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Palavras-chave: Resumo: O presente trabalho tem a finalidade de investigar a atividade de
Resolugdo de problemas.  resolucdo de problemas do tipo ldpis e papel, em termos da importincia de se
Metacognigdo. Fisica. favorecer aos estudantes momentos de tomada de consciéncia sobre seus
Ensino Médio. conhecimentos, de estimular a monitoracdo e de exercer o controle das ac¢des. De

forma mais especifica, o estudo busca avaliar o desempenho académico dos
estudantes do ensino médio em situacdes de resolugdo de problemas do tipo lapis e
papel, quando guiados por instru¢des que levam a necessidade de reelaborar o
enunciado e ilustrar o problema utilizando os seus conhecimentos prévios. O
embasamento tedrico encontra-se vinculado a insercdo de estratégias de
aprendizagem metacognitivas como possibilidade de auxiliar os estudantes na
compreensdao e solucdo dos problemas em Fisica. A investigacdo, de cunho
qualitativo, busca analisar e comparar duas turmas de primeiro ano do ensino médio
— sendo uma orientada para recorrer ao pensamento metacognitivo e outra ndo —
quanto aos seus desempenhos académicos, diante de quatro problemas cldssicos de
cinematica. Os resultados apontam que a proposta didética envolvendo o uso de
estratégia de aprendizagem metacognitiva mostra-se mais eficiente em termos de
didlogos dos alunos com os problemas apresentados, na busca por solucionar os
problemas, e do nimero de acertos nas questdes propostas.

Keywords: Abstract: The present work aims to investigate the activity of pencil-paper problem
Problem-solving. solving regarding the importance of providing students with moments of awareness
Metacognition. Physics. about their knowledge, stimulation of monitoring, and exercise of control over
High school. actions. Particularly, the study seeks to assess academic performance of high school

students in pencil-paper problem solving situations, guided by instructions that
require them to recreate the title and illustrate the problem using their previous
knowledge. The theoretical basis is linked to the introduction of metacognitive
learning strategies as potential aid for students in understanding and solving Physics
problems. The qualitative investigation seeks to analyze and compare two classes of
the first year of high school - one class was instructed to use metacognitive thinking
and the other one was not - regarding their academic performances faced with four
classic kinematics problems. The results indicate that the didactic proposal involving
the use of metacognitive learning strategies is more efficient in terms of student
dialog with the problems presented aiming to solve them, and the number of right
answers in the questions proposed.
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Introducao

Dentre as dreas abordadas nas pesquisas de Ensino de Fisica, a resolugdo de problemas
destaca-se com um relevante nimero de estudos (PEDUZZI et al.,, 1992; COSTA;
MOREIRA, 1996; 1997; SOUZA; FAVERO, 2003; CLEMENT, 2004, CLEMENT;
TERRAZAN, 2012; GOMEZ-FERRAGUD et al., 2016). Tal situagio é justificada
considerando que essa estratégia didética ocupa praticamente todo o programa de ensino da
disciplina de Fisica durante o ensino médio.

Essa énfase na resolucdo de problemas estd ligada a concepcdo que a maioria dos
professores tem de que, para aprender Fisica, é necessario resolver problemas, basicamente os
do tipo lapis e papel. O excessivo nimero dessas atividades nos livros didaticos de Fisica
pode ser a raiz de tal concep¢do, ou, ainda, as exigéncias das provas de avaliacdes que os
alunos realizam, como o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e no vestibular, que
priorizam esse tipo de estratégia didatica.

Todavia, na mesma direcdo em que € utilizada como atividade majoritdria no ensino
de Fisica, a resolu¢do de problemas vem sendo assinalada como uma das causas do fracasso
de muitos alunos na aprendizagem dessa componente curricular. De acordo com Costa e
Moreira, esta se trata de uma atividade complexa que envolve pensamento, sendo preciso
“entendé-la  melhor com o objetivo de reverter essa situacdo” (1996,
p. 177).

Dentre as possiveis razdes para essa associacao infrutifera, estd a ideia preestabelecida
de que os problemas a serem resolvidos consistem em aplicacdes diretas de férmulas,
contendo um conjunto de dados muitas vezes descontextualizado e irreal para os estudantes.
Em outras palavras, problemas de ldpis e papel, frequentemente utilizados no ensino (e na
avaliacdo do ensino), ndo representam situagdes reais e vivenciadas pelos alunos, seja em um
contexto préximo ou remoto.

Tal panorama tem levado a que os alunos entendam a resolucdo de problemas como
resolucao matematica, algébrica, na qual € apresentada uma situacdo problema, cabendo-lhes
extrair os dados e aplicd-los em uma férmula. Dificilmente os alunos, durante a leitura do
problema, analisam a questio apresentada de forma a confronti-la com a realidade, ou mesmo
exercitam seu pensamento associando ao apresentado a possibilidade fisica da situagdo. Isso
contribui para a inconsisténcia em dados ou mesmo na resposta, que dificilmente é percebida
pelos alunos.

Desse modo, a resolug¢do de problemas de lapis e papel vem sendo objeto de discussao
tanto das pesquisas no campo da Psicologia Cognitiva como do Ensino de Fisica. Alids, € na

Psicologia Cognitiva que os pesquisadores desta dltima darea t€ém buscado seus aportes
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tedricos para subsidiar suas investigacdes e propostas de melhoria do ensino dessa disciplina,
principalmente quando a preocupagdo estd na aprendizagem.

E o caso do presente estudo, cujo embasamento tedrico encontra-se vinculado 2
insercdo de estratégias de aprendizagem metacognitivas como possibilidade de auxiliar os
estudantes na compreensdo e solu¢do dos problemas em Fisica, por meio da tomada de
consciéncia sobre seus conhecimentos e acOes. As estratégias de aprendizagem
metacognitivas envolvem “o planejamento, a monitoracdo e a regulagdo do proprio
pensamento” (ROSA, 2011, p. 82). Portanto, utilizd-las na aprendizagem significa planejar,
monitorar e avaliar a acdo, o que, neste estudo, € traduzido por monitorar e controlar a acdo. O
planejamento é entendido como algo que antecede a monitoracao e, no caso deste estudo, faz
parte da acdo do professor ou das instrugdes dadas pelo material fornecido pelos
pesquisadores. A monitoragcdo, por sua vez, representa a capacidade de “controlar a acdo e
verificar se estd adequada para atingir o objetivo proposto, avaliando o desvio em relacdo a
este, percebendo erros e corrigindo-os, se necessario” (ROSA, 2011, p. 55). O controle da
acdo, por sua vez, € definido como sendo a capacidade de avaliar “os resultados atingidos em
face do fim visado” (ROSA, 2011, p. 56).

A opg¢do por investigar a capacidade que os estudantes tém de monitorar e controlar
suas acOes durante a realizacdo de problemas em Fisica estd associada aos seguintes
questionamentos, os quais se pretende discutir neste trabalho: a insercdo de problemas
contextualizados e que levem os alunos a estabelecerem um modelo ilustrativo da situacao
problema favorece a busca pela sua resolu¢do? O aluno entende e é capaz de fazer uma
representacdo adequada da situacdo problema apresentada? Pensar nela e representd-la
favorece a monitoracdo e o controle da acao?

Tais questionamentos definem como objetivo do estudo investigar a resolucdo de
problemas em alunos que sdo instigados a criar representacdes das situagdes por meio da
tomada de consciéncia de seus conhecimentos. De forma mais especifica, busca-se avaliar o
desempenho académico de estudantes do ensino médio em situagdes de resolugdo de
problemas do tipo lapis e papel, quando guiados por instru¢des que levam a necessidade de
reelaborar o enunciado e ilustrar o problema utilizando os seus conhecimentos prévios.

Em termos da importancia do pensamento metacognitivo na aprendizagem, Chin et al.
(1982), ao mencionarem a diferenca entre alunos considerados novatos e especialistas em
Fisica. Os primeiros sdo os que demonstram dificuldades para resolver problemas em Fisica e
tradicionalmente apresentam as piores avaliacdes na disciplina. Os autores destacam que uma
das diferencas entre os dois tipos de estudantes estd no uso do pensamento metacognitivo. Os

especialistas, que sd@o os que apresentam facilidade na resolu¢do dos problemas em Fisica,
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pensam de forma a explorar o controle executivo da acdo, o que leva a um pensar antes de
fazer.

Tal situagdo € corroborada por Costa e Moreira ao afirmarem que “os professores
devem abordar de forma incisiva, fatores metacognitivos de andlise da tarefa” (2006, p. 157).
Destaca-se, assim, a necessidade de que as estratégias de aprendizagem metacognitivas se
facam presentes e constituam elementos do idedrio dos professores em suas atividades
didaticas.

Nesse sentido, Coleoni et al. (2001) entendem que os alunos novatos sao guiados pelas
equagdes, além de precisarem de metas parciais para concluir as situacdes problema. Os
alunos especialistas, por sua vez, buscam criar uma representacdo mental da situacao fisica,
por j4 utilizarem os referidos recursos metacognitivos de controle executivo e autorregulador
que permitem ter consciéncia do problema, dos conhecimentos prévios de que dispdem e dos
que lhes sdo requisitados.

Continuam os autores relatando que a resolu¢do de um problema inicia com a leitura e
compreensdo do enunciado, assim como “o resultado da compreensdo de um texto inclui
informacao adicional a partir do conhecimento do leitor” (COLEONI et al., 2001, p. 287).
Portanto, € a partir da tomada de consciéncia do aluno acerca dos seus conhecimentos prévios
e dos conhecimentos necessdrios para determinada situacdo problema que ele ird construir

uma representacao a ela correspondente. Cabe analisar os niveis dessas representacdes:

O nivel superficial corresponde a formulacdo exata do texto com as mesmas
palavras e estrutura sintatica do mesmo. Esta é uma representa¢do que sobrevive na
memoria rapidamente e tem menos interesse para 0s nossos propositos. O segundo
nivel de representacio é a base de texto, que consiste essencialmente na
representacdo do sentido do texto na forma de proposicdes. [...]. As propostas neste
nivel de representacdo surgem diretamente do texto. No entanto, em geral, o
resultado da compreensdo de um texto inclui informa¢do adicional a partir do
conhecimento do leitor. Um terceiro nivel de representacdo que também inclui
outras propostas da memoria do leitor, ou seja, sua base de conhecimento
(COLEONTI et al., 2001, p. 287, tradugdo nossa).

Esse terceiro nivel de representacdo desperta um interesse maior, pois, ao utilizar sua
base de conhecimentos para construir suas representacdes mentais, o sujeito estard ancorando
as novas informacgdes nas que ja estdo disponiveis em sua estrutura cognitiva, possibilitando,
assim, uma aprendizagem significativa durante a resolu¢ao de problemas. Logo, a partir de

relacdes formais do conhecimento fisico, ele podera fazer sua representagao do mundo.

Ao ler o enunciado de um problema de fisica, a capacidade de um sujeito para
construir um modelo da situagdo que representa o evento em situagdes do cotidiano,
ou outro envolvendo relagdes formais estruturalmente, depende do conjunto de
esquemas disponiveis (qualidade e quantidade) e das estratégias de recuperacdo
(COLEONTI et al., 2001, p. 287, tradug@o nossa).

Para estudantes habituados a uma resolucdo tradicional, tentando apenas ‘“‘encaixar

pecas” dentro de uma férmula, trabalhar com uma estratégia que resgate seus esquemas e
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estimule suas representagdes mentais surge como uma possibilidade de melhorar o panorama

da resolucdo de problemas, tdo presente no ensino de Fisica.

Revisao de literatura

A resolucdo de problemas como estratégia didatica € muito utilizada nas dreas das
Ciéncias e de Matemadtica, resultando em uma numerosa gama de pesquisas, conforme ja
mencionado. Lester (1985), em seus estudos referentes a resolucdo de problemas em
Matematica, propde um modelo composto por quatro componentes cognitivas, as quais estao
associadas as componentes metacognitivas: orientacdo (leitura, andlise e compreensdao do
problema); organizacdo (identificacdo das estratégias e concep¢ao de um plano de resolugdo);
execugdo (implementacdo das estratégias e do controle do progresso); e verificacdo (as que
ocorrem com a avaliacdo das fases anteriores). A aplicacao desse modelo remete o estudante a
necessidade da tomada de consciéncia da atividade que esta realizando.

Polya (1985), um dos matemdticos mais destacados do século XX, elaborou uma
sequéncia de quatro etapas referentes a resolucdo de problemas em matemadtica e que
igualmente estdo identificadas com a metacogni¢dao. Sao elas: compreender o problema (o
primeiro passo € entender o problema, por meio de perguntas como: qual é a incégnita? Quais
sdo os dados? Quais sdo as condicdes? E possivel satisfazer as condicdes?); estabelecer um
planejamento (encontrar conexdes entre os dados e a incdgnita. Vocé€ conhece um problema
semelhante?); planificar a resolu¢do do problema; executar o plano (ao executar, verifique
cada passo. Vocé€ consegue mostrar que cada um deles estd correto?); e revisar a solucdo
(vocé deve examinar a solucdo obtida, verificando os resultados e os argumentos utilizados.

Vocé pode obter a solu¢do de algum outro modo? E possivel usar o mesmo método na

resolucao de algum outro problema?). Segundo o autor:

Estas perguntas sdo exemplos de uma Heuristica pratica e de bom senso. O professor
deve utiliza-las, de inicio, nos casos onde elas facilmente sugerem a ideia correta ao
aluno. Depois ele poderd utilizd-las cada vez mais, tdo frequentemente quanto o
discernimento e o tato o permitirem (POLYA, 1985, p. 3).

Com o tempo, o estudante poderd usar espontaneamente esse método, dirigindo sua
atencdo aos pontos essenciais na resolu¢do do problema, de modo a regular sua prépria
aprendizagem.

No ensino de Quimica e Fisica, Leite e Esteves (2005) abordam aspectos relevantes
acerca da aprendizagem baseada na resolucdo de problemas, desde suas concepgdes
epistemoldgicas até suas aplicagdes didaticas. No estudo, as autoras investigam a estratégia de
ensino baseada em resolucdo de problemas em uma turma de licenciandos em Fisica e
Quimica. Como resultado, verificam que grande parte dos estudantes motivou-se com as

estratégias e participou com mais envolvimento do processo de ensino-aprendizagem. Um
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ponto que chama ateng¢do das pesquisadoras é que a autonomia do sujeito revela-se
fundamental. Segundo elas, “quando [os estudantes] sdo envolvidos em contextos de ensino
que rompem com os seus hdbitos, necessitam de tempo para se habituarem a aprender a
aprender” (LEITE; ESTEVES, 2005, p. 1766). Partindo das reflexdes dos participantes da
pesquisa, as pesquisadoras concluem que eles tomaram consciéncia das dificuldades, de seu
papel na aprendizagem e das lacunas no conhecimento. Logo, a estratégia teve efeitos
metacognitivos.

Nas pesquisas voltadas exclusivamente ao ensino de Fisica, a resolucdo de problemas
com estratégias metacognitivas também € promissora. Souza e Favero (2002) centram seu
estudo em uma proposta de procedimento para resolu¢do de problema que privilegia trocas
verbais entre especialistas e novatos em situacdo de interagdo social, a fim de evidenciar
regulagdes cognitivas em relacdo a um campo conceitual particular. No trabalho que relatam,
foi criada uma situacdo de interacdo que permite intervir nas operagdes de regulagdo, de tal
forma que o sujeito pode revisar o processo de producdo em um campo conceitual proprio da
Fisica, almejando a reelaboragdo das acdes produtos na resolucao de problemas. O estudo foi
conduzido de maneira compativel com a proposta da teoria dos campos conceituais de
Vergnaud, utilizando a metacognicdo como elemento subjacente a situa¢do proposta, ou seja,
por sua proximidade com os mecanismos regulatérios. A pesquisa foi desenvolvida com dois
alunos em nivel de ensino médio que cursam pré-vestibular, por meio de cinco sessoes
individuais nas quais foram abordadas resolu¢des de problemas em contetido de eletricidade.
A andlise da interacao foi considerada com base na fala dos estudantes durante a resolucao de
problemas em Fisica e da sua tomada de consciéncia frente aos problemas propostos. Segundo
as pesquisadoras, a tomada de consciéncia refere-se tanto a ter consciéncia da situacdo de
intervencdo como do papel de cada sujeito (professor e estudante) na interagdo social. Além
disso, avaliam que ela estd vinculada a tomada de consciéncia do proprio aprendiz em relacao
a sua cognicao no processo de resolugdo de problema.

Na investigacdo de Neto e Valente (2001), o foco é a resolu¢do de problemas na
disciplina de Fisica sob uma orientagdo metacognitiva. Os autores levam em consideracao
elementos vygotskyanos para orientar a proposta, principalmente no que se refere a zona de
desenvolvimento proximal dos estudantes. Eles abordam que o ensino do modo como
acontece tradicionalmente ndo estimula o potencial de desenvolvimento dos alunos,
defendendo, entdo, um ensino que os conscientize acerca do seu conhecimento e que nao seja
apenas mecanizado. A partir dessas ideias, os autores analisam a efici€éncia dos sujeitos na
resolucdo de problemas com base em enunciados mais proximos das situacdes cotidianas,
utilizando, também, estratégias metacognitivas. O estudo buscou verificar a potencialidade
das atividades no desenvolvimento de experi€ncias metacognitivas (comportamento, habitos e
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atitudes) e em que medida elas podem contribuir para uma mudancga positiva dos estudantes
diante da relacdo entre a Fisica e a resolu¢do de seus problemas. O resultado da pesquisa
apontou para a viabilidade dessa metodologia. Entretanto, os autores chamam a aten¢@o para
outros contingentes que necessitam ser alterados, como os de ordem estrutural e
organizacional, e, ainda, para a necessidade de que os professores estejam preparados para
esse ensino, destacando que eles € que sdo os verdadeiros promotores da mudanga no ensino.

O estudo de Gomez-Ferragud et al. (2016) e mais préximo dos propdsitos deste estudo
descrevem quatro estudos de natureza empirica. O primeiro voltado a andlise das primeiras
etapas do processo de transferéncia, codifica¢io e estabelecimento de analogias. O segundo
estudo associado a relacdo entre a resolucdo de problemas de forma correta € o uso de
analogias. O terceiro estudo voltado a identificar as dificuldades cognitivas dos estudantes
durante a resolucdo de problemas. E no tltimo estudo dirigido ao uso de estratégias
metacognitivas de controle da compreensao de um problema resolvido. Como resultado dos
estudos, os autores apontam que no primeiro caso investigado, os alunos apresentam
dificuldades de percepcdo e de uso da estrutura dos problemas para sua codificagdo; no
segundo caso, mostram haver dificuldades na resolu¢do de problemas especificamente no
caso dos estudantes novatos em situagdes que ndo envolvem situacdes vivencias; no terceiro
estudo, os resultados apontaram novamente a dificuldade dos estudantes frente a situacdes
nao familiares, mas também evidenciaram que a transferéncia entre os problemas e o contexto
vivencial ndo € imediata para os alunos necessitando que os professores auxiliem nesse
processo; e, por fim, no dltimo estudo, ficou evidenciado o baixo nivel de controle da
compreensdo por parte dos estudantes, sendo destacado pelos autores que sem um controle
adequado sobre o que se sabe ou 0 que ndo se sabe € dificil aprender a resolver problemas em
Fisica.

Ainda considerando a proximidade com o objeto de estudo procede-se na continuidade
uma revisao no conceito de metacogni¢do de modo a fornecer elementos para a compreensao
das atividades desenvolvidas e apoiadas nessa perspectiva tedrica. Para tanto, toma-se como
referéncia trabalhos anteriores desenvolvidas pela primeira autora deste artigo (ROSA, 2011;
2014).

O papel exercido pelo pensamento metacognitivo na aprendizagem pressupde o
“conhecimento que o sujeito tem sobre seu conhecimento e a capacidade de regulacdo dada
aos processos executivos, somada ao controle e a orquestragdo desses mecanismos” (ROSA,
2011, p. 57). Esse entendimento compreende duas componentes: o conhecimento do
conhecimento e o controle executivo e autorregulador.

A primeira componente € entendida como o conhecimento metacognitivo e refere-se
ao conhecimento, crencas, ideias e teorias sobre como as pessoas sa0 enquanto criaturas
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cognitivas e sobre suas interacdes com as diversas tarefas e estratégias cognitivas. Esse
conhecimento metacognitivo de acordo com Flavell e Wellman (1977) inclui trés
subcategorias assim identificadas: conhecimento sobre pessoas, tarefas e estratégias. O
conhecimento sobre as pessoas encontra-se vinculado ao conhecimento das varidveis que
influenciam a atividade cognitiva do individuo, o conhecimento da cogni¢do dos outros e
conhecimento da cogni¢do universal das pessoas. O conhecimento de tarefas refere-se a
compreensdo de como as condi¢des da natureza das tarefas, demandas e objetivos afetam a
atividade cognitiva. Por fim, o conhecimento das estratégias se refere ao conhecimento sobre
o pensamento, a aprendizagem e as estratégias de resolucao de problemas que os estudantes
podem usar para atingir as metas.

O controle executivo e autorregulador estdo associados de acordo com Rosa (2011;
2014) com a capacidade de planejar, monitorar e regular as a¢des. O planejamento envolve a
definicdo de objetivos, a selecdo de estratégias apropriadas, fazer previsdes, estratégia de
sequenciamento e alocacdo de recursos. O monitoramento envolve a consciéncia imediata da
compreensdo € do desempenho em determinadas tarefas ou na aprendizagem. Avaliacdo
implica uma avaliacdo dos produtos e eficiéncia de sua aprendizagem e pensar, por exemplo,
através da autorreflexdo e reavaliagdo acdo desenvolvido e se os objetivos foram alcangados.

Do exposto, tem-se que a metacognicdo, enquanto mecanismo ativador do
pensamento, estd associada as estratégias de aprendizagem, que, por sua vez, diferenciam-se
das de natureza cognitiva. As metacognitivas sao responsaveis por auxiliar os estudantes no
planejamento, na monitoracdo e na regulacdo do proprio pensamento. Elas representarem
processos mentais que buscam capacitar os estudantes a identificarem seus conhecimentos e
controlarem suas ac¢des, permitindo-lhes realizar tarefas de forma a obterem maior éxito.
Pesquisadores como Campanario e Otero (2000) enfatizam que as estratégias de
aprendizagem metacognitivas tém sido apontadas como relevantes quando aproximadas do
ensino de Fisica (Ciéncias), na medida em que podem atuar como mecanismos que detectam
falhas de compreensdo nos estudantes. Os autores (CAMPANARIO; OTERO, 2000)
evidenciam que essa situacdo permite identificar a razdo dessas falhas, levando-os a buscar
alternativas de solucdo. Salientam, ainda, que as dificuldades de aprendizagem podem estar
relacionadas a concepg¢des errOneas, cuja identificacdo, via metacognicdo, pode ser mais
frutifera e proveitosa, pois atua no plano da tomada de consciéncia, o que favorece seu

reconhecimento, abrindo caminho para a constru¢cao do novo conhecimento.

Metodologia
Com vistas a responder aos questionamentos iniciais e atingir o objetivo do estudo,

desenvolve-se uma pesquisa do tipo qualitativa e descritiva, na qual se busca, por meio da
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coleta de dados, analisar e descrever um fendomeno. No estudo qualitativo, de acordo com
Trivifios (1994), os dados sdo trabalhados de forma a se buscar seu significado, tendo como
base a percep¢ao do fendmeno dentro do seu contexto. Na pesquisa descritiva, segundo Gil
(2008), persegue-se a descricdo das caracteristicas de um determinado fendmeno ou
experiéncia.

Os encaminhamentos para a realizacdo da pesquisa ocorreram de modo a responder
aos questionamentos iniciais, especialmente em termos de avaliar a capacidade de
monitoracdo e controle dos estudantes mediante uma situagdo guiada por estratégias
metacognitivas, analisando sua eficdcia. Dessa forma, o estudo analisou os resultados da
aplicacdo de um teste, contendo quatro questdes dissertativas na forma de problemas do tipo
lapis e papel, como os tradicionalmente presentes no livro didatico. Foram selecionadas duas
turmas de primeiro ano, sendo uma com 24 alunos e tida como turma A (TA), na qual nao
haveria inferéncia dos pesquisadores, e a outra, com 25 alunos, considerados como turma B
(TB), na qual os estudantes seriam orientados sobre como proceder para resolver os
problemas propostos.

A pesquisa foi realizada em uma escola publica do municipio de Passo Fundo — RS.
Cabe esclarecer que as turmas participantes foram consideradas, pela professora titular, como
de rendimento académico equivalente. O material foi elaborado com quatro questdes de Fisica
estruturadas de forma semelhante as das utilizadas pela professora. Nesse sentido, destaca-se
que o material foi elaborado depois de um didlogo entre os pesquisadores e a professora, por
meio do qual foi possivel obter informagdes sobre as turmas, o conteido, o livro didatico
utilizado, bem como sobre a forma como os problemas eram abordados em sala de aula. Com
base nesses dados, selecionaram-se quatro situagdes problema relacionadas a cinemética. As
duas turmas envolvidas foram devidamente orientadas sobre como deveriam resolvé-las.

Na turma A, os alunos foram orientados a resolver as questdes como estdo habituados,
entretanto, sem terem acesso a materiais de apoio ou auxilio da professora. O tempo utilizado
pelo grupo para realizar a atividade foi de aproximadamente um periodo de aula (50 minutos).
Na turma B, os alunos também nao tinham acesso a materiais de apoio ou a professora.
Contudo, foram instruidos a utilizar uma estratégia diferente da que estdo acostumados. A
proposta foi que, antes de iniciar a resolucdo da situagdo problema, os alunos deveriam
reelaborar o enunciado da questdo com uma cena que lhes fosse familiar e, posteriormente,
representa-la por meio de um desenho. Somente apds esses procedimentos € que deveriam
buscar a solucdo. E, ainda, ao final, deveriam confrontar a resposta encontrada para o
problema com o representado no desenho. O tempo para a execugdo dessa atividade na turma

B foi de dois periodos de aula (1 hora e 30 minutos). Vale lembrar que as duas turmas
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tiveram a oportunidade de realizar os exercicios no mesmo tempo, contudo, a A utilizou
apenas 50 minutos e a B 1hora e 30 minutos.

Os dados coletados com a aplicacdo das questdes nas duas turmas foram classificados
e analisados de modo a se proceder a uma comparagdo entre os dois métodos. Essa
comparacdo levou a uma discussdao sobre tais resultados, tendo como referenciais os

questionamentos iniciais do estudo.

Resultados e discussoes

A andlise dos dados inicia pela apresentacdo dos resultados pela frequéncia de
resposta. Para isso, sdo analisadas as resolucdes das questdes em trés situacdes: nao tentou
resolver; ndo resolveu corretamente; e resolveu corretamente. Tais situacdes sdo analisadas e

apresentadas de forma distinta para cada uma das turmas investigadas, conforme a Tabela 1:

Tabela 1 — Resultado quantitativo da pesquisa.

Turma A (TA) — 24 alunos Turma B (TB) — 25 alunos
Questdo | Nio tentou | Nio resolveu Resolveu Nio tentou | Néo resolveu Resolveu
resolver corretamente | corretamente resolver corretamente | corretamente
1 4 20 - - 13 12
2 4 16 4 - 13 12
3 7 17 - 5 16 4
4 9 10 5 10 8 7

Fonte: Dados de pesquisa, 2015.

Analisando os dados apresentados, tem-se que: nas questdes 1 e 2, quatro estudantes
(aproximadamente 17%) da TA ndo buscaram resolvé-las, ao contrdrio dos participantes da
TB; na questdo 3, o percentual de alunos que ndo responderam a questdo foi de,
aproximadamente, 30% na TA e de 20% na TB; por fim, na questdo 4, nove alunos da TA e
dez da TB nao resolveram a questao.

Essa andlise demonstra uma participagdo maior dos alunos da TB, e, mediante o
observado durante a aplicagdo do teste, infere-se que o tempo teve influéncia determinante
nos dados obtidos sobre a questdo 4 da referida turma. Ou seja, para a aplicacao da atividade,
dispunha-se de até dois periodos, o que, para muitos alunos da TB, ndo foi suficiente, visto
que acabaram deixando a quarta questao sem resposta. J4 para a TA, houve tempo de sobra.

Em relacdo ao comparativo entre o desempenho das turmas na resolucdo das situagoes
problema, pode-se perceber uma diferenca significativa. Dentre os sujeitos da TA que
tentaram resolver a questdo 1 (20 de 24), nenhum conseguiu resolvé-la corretamente; ja na
TB, para a mesma situagdo, foram treze alunos, e doze conseguiram chegar a resposta correta.
Na questado 2, dos vinte estudantes da TA que tentaram respondé-la, dezesseis ndo chegaram a
solucdo, enquanto quatro conseguiram; na TB, dos 25 alunos, treze ndo conseguiram e doze

obtiveram sucesso, seguindo o resultado da questdo anterior. Dos dezessete estudantes da TA
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que responderam a questdo 3, nenhum conseguiu resolvé-la, enquanto, na TB, dos vinte
alunos que tentaram, dezesseis ndo conseguiram e quatro chegaram a solu¢do. Por fim, na
questdo 4, dos quinze sujeitos que responderam a questdo na TA, cinco acertaram e dez nao,
jana TB, de quinze alunos, oito ndo atingiram o resultado correto, enquanto sete encontraram
a solucdo.

Ao analisar os resultados obtidos quanto ao desempenho, hd um aumento ndo sé do
nimero de tentativas de resolucdo, como também do nimero de acertos nos alunos em que foi
aplicada a proposta de reelaboracdo e desenho das situagdes problema, o que ¢é significativo
em um contexto de aprendizagem. Contudo, observa-se que o tempo € um fator determinante
para possibilitar que os alunos pensem e reflitam sobre suas caracteristicas pessoais e regulem
sua acdo. Muitas vezes, uma lista imensa de problemas, como os apresentados nos livros
didaticos, inibe os alunos para o trabalho com esse tipo de pensamento, pois isso possibilitaria
resolver poucos problemas, o que ndo € bem-vindo para muitos professores de Fisica.

Outro viés analisado a respeito da aplicacdo da proposta na TB é em relacdo a
compreensdo dos estudantes acerca das situagdes fisicas. Independentemente de acertos ou
erros, o processo de constru¢do registrado pelos estudantes nas folhas de resolugdo foi
significativo e merecedor de uma discussao e reflexao.

Para distinguir o realizado pelos alunos da TA em confronto com os da TB,
selecionaram-se imagens das resolucdes apresentadas por alguns deles. Estes foram
identificados, nas imagens, pela letra “A” seguida de um nimero quando se refere a TA, e
pela letra “B” seguida de um nimero, quando se trata de aluno da TB. Destaca-se que, por
limitagdes textuais, ndo € possivel apresentar todas as solugdes propostas pelos alunos, tendo
sido selecionadas as mais expressivas € que possibilitam uma andlise em termos do
monitoramento e do controle da a¢do executada pelos alunos, especialmente na TB.

Questdo 1: Um bloco sob a acdo de uma forca horizontal F1, de mddulo igual a 10N,
permanece em repouso em fungdo da existéncia de uma forca de atrito. Se uma
outra forca horizontal F2, de mddulo igual a 2N e sentido contrario a F1, for
aplicada ao bloco, a forca resultante sobre o mesmo sera:

Aluno Al Aluno A2
Yj:i@'\}‘(\ 4(9'3;?
N

Figura 1 - Respostas dos alunos Al e A2 para a questdo 1.
Fonte: dados de pesquisa, 2015.

Os desenvolvimentos analisados da TA demonstram uma resolucdo tradicional, ou

seja, na qual ha prioridade para “encaixar” os dados coletados em alguma férmula, sem
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atencao para o significado do enunciado do problema e a situagao fisica em foco. No primeiro
caso, o aluno Al apenas extrai os dados numéricos do exercicio; os que o texto traz, como a
forca de atrito, ndo sdo registrados pelo estudante, e ele ndo segue com o desenvolvimento da
questdo. De modo semelhante, o aluno A2 extrai os dados numéricos e nio faz uma andlise do
contexto do enunciado da situacdo problema, procedendo a uma resolucdo que desconsidera
informagdes importantes.

A falta de compreensdo da situagdo fisica € evidenciada, também, pela falta de
unidades, demonstrando, mais uma vez, que nesse caso 0 importante para o estudante era o

resultado numérico.

Aluno B1

Figura 2 - Respostas do aluno B1 para a questéo 1.
Fonte: dados de pesquisa, 2015.

Aluno B2

Figura 3 - Respostas do aluno B2 para a questao 1.
Fonte: dados de pesquisa, 2015.

As resolucdes apresentadas pelos alunos da TB demonstram ser mais significativas
que as apresentadas pela TA. Nas resolugdes executadas pelos alunos B1 e B2, pode-se

perceber uma diferenca interessante a ser considerada pelos professores na hora de avaliarem
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o que o aluno sabe e o que € merecedor de €nfase. No caso do aluno B1, ele ndo chega a uma
resposta final para a questdo, contudo, faz uma representacio da situacao fisica descrita no
enunciado por meio de uma cena que lhe € familiar. Isso se torna valido na medida em que o
sujeito estard em contato por mais tempo com a atividade para pensar sobre ela e dar-se conta
dos conhecimentos de que dispde para resolvé-la, bem como de quais precisa aprender. No
desenvolvimento do aluno B2, também € possivel observar que hd um envolvimento maior
com a situacdo, pois ele utiliza um objeto corriqueiro para recrid-la e a desenvolve
demonstrando que compreendeu o proposto no enunciado.

Esse contato mais reflexivo com a situagao auxilia no desenvolvimento de habilidades
metacognitivas relacionadas ao monitoramento e ao controle, pois incentiva o aluno a sair de
um nivel superficial de compreensdo do texto para um nivel superior de representacdo, usando
a sua base de conhecimentos. Constata-se, assim, que esta influencia na escolha dos
elementos que fardo parte de sua nova versao do enunciado e na coeréncia das unidades com
as situacdes fisicas.

Questao 2: Um movel de 650 kg de massa desloca-se retilineamente com uma velocidade de
24 km/h. O movimento € acelerado por 2s, e a velocidade se altera para 60
km/h. Qual a resultante das for¢as que atuam no mével nesse periodo?

Aluno A3 Aluno A4
; c
&‘2 Eo(’f‘vxf‘ﬂ X - )\Qf@%\"t\
m’, me\ﬂf
t ¥ m 8]
2e ol C-050-5
oY £- 57250

Figura 4 - Respostas dos alunos A3, A4 e A5 para a questdo 2.
Fonte: dados de pesquisa, 2015.

Novamente, as resolucdes da TA demonstram uma énfase nos dados numéricos, sem
que o sujeito reflita sobre a situacdo que estd sendo descrita. No desenvolvimento do aluno
A3, pode-se perceber que ele apenas seleciona dois dados da situacdo e os encaixa na férmula
do que estava sendo requisitado no problema (forca). Portanto, o estudante ignora os outros
elementos que a situacdo traz (velocidades), demonstrando que o objetivo € apenas calcular,
sem questionar-se sobre o que estd acontecendo fisicamente, ou refletir sobre o préprio

enunciado da questao.
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Ao analisar o desenvolvimento do aluno A4, pode-se observar que ele faz a troca de 2
segundos por 2m/s®, evidenciando uma dificuldade na interpretacdo das informacdes da
situacdo fisica. Na resolucao dos alunos A3 e AS, nota-se a falta de preocupacdo em colocar a
unidade de medida, o que indica que o elemento principal é o cédlculo, em detrimento a
situacdo fisica descrita.

Dentre as trés resolugdes, a do aluno A5 apresenta resposta correta apesar de haver
confusdes nos dados coletados. O aluno troca o valor da velocidade inicial apresentada no
enunciado com o valor da velocidade final e ao final procede a uma inversio de sinal
arbitrdrio que acaba resultando no valor desejado para a aceleracdo. Mesmo que esse
resultado seja o esperado e somente com base nessas informacdes, ndo hd possibilidade de se
realizar inferéncias acerca das representacdes que o sujeito faz da situagdo problema, pois ele
pode ter simplesmente decorado o procedimento para a resolucdo desse tipo de questio.

Diante disso, podem ser analisados apenas elementos relacionados ao monitoramento e a

autorregulacdo da aprendizagem, como € o caso da falta da unidade de referéncia.

Aluno B3

Figura 5 - Respostas do aluno B3 para a questao 2.
Fonte: dados de pesquisa, 2015.
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Aluno B4

Figura 6 - Respostas do aluno B4 para a questéo 2.
Fonte: dados de pesquisa, 2015.

Aluno B5

Figura 7 - Respostas do aluno B5 para a questao 2.
Fonte: dados de pesquisa, 2015.

Nas resolucdes dos alunos B3 e B4, observa-se que a primeira situacdo apresenta-se

como mais coerente. Contudo, a do aluno B4 denota uma preocupagdo maior em termos de
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escolher um moével com a massa proxima a especificada no problema e que possa atingir a
velocidade apresentada. Acredita-se que essa discrepancia entre as situagdes representadas
pelos alunos relaciona-se as experiéncias cotidianas — por exemplo, um carro faz parte da sua
vivéncia, enquanto um elefante correndo estd mais distante de suas experiéncias didrias.

O aluno BS5, por sua vez, ndo consegue chegar a resposta final da situagao problema.
Todavia, ao analisar a representacdo, percebem-se os elementos que ele compreende, por
exemplo, a aceleracdo. Essa estratégia pode dar subsidios aos professores quanto a
identificacdo do conhecimento dos estudantes, pois, em vez de apenas deixar em branco, por
ndo saber resolver a situacdo problema, o aluno faz a representacdo com base no que
aprendeu, oportunizando que o professor explore as lacunas que ele apresenta.

Nas trés situacdes, observa-se coeréncia das unidades de medida utilizadas para cada
grandeza. Pressupde-se, com isso, que essa diferenca observada entre as resolu¢des da TA e
da TB deve-se a possibilidade de tomar consciéncia do significado dessas unidades para entao
atribui-las as grandezas fisicas e da capacidade de monitorar os processos a partir das
representacdes dos estudantes.

Questao 3: Duas forcas de mesma dire¢do, mas de sentidos opostos, atuam sobre um corpo
de massa 10 kg, imprimindo-lhe uma aceleracdo de 4 m/s2. Se uma das forgas
tem modulo 20N, qual € o médulo da outra?

Aluno A6

Medoky

oA enly?
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Figura 8 - Respostas do aluno A6 para a questdo 3.
Fonte: dados de pesquisa, 2015.

Na resolu¢do apresenta pelo aluno A6, constatam-se elementos semelhantes aos
observados nas andlises das primeiras questdes. Vale lembrar, porém, que nessa questao
nenhum estudante da TA chega a resposta correta. O exemplo de resposta ilustrado
anteriormente revela o modo pelo qual os alunos tentam resolver a questdao. O apresentado por
A6 leva em conta apenas algumas informagdes da situa¢do problema, desconsiderando dados
implicitos na interpretagdo do enunciado e, também, dados numéricos, demonstrando
novamente a €nfase dos estudantes em resolverem uma férmula depreciando outros pontos

relevantes da questao.
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Aluno B6

Figura 9 - Respostas do aluno B6 para a questao 3.
Fonte: dados de pesquisa, 2015.

Constata-se, pelo apresentado, que o aluno B6 consegue resolver a situacido problema.
Acredita-se que a reconstrucdo da situagdo e o desenho tenham contribuido para isso,
possibilitando uma leitura mais atenta e o acionamento de esquemas mentais relacionados a
esse conhecimento especifico.

Questao 4: A partir do instante t=0, um corpo de 5kg, inicialmente em repouso, fica sujeito a
uma forca resultante constante de médulo 30N. a) Qual é o médulo de aceleracio
adquirida pelo corpo? B) Qual € a velocidade escalar do corpo no instante t=3s?

Aluno A7

Figura 10 - Respostas do aluno A7 para a questio 4.
Fonte: dados de pesquisa, 2015.

As resolugdes da questdo 4 mostram, mais uma vez, os aspectos analisados nas
anteriores. Nessa questdo, um nimero préoximo de alunos chega as respostas corretas,
entretanto, ao verificar o desenvolvimento das questdes, nota-se que, embora os estudantes da
turma A realizem os procedimentos de calculo corretos, a situacdo fisica ndo recebe a sua
atencdo. Como exemplo, cita-se a resolu¢do do aluno A7, que encontra o valor numérico

correto para o cdlculo de aceleracdo, mas utiliza unidade de for¢a. Nesses casos, observa-se a
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falta de avaliacdo dos alunos acerca de suas préprias acdes, bem como a caréncia de uma

reflexdo sobre o que € proposto em relac@o as grandezas envolvidas na questao.

Aluno B7

Figura 11 - Respostas do aluno B7 para a questdo 4.
Fonte: dados de pesquisa, 2015.

Na resolucdo do aluno B7, percebe-se que ele busca aproximar, em sua reelaboracio
do enunciado, uma equivaléncia com as grandezas fisicas que a situacdo traz. Nesse sentido,
demonstra ter resgatado o seu conhecimento acerca dos conceitos de massa, aceleracdo, forca

e velocidade para garantir coeréncia ao que propde.

Consideracoes finais

Uma vez que um dos fatores apontados como responsaveis pelo fracasso da utilizacao
de resolucdo de problemas nas aulas de Fisica estd na dificuldade dos estudantes em
compreenderem os enunciados, devido a distdncia entre estes e as suas experiéncias
(GOMEZ-FERRAGUD et al., 2016), a estratégia utilizada mostra-se promissora para auxilis-
los. A proposta possibilita uma aproximacdo das situacdes problema a vivéncia cotidiana dos
estudantes, pois, ao reelabord-las, é necessdrio fazer um resgate de conhecimentos prévios e
analisar qual deles se enquadra no solicitado pelo exercicio.
Ao provocar a tomada de consciéncia dos conhecimentos relacionados a situacio

fisica, por meio do pensamento e da reflexdo sobre o apresentado, a proposta fornece indicios
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de que o monitoramento e a supervisao dos proprios conhecimentos sdo capazes de auxiliar os
estudantes na compreensdo dos contetidos. Em outras palavras, o fato de levar os estudantes a
pensar a situagdo fisica e aproxima-la da vivéncia, favorece a regulacdo de sua prépria
aprendizagem. Tal fato encontro suporte no mencionado por Rosa (2011) a qual, conforme
mencionado na introdugdo do estudo, atribui a monitoracao a capacidade de controlar a acdo a
ser executada de modo a verificar se estd adequada para atingir o objetivo proposto, de modo
a alterar o percurso se necessdrio.

A reelaboracdo do enunciado estimula a evocagdo do pensamento metacognitivo, € o
desenho permite ao aluno expor suas representagdes mentais €, a0 mesmo tempo, melhor
elaboréd-la mediante a tomada de consciéncia do seu conhecimento implicado naquela situacao
problema. Esse exercicio de reelaborar e representar mentalmente a situacdo apresentada €
uma tarefa dificil especialmente para os alunos com dificuldade de aprendizagem em Fisica
(COLEONT et al., 2001) e, portanto, exercitd-la com os alunos passa a ser uma tarefa que
poderd render éxito na aprendizagem.

Relacionando a estratégia adotada neste estudo com os niveis de compreensio
propostos por esses autores, a proposta demonstra atingir um terceiro nivel de compreensao,
ou seja, o nivel de conhecimentos necessario para construir as representacdes mentais. Nesse
nivel o sujeito estard ancorando as novas informagdes nas que jd estdo disponiveis em sua
estrutura cognitiva, possibilitando, assim, uma aprendizagem significativa durante a resolu¢@o
de problemas, conforme mencionado na introdugdo deste estudo. Afinal, o sujeito precisa
entender o enunciado e ir além da estrutura sintdtica do texto, pois necessita associar
elementos de esquemas jé existentes na sua estrutura cognitiva para reelaborar a situacdo.

As situacdes problema do tipo lapis e papel sdo tipicamente trabalhadas nas aulas de
Fisica, e a possibilidade de reelabora-las permite que os alunos deem significado as
informacdes genéricas que geralmente esse modelo traz. E importante considerar, também,
que a aplicacdo dessa estratégia nido exige que os professores mudem radicalmente sua
pratica, facilitando a sua inser¢do no cotidiano escolar, agregada a possibilidade do

desenvolvimento de um pensamento metacognitivo.
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