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Os novos programas de Fisica e de Quimica nos ensinos basico e secundario
ddo énfase a resolugdo de problemas, mas ndo explicitam em lado algum qual a
concepgao para a abordagem dos problemas subjacentes.

Particularmente, nédo é feita qualquer referéncia a diferenga entre problema aberto
e problema fechado (exercicio).

Talvez esta lacuna possa justificar concepgées e praticas vigentes em que se
propde aos alunos apenas a resolugdo de exercicios de forma repetitiva e pouco
reflexiva. Neste artigo analisam-se algumas consequéncias de tais concepgdes e
praticas, muito afastadas das propostas emergentes de numerosos estudos de

investigagao.

1. Introducgido

De uma forma implicita ou explicita
todos os programas do Ensinc Basico e
Secundario no ambito da Fisica e da
Quimica (Fisico-Quimicas, Técnicas
Laboratoriais de Fisica e Técnicas
Laboratoriais de Quimica) dao énfase a
Resolugdo de Problemas (R.P.), que é
hoje uma area relevante no dominio da
Didactica das Ciéncias. v

Vdrias razdes contribuem para essa
importancia:

1 — Razbes mais directamente relaciona-
das com o insucesso dos alunos

* A importancia da resolugdo de proble-
mas no ambito do Ensino das Ciéncias,
emerge de estudos que referem dificul-
dades dos alunos nessa area [1-3].

* Qutra dificuldade no ensino-aprendiza-
gem das ciéncias prende-se com as
concepgdes que os alunos possuem
quando iniciam o estudo formal de um
conceito. Os resultados da investigagéo
[4] mostram que os alunos oferecem
resisténcia a mudanga conceptual e a
resolugdo de problemas pode contribuir
favoravelmente para essa mudanga [5).

2 — Razdes de natureza socio-epistemo-
l6gica

* A recomendagdo mais frequentemente

feita para a reforma do ensino das cién-

cias preconiza que os conceitos e 0s

processos de raciocinio tecnoldgico
sejam integrados no curriculum, por se
reconhecer que certos aspectos da tec-
nologia sdo a melhor forma de preen-
cher a lacuna entre a ciéncia e a socie-
dade e de ligar a ciéncia com os
aspectos da vida quotidiana [6]. Uma tal
abordagem curricular, numa perspectiva
de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
implica fundamentalmente actividades
de resolugdo de problemas [7].

» Cachapuz [8] considera que uma edu-
cagao cientifica deve promover o desen-
volvimento intelectual dos jovens, a fim
de os capacitar para lidarem com situa-
¢Oes problematicas, tomarem decisdes
e estarem a vontade com a incerteza e
a mudanga.

+ Para Gil Pérez [5], a estratégia de
mudanga conceptual mais coerente com
a orientagdo construtivista e com as
caracteristicas do raciocinio cientifico é
a que coloca a aprendizagem como o
tratamento de situagdes probleméticas
abertas que os alunos considerem de
interesse.

3 — Razdes de natureza cognitiva

« Para Cruz [2], a R.P. proporciona aos
alunos oportunidades de pensar e de se
interrogarem sobre os processos por
meio dos quais aprendem, e sobre as
causas das suas dificuldades quando
ndo aprendem.
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4 — Razdes de natureza metodoldgica

» Garret [9] considera que a énfase dada a resolugéo de
exercicios pode inadvertidamente veicular a imagem de
que a ciéncia é metodologicamente segura e que o erro
s6 pode provir do investigador ou da técnica de inves-
tigagao.

2. Analise de algumas situagdes

No ambito de estudos que tenho desenvolvido sobre
R.P. em Fisica e. em Quimica, quer no ambito do
GIRP/FQ (), quer no ambito do projecto de licenga saba-
tica em 1995/1996, tenho reflectido sobre as dificuldades
dos alunos no dmbito da R.P., que se traduzem em situ-
acdes como as que passo a expor.

" Situagao 1
Consideremos as questdes A e B:
Questdo A: Calcula a poténcia de uma maquina de

lavar louga, sabendo que durante um programa de lava-
gem de 1,5 h consome 1,8 kWh.

Questdo B: A tabela anexa contém informagbes
quanto ao modo como a familia Silva utiliza dois dos seus
electrodomeésticos.

Arca frigorifica Temperatura interior igual a —15°C;

consumo médio diario igual a 1,2 kWh

Maquina da louga | Um programa didrio a 40°C;

consumo médio diario igual a 1,2 kWh

Considera a seguinte afirmagdo: A poténcia da
maquina da louga da familia Silva é superior a poténcia
da sua arca frigorifica.

Manifesta a tua concordancia ou discordadncia com a
afirmagao, indicando razées justificativas.

Se colocarmos ambas as questies a uma turma de
9.° ano com 30 alunos, de nivel médio, podemos esperar
que pelo menos 50% dos alunos resolvam a questdo A.
Contudo, no que respeita & questdo B, a minha experi-
éncia mostra que, na melhor das hipéteses, apenas um
ou dois alunos conseguem resolvé-la. De entre as res-
postas a questdo B citam-se, por exemplo:

+ A poténcia da magquina é maior porque funciona a tem-
peratura mais elevada.

* A poténcia da maquina é maior porque 40 & maior que
—-15.

+ A poténcia da maquina é 55 vezes maior.

+ A poténcia da maquina é 25 vezes maior.

* A poténcia € igual porque gastam o mesmo.

* A poténcia do frigorifico € maior porque “fazer frio” gasta
muita energia.

Situagao 2
Consideremos a questao:

Considera o circuito esquematizado. Qual devers ser
a indicagdo do amperimetro A2 sabendo que A1 indica
02 A?

A questdo foi colocada num teste-diagndstico a alu-
nos de 11.° ano. Um dos alunos (com média de 16) cha-
mou-me varias vezes insistindo que precisava de mais
dados e acabou por escrever no teste:

O problema ndo pode ser resolvido porque faltam
dados e a lei de Ohm n&o “encaixa”.
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Situacéo 3

No dmbito da investigagio levada a cabo no meu pro-
jecto de licenga sabdética, foi apresentada a seguinte ques-
tdo a alunos de Fisico-Quimicas, do 9.°, 10.° e 12.° anos:

Questao

As seis caixas representadas na figura contém dife-
rentes substancias, mas ha duas caixas com uma mesma
substéncia. Pretende-se que identifiques essas duas cai-
xas e que justifigues a tua escolha.

As caixas A,B,C sdo idénticas entre si e cada uma,
vazia, pesa 100 g. As caixas D,E,F sdo idénticas entre si
e cada uma, vazia, pesa 50 g.

A B8 c

0 volume 0 volume Ovolume

de substancia | [de substancia | |de substdncia

na caixa € na caixa é na caixa é

50 cm3 100 cm’ 200 cm’

e acaixa e a caixa e 3 caixa

pesa 300 g pesa 300 g pesa 250 g
D 3 F
O volume 0O volume 0 volume
de substancia | |de substincia | |de substdncia
na caixa é na caixa é na caixa é
50 cm® 100 cm? 200 cm?
e a caixa e acaixa e a caixa
pesa 250 g pesa 300 g pesa 250 g

) O GIRP/FQ (Grupo de Investigagdo sobre Resolugio de
Problemas/Fisica e Quimica) é um grupo de investigagdo sediado na
Universidade de Aveiro, constituido por Nilza Costa (Coordenadora),
J. Bernardino Lopes, Regina Gouveia, Daisi Silva, Antonio Fortuna e Guida
Bastos e que désenvolve um projecto intitulado “Ensino da Fisica/Quimica
e Resolugao de Problemas: Propostas de Implementag&o”.

Este projecto é financiado pelo Instituto de Inovagdo Educacional
(Contrato n.° P1/21/93) e tem a duragdo de trés anos (com inicio em
Dezembro de 1993).
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Curiosamente, em todos 0s anos houve respostas
incorrectas, mas as respostas X e Y anexas merecem par-
ticutar reflexdo:

Resposta X

O problema até pode ser facil mas é confuso e foi a
-1.2 vez que tive um deste género.

Resposta Y

caixa A — 200 g x 50 cm3 =10 000

caixa B — 200 g x 50 cm3 =10 000

Eu ndo me lembro bem, mas acho que se tinha de
multiplicar o volume pelo peso. Se assim for é a caixa A
e D.

Se analisarmos as duas questdes (A e B) apresenta-
das na situagdo 1, vemos que ambas envolvem a aplica-
¢ao de um mesmo conceito mas, perante dados em
excesso, a maior parte dos alunos € incapaz de selecci-
onar os dados relevantes.

Nas questdes apresentadas nas situagbes 2 e 3 a
preocupacio dos alunos é recordar algo, particularmente
um algoritmo, sem qualquer andlise qualitativa prévia do
problema.

Situagbes como as referidas foram por certo vividas
ja por todos os professores de Fisica e Quimica dos
Ensinos Basico e Secundério e a sua explicagdo pode
encontrar-se, pelo menos parcialmente, no tipo de ques-
tées que habitualmente se colocam aos alunos.

3. Exercicios e problemas
Uma reflexdo sobre o tipo de questées que coloca-

mos aos nossos alunos leva-nos a classifica-las segundo
varios critérios:

O quadro anexo [13], sintetiza essas caracteristicas.

» dados explicitos e em nimero
necessario e suficiente

«resolugdo Unica

* solugdo Unica

« obstaculo reduzido; questdes
de orientagdo

* aluno — sujeito passivo da
aprendizagem

* pode ser resolvido mediante a
recordagéo, reprodugdo ou a

aplicago de um algoritmo

* dados nao explicitos (implicitos
na descri¢do da situagéo)

* varios caminhos para a
resolugéo

* varias solugdes possiveis

* grande obstaculo

» aluno — sujeito activo da
aprendizagem

» envolve capacidades cognitivas,
metacognitivas, afectivas e
psicomotoras

* qualifatvas | « académicas » de papel ¢ lapis| » de aplicagho |  abertas

* quantitativas | « baseadas * frabalho exper- { » de aprendiza- (problemas)
em situagdes mental gem » fechadas
reais {exercicios)

Kulm [10], reconhecendo que existe falta de coerén-
cia entre o0 desempenho de muitos alunos no ambito da
R.P. e as concepgbes dos seus professores (que consi-
deram importante desenvolver capacidades cognitivas de
ordem elevada, nomeadamente a R.P.), adianta varias
explicagbes para essa falta de coeréncia.

Numa delas admite que os professores pensam que
ensinam “Resolugdo de Problemas”, mas ensinam funda-
mentalmente exercicios.

Embora ndo exista uma fronteira definida entre exer-
cicio e problema [11-12], ha caracteristicas que estdo
essencialmente presentes no problema e nio estdo no
exercicio.

Os manuais ndo ddo em geral um contributo positivo
nesta area [14]. Embora actualmente as questbes pro-
postas sejam menos académicas, estando muitas vezes
baseadas em situagdes da vida real, ndo deixam de ser
exercicios: por um lado, contém os dados necessarios e
suficientes, e por outro propdem questdes de orientagdo,
pelo que ndo criam no aluno o habito de fazer uma ana-
lise qualitativa prévia do problema a fim de ter uma visdo
global do mesmo e identificar os dados relevantes.

4. Consideracgoes finais

Trabalhar na compreenséo de situagdes problemati-
cas, para as quais ndo temos uma resposta imediata,
podera contribuir para uma perspectiva muito mais real do
caracter e do progresso da Ciéncia e desenvolver capa-
cidades como a criatividade, o espirito critico, etc.

Urge, pois, sensibilizar os professores para a impor-
tancia da Resolugdo de Problemas. Essa sensibilizagao
podera contribuir para que os autores da maior parte dos
manuais passem a dar énfase a R.P. e para que os pro-
fessores, mesmo que os manuais ndo enfatizem a R.P.,
se preocupem em transformar exercicios em problemas,
0 que além do mais constitui uma tarefa aliciante.

Mas néo basta transformar exercicios em problemas;
é preciso adoptar uma pratica pedagégico-didactica que
leve os alunos a desenvolver uma série de etapas na ana-
lise de cada problema [1]:

+ comegar por um estudo qualitativo da situagéo;

» formular, com base nos factores de que pode depender
a grandeza pretendida, hipétese sobre a forma de
dependéncia imaginando, em particular, casos limite de
facil interpretagéo fisica;

elaborar e explicar possiveis estratégias de resolugdo
antes de proceder a esta;

verbalizar a0 méaximo a resolugdo, fundamentando o
que se faz e evitando operativismos carentes de signi-
ficado fisico,

analisar cuidadosamente os resultados a luz das hipé-
teses e dos casos limite.

20

GAZETA DE FISICA «» VOL. 19 « FASC. 3 « 1996




Ly

A finalizar importa referir que de modo algum se pre-
tende que ndo se proponha aos alunos a resolugdo de
exercicios. O que se pretende é sensibilizar para a neces-
sidade de dar menos énfase a resolugdo de exercicios e
mais a resolugéo de problemas.
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CODIGOS BRAILLE PARA ALUNOS CEGOS

Convém que professores de Fisica ou Quimica
tenham conhecimento dos cédigos “Braille’ que per-
mitem aos alunos cegos transcrever de modo pura-
mente linear, isto &, sem deslocar sinais para cima
ou para baixo, as equagdes das leis fisicas e férmu-
las de quimica. Esses codigos estdo publicados em
Braille, pelo Instituto Sdo Manuel do Porto, com o
titulo "Grafia Matematica Braille” e “Grafia Quimica
Braille”, respectivamente.

As transcrigdes em tinta destas duas grafias exis-
tem no Centro de Recursos do Ensino Especial
(Departamento de Ensino Basico — N.O.E.E.E.),
Av. 24 de Julho n.° 138-4.° Esq.° — 1350 Lisboa.

Em caso de duvida ou de qualquer outra dificul-
dade poderdo os referidos professores contactar o
autor das referidas transcrigbes: Rogério Gomes
Carpentier — Escola Secundaria de Silves — 8300
Silves. '
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