motivo, conceitos-em-acdo e teoremas-em-acdo ndo sdo verdadeiros
conceitos e teoremas cientificos, pois precisariam, para tanto, serem explicitados, mas séo
componentes essenciais dos esquemas, e estes sdo a base do desenvolvimento cognitivo.
Além disso, a medida que se transformem em conhecimentos explicitos, podem evoluir para
verdadeiros conceitos e teoremas cientificos, e essa tarefa € papel do ensino: fazer revelar
esses invariantes e desenvolvé-los cientificamente, considerando que isso podera levar muito

tempo.

De acordo com alguns autores no inicio dos anos 2000, a teoria dos campos
conceituais de Vergnaud servia como referéncia para estudos e pesquisas matematicas
(MOREIRA, 2002; SOUSA e FAVERO, 2002), o que ndo é incomum tratando-se de uma
teoria que foi construida focalizando os contetdos matematicos, principalmente as estruturas
aditivas e multiplicativas. No entanto, a teoria ndo € aplicavel apenas como referencial para a
Educacdo Matematica, e vem servindo de referencial para muitos estudos relacionados ao

ensino e educacdo de muitas outras areas.

Atualmente, ja é possivel encontrar varias pesquisas que utilizam como referencial a
teoria dos Campos Conceituais dentro do Ensino de Ciéncias, analisando assim, a maneira
que o estudante conduz a compreensdo de uma situacio que Ihe foi apresentada. E possivel

destacar também que, relativamente ao ensino de Fisica, a teoria vem se firmando como
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referencial promissor para estudos que auxiliem o0s processos de ensino e aprendizagem,

ademais 0 nimero de pesquisas que o utilizam com esse propdsito vem crescendo.

Moreira (2002) aponta algumas importantes implicacbes da teoria dos campos
conceituais para o Ensino de Ciéncias. A primeira delas esclarece que, de acordo com o
campo conceitual, a aquisicdo de conceitos se da através das situacdes que 0 sujeito
progressivamente domina, dessa forma, é possivel que alguns conceitos sejam construidos
através das primeiras situacdes enfrentadas pelo sujeito em sua realidade, no entanto, é
possivel que os invariantes construidos pelo sujeito estejam a uma determinada distancia dos
invariantes que constituem o conceito cientifico, ou, dito de outra forma, essas ideias
formadas pelos sujeitos sdo as chamadas concepc¢Oes alternativas e que, muitas vezes, séo
vistas como obstaculo epistemologico a aprendizagem de conceitos cientificos pelos

estudantes, assim, estes, por seu turno, sdo determinados como sujeitos incompletos.

De acordo com as ideias de Vergnaud, o sujeito deve ser considerado como um

sistema dindmico e que estad em constante transformacéo, nos dizendo que:

E normal que os alunos apresentem tais concepcbes e que elas devem ser
consideradas como precursoras de conceitos cientificos a serem adquiridos. A
ativacdo desses precursores é necessdria e deve ser guiada pelo professor
(MOREIRA, 2002, p. 20).

Portanto, as concepcdes prévias que 0s estudantes apresentam podem se caracterizar
como teoremas e conceitos-em-acdo que progressivamente podem evoluir para conceitos e
teoremas cientificos, todavia, em alguns casos elas podem também apresentar-se como
empecilhos a aprendizagem dos conceitos, sendo necessaria a desconstrucdo dessas
concepcOes para que a aprendizagem seja efetiva, em todo caso, é funcdo do ensino realizar
essa transicao e a construcdo do conceito cientifico. Para tanto, € necessario muito trabalho,

trata-se de um processo complexo e demorado, que deve ser mediado pelo professor.

Moreira (2002) trata também sobre a relacdo que deve existir entre o desenvolvimento
cognitivo dentro de um campo conceitual pelo estudante e a mediacdo do professor no
processo. Para elaborar novos esquemas, 0 estudante precisa de novos invariantes operatorios,
assim, o professor que comumente usa palavras, simbolos e sentencas para suas explicacdes e
questionamentos, tem o dever de prover o estudante de situacdes que o levem a uma

aprendizagem efetiva.
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O papel do professor como mediador, provedor de situagBes problematicas
frutiferas, estimuladoras da interacdo sujeito-situagdo que leva a ampliacdo e a
diversificacdo de seus esquemas de acdo, ou seja, ao desenvolvimento cognitivo,
deixa ainda mais evidente que a teoria de Vergnaud tem também forte influéncia
vigotskyana (MOREIRA, 2002, p. 22).

Outro ponto destacado pela teoria é que sdo as situacdes que ddo sentido ao conceito
quando vao sendo progressivamente enfrentadas e dominadas pelo sujeito. Dentro do Ensino
de Ciéncias podemos considerar situacfes como problemas, de modo que, o dominio dessas
situacBes e a construcdo de um conceito se dao através de atividades de Resolugdo de
Problemas, entendendo que “a resolugdo de problemas ou as situagdes de resolugdo de

problemas sdo essenciais para a conceitualizagdo” (MOREIRA, 2002, p. 23).

Além disso, ao passo em que 0s problemas vdo sendo resolvidos, o carater
problematico dessa classe vai desaparecendo, por outro lado, cria-se a capacidade de

identificar novos problemas de natureza diferente a serem resolvidos.

Dentro dessa perspectiva, o estudo realizado por Sousa e Favero (2002) utiliza a teoria
dos campos conceituais como referencial para analisar atividades de Resolucédo de Problemas
de Fisica, sua proposta baseia-se em proporcionar uma situacdo de interacdo social e de
verbalizacdo entre um especialista e um novato com vistas em compreender e interferir nos
procedimentos para o desenvolvimento cognitivo do sujeito dentro de um campo conceitual

especifico, o da eletricidade.

A atividade consistiu em realizacdo de sessdes de Resolucdo de Problemas, as quais
eram analisadas, tanto por meio de transcricdo de dados, quanto pelos registros da propria
resolucdo, a partir da teoria de Vergnaud, de modo que foi possivel destacar algumas
implicacdes: A interacdo é de grande importancia para a apreensdo de conhecimentos dentro
de um campo conceitual, e assim, o papel do professor como mediador é imprescindivel para
0 estudante nesse processo. Ademais, € necessario destacar que o especialista, o professor,
deve ter dominio sobre o campo conceitual em questdo, do contrario, ndo podera mediar 0
processo de aquisicdo de conceitos e dominio das situacdes encaradas pelo estudante. As
autoras apontam gue a teoria dos campos conceituais é bastante promissora como referencial

para pesquisas relacionadas ao ensino e aprendizagem de conteudos de Fisica.

O estudo realizado por Carvalho Junior (2010) também utiliza a teoria dos Campos
Conceituais para a analise e planejamento de atividades de intervencdo didatica com sessdes
de Resolugdo de Problemas de Fisica para estudantes das disciplinas de Fisica aplicada e

Mecanica aplicada de um curso técnico do Instituto Federal de Minas Gerais (IFMG). O autor
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acredita que o ponto mais forte da teoria de Vergnaud é a preocupacdo que ele tem com o
sujeito em sua acdo, 0 que permite que 0 Seu USO Seja pertinente aos processos de ensino e

aprendizagem.

Além disso, o trabalho traz uma discussdo sobre a relacdo entre a teoria dos Campos
Conceituais e a teria de Piaget, mostrando seus pontos concordantes e suas distin¢cdes dentro
de processos de aprendizagem. Em um dos pontos esclarece que, “Vergnaud, ao contrario de
Piaget, ndo procura construir uma teoria geral para o desenvolvimento; ao contrario, procura
relacionar o desenvolvimento do sujeito com as tarefas que este é levado a resolver”
(CARVALHO JUNIOR, 2010, p. 109).

Branddo et. al (2010) busca identificar dificuldades e concepc¢des que os professores
apresentam sobre aspectos conceituais dentro do campo conceitual da modelagem no ensino
de Fisica. A atividade é baseada em sessdes de Resolugédo de Problemas e de atividades com o
uso de simulag6es computacionais. A teoria dos campos conceituais € usada para analise dos

aspectos conceituais relativos aos problemas trabalhados.

O estudo afirma que os professores apresentaram dificuldades em compreender o
conceito de modelagem e apresentam concepcdes, invariantes operatorios, que podem,
segundo a teoria dos Campos Conceituais, apresentarem-se COmo precursoras para a aquisicdo
de conhecimentos ou ainda apresentarem-se como obstaculo para a apreensdo do conceito.
Dessa maneira, para que o professor atue como mediador do processo de construcdo
conceitual relativo a atividades de modelagem de situacdes dentro do d é necessario que ele
compreenda e domine o campo conceitual que pretende que o estudante também seja capaz de

contemplar.

No que concerne aos estudos de Resolucdo de Problemas em atividades experimentais,
Sousa, Moreira e Matheus (2004) realizaram um estudo buscando compreender as
representacdes mentais para resolucédo dos problemas propostos, buscando identificar modelos
e invariantes operatorios. Os autores propdem que sdo 0s invariantes operatorios que guiam a
modelizacdo das situacdes enfrentadas, afirmando que poderdo ocorrer mudangas ou ndo nos
invariantes operatdrios a medida que sdo feitas relacdes e operagdes entre 0s modelos mentais

e a realidade.

Para tanto, foram realizadas dez sessdes de atividades experimentais seguidas de
questdes para Resolucdo de Problemas realizada por estudantes de um curso de Engenharia da

Universidade de Brasilia (UnB). Foi possivel perceber que as atividades ndo tiveram
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resultados muito satisfatorios, levando assim os autores a discutirem se possivelmente a
atividade e os problemas nédo tenham sido estruturados da maneira correta, mas que puderam
favorecer a aprendizagem mecénica de formulas e definiges. E preciso lembrar que a partir
da teoria proposta por Vergnaud sdo as situacGes problematicas que, progressivamente
dominadas, ddo sentido ao conceito, no entanto, para que 0 processo aconteca € necessario
que a situacdo se apresente problematica para o sujeito, do contrario, elas ndo passariam de

meros exercicios talvez de resolucdo puramente mecanica.

Uma das dificuldades apresentadas pelos estudantes para se aprender os conteidos de
Fisica esta relacionada a Matematica presente nos conceitos, diante disso, pode-se argumentar
que a compreensao de conceitos pertencentes a um campo conceitual da Fisica apresenta-se
como um dos obstéculos, a Matematica. O trabalho realizado por Ataide e Greca (2012) tem
como objetivo investigar a relacdo entre a Matematica e a construcao de conceitos fisicos. As
autoras utilizam como um dos referenciais escolhidos a teoria dos campos conceituais,
buscando compreender como o0s estudantes de um curso de licenciatura em Fisica constroem

conceitos de termodindmica e qual o papel da Matematica nesse processo de construcéo.

Além do mais, utilizaram atividades de Resolucdo de Problemas para analisar a
construcdo de conceitos e a compreensdo da Matematica como estruturante do conceito
Fisico. De maneira geral, as autoras apontam que a Matematica apresenta-se como uma das
maiores dificuldades dos estudantes em relacéo a Fisica, principalmente quando solicitados a
resolver problemas, pois os estudantes dominam, em certa medida, as técnicas, mas nao o
pensamento matematico e sua relacdo com a estruturacdo dos conceitos fisicos. Por fim,
apontam que, de acordo com 0s proprios estudantes, as dificuldades com a compreensdo
conceitual e as relacbes matematicas apresentam-se como um fator determinante para

aprendizagem dos conceitos de Fisica.

Ainda dentro das propostas para o0 ensino de Fisica, Rezende Junior e Custédio (2003)
apresentam a possibilidade de discutir conceitos de Fisica Moderna e Contemporanea no
Ensino Médio, estruturando as propostas didaticas a partir da teoria dos Campos conceituais,
discutindo que, no que concerne a apreensao de conceitos pelos estudantes em sala de aula, é
necessario considerar que existem dificuldades que diferem e especificidades no tratamento
de um campo conceitual. Os autores esclarecem que a proposta de inser¢do da Fisica Moderna
e Contemporanea (FMC) no Ensino Médio deve ser bastante elaborada, principalmente
focada na aquisicdo de conceitos, para que a profundidade dos temas seja adequada, ja que

existem ha muito tempo discussdes nesse sentido. Outro ponto discutido é de que maneira
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trabalhar conteudos de Fisica de forma a proporcionar ao estudante a formacdo ndo apenas
escolar, mas a formacédo social-cidada, o que se torna ainda mais dificil quando se tratam de
conteidos de FMC. Nesse sentido, salienta Custddio (2003):

Uma possibilidade, que convergiria para as reflexdes de Vergnaud, seria encontrar e
analisar quais sdo os conceitos de FMC que permitiram dar ao cidaddo instrumentos
que lhe possibilitassem lidar com o seu mundo natural e social, incluindo os
aspectos tecnoldgicos e culturais (REZENDE JUNIOR e CUSTODIO, 2003, p. 3).

Ainda sobre esse ponto de vista:

Assim, tomando Vergnaud como referéncia, nao é possivel pensar em um ensino de
fisica com o objetivo da formacdo do homem-cidaddo nos moldes que ele
atualmente se apresenta, visto que o volume de informac6es ao qual os alunos séo
submetidos e avaliados e as metodologias adotadas, entre outras coisas, carecem de
um profundo trabalho de investigagio e adaptacdo, considerando suas
particularidades e nuances tedricas, filosoficas, histéricas e epistemoldgicas
(REZENDE JUNIOR e CUSTODIO, 2003, p, 3).

A critica apresentada pelos autores se confirma com o tratamento comumente dado aos
conteidos de Fisica na Educacdo Basica, e, por vezes, no ensino superior. A atencdo a
conceitualizagcdo fica em ultimo plano, o que segundo a teoria de Vergnaud deveria ser o

ponto forte da construcdo de um conceito.

Outro ponto destacado pela teoria é que dentro dos Campos Conceituais, 0s conceitos
sdo construidos a partir de muitas situagdes admitindo avancos e retrocessos durante o
processo. Uma pesquisa realizada por Grings, Caballero e Moreira (2008) busca identificar
dificuldades e os possiveis invariantes operatorios, para que seja possivel analisar avancos e
retrocessos em conteudos de Termodinamica. Os estudantes analisados responderam a
problemas propostos e também precisaram explicar suas ac6es frente aos problemas, sendo

assim possivel compreender os esquemas evocados para resolucéo.

E possivel pdr em relevo que o processo de aquisi¢do de conceitos ndo é uma trajetoria
linear e que cada sujeito se desenvolve dentro de um campo conceitual de forma diferente, em
ritmo diferente. Outro destaque do estudo é que mesmo que 0 sujeito seja rodeado por
significados cientificamente aceitos, nem sempre sdo esses conceitos que eles utilizam como
invariantes operatdrios, mas sim concepcdes alternativas, por vezes, distantes da concepcao
cientifica, o que indica que € necessario que o professor, como mediador perceba a

necessidade de uma maior negociacdo de significados.
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Diante do exposto, podemos salientar que a teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud vem se constituindo como um referencial em potencial para estudos relacionados
ndo apenas ao Ensino de Ciéncias, mas a pesquisas de temas variados. A busca pela
identificacdo de invariantes operatdrios pode contribuir grandemente, em atividades de sala de
aula, para o delineamento de estratégias que auxiliem o processo de ensino e aprendizagem de
contetdos de Fisica, bem como fortalecer a funcdo do professor como mediador, que é de
grande importancia dentro desse processo.

E perceptivel também que boa parte das atividades didaticas, que tem como tema a
Teoria dos Campos Conceituais, é estruturada a partir de atividades de Resolucdo de
Problema, o que sugere que esta atividade fornece bons resultados para estudos que

relacionem a Teoria citada ao ensino de Fisica.
3. Percurso Metodoldgico

Nesse capitulo, descreveremos a/ metodologia utilizada na pesquisa, a qual teve como
objetivo principal verificar as potencialidades de utilizar atividades de Resolucdo de
Problemas de Fisica, tanto em atividades experimentais quanto escritas, como estratégia para
construcdo de conceitos de Fisica, mais especificamente conceitos relacionados as Leis de
Newton, bem como desenvolver estratégias pedagogicas, utilizando o aporte da teoria dos

campos conceituais (G. Vergnaud), no que concerne a compreensao de conceitos de Fisica.

Para atender ao objetivo, escolhemos caminhar dentro da chamada “pesquisa
qualitativa”, tal como ¢ caracterizada por varios autores (LUDKE; ANDRE, 1986:
TRIVINOS, 1987). Pelas especificidades de nossos objetivos, entendemos o estudo de caso
como procedimento metodoldgico que melhor atende a nossas necessidades. Os estudos de
caso, segundo André (2005), apresentam fases bem definidas que sdo: A fase exploratdria, a
coleta de dados e a analise dos dados. Pensando em atender as especificidades de cada uma
delas, usamos técnicas de pesquisas diferenciadas, as quais sdo expostas na descricdo das

etapas da pesquisa.

A apresentacdo do capitulo sera feita em trés secdes, cada uma delas abordando o
percurso metodoldgico seguido nas respectivas etapas da pesquisa, quais sejam, etapas 1°, 2° e
3°,



40

3.1. Visdo dos Professores de Fisica Sobre o Papel da Atividade de

Resolucéo de Problemas no Ensino

Nossa inspiracdo inicial foi compreender como professores e professoras de Fisica
entendem e utilizam a atividade de Resolucdo de Problemas em sua sala de aula, essa
curiosidade se justifica pelas seguintes razdes, expostas, didaticamente, em topicos:

1- A Resolugdo de Problemas se apresenta como a atividade por exceléncia no

Ensino de Ciéncias e mais fortemente no ensino de Fisica;

2- A utilizagdo da atividade de Resolugdo de Problemas como um instrumento

avaliativo e no sentido de finalizacéo;

3- Os professores de Fisica apresentam uma falta de clareza quanto ao tipo de

problema e quando utiliza-lo para que seus objetivos sejam alcangados;

4- Os estudantes, de todos os niveis de ensino, apresentam sérias dificuldades quando

solicitados a resolverem problemas.

O estudo tem um carater descritivo e exploratorio e foi realizado com 15 professores
de Fisica atuantes na regido da cidade de Campina Grande — PB, através de um questionario
com questdes objetivas e dissertativas, as quais sao apresentadas no Apéndice A. O objetivo é
identificar o que os professores compreendem por Resolucdo de Problemas e de que maneira
essa atividade é utilizada em sala de aula. O envio dos questionarios e a coleta dos dados, ou
seja, as respostas dos professores ao questionario, foram feitos através do correio eletrénico e
ocorreu entre 0s meses de marco e junho de 2013. A andlise se deu atraves da leitura,

quantificacdo e categorizacdo das respostas obtidas.

3.2. Elaboracéo da Proposta de Intervencao

Tendo como lastro o aporte tedrico da pesquisa, iniciamos a elaboracdo da proposta a

ser utilizada na intervencdo baseada nos seguintes pontos:

e Escolha dos integrantes da pesquisa e a turma a participar da intervencdo: A turma

escolhida é constituida por estudantes moradores de uma regido periférica da cidade de
Campina Grande-PB, pertencentes a uma escola da rede publica de ensino, cursando o nivel

médio de ensino na modalidade regular.
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e Escolha do tema a ser abordado: A escolha do tema Leis de Newton se deu, em

primeiro momento, por ser um contetido que apresenta um grande nimero de conceitos fisicos
envolvidos, bem como um grande nimero de situa¢des vivenciadas pelos alunos no cotidiano.
Além disso, pela importancia que o conteido assume dentro do curriculo de Fisica para a
turma objeto do estudo, 1° ano do Ensino Médio.

e Definicdo dos tipos de problemas a serem utilizados: Os tipos de problemas foram

escolhidos pensando em apresentar mais de uma possibilidade de trabalhar a abordagem
problematizadora na Resolucdo de Problemas, utilizando-se do convencional, bem assim, do
livro didatico, todavia, encarando 0s exercicios sob uma nova perspectiva, uma nova
roupagem. Essa opc¢do foi feita pensando em apresentar ao professor a possibilidade, de
mesmo aquele que ndo tem a oportunidade de elaborar problemas para utilizar em suas aulas,
com pequenas adaptacGes nos problemas propostos pelo livro didatico, atrelado a uma
abordagem diferenciada, consiga trabalhar a proposta de forma eficaz.

e Estruturacdo da proposta de intervencdo: A proposta foi elaborada no formato de

sequéncias didaticas, tendo cada uma das sequéncias um tema central e uma situagédo
problema que tem o papel de conduzir para uma construcdo dos conceitos envolvidos na

situacéo.

3.3. A Intervencao

Essa etapa foi desenvolvida em uma escola da rede estadual de ensino situada na
cidade de Campina Grande, com estudantes cursistas do nivel médio de ensino, na

modalidade regular, durante o més de outubro de 2014.

A proposta de intervencéo foi desenvolvida em 12 (doze) aulas.

3.3.1. Avaliacdo da Proposta

A avaliacdo da proposta foi feita através da comparacdo das atitudes e
comportamentos de um grupo de estudantes, previamente escolhidos e acompanhados desde
fevereiro de 2014, através das duas situacBes vivenciadas por eles, que sdo: aulas
“convencionais” durante o ano letivo comum e as aulas com abordagem diferenciada

(aplicagdo da proposta).
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Da turma participante, os estudantes que foram escolhidos, em um total de 8 (oito),
integram uma amostra mista que apresenta um ponto comum, que é a frequéncia e assiduidade
durante o ano letivo. Dois deles podem ser classificados como estudantes com desempenho
“de bom a 6timo” na disciplina Fisica, por apresentarem efetiva participacdo e carater
questionador em relacdo aos conceitos trabalhados, além do desempenho em relagdo as notas

e a aprendizagem dos conceitos.

Trés dos estudantes possuindo desempenho “mediano”, caracterizando-se por serem
pouco participativos em relacdo a questionamentos, no entanto, demonstrando esforco, porém
obtendo média evolucdo nas aulas. Finalmente, os trés Gltimos enquadraram-se em um
desempenho “ndo satisfatorio”, por serem pouco motivados e consequentemente apresentaram
baixo desempenho em relagdo as notas e a aprendizagem dos conceitos. Optamos por uma
escolha desse tipo para podermos verificar e comparar mais claramente as possiveis

modificagdes de atitudes e comportamentos apresentadas por eles.

Os dados para essa analise comparativa foram obtidos a partir de dois momentos: o
primeiro, relativo as observacdes das aulas durante o ano letivo regular, o que gerou um
material escrito fomentado anteriormente a aplicacdo da proposta, descrevendo as
caracteristicas, a participacdo e desempenho dos estudantes durante as aulas de Fisica; o
segundo momento, constitui-se a partir do material produzido durante a utilizacdo da proposta

diferenciada, nessa fase, foi utilizada a gravacédo de voz, para facilitar as analises posteriores.

4. Resultados e Discussao

Como indicado no capitulo introdutorio, esse trabalho consta de trés etapas, destinadas
a responder a nossa questdo norteadora da pesquisa. Neste capitulo, apresentamos 0s

resultados obtidos em cada uma dessas etapas.

4.1. Visdo dos Professores de Fisica Sobre o Papel da Atividade de

Resolucéo de Problemas no Ensino

O primeiro estudo teve um caréater exploratorio, tentando, por uma parte, compreender

qual a visdo que professores de Fisica, que atuam no Ensino Médio, apresentam acerca do
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papel da Resolucdo de Problemas no ensino de Fisica e, por outra, responder & pergunta:

Como esses professores utilizam a atividade de Resolucéo de Problemas em suas aulas?

Lembramos que o estudo foi realizado com 15 professores de Fisica, que atuam no
Ensino Médio, na regido polarizada pela cidade de Campina Grande - PB, usando como
material de andlise as respostas, dadas pelos profissionais, ao questionario de perguntas

objetivas, utilizado na coleta dos dados.

A Resolugéo de Problemas e a Atividade em Sala de Aula: A Visdo dos Professores

Diante dos estudos realizados, é notdéria a presenca de atividades envolvendo
Resolucdo de Problemas nas aulas de Fisica em todos os niveis de ensino, especialmente no
Ensino Médio. Nesse viés, realizamos o seguinte questionamento, aos professores: Com que
frequéncia vocé usa a atividade de Resolucdo de Problemas em sua sala de aula? As respostas

dadas por eles séo apresentadas, de forma sumarizada, na Tabela 1.

Procuramos saber a partir dessa questdo, com que frequéncia a atividade de Resolucéo
de Problemas geralmente é utilizada nas aulas de Fisica. Assim, dos 15 professores que
responderam o questiondrio, a maioria deles, 53,3%, afirmam utilizar a atividade de
Resolucdo de Problemas com frequéncia em sua sala de aula. O restante dos professores
dividiu-se entre os que a usam sempre, 20%, e 0s que a usam eventualmente, 26,7%. Desse
modo, concluimos que entre os professores entrevistados, a atividade de Resolucdo de
Problemas é parte integrante das aulas de Fisica. Sobre esse tema Delizoicov (2001), afirma

que:

E consenso entre os professores de Fisica, tanto no ensino universitario como do
médio, a importancia que a atividade de resolucdo de problemas representa para o
processo de aprendizagem. Parte consideravel do planejamento e da execucdo das
aulas é destinada a ela (DELI1ZOICOV, 2001, p. 125).

Tabela 1: Respostas dos professores a questdo: Com que freqiiéncia vocé usa a atividade de Resolucédo de

Problemas em sua sala de aula?

Frequéncia Quant. de professores Porcentagem
Sempre 3 20%
Com frequiéncia 8 53,3%
Eventualmente 4 26,7%
Nunca 0 0%

Fonte: Elaborada pela autora.
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A RP pode apresentar-se, em muitos trabalhos, das mais variadas formas, objetivando
conhecer de que forma € realizada em sala de aula, fizemos o seguinte questionamento: Como

voceé utiliza a atividade de Resolugdo de Problemas em sua sala de aula de Fisica?

Alguns professores afirmaram usar a RP com mais de uma maneira diferente, por esse
motivo a soma numérica da quantidade de professores é maior que 15, da mesma forma que a
soma dos valores em porcentagem é maior que 100%. A partir das respostas apresentadas na
Tabela 2, entendemos que, muitas vezes, a atividade de RP ¢ utilizada pelos professores como
uma atividade comprobatéria da teoria, 40%, e também em listas de exercicios, 40%. Uma
porcentagem um pouco menor, 33,3 % afirma utiliza-la apenas como exemplos ilustrativos. E
0 menor grupo, 20%, diz utiliz&-la também como fazendo parte de uma atividade avaliativa.
Percebemos uma falta de clareza quanto ao real papel da RP dentro do processo de ensino e
aprendizagem de Fisica. Podemos destacar ainda um ponto que gera maior preocupacgéo, que é
0 de 40% dos professores utilizarem a RP como instrumento para comprovar a teoria, 0 que
fortalece as deficiéncias apresentadas por esses professores em relacdo a natureza da ciéncia

com a qual trabalham.

Tabela 2: Respostas dos professores a questdo: Como vocé utiliza a atividade de Resolucdo de Problemas

em sua sala de aula de Fisica?

Utilizacao Quantidade de Porcentagem
professores
Como um exemplo 5 33,3%
Como uma atividade que auxilie a comprovar 6 40%
0 conteido
Como uma atividade avaliativa 3 20%
Em listas de exercicio 6 40%

Fonte: Elaborada pela autora.

O nivel de atividade do estudante frente a resolucdo de um problema, muitas vezes,
depende em que momento da aula esse problema é lancado. Pretendendo conhecer como a RP
estd distribuida durante o desenvolvimento do conteddo, realizamos o0 seguinte
guestionamento: Em que momento, durante o desenvolvimento do contetudo, vocé utiliza a

atividade de Resolucdo de Problemas?
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Mais uma vez alguns professores assinalaram mais de uma alternativa respondendo ao
questionamento, como podemos observar a partir dos dados expostos na Tabela 3. Atentamos
que a maioria dos professores, 66,7%, afirma utilizar a RP durante a explicacdo do contetdo,
no entanto, de acordo com as respostas ao segundo questionamento, a minoria afirma utilizar
a RP como exemplos demonstrativos que geralmente acontecem justamente durante a

explicagdo do conteudo.

Em segundo lugar, as respostas apontam que a RP ¢ utilizada ao final do contetdo e
como atividade de verificacdo de aprendizagem, com 33,3%.

Tabela 3: Respostas dos professores a questdo: Em que momento, durante o desenvolvimento do conteudo,
voce utiliza a atividade de Resolucdo de Problemas?

Momento da utilizacéo Quantidade de Porcentagem
professores
No inicio 2 13.3%
Durante a explicacdo 10 66.7%
Ao final do conteudo 5 33,3%
Como atividades extraescolares 2 13,3%
Como atividades de verificacdo de aprendizagem 5 33,3%

Fonte: Elaborada pela autora.

Voltadas ao propdsito da nossa pesquisa, objetivamos saber a opinido dos professores
entrevistados sobre a possibilidade de utilizar a Resolucdo de Problemas como introducdo de
conteddo para construcdo conceitual, para isso, indagamos: Vocé acredita na possibilidade de
utilizar a atividade de Resolu¢do de Problemas para auxiliar na construcdo conceitual no

momento de introducéo do conteudo?

As respostas dadas pelos professores ao questionamento apresentam-se de forma

resumida na Tabela 4.

Tabela 4: Respostas dos professores a questdo: VVocé acredita na possibilidade de utilizar a atividade de
Resoluc¢do de Problemas para auxiliar na construcdo conceitual no momento de introducéo do contetdo?

Quantidade de professores Porcentagem
Acredito plenamente 1 6,6%
Acredito (mas com algumas dificuldades) 13 86,7%
Nao acredito 1 6,6%

Fonte: Elaborada pela autora.
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A grande maioria dos professores acredita que a atividade de RP poderé ser utilizada
como introducdo do contetdo, contudo, apontam que alguns problemas podem ocorrer com a
utilizacdo dessa abordagem. Acreditamos que algumas possiveis solugdes aos problemas
apontados pelos professores podem ser identificadas se observarmos as atitudes e dificuldades

apresentadas pelos estudantes diante da RP.

Com a intencdo de identificarmos quais as atitudes e dificuldades manifestadas pelos
estudantes frente a atividade de Resolucdo de Problemas, realizamos as seguintes perguntas
aos professores: Qual a atitude dos seus estudantes mediante a Resolucdo de Problemas?

Quais as dificuldades apresentadas por eles durante essa atividade?

Quanto as atitudes dos estudantes, os professores afirmaram variar, dependendo da
forma que a atividade de Resolucéo de Problemas é utilizada. Um dos professores afirma que,
quando trabalhados como exemplos, a receptividade é boa por parte dos estudantes. Porém,
quando eles precisam resolvé-los sozinhos, reclamam bastante e, por vezes, se recusam a

resolver.

Alguns estudantes, de acordo com os professores, recusaram-se inicialmente, mas
depois se dispuseram a resolver, envolvendo-se no processo de resolugéo e esforcando-se em
busca do éxito, no entanto, recorrendo sempre ao auxilio dos professores. Ademais desses
fatores, a falta de atencéo e o desinteresse sdo bastante comuns entre os estudantes. Um dos
professores aponta que talvez a metodologia utilizada ndo favoreca o bom envolvimento e o

desempenho dos estudantes.

Quanto as dificuldades, as respostas apresentadas pelos professores estdo dispostas na
Tabela 5.

Tabela 5: Dificuldades apresentadas pelos estudantes na atividade de Resolugdo de problemas.

Dificuldades Quantidade de Porcentagem
professores
Leitura e Interpretacdo dos problemas 6 40%
Conhecimentos matematicos 12 80%
Compreensdo dos conceitos fisicos 3 20%
Relacéo entre a teoria e a pratica 2 13,3%

Fonte: Elaborada pela autora.
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Em relacdo as dificuldades mais comuns apresentadas pelos alunos durante a atividade
de Resolucdo de Problemas, os professores afirmam a interpretacdo dos problemas e os
conhecimentos matematicos necessarios, os mais influentes obstaculos para o mau

desempenho dos estudantes na realizagdo da atividade.

A dificuldade com a leitura e a interpretacdo envolve a identificacdo das grandezas que estéo

relacionadas ao problema, bem como a interpretagdo dos resultados matematicos obtidos.
Dois professores, 13,3%, afirmam que 0s estudantes estdo mais preocupados em resolver a
questdo matematica, mas ndo percebem a necessidade de uma discussdo conceitual dos

resultados, estando acostumados com respostas objetivas e diretas.

As dificuldades com a Matematica sdao mais agravantes, ja que 80% dos professores apontam

a Matematica envolvida nos problemas como um ponto chave para o desempenho dos
estudantes. Os proprios estudantes reclamam e acham dificil a parte da resolu¢do matematica
dos problemas, o que, de certa forma, impossibilita 0 entendimento da relacdo entre a

Matematica e os aspectos fisicos da situacao.

Dificuldade com a compreensdo dos conceitos fisicos envolvidos no problema, apontada por

20% dos professores.

Ainda, a dificuldade em relacionar a teoria aprendida em sala de aula com as situacdes do

cotidiano, indicada por 13,3%. A utilizacdo de problemas descontextualizados e distantes do
cotidiano do estudante favorece para criar a concepg¢édo de que 0s conceitos das teorias fisicas

estdo apartados da nossa realidade.

Diante dessas respostas, podemos perceber que na realidade as dificuldades dos
estudantes estdo diretamente ligadas a incompreensdo dos conceitos, de maneira que eles sdo
incapazes de perceber suas dimensdes, ndo podendo compreender a situacdo fisica
representada nem as relacbes matematicas estabelecidas. Acreditamos, entdo, que abordar
conceitos fisicos em toda sua dimensdo utilizando atividades de Resolucdo de Problemas,
com uma abordagem diferenciada, que possibilite a construcdo conceitual, pode levar a
elaboracdo, pelos estudantes, de um sentido pratico aos exercicios, auxiliando de maneira

efetiva a aprendizagem de conceitos e 0s processos de Resolucdo de Problemas.
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4.2. Elaboracéo da Proposta de Intervencao

Apresentagéo

Os estudos relacionados ao Ensino de Fisica indicam, na maioria das vezes, que 0s
problemas utilizados ndo tém relevancia para o estudante e apresentam pouco envolvimento
com o processo de ensino e aprendizagem de conceitos. Diante disso, muitas sdo as propostas
que trazem metodologias e abordagens diversificadas que objetivam a melhoria no ensino de
conceitos de Fisica. Essas atividades, no entanto, precisam ser executadas e ajustadas para que
sejam alcancgados esses objetivos.

A proposta, aqui apresentada, teve como objetivo avaliar a utilizacdo de situacdes-
problema em atividades de Resolucdo de Problemas como elemento facilitador para a
construcdo de conceitos de Fisica. O tema escolhido para a realizacdo da atividade trata de
concepcOes sobre mecanica, mais especificamente, das leis de Newton, pretendendo que seja
possivel a construcdo de conceitos, a partir das situagcdes propostas relacionadas ao tema.
Dessa maneira, elaboramos uma intervencdo que foi realizada em uma turma de primeiro ano
do Ensino Medio regular, no ano de 2014, composta por trinta e trés estudantes, 0s quais

participaram da atividade.

A professora pesquisadora ministra a disciplina de Fisica para a referida turma, e,
dessa forma, a proposta foi elaborada para acontecer em doze aulas, de quarenta e cinco
minutos, somando aproximadamente nove horas, acontecendo dentro das aulas regulares da

turma.

A proposta baseia sua metodologia no uso de situaces-problema em atividades de
Resolucdo de Problemas, conforme uma abordagem investigativa e problematizadora, para
que o estudante seja estimulado a elaborar procedimentos e hipoteses, gerar discussdes e
propor novas situacdes quando confrontados com uma situacdo-problema que precisam
resolver. De acordo com Clement e Terrazam (2012), as atividades elaboradas com um carater
investigativo podem ser realizadas de varias formas, sendo tedricas, de lapis e papel, e usando
artificios como textos de divulgacao cientifica, simulacdes, experimentos, entre outros. Diante
dessas possibilidades, trabalharemos com atividades de lapis e papel, com dois problemas
tedricos e de resolucdo matematica, bem como a utilizacdo de um experimento para resolucao

de uma situagéo-problema.
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Para a andlise da intervencdo e da proposta, usaremos como referencial tedrico, a
teoria dos Campos Conceituais de Gerard Vergnaud, que direcionada para a Fisica, busca a
compreensdo da construcédo e da estruturacdo de conceitos pelo estudante dentro de um campo

conceitual, no nosso caso, no campo conceitual da mecénica.

As situacOes-problema escolhidas para a realizacdo da atividade sdo compostas por um
experimento e duas questdes propostas de resolucdo a lapis e papel, abordados de modo a
proporcionar a apreensdo das ideias espontaneas dos estudantes e, a partir dai, problematiza-
las, buscando a construcdo de conceitos cientificos. Os problemas sugerem varios
questionamentos que tém como objetivo a construcdo dos conceitos relacionados as Leis de

Newton.

Deve-se salientar que a proposta foi elaborada para alcancar os objetivos descritos em
cada atividade, no entanto, essa pode ser modificada e adaptada para outras situacdes que
apresentem propasitos diferentes, bem como os problemas e as discussdes poderdo apresentar
modificacdes diante de cada realidade escolar. As sequéncias didaticas que constituem a

proposta encontram-se no apéndice B.

4.3. Analise e Avaliacdo da Aprendizagem e das Mudancas de Atitudes

Referentes a Resolucéo de Problemas Durante a Intervencéo

4.3.1. Analise da Intervencao

4.3.1.1. Descricdo da Intervencéo |

Inicialmente, os estudantes foram apresentados ao aparato experimental que foi

utilizado para realizar as discussoes.

O experimento estava composto pela superficie lisa, considerada sem atrito, e os dois
blocos, ainda em situacdo de repouso. Pedimos aos estudantes que observassem o
experimento e realizamos a seguinte indagacdo: Da maneira que esta o bloco se movera em
algum momento? Nesse momento, as respostas foram unanimes em afirmar que nao, ou seja,
que o bloco apoiado a superficie ndo poderia iniciar um movimento, apresentando

justificativas diferentes para a ndo ocorréncia do movimento.
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“Porgue ndo tem carga ai, pra ele descer.” (E1).
“Porque ndo tem nada que faz ele se mexer.” (E33).

“Porque néo ta fazendo nenhuma presséo.” (E3).

Diante das respostas, perguntamos: O que poderiamos fazer para que ele saisse do
repouso? Nesse momento, tinhamos a inten¢do de observar quais as possiveis ideias que 0s
estudantes possuiam acerca de como se inicia um movimento, além disso, pretendiamos que
essas ideias nos servissem de problematizacdo para a construgdo dos conceitos de forca e
movimento. Como ja esperado, o0s estudantes afirmaram que, dentre outras ideias, para que o
bloco apoiado entrasse em movimento, precisariamos que 0 outro bloco suspenso o puxasse, e
que isso poderia acontecer se aumentassemos a massa do bloco suspenso, ou se puxassemos

com as maos.

“Colocar peso”’(E1).
“Mexer nele”(E3).
“Puxar esse bloquinho que ta pendurado” (E6).

Foi possivel também nesse momento, construir o conceito de peso como um tipo de

forca.

Em seguida, iniciamos o deposito das bolinhas, colocando uma por vez, para
verificarmos o inicio do movimento. Percebemos que, com a superficie lisa, duas bolinhas
foram suficientes para o bloco sair do repouso. Esse fato nos deu a oportunidade de indagar:
Por que entdo, se ndo tivesse nenhuma bolinha, ele ndo sairia do lugar? Esse
guestionamento permitiu construir a ideia de que existe um valor minimo de forca para que se
inicie um movimento, de modo que, uma forca menor do que a necessaria, faria o bloco

permanecer em repouso.

Depois desse momento, em que ja construimos 0s conceitos de peso e a ideia da
necessidade de uma for¢a minima para iniciar o0 movimento, partimos para as discussées no
intuito de construir as relacdes entre forca e aceleracdo, definida pela Lei de Newton. Para
tanto, indagamos: A medida que eu vou colocando as bolinhas aqui, 0 que acontece? Os
estudantes, até mesmo, de uma forma intuitiva, afirmaram que quanto mais massa colocada,
mais rapido o bloco se moveria, 0 que nos levou as discussdes que nos permitiram formalizar

as relacbes entre massa e aceleracao.
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“Ele vai descer mais rapido.” (E17).
“Aumenta a velocidade do bloco.” (E6).

Em seguida, indagamos: Se a massa do bloco que esta apoiado fosse maior,
precisariamos de mais ou menos forca para que ele saisse do repouso? Ou seja, a
quantidade de bolinhas depositadas seria suficiente? Novamente, os estudantes, em geral,
responderam que ndo, que se a massa fosse maior, precisaria de mais bolinhas, ou seja, de um
peso maior. Nesse momento, foi possivel manter uma discussdao no intuito de construir a

relacdo existente entre massa e forca descrita segundo a lei de Newton.

“Colocar mais massa no bloguinho pendurado.” (E6).

“Aumentar o peso.” (E3).

Formalizadas as ideias principais, realizamos, em seguida, a modificacdo na superficie
do experimento, retirando a superficie lisa e colocando em seu lugar uma superficie mais

aspera. Os blocos foram posicionados no experimento como estavam anteriormente.

Inicialmente, indagamos: Se eu ndo mexer nesse bloco, em algum momento, ele
entrara em movimento? As respostas foram unanimes afirmando que ndo, o que nos levou a
discutir e concretizar a ideia da necessidade de uma forca atuando na direcdo do possivel
movimento, assim, o conceito de Inércia. A partir desse momento, iniciamos o depdsito das
bolinhas no bloguinho suspenso, uma por uma, como feito anteriormente com a outra

superficie.

Todavia, ndo foi possivel iniciar 0 movimento com a massa que foi suficiente na
situacdo anterior, entdo, indagamos: O que tem de diferente no experimento? Pudemos
perceber que, os estudantes foram sensiveis a existéncia de algo, relacionado a superficie, que

dificultaria 0 movimento, mas ainda nao identificaram como uma possivel forca.

“A superficie, no outro, era antiderrapante.” (E6).
“Porgue no outro, a superficie ndo impedia.” (E33).

“Entdo a superficie ndo permite o bloco ai descer.” (E17).
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Ato continuo, diante da nova situagdo, questionamos: O que precisamos fazer para
gue o bloco entrasse em movimento? Os estudantes afirmaram, como esperado, que seria
necessario aumentar a massa no bloco suspenso, para que o peso fosse maior e,

consequentemente, conseguisse puxar o bloco que esté apoiado.

“Precisa aumentar a massa.” (E3).

“Colocar mais bolinhas no bloco pendurado.” (E28).

Diante das falas dos estudantes, indagamos, qual seria entdo, no experimento, a
relacdo existente entre as caracteristicas da superficie e o peso exercido pelo bloco
pendurado, as discussfes nos permitiram construir a ideia de que, quanto mais a superficie
for &spera, ou seja, a forca de atrito maior, maior tambeém precisara ser a for¢a na direcdo do
movimento, no caso do experimento, o peso do bloco que estd suspenso ou mesmo puxa-lo.
Entdo, no intuito de concretizar as ideias, discutimos sobre os efeitos, no movimento, da

utilizagdo do experimento com os dois tipos de superficies usadas.

Para a discussdo final e a formalizagdo dos conceitos, sintetizamos alguns pontos

discutidos durante a aula:

1° - O bloquinho sé ird se mover com a atuacdo de uma forca resultante na direcdo do
possivel movimento, e que podemos estabelecer essa for¢a, quando aumentamos a massa do

bloco suspenso do experimento.

Conforme essa discussdo, pudemos questionar aspectos da Lei da Inércia e identificar

as forcas atuantes no experimento.

2° - Discutimos que, quanto maior a forca exercida sobre o bloco mais rapido ele se
movimenta, ou seja, concretizamos a relacéo direta entre forca e a mudanca de velocidade do

corpo, ou seja, a existéncia de uma aceleracéo e sua relagdo com a forca atuante.

3° Consideramos que, na superficie lisa, o bloco se movimentou com maior facilidade,
bem assim, é possivel destacar que a superficie aspera tem algo que dificulta o0 movimento. A
partir do debate, foi possivel perceber a presenca da forca de atrito, sua dire¢do e sentido de

atuacéo.

Com o intuito de realizarmos a avaliacdo da aprendizagem, pedimos, por fim, que os
estudantes respondessem, a partir de uma atividade escrita, aos seguintes questionamentos

relacionados ao experimento:
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1. O que € preciso fazer para o bloco entrar em movimento?
2. Quando colocamos mais bolinhas, o que acontece com o movimento?
3. Qual a relagdo entre a quantidade de massa colocada no bloco suspenso e a

aceleracdo do bloco apoiado?
4. Quando trocamos a superficie por uma mais aspera, o que acontece? Por qué?
5. Se aumentéassemos a massa do bloco apoiado, a mesma quantidade de bolinhas

seria suficiente? Por qué?

As respostas dadas aos questionamentos serdo analisadas e discutidas posteriormente.

4.3.1.2.Descrigéo da Intervencéo Il

O segundo problema trabalhado era composto por uma figura representativa de um
jogador de futebol frente ao gol e o enunciado principal do problema. Para sua discussao,

utilizamos o auxilio do aparelho de data show e uma apresentacdo em slides.

Inicialmente, os estudantes foram apresentados ao problema e indagados com a
pergunta principal: Para que a bola se movimente até o gol é preciso que o jogador
aplique uma forca através do chute, mas, nesse momento, ele sente também no seu pé a
acao de uma forca. O que pode ter acontecido? Os estudantes se mantiveram resistentes a
apresentar qualquer resposta, 0 que nos levou a iniciar uma série de questionamentos

secundarios para conseguirmos construir as ideias pretendidas.

Nas aulas anteriores, os conceitos de forca e movimento ja haviam sido formalizados,
0 que nos permitiu partir dessa ideia para a construcdo das concepcdes acerca da terceira lei

de Newton.

Para iniciar nossas discussdes, questionamos: No momento do chute, a forca esta
direcionada em que sentido? Percebemos, assim, existir ainda certa confusdo sobre as
disposicOes das forcas e suas caracteristicas vetoriais por parte dos estudantes, no entanto,

estes puderam apontar que a forca estaria direcionada do jogador para a bola.

“A forca estd na bola. ” (E1).
“A forca sai do pé para a bola.” (E28).

A resposta ja era esperada, pois, pode ser uma ideia construida intuitivamente.

Ademais, nessa ocasido, alguns estudantes apontaram a presenca da forca de atrito como



54

responséavel pelo incobmodo no pé do jogador, como resposta ao primeiro questionamento do

problema.

“Tem a forga de atrito, por isso que o pé sente ” (E1).

Diante disso, indagamos: Entdo, o desconforto sentido no pé seria a forca de
atrito? E onde estaria atuando essa for¢a? Foi possivel perceber que, embora identifiqguem
a presenca de uma forca de atrito, ndo compreendem sua atuacdo e suas caracteristicas

vetoriais na situagéo.

“Na grama, que impede de se mover.” (E6).
“Na bola.” (E17).
Diante das discussoes, decidimos utilizar, nessa oportunidade, a figura de apoio com o

intuito de favorecer a construgédo da ideia das forcas de agéo e reacao.

A figura utilizada foi a seguinte:

S @

&

3

Depois de apresentados a figura, questionamos aos estudantes: qual das duas pessoas
presentes na figura se movera se a primeira aplicar a forca, empurrando-a? Nesse momento,
0s estudantes apontaram que as duas iriam se mover, apesar de apenas uma aplicar a forca, o
que nos levou a discutir em que sentido estaria a forca e por qual motivo a outra também se

MOVE.

O seguinte questionamento foi apresentado: Mas, nessa situacdo, em que sentido
esta a forca? Os estudantes, por unanimidade, responderam que a forca estaria da pessoa que

empurrou em sentido a outra:



55

“Da que empurrou para a outra.” (E1).

“A pessoa um que aplica a for¢a na outra.”(E3).

Diante disso, tivemos a oportunidade de indagar: E por que a outra pessoa também
se move? Dentre as explicacdes expostas, trés chamaram atencéo, representadas nas seguintes

falas:

“Por causa do impulso, quando ela empurra, a outra pega impulso e
vai pra tras.” (E24).
“O piso ndo tem atrito, e ela escorrega pra trds, quando empurra a

outra.” (E33).

“Por causa da agdo e reagdao. Quando ela empurra e aplica a for¢a

recebe uma reagdo.” (E2).

No caso da primeira resposta, podemos entender que o estudante pensa em uma
espécie de reacdo, conectada a acdo de empurrar, a qual ele chama de impulso. Diante da
segunda resposta, percebemos também que o estudante compreende a presenca de uma forcga
de reacdo, mesmo que ndo a conhega assim, e, além disso, aponta ser a falta de uma forca de
atrito que ajuda 0 movimento acontecer. A ultima resposta refere-se a Lei de Newton, o que
sugere que o estudante possa ter conhecido a lei, mas atraves da fala ndo podemos ainda

identificar o quanto conhece acerca dela.

De maneira geral, diante dos trés enunciados, percebemos que, embora usem nomes e
referéncias diferentes, os estudantes conseguem compreender que, ao aplicar uma forca, outra
forca ird agir em sentido oposto, que no caso da figura, fara o agente da forca ser também

atingido por algo que o faz movimentar-se em sentido contrario.

Para consolidar a ideia exemplificamos com outra situacdo: Em uma luta de artes
marciais, quando apenas um lutador aplica a forca através de um chute, apenas o
oponente sente? Os estudantes perceberam que havia sim uma forca de reacdo também nessa
situacdo, o que nos permitiu explorar melhor a ideia da presenca de uma forca de reacdo a

toda acdo existente.
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A partir dessas ocorréncias, foi possivel também aproximar as discussées no sentido
de estabelecer as direcdes e sentidos das forcas de acdo e reacdo, bem ainda discutirmos sobre

a igualdade das intensidades das forgas.

Nesse momento, um dos estudantes realizou o seguinte questionamento:

“Professora, as forgas sdo diferentes? Por que quando um carro bate

em uma moto, a moto fica mais destruida?”’ (E24).

Alguns dos estudantes responderam a causa é o fato de a moto ser menor do que o

carro, e outros apontaram também que as forgas poderiam ser de diferentes intensidades.

“A forga, entdo, é maior na moto do que no carro.” (E2).

A partir disso, foi possivel direcionar as discussfes no sentido de construir o
entendimento de que as forcas tém a mesma intensidade, no entanto, cada corpo sofre o seu

impacto diferente por conta da estrutura fisica de cada um.

Logo apds, pedimos que os estudantes identificassem quais forcas estariam atuando na
bola na hora do chute. Para tanto, fizemos uma figura no quadro para nos auxiliar.
Percebemos que, no geral, os estudantes conseguem identificar as forcas atuantes, e ainda,
suas direcOes e sentidos. Outro fato que foi possivel perceber é que a velocidade, para muitos

deles, é forca de acdo. Vejamos:

“Tem a velocidade.” (E33).
“Entdo, tem a forca que sai do pé do jogador.” (E6).

“O atrito. ” (E1).
“Tem também a forca da gravidade. ” (E1).
“E o peso.” (E3).

“Professora, tem a forca de reacdo. ” (E7).

Nesse momento, formalizamos as forcas existentes, suas direcdes e sentidos em

relacdo a bola.
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Tendo ja discutido e consolidado a ideia do par de forcas acéo e reagdo, assim como,
identificadas as forgas atuantes na bola, seguimos, direcionando nossas discussdes no sentido

de consolidar relacGes ja discutidas anteriormente.

O seguinte questionamento nos leva a discutir sobre a relacdo entre forca e aceleracao
direcionada ao problema: Entéo, para a bola se movimentar, precisa ser uma for¢ga muito
grande? Os estudantes apresentaram respostas divergentes apontando que ndo, por conta da
massa da bola, e outros, apontando que sim, por conta da existéncia da forca de atrito.
Todavia, indagamos: Porque os jogadores chutam com forca maior que o suficiente se a

bola é tdo leve?

“Para ela ir mais rapido.” (E29).
“E, quanto maior for o chute maior vai ser a velocidade da bola pra

acertar o gol.” (E2).

“Teve aceleragdo.” (E17).

As respostas nos proporcionaram perceber que os estudantes apresentam um bom

entendimento acerca da relacdo entre a forca e a existéncia de uma aceleracéo.

Questionamos, em seguida, se o percurso da bola, permanecia 0 mesmo durante toda a
trajetéria. Foi possivel compreender que, os estudantes, percebem a acdo da forca peso, que
faz a bola cair e ainda que a resisténcia do ar pode tanto modificar a trajetdria, como diminuir
a velocidade dela. Ademais, vislumbramos que, os estudantes indicaram bem, direcdo e
sentido da forca peso e da forca de resisténcia do ar, representados nas ultimas indagacdes.
“Ndo, que o jogador chuta pra frente e pra cima, e a bola vai caindo.
Acho que é por causa do peso.” (E6).

“As vezes ela faz uma curva pro lado, mas é por causa do vento.”
(E24).
“Que o ar tem uma resisténcia que tenta parar a bola, como o atrito.’

(E18).

’

Por fim, retomamos o questionamento inicial, enunciado no problema, com o intuito
de identificarmos a construcdo dos conceitos e a resolucédo do problema: Se é o jogador que

aplica a forca na bola, porque, entéo, ele sente também o impacto do chute?
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“Porque tem a for¢a de reagdo.” (E3).
“Quando ele chuta, tem a for¢a de reagdo que vem na dire¢do do pé

dele.” (E1).

Se, por acaso, ele estivesse descalco sentiria mais intensamente esse impacto?

“Sentiria, porque o pé é mais fragil do que a bola, entdo, machucaria
mais.” (E1)

“Sim, o pé ficaria mais machucado por causa da sua estrutura.” (E6).

Em relacdo aos dois ultimos questionamentos, concluimos que o problema foi
resolvido de maneira satisfatoria, pois as respostas dadas permitiram identificar a construgédo

correta de ideias relacionadas as Leis de Newton.

Para realizarmos a avaliagdo da aprendizagem dos conceitos discutidos, aplicamos
uma atividade escrita composta por quatro questionamentos relacionados a aula. Os

questionamentos foram:

1.  No problema, por que, ao chutar a bola, o jogador sente também em seu pé certo
incomodo?

2. Por que a velocidade da bola diminui no percurso?

Destaque as forgas existentes na bola na hora do chute.

4. O impacto sofrido pelo pé é menor do que a da bola. 1sso significa que as forcas de acédo
e reacdo sdo diferentes? Justifique

w

As respostas dadas aos questionamentos serdo analisadas e discutidas posteriormente.

4.3.1.3.Descricdo da Intervencéo 11

O problema consistia em uma figura de um bloco apoiado sobre um plano inclinado e
um questionamento principal, o qual foi apresentado aos estudantes com o auxilio de data

show e uma apresentacdo de slides.

Apos termos apresentado o problema aos estudantes realizamos o questionamento
principal do problema: qual a forca necessaria para que esse bloco entre em movimento?

Nessa ocasido, observando a atitude dos estudantes, foi possivel perceber que ainda nédo
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existia a duvida de como resolveriam tal problema utilizando os conhecimentos j& construidos

nas aulas anteriores.

Diante dessa atitude, iniciamos 0s questionamentos que os levariam a construcdo das
ideias e as disposicOes das forcas atuantes no bloco. Indagamos, inicialmente: é certo, que,
no momento em que eu apoiar o bloco, ele vai comecar a descer a rampa? Logo, a turma
no geral respondeu que sim. No entanto, para podermos construir as ideias pretendidas

indagamos: Sim, em qualquer condi¢do?

Os estudantes se mostraram bastante intrigados com a nova pergunta, e mudaram suas

respostas, apontado algumas possibilidades em relacéo a situacao.

“Ndo, vai depender do piso.” (E24).

“Depende da area.” (E33).

“Se for um piso antiderrapante ele demora a descer.”(E6).
“Depende também do angulo.”(E1l).

“Depende do dangulo e se for um piso aspero.” (E24).

Diante das respostas, entendemos que os estudantes constatam a influéncia da
superficie, ou seja, das forcas de resisténcia que podem apresentar-se de acordo com a
superficie, e ainda, a influéncia do angulo do plano inclinado para o possivel movimento do

bloco.

Em seguida, pedimos aos estudantes que identificassem quais as forcas que estariam
atuando no bloco quando este ainda se encontra em repouso, além disso, que indicassem, de
acordo com a figura, suas direcdes e sentidos. Os estudantes indicaram a atuacao da forca de
atrito, da forca normal e do peso, e como forca responsavel por um possivel movimento,
indicaram como forca, a velocidade. Percebemos que, apesar de identificarem bem as forcas
que estdo atuando, ainda existe, para alguns estudantes, uma confusdo em relacéo ao conceito

de velocidade, e assim, ela é entendida como uma forc¢a atuando na direcdo do movimento.

Em relacdo as direcBes e sentidos, os estudantes apontaram que a forca de atrito, em
relacdo ao plano inclinado esta subindo, ou seja, na direcdo e sentido contrarios ao possivel

movimento.

“Ta subindo.” (E6).
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“Pra tras.”(E2).
Enquanto que o peso esta apontado para baixo:
“Pra baixo.”(ES).

Em relacdo a forca normal, apesar de indicarem com suficiéncia como seria a sua
atuacdo, houve certa confusdo em relacéo a direcdo e sentido. Diante da figura, os estudantes
apontaram a forga normal na mesma direcdo e em sentido contrario a forca peso, no entanto,
como o bloco esté apoiado sobre uma superficie inclinada, a forca normal deveria ser também
inclinada, o que ndo foi percebido pelos estudantes. A distribuicéo das forcas apontada pelos

estudantes esté representada na figura a seguir.

De maneira geral, os estudantes conseguem compreender a atuacdo as forgas, suas
direcOes e sentido de atuacdo, apresentando, porém, pouca clareza em distinguir direcdo e
sentido das forcas. Aproveitamos o0 ensejo para consolidar os conhecimentos a respeito de
cada uma das forgas atuantes e suas caracteristicas vetoriais, além de encontrarmos as forc¢as

resultantes atuantes no bloco em todos os sentidos.

Para compreender a atuacdo das forcas, foi preciso retomar aspectos da decomposicao

de vetores. Desse modo, iniciamos a disposicdo de cada vetor em suas direcoes e sentidos.

Ao realizarmos o diagrama de forcas, os estudantes perceberam que, ainda em
repouso, o vetor da forca peso estava em direcdo e sentido diferentes da forca normal,
diferente do que haviam pensado antes. Diante disso, indagamos o que poderiamos fazer para
entender como 0 peso estaria atuando naquela situacdo. Os estudantes se mostraram confusos
e resistiam em apresentar qualquer resposta, resolvemos, entdo, perguntar se 0 peso poderia
atuar em duas direcdes. Alguns estudantes apontaram que sim, lembrando-se da
decomposicdo de vetores, o que nos deu oportunidade de realizarmos a decomposicdo da

forca peso, para, dessa maneira, indicar todas as forcas atuando em cada direcédo e sentido.

Diante disso, nossas discussdes foram estabelecidas com o fito de encontrarmos o

valor da forca peso atuante na dire¢cdo e na iminéncia do possivel movimento. Através das
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observac0es realizadas, podemos perceber que os estudantes foram bastante atentos e muito

participativos quando questionados.

Ao retomarmos a pergunta inicial: qual a forca necessaria para que esse bloco entre
em movimento? Os estudantes foram capazes de respondé-la, apontando que, se houvesse a
existéncia de uma forca de atrito, a forga causadora do movimento, precisaria ser maior do
que ela para que o movimento acontecesse. Nesse viés, foi possivel encontrar um valor

numeérico para a forca de atrito, utilizando os dados trazidos pelo problema. Vejamos:

“Devia ser maior que o atrito.” (El).

“A for¢a é maior do que 100N2, o valor da for¢a de atrito” (E2).

Para meios de avaliacdo, pedimos aos estudantes que respondessem, em uma atividade

escrita, algumas reflexdes relacionadas ao problema, as quais sdo apresentadas a seguir:

1. No caso de o bloco apoiado sobre o plano inclinado ndo iniciar o movimento, quais
poderiam ser as causas?

2. Indique, em uma figura, quais as forcas estdo atuando no bloco em repouso.

3. Em que situacdes o bloco poderia entrar em movimento?

4. Qual deve ser a forca que provocaria 0 movimento?

4.3.2. Caracterizacdo da Mudanca de Atitude dos Estudantes Mediante da

Realizacéo da Proposta

Para melhor compreendermos o perfil dos oito estudantes selecionados para a
avaliacdo, apresentaremos a caracterizacdo em relacdo as atitudes nas aulas, rendimento
escolar no bimestre anterior a execucdo da proposta, e ainda, as dificuldades apresentadas

ligadas a Resolucao de Problemas de Fisica.
Estudante E1
Caracteristicas: A caracteristica principal do estudante é a participacdo e o

questionamento durante as aulas. Sempre apontando situacdes do cotidiano que estariam

envolvidas com o conteldo trabalhado. Além disso, apresenta bom desempenho na resolugéo
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dos problemas propostos em sala, compreendendo bem, tanto a discussdo tedrica dos

conceitos, quanto suas relagcbes matematicas.

Dificuldades: N&o apresenta dificuldades relevantes.

Estudante E2

Caracteristicas: O estudante se caracteriza por buscar sempre a compreensao do
conceito em sua forma completa, tendo bom entendimento acerca de suas aplicagdes
cotidianas. Apresenta carater questionador e é sempre bastante atento as aulas, compreende

bem as discussdes tedricas e as relagdes matematicas envolvidas.

Dificuldades: N&o apresenta dificuldades relevantes.

Estudante E3

Caracteristicas: Apesar de ser bastante interessado e estudioso, sua participacdo em
relacdo as discussfes e questionamentos é pouca, caracterizando um comportamento passivo

em relacdo as aulas.

Dificuldades: Apresenta dificuldades na compreensdo das definicGes teoricas do

conceito e de suas aplicacdes em diversas situacoes.

Estudante E4

Caracteristicas: Estudante envolvido e interessado a aula, de pouca participacdo, mas
algumas vezes, realiza questionamentos relevantes, no entanto, mostra-se bastante confuso em

relacdo aos conceitos quando esta diante da Resolucédo de Problemas de Fisica.

Dificuldades: Apesar de compreender o conceito, apresenta dificuldades em resolver

problemas relacionados.

Estudante E5

Caracteristicas: Apesar de apresentar desempenho relativamente satisfatorio em

atividades escritas, mostra-se bastante retraido e ndo participativo em relagdo as discussoes e
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questionamentos, podendo, por esse comportamento, ndo concretizar os conceitos trabalhados

de maneira correta.

Dificuldades: Por seu carater pouco participativo, ndo conseguimos identificar
dificuldades expressivas.

Estudante E6

Caracteristicas: O estudante apresenta baixo desempenho em relacdo as notas. Esse
fato decorre da falta de compreensdo dos conceitos discutidos em aula. Outro ponto que o

caracteriza € o fato de ser muito disperso e ndo prestar atencéo na aula.

Dificuldades: Apresenta dificuldades com a Resolucdo de Problemas, tanto em
relacdo as definicGes tedricas e as suas relacbes matematicas, quanto em relagdo as proprias

técnicas de resolucdo matematica.

Estudante E7

Caracteristicas: O estudante apresenta um carater extremamente passivo e
desinteressado, de maneira que, no momento da resolucdo das atividades propostas, apresenta

dificuldades, as quais nem sempre busca esclarecer.

Dificuldades: Apresenta dificuldades tanto na compreensdo do conceito, em seus
termos tedricos e suas relacbes matematicas, além disso, ndo consegue relacionar os conceitos

discutidos com situac@es cotidianas e outras aplicacdes.

Estudante E8

Caracteristicas: Apesar de se mostrar bastante comunicativo, ndo € participativo
durante as aulas em relacdo aos contetdos discutidos, também ndo busca a compreensdo das

questdes fisicas, contentando-se em apenas observar as discussdes em sala.

Dificuldades: Apresenta dificuldades com a Resolucdo de Problemas, tanto na

compreensdo dos conceitos, quanto das técnicas matematicas para sua resolucao.

Diante da realizacdo da proposta diferenciada, percebemos que o0s estudantes

apresentaram mais envolvimento, modificando suas atitudes em relacdo a Resolucdo de
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problemas de Fisica. Descreveremos as mudancas de atitude mais significativas e que

provocaram avancos direcionados a superacgdo das dificuldades individuais de cada estudante.

Estudante E1

Mudanca de atitude

O estudante manteve o carater questionador durante as aulas, mas com uma
participacdo maior, a atividade lhe pareceu bastante atrativa e motivou ainda mais sua

participacéo.

Estudante E2

Mudanca de atitude

O estudante manteve suas caracteristicas durante as aulas, realizando questionamentos

bastante pertinentes as discussoes.

Estudante E3

Mudanca de atitude

O estudante apresentou uma mudanca positiva, teve bastante participacdo durante as
exposicdes dialogadas, ndo apresentando, como antes, 0 comportamento passivo em relacéo
as discussoes. As dificuldades com o raciocinio matematico ainda se apresentaram, mas com

menos énfase.

Estudante E4

Mudanca de atitude

O estudante apresentou-se mais participativo do que de costume, mas ainda um pouco
retraido. No entanto, apresentou melhoras em relacdo a compreensao dos conceitos, o que

pode ser percebido através das falas do estudante durante a aula.
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Estudante E5

Mudanca de atitude

N&o percebemos mudanca na atitude do estudante, apesar de se manter atento as aulas,
ainda permaneceu com comportamento passivo sem discussdes e questionamentos relevantes
sobre o contetdo. Percebemos que embora ndo tenha participado das discussdes, o estudante

apresentou bom entendimento dos conceitos discutidos.

Estudante E6

Mudanca de atitude

A mudanca de atitude do estudante foi bastante proveitosa, ja que passou a participar
bem da aula, mantendo-se atento aos questionamentos e levantando pontos relevantes as
discussdes. Foi identificado, no decorrer das discussdes, que sua compreensdo em relagcdo aos

conceitos foi boa.

Estudante E7

Mudanca de atitude

Apesar de o estudante ainda manter certa passividade em relacdo as aulas, mostrou-se
bem mais atento e interessado nas discussdes. Além disso, em relacdo as atividades escritas
foi possivel perceber um avanco nas respostas dadas aos questionamentos, 0 que nos permite
afirmar que a atividade foi bastante efetiva em amenizar os obstaculos de aprendizagem

apresentados por esse estudante em relagdo as aulas comuns.

Estudante E8

Mudanca de atitude

Apesar de ainda se manter, em alguns momentos, um pouco disperso, conservou-se
atento a aula e também foi participativo durante as discussdes. Embora ainda apresente certa
confusdo ao tratar de ideias fisicas relacionadas aos problemas, o comportamento passivo do

estudante foi amenizado em relacdo as aulas anteriores.
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4.3.3. Avaliacéo das Questdes

4.3.3.1. Questdes Referentes a Intervencéo |

Com o intuito de verificar a compreenséo sobre a relagdo entre a forga e 0 movimento,
além de tentarmos enxergar como 0s estudantes percebem esse processo, realizamos o

seguinte questionamento:
1. O que é preciso fazer para o bloco entrar em movimento?

De acordo com a primeira lei de Newton, Inércia, conhecemos que para que um corpo
modifique seu estado, seja de repouso ou de movimento, precisamos da atuacdo de uma forcga
resultante que realize essa mudanca. Quatro dos estudantes, 50%, utilizaram o termo forca
como responsavel pelo movimento, os outros, 50% apesar de néo utilizarem o mesmo termo,
apontam que, 0 peso ou 0 aumento da massa do bloco suspenso fard o bloco apoiado se

movimentar.

Diante das respostas ao questionamento, foi possivel perceber que os estudantes
compreenderam a necessidade da existéncia de uma forca maior que atuasse na dire¢do do
possivel movimento, para que o bloco saisse do repouso. Souberam relacionar o movimento
do bloco apoiado com o aumento da massa, ou do peso, do bloco suspenso, levando-os a

compreensdo do peso como um tipo de forca.

Podemos considerar que houve uma boa aprendizagem de aspectos relevantes do
conceito de Inércia. Na maioria das repostas, podemos perceber a compreensdo da relacéo
entre a massa e o valor da forca atuante. Com 0 questionamento a seguir, pretendemos
perceber a capacidade de o estudante compreender a relacdo entre a forca que puxa o bloco e

a sua variacdo de velocidade, consequentemente, a existéncia de uma aceleracéo.
2. Quando colocamos mais bolinhas, o que acontece com 0 movimento?

Os estudantes afirmaram que, ao aumentar a quantidade de bolinhas no bloco
suspenso, 0 que implica em um aumento da forca que este aplica no bloco apoiado na
superficie, a velocidade do bloco apoiado aumentaria, consequentemente, percebem a

existéncia de uma aceleracéo.

Diante dessas respostas, podemos perceber que o0s estudantes compreenderam a
relacdo existente, a partir da segunda lei de Newton, entre forca e aceleragdo, quando

mantemos constante a massa do bloco que se encontra apoiado. Podemos destacar que, um
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dos estudantes (12,5% dos estudantes) ndo utiliza em suas respostas o termo aceleracéo,
porém, considera que houve um “aumento do movimento” quando a forca progride, 0 que nos
indica que, embora o termo aceleracdo ndo tenha sido usado, a ideia do estudante esta de
acordo com o conceito trabalhado.

De maneira geral, a relagdo pretendida entre a presenca de uma forga e a existéncia da

aceleracdo no movimento foi compreendida pelos estudantes de maneira satisfatoria.

Com o intuito de percebermos a compreensdo do estudante acerca da relagdo forca

versus aceleracdo na situacdo do experimento, indagamos:

3. Qual a relacdo entre a quantidade de massa colocada no bloco suspenso e a

aceleracéo do bloco apoiado?

Diante da relacdo matematica estabelecida pela segunda Lei de Newton, sabemos que
a forca e a aceleracdo mantém uma relacdo diretamente proporcional, em relacdo ao
experimento, 0 aumento da massa no bloco suspenso implica em um aumento da forca que

puxa o bloco apoiado.

Destacamos que, a maioria dos estudantes, 87,5%, mostrou que compreendeu a
relacdo entre forca e aceleracdo, pois eles afirmaram que quanto maior for a massa colocada
no bloco suspenso, ou seja, quanto maior a forca atuante, maior serd a aceleracdo do bloco
apoiado na superficie. Apenas um dos estudantes, 12,5%, apresentou uma colocacdo que nao

responde ao nosso questionamento.

Percebemos entdo que, no geral, a relacdo matematica entre forca e aceleracdo foi
compreendida como grandezas diretamente proporcionais, e que o0 aumento de uma implica

no aumento da outra de maneira direta.

Nesse momento, pretendemos perceber qual o entendimento dos estudantes em relacao
a forca de atrito e sua atuacdo no movimento, para tanto realizamos o seguinte

guestionamento:
4.  Quando trocamos a superficie por uma mais aspera, o que acontece? Por qué?

A superficie aspera no experimento indica a inclusdo de uma forca de resisténcia, o
que consideramos ndo ter quando trabalhamos com a superficie totalmente lisa. Em relacdo a
essa situacdo, 75% dos estudantes, seis, conseguiram compreender essa distincdo no
movimento em relacdo as duas superficies e afirmaram, em suas respostas, a existéncia de

uma forca que ndo permitiria o bloco entrar em movimento naquela situacdo, a qual
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identificaram ser a forga de atrito. Eles afirmaram que a forgca de atrito estaria atuando
contréria a dire¢cdo do movimento, 0 que nos permite perceber que compreenderam também

aspectos vetoriais dessa forca.

Dois dos estudantes parecem ndo perceber a existéncia de uma forca de resisténcia de
maneira que um deles afirmou que a superficie faria a forca diminuir e, por isso, o bloco ndo
entraria em movimento, ou seja, compreendemos que ele ndo destaca a presenca da forca
contréria ao movimento, mas que algo na superficie faria a forca, antes atuante, deixar de ser
suficiente para realizacdo do movimento, enquanto o outro estudante aponta apenas que seria

necessaria uma forga maior atuando na direcdo do movimento.

Podemos concluir que, a compreensdo da maioria dos estudantes acerca da presenca
de uma forca de resisténcia que dificulta 0 movimento existe quando a superficie mais aspera
é inserida no experimento e que a forca resultante na direcdo do possivel movimento

precisaria ser maior para o bloco sair do repouso.

Com o ultimo questionamento pretendemos perceber a compreensdo do estudante
acerca da relacdo massa e forca, ou seja, se a mesma forca seria capaz de puxar um bloco de

massa maior, para tanto indagamos:

5.  Se aumentassemos a massa do bloco apoiado, a mesma quantidade de bolinhas

seria suficiente? Por qué?

Os estudantes foram unanimes em afirmar que ndo haveria movimento nessas
condicBes. No geral, os estudantes apontaram que se 0 peso estaria maior no bloco, o
movimento seria dificultado, sendo necessario, portanto, 0 aumento da massa no bloco
suspenso através da adicdo de mais bolinhas. Dois estudantes, 25%, afirmaram que o
movimento ndo ocorreria porque os dois blocos estariam com 0 mesmo peso, 0 que Nnos
permite identificar que, apesar de ndo poderem afirmar sobre a igualdade entre o valor das
forcas, apresentam a ideia acerca da estabilidade dos corpos pelo equilibrio das forcgas
atuantes. De maneira geral, podemos considerar que 0s estudantes estabeleceram uma relacéo
entre a massa do bloco apoiado e a forca necessaria para realizar o movimento, ja que
identificam de imediato que a forca antes exercida ja ndo é suficiente para movimentar o

bloco com massa maior.
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4.3.3.2.Questdes Referentes a Intervencao |1

Com o intuito de compreender o entendimento do estudante em relacéo a existéncia de

uma forca de reacédo a acdo do chute, indagamos:

1. No problema, ao chutar a bola, porque o jogador sente também em seu pé certo

incobmodo?

Ao chutar a bola, o jogador esté aplicando uma forca de acdo que, consequentemente
tem sua reacdo, fazendo com que seu pé sinta também o impacto. A partir das respostas dos
estudantes, percebemos que, apesar da construcdo da existéncia dos pares de forca acéo e
reacao, ao responder ao questionamento 100% dos estudantes apontaram ser a forca de atrito a
responsavel pela reacdo no pé do jogador. Isso nos indica que, talvez por conhecerem dire¢édo
e sentido da forca de atrito atuante na situacéo, os estudantes ficaram confusos com a atuacéo
de uma forca de mesma direcdo e sentido, mas que nao apresenta agente explicito,

identificando entdo, como forca de atrito.

Pretendemos com o seguinte questionamento que possamos perceber o entendimento
dos estudantes em relacdo a presenca da resisténcia do ar, ou seja, da forca de atrito, assim,

perguntamos:
2.  Por que a velocidade da bola diminui no percurso?

Diante das respostas dadas ao questionamento, 75% dos estudantes afirmaram que a
forca de atrito fez com que o ar fizesse a bola cair no chdo. Podemos destacar que, apesar de
identificarem que a resisténcia do ar trata-se de uma forca de atrito, os estudantes entendem
com certa confusdo a atuacdo dela, de maneira que compreendem que essa forca modifica
apenas a trajetéria da bola e ndo sua velocidade. Os estudantes assim, ndo identificam a

presenca da forca peso como atuante na modificacdo da dire¢cdo do movimento.

Um estudante, 12,5%, afirma que seria por causa do atrito e da reacdo do vento, o que
demonstra que ele ndo entende que a resisténcia oferecida pelo ar trata-se de uma forca de
atrito, mas compreende serem duas as atuac@es sobre a bola. Além disso, um dos estudantes,
12.5%, aponta que a causa da diminuicdo da velocidade seria a diminuicdo da forca aplicada,
sem apontar qual o tipo de forca e de que maneira ela atuaria nessa situacdo. De modo geral,
0s estudantes compreendem a existéncia de uma forca de atrito, no entanto, ainda de forma

confusa sobre sua atuagéo nessa situacao.
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Pretendemos verificar, diante do discutido anteriormente, quais as forcas presentes na

situacéo inicial e suas distribui¢des, na compreenséo dos estudantes, para tanto solicitamos:
3. Destaque as forgas existentes na bola na hora do chute

Em relacdo as respostas, percebemos que os estudantes conseguem identificar forcas
atuantes na iminéncia do chute, além do peso e da forca de atrito citados por todos o0s
estudantes, desses apenas sete, 87,5% indicam a existéncia das forcas de agdo e reacdo.
Ademais, 37,5% dos estudantes indicaram em um desenho as disposi¢des das forgas, o que
nos permite verificar a compreensdo daqueles em relacdo a dire¢des e sentidos destas. De
maneira geral, podemos considerar que, os estudantes conseguem identificar forcas atuando

em algumas situacgdes, especialmente na situagcdo proposta no problema.

A partir do exposto acerca da existéncia dos pares de forca acao e reagdo na situacéo,
pretendemos perceber a compreensdo em relacdo as caracteristicas vetoriais das forcas por

parte dos estudantes. Para tanto, indagamos:

4. O impacto sofrido pelo pé é menor do que o da bola. Isso significa que as forcas

de acéo e reacdo sao diferentes? Justifique

Diante do questionamento, cinco dos estudantes, 62,5%, responderam que ndo ha
diferenca entre as forcas, mas que cada corpo recebera uma reacdo diferente ou apenas
apontando que se tratam de corpos diferentes, o que nos indica que os estudantes se
confundem ao tratarem do impacto sofrido pelo corpo, chamando o mesmo de reacdo no
corpo, o0 que deixa suas repostas de forma confusa . Dois , 25% dos estudantes, afirmaram
que sdo diferentes apenas na direcdo e sentido, no entanto, em suas intensidades sdo iguais.
Destacamos que esses estudantes conseguiram compreender de forma satisfatoria as
caracteristicas tanto escalares quanto vetoriais das forcas de acdo e reacdo presentes na
situacdo. Um dos estudantes, 12,5%, afirma que a reacdo serd& menor, demonstrando a
incompreensdo da atuacdo dos pares de forca na situacdo. De modo geral, apesar de as
respostas se apresentarem pouco claras, é possivel perceber que houve a compreensdo por
parte dos estudantes acerca da atuacdo das forcas de acéo e reacdo sobre os corpos envolvidos
na situacdo. No entanto, fica claro que preciso ainda um maior esclarecimento acerca dos

termos utilizados para descrever a situacdo proposta.
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4.3.3.3.Questdes Referentes a Intervencéo 111

Com o intuito de identificar quais as ideias dos estudantes em relacdo aos possiveis
aspectos da situagdo que fariam o movimento ndo ocorrer, realizamos o0 seguinte

questionamento:

1.  No caso de o bloco apoiado sobre o plano inclinado néo iniciar o movimento,

guais poderiam ser as causas?

Sabemos que a forca de atrito seria o principal fator responsavel pela ndo ocorréncia
do movimento, sete dos estudantes, 87,5 %, afirmaram em suas respostas que a forca de atrito
influenciaria a ndo ocorréncia do movimento, dentre esses, dois deles, apontaram que o seu

valor seria superior ou igual ao da forga peso, e, portanto, o atrito seria o0 causador do repouso.

Outro fator apontado pelos estudantes foi o angulo de inclinacdo da rampa, afirmando
que dependendo da inclinagdo o movimento poderia ser dificultado. Oito dos estudantes,
ainda apontaram que o peso, na maioria das vezes, entendido como a massa do bloco, poderia

ser um fator que dificultaria o inicio do movimento.

De modo geral, podemos perceber que os estudantes tém uma boa compreensdo sobre
a atuacdo da forca de atrito nessa situacdo especifica, e ainda que outros fatores poderiam

dificultar o movimento, demonstrando compreender aspectos relacionados a lei da Inércia.

Com o intuito de entender a compreensao dos estudantes acerca das forcas envolvidas

na situacao e sua distribuicéo vetorial, pedimos que:
2. Indique, em uma figura, quais as forcas estdo atuando no bloco em repouso

Diante disso, os estudantes representaram seu entendimento atraves de desenhos, dois

dos quais representamos a seguir:

Representagédo do estudante 6. Representagéo do estudante 1.
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A partir dos desenhos realizados pelos estudantes, podemos perceber que eles
compreenderam bem a distribuicdo das forcas atuantes no bloco. No entanto, podemos
destacar que, em relacdo as componentes da forca peso, os estudantes ficaram confusos, pois

apontaram a existéncia de uma das componentes e ndo da outra.

Diante do que foi discutido, buscamos, através do seguinte questionamento, identificar

as ideias dos estudantes em relacdo as condi¢des que levariam ao possivel movimento.
3. Em que situagGes o bloco poderia entrar em movimento?

Diante do questionamento, seis dos estudantes, 75%, afirmaram que o movimento
iniciaria quando a forga peso for maior do que a forga de atrito. Em relagdo ao discutido
durante as aulas, podemos indicar que, a citada forca peso seria, na verdade, a componente da

forca atuando na direcdo do possivel movimento.

Dessa forma, entendemos que os estudantes percebem a distribuicdo das forcas na
direcdo do movimento e as relagcdes de intensidade quando da iminéncia do movimento.
Outros dois estudantes afirmaram apenas que as forcas precisariam estar na mesma dire¢ao,
porém, ndo apontaram qualquer indicacdo sobre a intensidade das forcas envolvidas, o que
nos indica que, apesar de compreenderem a sua distribuicdo espacial, ndo relacionaram as

intensidades das forcas ao inicio do movimento.

Pretendendo que os estudantes pudessem argumentar sobre um possivel valor ou as

grandezas envolvidas que poderiam nos levar a encontrar esse valor, indagamos:
4.  Qual deve ser a forca que provocaria 0 movimento?

Ao desenvolver o problema, percebemos que essa forca que provocaria 0 movimento,
dependeria da massa do bloco e do angulo de inclinacdo do plano, apesar de essas grandezas

terem sido apontadas no primeiro questionamento, elas ndo foram associadas aqui.

Os oito estudantes, 100%, apontaram ser a forca peso, a responsavel pelo movimento,
no entanto, ndo mencionaram ser uma componente da forca peso e nem apontaram as
grandezas que seriam relacionadas para encontrar o valor dessa forca. Apesar das respostas
terem sido muito restritas, os estudantes compreenderam a atuacdo da forca peso sobre um

corpo que, diferentemente das situacfes anteriores, estava sobre um plano inclinado.
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4.3.4. Algumas Consideracgfes Acerca da Aplicacdo da Proposta

Segundo a teoria Vergnaud, em um campo conceitual a construgdo de um conceito se
da atraves da aprendizagem de trés constituintes, sdo eles: a definicdo tedrica do conceito; as
relacbes matematicas e as aplicacOes relacionadas, e apenas a jungdo dos trés constituira o
conceito em sua completude. Geralmente, 0 que percebemos acontecer nas aulas de Fisica
tradicionais é que esses constituintes sdo apresentados aos estudantes separados uns dos

outros como se nao tivessem ligagcdo alguma, ou ainda, que constituissem um Unico conceito.

A nossa proposta apresenta como objetivo buscar a construcdo de conceitos de Fisica,
de acordo com a teoria dos Campos conceituais, a partir de atividade utilizando a Resolugéo
de problemas como estratégia didatica.

A atividade desenvolvida mostrou-se bastante proveitosa em relacdo a participacéo e
melhoria na atitude dos estudantes nas aulas de Fisica, quando comparadas as aulas
tradicionais, e essas mudancas foram percebidas mais efetivamente a cada aula realizada. A
atividade de Resolucdo de Problemas, a partir de situacdes-problema, permitiu que os
estudantes pudessem participar mais efetivamente das discussdes, apontando hipdteses de
resolucdo, discutindo situacBes do dia a dia por eles vivenciadas, e tracando estratégias de
resolucdo, o que dificilmente acontece quando solicitados a resolver problemas de maneira
tradicional, ja que a estrutura desses problemas ndo permitem essas atitudes, colocando os

estudantes em posicdo totalmente passiva diante da atividade.

Além disso, a atividade permitiu alcancar nossos objetivos em relacdo a aprendizagem

dos conceitos pretendidos, sob a perspectiva da teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud.

Observando as atividades escritas realizadas logo apds as atividades de RP
desenvolvidas, foi possivel perceber que os estudantes conseguiram compreender 0s conceitos
sem que dissociassem definicGes e relacbes matematicas, 0 que comumente é feito durante as
aulas tradicionais. As relacdes matematicas, bem como as aplicacGes e modificacbes nos
problemas foram entendidos como parte de um mesmo estudo, ou seja, do conceito. Por outro
lado, ao discutirmos conceitos vetoriais, percebemos que os estudantes se sentem confusos em
relacdo a direcdo e sentido dos vetores, 0 que nos permite sugerir que, antes da aplicacdo da
proposta, o professor possa discutir 0s conceitos acerca de vetores, para melhor

aproveitamento da aprendizagem das Leis de Newton.
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Podemos destacar que, como sabemos, 0s estudantes apontam a Matematica como um
dos principais fatores que dificultam a aprendizagem em Fisica, no entanto, com o
desenvolvimento das atividades de RP, eles foram capazes de construir as relagdes
matematicas envolvidas de maneira satisfatoria, sem que precisassem de uma equacao direta,
0 que nos permite perceber que a Matematica quando utilizada pelo estudante como uma
ferramenta que auxilia a resolver problemas de Fisica pode se tornar um empecilho a
aprendizagem, contudo, quando as relagbes matematicas sdo compreendidas como parte
constituinte de um conceito como aponta a teoria dos Campos Conceituais, a aprendizagem da
Fisica se torna facilitada e mais completa.

De maneira geral, a realizacdo da proposta foi bem sucedida e nos permitiu perceber
que podemos ensinar Fisica de forma inovadora e distante do tradicional, sem que precisemos
de materiais de apoio muito requintados e, muitas vezes, inacessiveis. A atividade de
Resolucdo de Problemas, a partir de situacdes-problema como estratégia, € bastante eficaz,
pois permite a participacdo do estudante de forma ativa, possibilitando que este seja o
construtor de sua prépria aprendizagem, por fim, essa abordagem torna as aulas mais atrativas
e dinamicas, fazendo com que o0s estudantes se sintam realmente parte do processo de ensino

e aprendizagem.

5. Considerac0es Finais

O primeiro capitulo dessa dissertacdo discutiu acerca dos problemas que envolvem o
ensino de Fisica e apontou o problema de pesquisa, bem como a estratégia proposta e 0s

direcionamentos para a realizacdo do trabalho.

Discutimos, no segundo capitulo, os nossos referenciais teoricos, trazendo as ideias
que se mostram relevantes ao nosso estudo, abordando temas como: A Resolucdo de
problemas e o Ensino de Fisica; A Problematizacdo e o Uso de SituacGes-Problemas em
Atividades de Ciéncias; e, as Dificuldades no Processo de Ensino e Aprendizagem de
Conceitos de Fisica. Esse estudo nos permitiu perceber que apesar de a Resolucdo de
Problemas e o uso de situa¢bes-problema serem comuns nas salas de aula de Fisica, nem
sempre essas atividades implicam na construcdo efetiva de conceitos, ja que a aplicacdo da
atividade em si, ndo tem relacdo direta com a aprendizagem, mas a forma como essa atividade
é aplicada, ou seja, a abordagem metodoldgica é de fundamental importancia para o sucesso

do processo.
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Sobre identificar dificuldades no processo de ensino de Fisica, especialmente tratando
de conceitos relacionados as Leis de Newton, nossas buscas nos levaram a perceber que a
maioria das pesquisas trata o tema sob o olhar das concepg¢des espontéaneas, destacando que
elas podem se constituir tanto em obstaculos epistemoldgicos, quanto em pontes que devem
servir de ponto de partida para a problematizacéo e a construgéo das ideias pretendidas. Ainda
destacamos que as pesquisas nessa area sao de grande necessidade, embora o nimero delas
seja crescente, pois os estudos sdo promissores e oferecem inimeras aplicacfes e possiveis

solucBes aos problemas relacionados ao ensino de Fisica e de Ciéncias em geral.

Ainda no segundo capitulo da dissertacdo, apresentamos a teoria dos Campos
Conceituais de Gerard Vergnaud, a qual utilizamos como norteadora para a construcdo da
proposta de intervencdo e andlise dos dados para nossos resultados. Essa € uma teoria
construida nas bases da Psicologia Cognitiva, sendo cada vez mais utilizada para pesquisas de

investigacdo no Ensino de Ciéncias e da Educagdo Matematica.

A metodologia do nosso trabalho, como descrita no terceiro capitulo, é de natureza
qualitativa e construida a partir de trés estudos, os quais serdo brevemente concluidos a
seguir. Na primeira analise, esse estudo baseou-se na investigacdo acerca da visdo dos
professores sobre a Resolugdo de Problemas e sua utilizacdo nas aulas de Fisica do ensino
basico. Diante das respostas aos questionamentos realizados, pudemos perceber que a
atividade de Resolucdo de Problemas, apesar de ser frequentemente utilizada nas aulas de
Fisica, esta, muitas vezes, serve apenas como demonstracdo de um conteudo trabalhado ou

ainda como forma de avaliacao de aprendizagem.

O fato é que, sendo apresentadas dessa forma nem sempre essas atividades se
constituem em estratégia que promove efetivamente a aprendizagem dos conceitos. Outro
ponto de destaque é que, em relacdo a pesquisa realizada, ndo encontramos casos em que a
atividade de Resolucdo de Problemas fosse utilizada como estratégia para a construcdo de
conceitos, que é o0 objetivo da nossa proposta, ou seja, 0 estudante s6 tem contato com essa
estratégia, depois de conhecer o conteudo trabalhado, o que impede, na maioria das vezes, que

o problema se constitua um desafio para o estudante, que precisa resolvé-lo.

De maneira geral, entendemos, diante desse estudo, que a nossa proposta pode
oferecer uma maneira potencialmente eficaz de se alcancar aprendizagem de conceitos
seguindo uma estratégia bastante comum ao professor, a partir do momento em que €

observada e trabalhada de maneira diferente dos “costumes didatico-pedagdgicos”.
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A segunda etapa do estudo consubstanciou-se na proposta de intervengdo que foi
construida a partir de trés problemas, representados por metodologias diferenciadas, que
mantinham o proposito de serem discutidos para a construcdo de conceitos relacionados as
Leis de Newton. O primeiro problema trata-se de um experimento, a partir do qual tinhamos a
possibilidade de trabalhar a Primeira Lei e a Segunda Lei de Newton. A construgdo desse tipo
de problema nos permitiu perceber as potencialidades de se discutir conceitos de Fisica
utilizando experimentos de acesso facilitado, principalmente aqueles construidos a partir de

materiais de baixo custo, vidvel ao professor.

O segundo e o terceiro problemas partiram de figuras retiradas dos préprios livros
didaticos, acessiveis ao professor, que forneceram resultados bastante satisfatorios. Podemos
destacar que para a construgéo dos trés problemas buscamos partir de materiais comuns do dia
a dia e de facil acesso ao professor, pois conhecemos as dificuldades de se trabalhar propostas
diferenciadas, decorrentes da falta de equipamentos e materiais especificos para a disciplina.
No entanto, procuramos mostrar que, € possivel, construir propostas que alcancem bons

resultados com os materiais disponiveis, se fundadas em objetivos bem estabelecidos.

A ultima etapa do estudo, a Intervencdo, aconteceu no decorrer de 12 aulas, assim
como previsto, de acordo com cada sequéncia didatica. Durante todas as atividades
percebemos a participacdo dos estudantes na busca pelas respostas as questfes propostas, 0
que geralmente ndo ocorre durante as aulas de abordagem tradicional. O foco e a atencéo nas
discussdes também se mostram pontos fortes presentes na realizacdo da proposta, bem como a
proposicdo das ideias e opinides diante das questdes formuladas. Em relacdo a construcao dos
conceitos, podemos afirmar que a realizacdo das intervencdes nos proporcionaram resultados
satisfatorios, pois percebemos a compreensao conceitual em termos de enunciados tedricos, as
relacBes matematicas entre as variaveis e ainda as relaces nas aplicacGes acerca das leis de

Newton.

De maneira geral, a realizacdo da intervencdo nos possibilitou identificar pontos de
acesso a aprendizagem, e as dificuldades imbricadas nas metodologias correntes, a fim de se
discutir temas de Fisica sob uma abordagem diferenciada, utilizando situac@es-problema em
atividades de Resolucdo de Problemas, permitindo o aperfeicoamento da proposta, assim

como a elaboracdo de novas propostas para diferentes temas da Fisica.

Com esse trabalho buscamos investigar as potencialidades de utilizarmos atividades de
Resolucdo de Problemas como estratégia didatica para a construcdo de conceitos de Fisica.

Além disso, buscamos propor a construgdo dos problemas a partir de materiais de facil acesso
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ao professor em vista das realidades das escolas atualmente. Com isso, pretendemos oferecer
ao professor a possibilidade de conhecer e construir estratégias diferenciadas que permitam ao
estudante a participagdo mais ativa nas aulas, bem como a construcao efetiva de conceitos de

Fisica.

Podemos destacar que, embora nosso referencial tedrico seja uma teoria da Psicologia
cognitiva, sdo muitas as possibilidades de aplicagdo em investigacOes voltadas para o ensino,
especialmente o ensino de Fisica, permitindo oferecer indicacBes para atividades e propostas

de sala de aula, a partir das mais variadas estratégias didaticas.

A proposta mostrou-se bastante Util, pois foi possivel perceber maior envolvimento e
atencdo dos estudantes quando deparados com uma atividade diferenciada, destacando que
ndo tivemos a necessidade de trabalhar com instrumentos especiais ou recursos multimidia, o
que corrobora nossa ideia de que € possivel realizar atividades que favorecam a
aprendizagem, a partir de metodologias diferenciadas sem, no entanto, termos a necessidade

de grandes recursos.

A utilizacdo da Resolucdo de Problemas como estratégia para a construcdo de
conceitos também permitiu alcancar nossos objetivos em relacdo a aprendizagem por parte
dos estudantes, o que pode ser percebido a partir das falas dos estudantes e das atividades
realizadas ap0s a aplicacdo da proposta. Dessa forma, podemos apontar a utilizacdo da
estratégia como uma ideia promissora para discussdo de conceitos de Fisica, em todos o0s

campos de estudo.

Vale, no entanto, ressaltar que qualquer que seja o recurso utilizado para a elaboracao
de uma proposta que utilize a Resolucédo de Problemas como facilitador para a construcédo de
conceitos, esta deve contar com uma metodologia que permita ao estudante a participacdo
ativa, a construcdo de hipdteses de resolucao e questionamentos, que permitam a ele, construir
seu conhecimento. Ao professor, cabe mediar, de modo a direcionar as discussdes a
construcdo das ideias corretas, sem dessa forma, colocar-se num papel omissivo/passivo ou

mesmo impositivo.

A pesquisa aqui realizada nos permite varios encaminhamentos, que podem
complementar a investigacdo e ampliar as possibilidades de atuacdo. Dentre essas alternativas
de continuacdo, podemos apontar a utilizacdo da estratégia a partir de outros recursos, como
por exemplo, a utilizacdo de simulagbes computacionais para a construcdo das situacoes

problema, a utilizacdo de atividades ludicas, problemas elaborados a partir de trechos de
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filmes e livros, entre outros. Outro ponto seria a ampliagdo do universo pesquisado,
abordando tanto outros niveis de ensino, quanto outras areas da Fisica para a criacdo das
situacOes-problema.

Por fim, apesar de termos obtido resultados animadores e promissores, ndo podemos
esgotar as conclusBes sobre a investigacdo, outros trabalhos poderdo ser realizados — e isso é 0
que esperamos - a fim de buscar contribuir, acrescentar e validar os resultados alcan¢ados
através deste.
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Apéndice A — Questionario Utilizado no Estudo |

aula?

2.

Fisica?

3.

Questionario

Com que frequéncia vocé usa a atividade de Resolugdo de Problemas em sua sala de

() Sempre.

() Com frequéncia.
() Eventualmente.
() Nunca.

Como vocé utiliza a atividade de Resolugdo de Problemas em sua sala de aula de

() Como um exemplo.
() Como uma atividade que auxilie a comprovar o conteudo.
() Como uma atividade avaliativa.

() Em listas de exercicio.

Em gue momento, durante o desenvolvimento do contetdo, vocé utiliza a atividade de

Resolucéo de Problemas?

4.

() No inicio.

() Durante a explicacéo.

() Ao final do conteldo.

() Como atividades extraescolares.

() Como atividades de verificacdo de aprendizagem.

Vocé acredita na possibilidade de utilizar a atividade de Resolucédo de Problemas para

auxiliar na construcdo conceitual no momento de introducdo do conteudo?

5.

() Acredito plenamente.

() Acredito (mas com algumas dificuldades).

Qual a atitude dos seus estudantes mediante a Resolugcdo de Problemas? Quais as

dificuldades apresentadas por eles durante essa atividade?



Apéndice B — Sequéncias Didaticas

@\

U

M
0

B

PROGRAMA DE POS - GRADUACAO EM ENSINO DE
CIENCIAS E EDUCACAO MATEMATICA

83

-

Resolucéo de Problemas como estratégia didatica para

compreensado de conceitos de Fisica

Leis de Newton

N

Sequéncia didatica 1

Renally Goncalves da Silva
Orientacdo: Ana Raquel Pereira de Ataide



84

Apresentacao

Os estudos relacionados ao Ensino de Fisica indicam, na maioria das vezes, que 0s
problemas utilizados em atividades de Resolucéo de Problemas ndo tém relevancia para o
estudante e apresentam pouco envolvimento com o processo de ensino e aprendizagem de
conceitos. Também ¢é possivel identificar que, muitas sdo as propostas que trazem
metodologias e abordagens diversificadas que objetivam a melhoria no ensino de conceitos
de Fisica, especialmente no nivel da educacdo bésica. Essas atividades, no entanto,
precisam ser executadas e ajustadas para que possibilitem o alcance desses objetivos.

A proposta, aqui apresentada, pretende fornecer ao professor de Fisica do nivel
médio de ensino, uma sequéncia didatica que promove a utilizacao de situac6es-problema
em atividades de Resolucéo de Problemas como elemento facilitador para a construgédo de
conceitos de Fisica. O tema escolhido para a realizacdo da atividade trata de conceitos
relacionados as Leis de Newton, por serem conceitos que geralmente sdo trabalhados na
primeira série do Ensino Médio, a qual esta direcionada nossa proposta, e por ser um tema

de grande importancia para os estudos relacionados a mecanica.

Devemos destacar o fato de que cada sequéncia didatica foi elaborada para alcancar
0s objetivos descritos em cada atividade, contudo, essa pode ser modificada e adaptada para
outras situacdes que apresentem propdsitos diferentes, bem como os problemas e as
discussdes poderdo apresentar modificacdes diante da realidade de cada sala de aula, nesse
viés, fomentando-se a flexibilidade dos métodos didatico-pedagogicos empregados em vista
da eficacia do ensino da Fisica para o cotidiano de cada estudante suas comunidades de

convivéncia, especialmente a escolar.
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Sequéncia Didatica 1

Tema: Leis de Newton
Numero de aulas: 4 aulas (realizadas em dois dias distintos)
Objetivos:

e Compreender a acdo da forga para iniciar um movimento;

e Compreender o peso como um tipo de forga;

e Analisar a distribuicdo de forcas nos dois blocos tanto no repouso quanto no
movimento;

e Compreender a relacdo entre a massa e a forga e perceber a existéncia da forca de
resisténcia, o atrito;

e Perceber a relacdo entre forca e aceleracéo;

e Compreender a relacdo entre a intensidade da forca aplicada e a forga de resisténcia ao

movimento.

Conteudos:

e Conceitos de forga,
e Principio da inércia
e Relacdo entre forca, massa e aceleracao.
Publico-alvo: Estudantes que cursam o primeiro ano do Ensino Médio regular.

Atividade:

Inicialmente, apresentaremos um experimento de forma demonstrativa, no entanto,
com abordagem investigativa, ou seja, a conducdo de todos os passos dentro do experimento
sera feita mediante questionamentos verbalmente propostos pela professora, 0s quais seréo
descritos no corpo da atividade. A situacdo-problema tem sua resolucdo direcionada para a
seguinte questdo norteadora: O que se deve fazer para o bloco apoiado na mesa entrar em
movimento? Os estudantes devem desenvolver a investigacdo a fim de resolver esse
problema. As discussdes serdo conduzidas no sentido de construir os conceitos relacionados a
Lei da Inércia e a Segunda Lei de Newton, relacionando, dentre outras questdes, a forca e a
massa para 0 movimento de um corpo. Durante toda a atividade, utilizaremos a gravacdo de

audio, uma vez que as falas expostas pelos estudantes e pela professora, no ato de Resolucéo
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de Problemas, séo a base de nossas anlises, tanto para a intervengdo, como para a avaliagdo

da proposta.

E valido lembrar que esses questionamentos propostos estdo sujeitos a modificagdes,
bem como outros questionamentos podem ser realizados frente a atitude dos estudantes diante

da situacdo proposta.

Ao final, sera aplicada uma atividade escrita de cunho avaliativo compreendendo 0s
conceitos discutidos durante a realizagdo da proposta. (Apéndice 1)

Atividade Proposta 1

Situacdo-Problema: Atividade Experimental Proposta

O problema proposto para essa atividade € construido a partir de um experimento

simples e de facil construcdo e manipulacéo.
Material necessario:

e Tabua de madeira com 15cm x 50 cm;

e Recortes de ceramica lisa e crespa com 15 cm x 50 cm;
e Um cubo de madeira macico;

e Um cubo de madeira oco;

e Uma roldana;

e Um pedaco de fio de nailon;

e Bolas de gude;

e Cola (tipo super Bond).

O esquema do experimento € apresentado na figura 1.

Figura 1: Esquema do experimento

Fonte: elaborada pela autora
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A base do experimento é feita com madeira e colado a essa superficie uma rampa em
cerdmica, que dard o atrito necessario para o desenvolvimento da atividade. O bloco macico é
colocado na superficie da ceramica, enquanto que o bloco oco é pendurado por um fio de
nailon que passa por uma roldana. A medida que se aumenta o peso do bloco oco, o bloco

macico comega a Se movimentar.

E valido lembrar que esse experimento pode ser adaptado ou modificado dependendo

dos objetivos que serdo propostos.

Em um primeiro momento, a situacdo se configura por apresentar um pequeno atrito

entre o bloco e a superficie. Diante disso, as seguintes questdes podem ser apresentadas:

Da maneira que esta, o bloco se movera em algum momento? O que poderiamos

fazer para que ele saisse do repouso?

Pretendemos, ao propor esse questionamento, que 0 estudante seja capaz de
compreender que, o bloco sé entraria em movimento, se alguma forca resultante comecasse a
agir sobre ele na possivel direcdo do movimento. Essa resposta € gerada de forma intuitiva,
pois vem da experiéncia cotidiana dos estudantes, no entanto, nosso intuito é de que as

discussdes sejam direcionadas para a construcao do conceito de Inércia.

Qualquer forca faria ele se movimentar? E se a forca fosse aumentada

progressivamente, 0 que aconteceria?

Ja iniciada a discusséo acerca da ideia de inércia, acreditamos que o estudante possa, a
partir desse questionamento, compreender que existe um valor minimo de forca para mudar o
estado de repouso do bloco, pretendendo gerar a hipdtese da existéncia de uma forca de
resisténcia a0 movimento, o atrito. Ao segundo questionamento, 0s estudantes poderiam
responder que ao aumentar a forca, o bloco se movimentaria cada vez mais rapido, de modo

gue se possa construir a relacdo entre forca e a existéncia da aceleragéo.

Se a massa do bloco que esta apoiado fosse maior, precisariamos de mais ou

menos forca para que ele saisse do repouso?

Pretendemos que, depois de serem construidos os conceitos de forca e aceleracédo, seja
possivel a construcdo da relacdo entre a massa do bloco e a forca necessaria ao seu

movimento.

Nosso intuito, a partir da resolucdo desses trés primeiros questionamentos, é o de

construir conceitos relativos a Primeira Lei e a Segunda Lei de Newton, entendendo o
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conceito como constituido por uma parte teorica, a formulacdo matematica relacionada e sua
aplicacdo. Diante disso, realizamos outros questionamentos, de modo a consolidar as ideias ja

formuladas anteriormente.

Em relacdo a esse experimento, 0 que precisamos fazer para provocar 0

movimento?

Diante do experimento, temos como objetivo que o estudante crie estratégias para que
0 bloco sob a superficie se movimente, afirmando o caréater investigativo da atividade de
Resolucdo de Problemas. Mais uma vez, devido a experiéncia cotidiana, 0s estudantes
perceberdo que o bloco se movimentaria se 0 outro bloco suspenso tivesse um peso maior. O
desafio, é direcionar essa discussao para que o peso seja compreendido como uma forca e que

h& uma relagdo com a massa do corpo.
Entéo, o peso € uma forca? Ela existe apenas no bloco que esté pendurado?

Compreendido o conceito de peso, e afirmado que se trata de uma forca, espera-se que

0s estudantes percebam sua existéncia em todos 0s corpos com massa.
Que forcas podem existir nos blocos quando estdo em repouso?

Nesse momento, temos 0 objetivo de que o estudante possa fazer a analise de forcas
atuantes no bloco, bem como criar hipoteses sobre suas intensidades ligadas a0 movimento

realizado.

Quantas bolas de gude sdo necessarias para que o bloco apoiado na mesa se

mova. Porque menos bolas ndo o fazem sair do lugar? Algo impede?

Realizando a experiéncia utilizando as bolas de gude, como material para aumentar o
peso do bloco suspenso, indagamos quantas bolas seriam necessarias para que 0 movimento
aconteca. A segunda pergunta pretende consolidar a relagdo entre forca peso e massa, ja que
colocar menos bolas, ou seja, menos massa, significa diminuir a forca peso e consolidar

também a atuacdo da forca de atrito existente.

O que acontece se colocarmos mais bolas do que o necessario para iniciar o

movimento?

Aqui concretizamos a relacdo direta entre forca e aceleracdo, quando o estudante
percebe que ao aumentar a massa do bloco suspenso, e consequentemente a forca peso, a

aceleracdo do bloco sob a superficie faz a sua velocidade aumentar.



89

Realizada a primeira etapa, o experimento é modificado, buscando a melhor
compreensdo sobre a forca de atrito. Para tanto, a superficie serd substituida por outra que
cause maior resisténcia ao movimento do bloco, levando os estudantes a analisarem qual a

causa da maior dificuldade do movimento nessas condigdes.
O que foi alterado com a modificacdo na superficie?

Os estudantes sdo levados a perceber que a nova superficie € mais aspera, e, portanto,
oferece maior resisténcia ao movimento. Com isso, identificardo que a nova superficie

aumenta a forca de atrito existente entre o bloco e a mesa.
O bloco entrara em movimento nas mesmas condig¢des? O que serd preciso fazer?

Entendendo que a forca de atrito é maior que na situacdo anterior, pretende-se que eles
compreendam que para 0 bloco entrar em movimento, precisa-se de uma forca que 0 puxe,
maior que a anterior, consolidando a relacdo e a distribuicdo de forcas que atuam sobre os

dois blocos.

O que podemos afirmar sobre a mudanca na superficie e a massa colocada no

bloco pendurado?

Aqui, concluimos a relagéo entre a forca peso e a massa. Ja que, pretendemos que o0
estudante seja capaz de perceber que para que o bloco entre em movimento, a forca que o
puxa seja aumentada, dessa maneira, a forca peso do bloco suspenso também deve ser
aumentada. Através da resolucdo das questGes anteriores, ja que, é claro, que para isso

acontecer, precisa-se aumentar a massa do bloco suspenso, tecendo assim essa relagéo.

Diante do problema resolvido, esperamos que 0s conceitos da Primeira Lei e da
Segunda Lei de Newton sejam construidos através da atividade de Resolucdo de Problemas

proposta, consolidando o objetivo pretendido com esse problema experimental.
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Apéndice 1 — Atividade Avaliativa Referente a Atividade 1.

Atividade

1. O que é preciso fazer para o bloco entrar em movimento?

2. Quando colocamos mais bolinhas, o que acontece com 0 movimento?

3. Qual a relacéo entre a quantidade de massa colocada no bloco suspenso e a aceleragéo
do bloco apoiado?

4. Quando trocamos a superficie por uma mais aspera, 0 que acontece? Por qué?

5.  Se aumentassemos a massa do bloco apoiado, a mesma quantidade de bolinhas seria

suficiente? Por qué?
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Apresentacao

Os estudos relacionados ao Ensino de Fisica indicam, na maioria das vezes, que 0s
problemas utilizados em atividades de Resolucéo de Problemas ndo tém relevancia para o
estudante e apresentam pouco envolvimento com o processo de ensino e aprendizagem de
conceitos. Também ¢é possivel identificar que, muitas sdo as propostas que trazem
metodologias e abordagens diversificadas que objetivam a melhoria no ensino de conceitos
de Fisica, especialmente no nivel da educacdo bésica. Essas atividades, no entanto,
precisam ser executadas e ajustadas para que possibilitem o alcance desses objetivos.

A proposta, aqui apresentada, pretende fornecer ao professor de Fisica do nivel
médio de ensino, uma sequéncia didatica que promove a utilizacéo de situacdes-problema
em atividades de Resolucéo de Problemas como elemento facilitador para a construgédo de
conceitos de Fisica. O tema escolhido para a realizacdo da atividade trata de conceitos
relacionados as Leis de Newton, por serem conceitos que geralmente séo trabalhados na
primeira série do Ensino Médio, a qual esta direcionada nossa proposta, e por ser um tema

de grande importancia para os estudos relacionados a mecanica.

Devemos destacar o fato de que cada sequéncia didatica foi elaborada para alcancgar
0s objetivos descritos em cada atividade, contudo, essa pode ser modificada e adaptada para
outras situacdes que apresentem propositos diferentes, bem como os problemas e as
discussdes poderdo apresentar modificacdes diante da realidade de cada sala de aula, nesse
viés, fomentando-se a flexibilidade dos métodos didatico-pedagogicos empregados em vista
da eficacia do ensino da Fisica para o cotidiano de cada aluno e suas comunidades de

convivéncia, especialmente a escolar.
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Sequéncia Didatica 2

Tema: Leis de Newton
Numero de aulas: 4 aulas (realizadas em dois dias distintos)
Objetivos:

e Compreender a mudanca de trajetoria por acdo da forca resultante, através de aspectos
vetoriais.

e Compreender a existéncia da aceleragdo no movimento da bola, bem como a presenca
da forca de resisténcia que diminui a velocidade da bola.

e Construir a ideia da existéncia das forcas de acdo e reagdo por meio da situacao

proposta.
Conteudos:

e Anédlise vetorial de forcas;
e Forca de resisténcia;
e Conceito de aceleracao;

e Terceira Lei de Newton, acéo e reacao.
Publico-alvo: Estudantes que cursam o primeiro ano do Ensino Médio regular.
Atividade:

O professor propde a resolucéo da atividade 2, que serd de lapis e papel, no entanto,
alguns questionamentos problematizadores devem ser verbalmente levantados, buscando uma
maior interacdo dos estudantes com a licdo. Destacamos também que mesmo nas atividades
escritas, serd solicitado aos estudantes que descrevam detalhadamente suas acdes diante da

situacdo proposta.

Algumas discussbes poderdo surgir durante a resolucdo do exercicio, o professor
devera conduzir sua mediacao para a construcdo dos conceitos relacionados a atividade. Para
tanto, é importante que o professor conheca bem a proposta e as possiveis negociactes

conceituais que possam surgir.

Ao final, sera aplicada uma atividade escrita de cunho avaliativo compreendendo os

conceitos discutidos durante a realiza¢do da proposta. (Apéndice 1).
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Atividade Proposta 2

A situacdo proposta para esse momento serd de resolucéo de lapis e papel. Podendo

surgir discussdes verbais relacionadas.
Situagao-problema:
Um jogador de futebol prepara-se para cobrar um pénalti. A bola encontra-se em

repouso no ponto indicado, como mostra a figura 2:

Figura 2: llustracdo da situacdo problema

Fonte: GREF. Fisica 1 — Mecanica. EDUSP, 52 Ed.

Para que a bola se movimente até o gol é preciso que o jogador aplique uma forca
através do chute, mas nesse momento, ele sente também no seu pé a acdo de uma forca. O que

pode ter acontecido?

Iniciamos a resolucdo do problema através do questionamento norteador: No momento

do chute, a forca esta direcionada em que sentido?

Ao realizarmos esse questionamento o estudante, intuitivamente, respondera que a
forca esta no sentido do jogador para a bola. Porém, precisamos identificar os pares de forcas
acdo e reacdo. Para tanto, usaremos uma figura complementar (figura 3) que nos permitira

discutir de uma melhor forma esses conceitos.
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Figura 3: llustragcdo complementar sobre Terceira Lei de Newton

4

3

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Leis_de_Newton

Na ilustracdo anterior, se considera duas pessoas em uma pista de gelo, sem atrito. A
partir da exibigcdo iniciaremos a discussdo, buscando construir os conceitos relacionados a
terceira lei de Newton. Os questionamentos, a seguir, servirdo de subsidios na construgdo dos

conceitos.

Nesse caso, em que sentido a forca esta sendo aplicada? Qual das duas pessoas se

movera?

Diante do questionamento, pretendemos que a ddvida sobre o sentido da forca seja

criada, e com isso, sejam geradas hipoteses e outros questionamentos.

Se apenas uma delas empurra a outra, porque ela mesma se movimenta para

tras? De onde vem a forca que a empurra para tras?

Com esse questionamento, temos 0 objetivo de que o estudante comece a pensar na

existéncia de uma forca contraria a forca que é aplicada, como a reacao.

Para consolidar a ideia do par de forcas acdo e reacdo, podemos usar outro exemplo,
uma luta de artes marciais, quando apenas um lutador aplica a forca em um chute, no entanto,
sente uma influéncia do seu chute na sua propria perna. Dessa forma, podemos deixar claro
gue para uma acao realizada, existe sempre uma reacdo propria e que esse par de forcas atua

em corpos diferentes.

Iniciada a construcdo das ideias, alguns questionamentos serdo realizados com o

intuito de consolidar os conhecimentos discutidos.
Quais as forcas que estdo atuando na bola?

O estudante devera analisar a distribuicdo de forcas atuantes na bola, compreendendo

a relacdo e gerando hipoteses sobre suas intensidades.
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Sendo a bola, um objeto tao leve, por que geralmente é necessario um chute téo

forte? O que acontece com 0 movimento?

A consolidacdo discutida aqui é a da relacdo entre forca e aceleracdo, pois, mesmo
intuitivamente o estudante € capaz de perceber que quanto mais forte for o chute, maior a

velocidade alcangada pela bola.

O percurso da bola serd o0 mesmo do momento do chute? Por qué? Se o chute for
a longa distancia, por que, entdo, a bola vai perdendo velocidade quando chega mais
proximo do gol? Existe algo responsavel por isso?

Os estudantes serdo indagados com a intencdo de compreender a existéncia da forca de
atrito, j& construida no problema anterior, mas agora a sua atuacdo é percebida ndo em
superficie, mas atuando no ar. Nesse sentido, consolidar o conceito da forca de atrito e qual a

sua atuacdo diante do movimento.

Se é 0 agente que aplica a forca na bola, por que entdo ele sente também o

impacto do chute? Se ele estivesse descalco sentiria mais intensamente esse impacto?

Os conceitos da Terceira Lei de Newton ja foram construidos a partir da situacéo de
apoio anterior, no entanto, pretendemos que esse questionamento direcione as discussdes para
a consolidacdo dessas ideias, partindo do ponto de que o estudante consiga entender a

existéncia da forca de reacéo.

E valido destacar que essas questdes anteriormente propostas podem ser adaptadas, ou
mesmo reelaboradas, no proprio decorrer da atividade, diante do encaminhamento da

discussao.
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Apéndice 1 — Atividade Avaliativa Referente a Atividade 2.

Atividade

1. No problema, porque ao chutar a bola, o jogador sente também em seu pé um certo
incomodo?

2. Porque a velocidade da bola diminui no percurso?

3. Destaque as forgas existentes na bola na hora do chute.

4. O impacto sofrido pelo pé é menor do que a da bola. Isso significa que as forcas de acao
e reacdo sdo diferentes? Justifique
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Apresentacao

Os estudos relacionados ao Ensino de Fisica indicam, na maioria das vezes, que 0s
problemas utilizados em atividades de Resolucéo de Problemas ndo tém relevancia para o
estudante e apresentam pouco envolvimento com o0 processo de ensino e aprendizagem de
conceitos. Também ¢é possivel identificar que, muitas sdo as propostas que trazem
metodologias e abordagens diversificadas que objetivam a melhoria no ensino de conceitos
de Fisica, especialmente no nivel da educacdo bésica. Essas atividades, no entanto,
precisam ser executadas e ajustadas para que possibilitem o alcance desses objetivos.

A proposta, aqui apresentada, pretende fornecer ao professor de Fisica do nivel
médio de ensino, uma sequéncia didatica que promove a utilizacao de situac6es-problema
em atividades de Resolucéo de Problemas como elemento facilitador para a construgédo de
conceitos de Fisica. O tema escolhido para a realizacdo da atividade trata de conceitos
relacionados as Leis de Newton, por serem conceitos que geralmente sdo trabalhados na
primeira série do Ensino Médio, a qual esta direcionada nossa proposta, e por ser um tema

de grande importancia para os estudos relacionados a mecanica.

Devemos destacar o fato de que cada sequéncia didatica foi elaborada para alcancar
0s objetivos descritos em cada atividade, contudo, essa pode ser modificada e adaptada para
outras situagdes que apresentem propositos diferentes, bem como os problemas e as
discussdes poderdo apresentar modificacdes diante da realidade de cada sala de aula, nesse
viés, fomentando-se a flexibilidade dos métodos didatico-pedagogicos empregados em vista
da eficacia do ensino da Fisica para o cotidiano de cada aluno e suas comunidades de

convivéncia, especialmente a escolar.



100

Sequéncia Didética 3

Tema: Leis de Newton
Numero de aulas: 4 aulas (realizadas em dois dias distintos)
Objetivos:

e Calcular forcas a partir de analise vetorial.
e Analisar a acdo das forcas normal e de atrito no movimento.
e Compreender as relacOes entre a forga exercida para 0 movimento e as forgas de atrito

da superficie.
Conteados:

e Decomposicéo de forgas;
e Anédlise vetorial de forcas;

e Forca peso, normal e de atrito.
Publico-alvo: Estudantes que cursam o primeiro ano do Ensino Médio regular.
Atividade:

Essa Atividade 3 também serd de resolucdo de lapis e papel, bem assim, para esse
problema é necessario que o estudante resolva as questdes atraves das relacdes matematicas
construidas, a partir das atividades 1 e 2. Aléem dos questionamentos propostos, outros
poderdo surgir no momento da realizacdo da atividade, bem como algumas outras discussdes.
Novamente, o papel do professor nesse momento sera de mediador da construgdo dos
conceitos e da resolucdo dos problemas relacionados, portanto, sua participacao é essencial,
mas é necessario que ele esteja preparado para a realizacdo da atividade, para que possa

conduzir as discussdes nesse sentido.

Ao final, sera aplicada uma atividade escrita de cunho avaliativo compreendendo os

conceitos discutidos durante a realizacdo da proposta. (Apéndice 1)

Atividade Proposta 3

A situacdo proposta para esse momento serd de resolucdo de Iapis e papel. Podendo

surgir discussdes verbais relacionadas.
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Situagao-problema:

Um bloco de madeira de 20 kg é colocado sobre uma rampa que esta a 30° do piso,

como mostra a figura 4: Qual a forga necessaria para o bloco entrar em movimento?

Figura 4: llustracdo da situacdo problema do plano inclinado

30

Fonte: Elaborada pela autora.

Os seguintes questionamentos sdo propostos para discusséao e resolucdo do problema.

E certo que, no instante em que o bloco fosse colocado, desceria pela rampa? O

gue poderia impedir que o bloco entrasse em movimento?

Esses questionamentos tém como objetivo que o estudante consolide o conceito de
forca de atrito, compreendendo que mesmo que se trate de um bloco sobre um plano

inclinado, 0 movimento pode ser impedido pela acdo da forca de atrito.
Quais forcas estariam agindo sobre o bloco?

Nesse momento, pretende-se que o estudante compreenda a relacédo de forcas que atua
sobre o bloco quando ele encontra-se em repouso sobre a rampa. E ainda, que possa

consolidar a compreensao vetorial da distribuicdo de forcas sobre um corpo.
Qual ¢ a forca que atuando no bloco poderia provocar um possivel movimento?

Pretendemos com esse questionamento que o estudante seja capaz de identificar a
componente da forca peso, bem como que ela seria responsavel pelo possivel movimento.
Proporcionando ao estudante uma melhor estruturacdo do conceito de decomposicdo de

forcas.
Quanto deveria ser o valor dessa forca na iminéncia do movimento?

A partir dos conceitos e das suas formulacbes matematicas ja trabalhadas nos
problemas anteriores, pretendemos que o estudante seja capaz de estruturar a relacdo

matematica e, partir disso, construir o valor que pretende obter.
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Diante dos questionamentos e das discussdes realizadas pretendemos que o estudante
ndo apenas conclua a resolugdo do problema, encontrando através da relacdo matematica o
valor da forca, como também possa consolidar os conceitos que ja foram construidos,
estruturando suas relacdes com o problema proposto, criando hipéteses de resolucao e novas

possibilidades em relagéo a problemas de natureza semelhante.
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Apéndice 1 — Atividade avaliativa referente a atividade 3.

Atividade

1.  No caso de o bloco apoiado sobre o plano inclinado ndo iniciar o movimento, quais
poderiam ser as causas?

2. Indique, em uma figura, quais as forcas estdo atuando no bloco em repouso.
3. Emque situagdes o bloco poderia entrar em movimento?

4. Qual deve ser a forga que provocaria 0 movimento?



