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Resumo: As atividades didaticas de resolucdo de problemas (ADRP) sédo
consideradas, no ambito do ensino de Ciéncias/Fisica, fundamentais para a
construcdo de conhecimentos. Entretanto, pouca investigacdo tem sido
direcionada a compreensdo das crencas dos professores sobre as ADRP.
Nesta pesquisa pretendemos contribuir para resposta de trés questdes: (1)
Como os professores de Fisica do Ensino Médio organizam as ADRP? (2)
Quais as crencas dos professores de Fisica do Ensino Médio sobre as ADRP?
(3) Qual a extensdo da dimensao afetiva nas crencas dos professores de
Fisica do Ensino Médio sobre as ADRP? Foram investigados um total de 41
professores de Fisica do Ensino Médio da regido de Joinville, 36 por
intermédio de questionario e 05 por intermédio de entrevista semi-
estruturada. Concluimos, principalmente, que os professores acreditam
majoritariamente que: os alunos devam possuir apenas habilidades
cognitivas para um bom desempenho na resolucdo de problemas; as ADRP
sao aplicagcOes dos conceitos e os alunos executam as ADRP orientados para
0 desempenho.

Palavras chave: resolucdo de problemas, ensino de fisica, crencas de
professores.

Title: High school physics teacher’'s beliefs about problem solving
teaching activities

Abstract: The teaching activities of problem solving (TAPS) are
considered within the teaching of Science/Physics, fundamental for the
construction of knowledge. However, little research has been directed to the
understanding of teacher's beliefs about the TAPS. With this research we
intend to contribute for answer three questions: (1) How are organized the
TAPS by physics teacher's of high school? (2) What are the beliefs of high
school physics teacher’'s about the TAPS? (3) What is the extent of the
affective dimension in beliefs of high school physics teacher’'s about TAPS?
We had investigated a total of 41 physics teachers from high school to the
region of Joinville, 36 ones through questionnaires and 05 ones through
semi-structured interview. We concluded, mainly, that teachers mostly
believe that: the students only need to have cognitive abilities to perform
well in solving problems; the TAPS are applications of concepts and the
students perform the TAPS performance-oriented.

Keywords: problems solving, physics teaching, teacher’s beliefs.
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Introducéao

As pesquisas em educacdo em ciéncias dedicam, constantemente, uma
atencdo as investigacdes relativas a temética de resolugdo de problemas,
focando tanto o ensino basico quanto o ensino superior (Coronel e Curotto,
2008; Vasconcelos et al., 2007; Lopes, 2004). A importancia da tematica de
resolucdo de problemas como campo de pesquisa se justifica pelo fato de
que no ensino de Fisica e, em geral, no ensino de Ciéncias e de Matemadtica,
uma parte significativa da carga horaria das aulas costuma ser dedicada
para sessdes de Resolucdo de Problemas. Isto é facilmente constatavel nos
sistemas educacionais de diversos paises, sendo inclusive uma
caracteristica béasica da realidade educacional brasileira. Embora seja
reservado todo esse tempo das aulas para sessbes de Resolucdo de
Problemas é constatado também um baixo desempenho dos alunos, quando
estas atividades sao realizadas de forma tradicional (Gil-Pérez, Martinez
Torregrosa e Senent Pérez, 1988; Pozo e Crespo, 1998; Peduzzi, 1997;
Escudero, 1995; entre outros). Ao que parece, frequentemente, os alunos
ndo aprendem como resolver problemas; meramente memorizam solucdes
para situacdes que sdo apresentadas pelos professores como exercicios de
aplicacéo.

Procurando reverter tal situagdo, alguns trabalhos investigaram as
possiveis diferencas entre um bom e um mau solucionador de problemas.
Extrairam dai algumas recomendacfes de como resolver bem os problemas
0 que levou a elaboracdo de Modelos de Resolugdo. Descri¢cdes e analises
destes modelos sao encontradas em uma série de livros e artigos publicados
em revistas cientificas da area de Educacdo em Ciéncias e Matemética que
abordam a tematica de Resolucdo de Problemas (Pozo, 1998; Costa e
Moreira, 1996; Peduzzi e Moreira, 1981; Gil-Pérez e Martinez Torregrosa,
1983 e 1987; Gil-Pérez et al., 1992; Santa e Alvermann, 1994; entre
outros). Embora estes modelos estejam baseados em perspectivas
epistemoldgicas e pedagdgicas distintas e direcionados a diferentes areas
de conhecimento, parece haver certo consenso entre os diversos autores
quanto a importancia de algumas etapas para o processo de resolucdo. Por
exemplo: andlise e compreensdo da situagdo-problema a ser resolvida;
elaboracdo de planos ou estratégias de resolucédo; execugdo das estratégias
de resolucao; analise do(s) resultado(s) (Clement, 2004).

Orientacbes sobre como proceder na resolucdo de uma situacao-
problema, conforme as apresentadas nestes modelos e em outros, sdo, sem
davida, fundamentais para efetuar uma boa resolucdo. Da mesma forma,
como sinalizam trabalhos na linha da psicologia cognitiva, € necessario que
o aluno tenha um conhecimento especifico sobre a area de abrangéncia do
problema. A compreensao de que o aluno nédo deva ser conduzido a resolver
problemas apenas como forma de aplicacdo do conhecimento orientou
alguns pesquisadores a examinarem a natureza dos erros de estudantes ao
resolverem problemas. No estudo de Buteler, Coleoni e Gangoso (2008),
por exemplo, foram propostos outros contextos em que o0s erros, praticados
pelos alunos em determinados momentos, resultaram em encaminhamentos
e respostas corretas. Além disso, 0os autores apresentaram uma discussao
das implicacbes pedagdgicas dos resultados obtidos, tendo por base a
perspectiva de recursos cognitivos.
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A literatura da 4rea mostra extensa preocupac¢do com a construcdo de
heuristicas para melhorar o desempenho dos alunos em atividades didaticas
de resolucédo de problemas (ADRP), entretanto, pouca investigacdo tem sido
direcionada a compreensédo das crencgas dos professores sobre as ADRP. Gil-
Pérez, Martinez Torregrosa e Senent Pérez (1988) realizaram um
levantamento junto a professores espanhdis e representaram algumas das
justificativas para o baixo desempenho dos alunos na resolucdo de
problemas. A maioria dos professores atrela este aparente fracasso a falta
de conhecimentos tedricos, por parte dos alunos, sobre os temas, conceitos
e leis que os problemas abordam e ao escasso dominio que eles tém sobre
0 aparato matematico necessario para resolvé-los. Haja vista que essa é
uma das alega¢des mais comuns para justificar o baixo éxito dos alunos nas
atividades de resolucédo de problemas, Sanjosé et al. (2007) realizaram um
estudo com o objetivo de testar esta relacdo causal. A partir de sua
pesquisa, afirmam que a principal causa de fracasso esta na dificuldade
enfrentada pelos alunos na delimitagdo e construgdo de um modelo da
situacdo e/ou modelo do problema, adequado.

De acordo com Lopes (2004) as justificativas para o baixo desempenho
dos alunos na resolucdo de problemas se fundamentam, em geral, nas
crencas dos professores relativamente: ao que € um exercicio/problema; a
resolucdo de exercicios/problemas e ao papel do professor durante a
resolucdo de exercicios/problemas. Dessas crencas, evidencia-se que a
responsabilidade no éxito da resolugdo de problemas é toda do aluno, ou
seja, os professores ndo admitem que o baixo desempenho dos alunos
neste tipo de atividades, em aulas de Fisica, Mateméatica e Ciéncias em
geral, pode estar relacionado a falhas praticadas por eles em seus
planejamentos escolares. Vale ressaltar que um raciocinio deste tipo
possivelmente pode comprometer a aprendizagem dos alunos e reforca a
idéia da importancia de se compreender as crencas dos professores.

Nesse sentido, Porlan (1994) tem enfatizado que as crengas, construtos e
teorias implicitas dos professores, influenciam seus processos de
pensamento e, principalmente aquelas relacionadas ao processo de ensino-
aprendizagem, s&o determinantes para seus planejamentos, avaliagdo e
acOes executadas em sala de aula. Salinas de Sandoval, Cudmani e Jaen
(1995) apontam que a visdo, mesmo inconsciente, que o0s professores
possuem e manifestam sobre a Fisica e a sua aprendizagem é importante
para determinar as atitudes formadas pelos alunos sobre esses mesmos
aspectos.

A pesquisa de Sousa e Favero (2003), que visava desvendar concepc¢des
de professores de Fisica sobre a relacdo entre resolugcdo de problemas e o
ensino de Fisica, evidenciou dois pontos importantes: a) a maioria dos
professores enxerga a resolucdo de problemas como a aplicacdo da teoria e
b) a funcdo do professor no processo de resolucdo de problemas € encarada
como a de mediador, tutor, auxiliar no processo de resolucdo, cabendo aos
alunos executar a tarefa. Resultados como estes mostram que néo basta
apenas o conhecimento e desenvolvimento de estratégias de resolucdo de
problemas, pois é necessario sintonia entre as crengas construidas pelos
professores (em formacdo ou em servico) e um estilo de ensino que os
cursos de formacdo de professores ou propostas curriculares desejem
implementar. Um professor que acredita que a resolucdo de problemas é a
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mera aplicacdo da teoria, supostamente ja aprendida pelo aluno,
dificilmente perceberad que sdo justamente as diferentes situacbes tratadas
nos problemas que dao sentido aos conceitos, ou seja, que a resolucao de
problemas é parte inerente ao processo de aprendizagem dos conceitos
(Vergnaud, 1990). Neste caso, provavelmente, apenas o dominio de boas
estratégias de resolugcao nao seria eficaz.

NOs julgamos que as pesquisas na area de resolucdo de problemas
devem avancar para além do estudo dos aspectos cognitivos e
metodoldgicos envolvidos nesta atividade, buscando uma maior
identificacdo e compreenséo das crencas de professores sobre a resolugcao
de problemas em aulas de Fisica, tendo em vista a estreita relacdo que elas
entretém com as praticas de sala de aula. Nossa pesquisa também esta
alinhada com as atuais correntes da area da educacgéo cientifica que tém
enfatizado a influéncia da dimenséo afetiva na aprendizagem (Pintrich, Marx
e Boyle, 1993; Tyson et al., 1997; Alsop e Watts, 1997, 2000; Villani e
Cabral, 1997; Pietrocola, 2001; Alsop, 2005). Concordamos com Gdémez-
Chacén (2003a) que os afetos formam um sistema regulador da estrutura
de conhecimento do aluno, portanto, “ndo basta conhecer de maneira
apropriada os fatos, os algoritmos e o0s procedimentos para garantir o
sucesso nesse sujeito” (p. 24). Assim, a investigagdo do valor dado aos
aspectos afetivos nas ADRP pelos professores serd um elemento vital nesse
trabalho. A pesquisa foi orientada pelas seguintes questdes:

(1) Como os professores de Fisica do Ensino Médio organizam as
atividades didaticas de resolucdo de problemas?

(2) Quais as crencas dos professores de Fisica do Ensino Médio sobre as
atividades didaticas de resolugcéo de problemas?

(3) Qual a extensdo da dimensé&o afetiva nas crencas dos professores de
Fisica do Ensino Médio sobre as atividades didaticas de resolucdo de
problemas?

Crencas dos professores

H&4 nos ultimos anos um crescimento da consciéncia coletiva da
importancia do tema crencas na educacao cientifica e matematica (Pintrich,
Marx e Boyle, 1993; Mcleod, 1992; Pajares e Kranzler, 1995; Bonney et al.,
2005; GOmez-Chacén, Op’'t Eynde e De Corte, 2006; Alonso, Mas e
Talavera, 2010). Em particular, as crencas dos professores tém sido
amplamente investigadas (Briscoe, 1991; Diaz, 2002; Palma, 2009; dentre
outros). Isto se deve essencialmente a confianca na idéia de que as crencas
dos professores orientam as decisbes que eles tomam e ac¢bes que
executam em sala de aula, as quais interferem diretamente na
aprendizagem dos alunos (Kaplan, 1991; Porlan, 1999). Reforcando esta
sugestao, Pajares (1992) indica que as crencas sdo os melhores preditores
do comportamento dos professores, pois afetam suas percepcoes,
julgamentos e desempenho em sala de aula. Em resumo, elas jogam um
importante papel na organizacdo do conhecimento e informacdo, e na
definicdo e compreensao do comportamento.

A literatura da area mostra inUmeras evidéncias a favor da hip6tese que
as crencas orientam as praticas dos professores, (Brickhouse, 1990;
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Kaplan, 1991; Pepin, 1999; Skott, 2001; Stipek et al., 2001; Bryan, 2003;
Ogan-Bekiroglu e Akkog, 2009). De acordo com Pajares (1992), crencas sao
extremamente resistentes a mudanca, persistindo até mesmo apds os
cursos de formacéo inicial, e isto tem grande impacto nas acdes em sala de
aula. Dificilmente um professor irA modificar sua forma de ensinar sem a
consciéncia das crencas que possui sobre educacdo. Além disso, quanto
mais precocemente a crenca for incorporada no sistema de crengas, mais
resistente a mudanca ela sera (Nespor, 1987; Pajares, 1992).

Mas qual a natureza das crencas? Diversos pesquisadores procuraram
clarificar o conceito de crenca. Pehkonen e Pietilla (2003), por exemplo,
sugerem que as crencas “sdo como conhecimentos subjetivos implicitos,
baseados na experiéncia” (p. 103). Abelson (1979) afirma que as crencas
sao um tipo de conhecimento préatico, por intermédio do qual as pessoas
lidam com propdsitos particulares ou situacfes impostas pelo meio social,
portanto incluem uma quantidade substancial de elementos oriundos da
experiéncia pessoal. Neste sentido, Nespor (1987) argumenta que as
crencas sao verdades incontestaveis e pessoais que todos mantém, tem
peso afetivo e avaliativo, estrutura episddica, contém conceitualizacdes de
situacdes ideais que diferem da realidade, e ndo estdo abertas a avaliacOes
e exames criticos. Assim, as crengas sao estruturas complexas associadas
com atitudes, expectativas e experiéncia pessoal.

Para Rokeach (1968) as crengcas de um individuo formam redes
organizadas e hierarquicas, as quais denomina sistema de crencas. Rokeach
considera que o sistema de crencas é composto por duas estruturas
articuladas, mas com niveis distintos de estabilidade: o nucleo e a periferia.
O ndcleo comporta as crengas mais estaveis, responsaveis diretamente pelo
curso das acfes do individuo e julgamento diante de situacfes concretas; ja
a periferia comporta crencas menos estaveis, que fornecem apoio as
crengcas do nucleo, entretanto sdo mais maleaveis as circunstancias
particulares, diferentemente das crencas centrais que tendem a ser gerais.
Rokeach ressalta ainda que a centralidade da crenca estid intimamente
vinculada a importancia que ela tem para um individuo. Quanto mais central
a crenca mais importante para o individuo, quanto mais periférica menos
importante a crenca, e reside exatamente nisto a dificuldade de se alterar
as crencas centrais.

Em relacdo as crencas dos professores, pesquisadores tém apontado as
mais diversas origens. Thompson (1984) sugere que “parecem ser
manifestacdes de opinides construidas inconscientemente de compromissos
verbais até ideias abstratas que podem ser pensadas como parte de uma
ideologia geral do ensino” (p. 112). Similarmente, Kagan (1990) diz que as
crencas dos professores “sdo maneiras altamente pessoais pelas quais um
professor entende a sala de aula, os alunos, a natureza da aprendizagem, o
papel do professor na sala de aula e as metas da educacéo” (p. 423). Joram
e Gabriele (1998) argumentam que as crencas dos professores podem ser
desenvolvidas como resultado de anos como estudantes observando e
participando das interagdes em sala de aula.

Estes argumentos estdo de acordo com a sintese de Richardson (1996)
que considera a existéncia de trés fontes principais de crencas dos
professores: (i) A experiéncia pessoal, (ii) a experiéncia como estudante
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durante o processo de escolarizacdo e (iii) a experiéncia com o
conhecimento formal, em particular, sobre a estrutura escolar e
conhecimentos pedagodgicos. Esta rede complexa de imbricacdes acabara
formando o filtro por intermédio do qual os professores irdo orientar suas
praticas. Nessa direcdo, Florio-Ruane e Lensmire (1990) sustentam que o
encurtamento da distancia entre o que se espera que um professor domine
sobre educacao e aquilo que realmente domina, esta condicionado ao nivel
de convergéncia entre as crencas que possui e o que os formadores de
professores tomam como principio para educacéao.

Assim sendo, partimos da idéia que identificar as crencas dos professores
sobre as atividades didaticas de resolucdo de problemas de fisica ird nos
oferecer informagbes em dois sentidos. Primeiro, diagnosticar e obter
melhor compreensédo de quais sdo as crencas nucleares que permitem
organizar o significado de alguns aspectos deste objeto para os professores.
Segundo, verificar se tais crencas sdo orientadas fortemente para dimensao
cognitiva das capacidades intelectuais dos alunos. Comungamos da opinido
que efetivas mudancas no estilo de ensino dos professores requerem o
diagndéstico e conscientizacdo das crencas que possuem.

Metodologia

Nossa pesquisa foi elaborada com o propdésito de obter informacdes sobre
as crencas dos professores de Fisica do ensino médio a respeito das
atividades didaticas de resolucdo de problemas. Em nossa metodologia
utilizamos como instrumentos de coleta de dados questionarios para o
diagnostico das crencas, complementada por uma metodologia qualitativa
descritiva e interpretativa, por intermédio de entrevistas. Os questionarios,
estruturados segundo as orientagdes tedricas descritas anteriormente, eram
compostos por 15 questbes que contemplavam diversas dimensdes das
crencas dos professores sobre atividades didaticas de resolucdo de
problemas, entre elas: crencas sobre a importancia e papel das ADRP,
crengas sobre as habilidades dos alunos nas ADRP, crencas sobre o
desempenho dos alunos nas ADRP, crencas sobre os objetivos dos alunos
na realizacdo das ADRP, crencas sobre o campo conceitual abordado e
situacbes abordadas nas ADRP, crencas sobre as reacbes manifestadas
pelos alunos durante as ADRP. Adicionalmente, foram incluidas 4 questdes
para identificar os tipos de problemas propostos, o momento didatico de
proposicdo e o tempo médio dedicado as ADRP pelos professores. Nas
entrevistas inserimos questées que possibilitassem aos professores
entrevistados um aprofundamento e esclarecimento de suas idéias
utilizando questdes semelhantes as do questionario, a fim de explorar e
caracterizar o funcionamento das crencas no pensamento dos professores.

A utilizacdo de questionarios se constitui em das técnicas mais
importantes para obtencdo de informacfes nas pesquisas sociais (Alves-
Mazzotti e Gewandsznaider, 2002). Afora isso, apostamos na utilizacdo de
questionario, pois é uma técnica de investigacdo composta de perguntas
apresentadas por escrito as pessoas, objetivando conhecer opinides,
crencas, sentimentos, interesses, expectativas, situacdes vivenciadas, além
de outras. Sendo assim, para garantirmos nossa confianca, credibilidade e
validade nos dados coletados, as questbes foram cuidadosamente
elaboradas, tendo sempre em vista o0s aportes tedricos. A validacdo
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semantica do questionario (Pasquali, 1997), a fim de eliminar
interpretacdes dubias das questdes e aproxima-las da linguagem dos
respondentes, foi realizada por intermédio de amplas discussfes em Nosso
grupo de pesquisa. Assim, o questionario foi testado por um publico de
especialistas e por trés possiveis respondentes, nao diretamente envolvidos
com esta pesquisa. Apos esta fase obtivemos a verséo final do questionério
(ver Anexo 1). Da mesma forma, o protocolo de entrevista (ver Anexo 2) foi
elaborado, discutido e testado para oferecer-nos credibilidade e confianca
nas informacgdes coletadas mediante este instrumento. Salientamos que
este protocolo funcionou como um guia para o entrevistador conduzir a
entrevista e que o0 entrevistador teve um preparo e a liberdade para
inverter a ordem de algum questionamento a medida que julgava relevante,
bem como, poderia realizar outras perguntas para aprofundar e detalhar
algumas afirmacfes, opinides e crencas manifestadas pelos professores
entrevistados.

Amostra

O questionario foi aplicado a 36 professores de Fisica do ensino médio,
oriundos de diferentes escolas publicas da cidade de Joinville e regido,
localizada ao Norte do estado de Santa Catarina. Todos os professores que
responderam ao questionario sdo formados, ou se encontram em fase final
de formacdo no ensino superior, sendo que apenas dois deles ndo possuem
curso de licenciatura, apresentando, portanto, formacdo nas &areas
tecnolégicas. Dos 36 professores, 34 sao licenciados e licenciandos, sendo
que 24 professores possuem formacdo em Fisica, 10 em Matemaética, 3
deles com formacdo em ambas as licenciaturas. Desse grupo, 19 possuem
especializagao, e 2 possuem mestrado. Metade dos professores investigados
também leciona a disciplina de Matematica. Além disso, 8 lecionam as
disciplinas de Quimica e/ou Ciéncias. A carga horaria semanal desses
professores é variada, 24 professores lecionam 40h ou mais de aulas,
enquanto 12 deles lecionam 30h ou menos. No que diz respeito ao tempo
de docéncia, temos 8 professores, que concluiram a formacao e iniciaram a
carreira na década de 70, 80 e 90, atuando ha pelo menos 10 anos no
ensino médio, enquanto os outros 28 professores investigados possuem
formacdo recente, ou ainda estdo em formacédo, portanto, atuam a menos
tempo no ensino médio. Vale ressaltar que o0s questionarios foram
entregues aos professores via Geréncia Regional de Educacdo, e dessa
forma todos os professores de Fisica do ensino médio da cidade de Joinville
e regido receberam os questionarios (88 professores). Entretanto apenas 36
professores retornaram os questionarios (40,9%).

As entrevistas foram realizadas com 05 professores que atuam na
disciplina de Fisica em escolas publicas da regido de Joinville. Os
professores entrevistados possuem formacédo no nivel superior, sendo que
quatro deles séo licenciados em Fisica, e um & engenheiro civil. Quanto a
carga horaria semanal, ha uma distribuicdo entre 10 e 40h. Quanto ao
tempo de docéncia, um dos professores possui formacdao em 1989 e outro
em 1992, e ambos atuam no ensino médio desde que obtiveram suas
respectivas formacbes. Os demais professores possuem formacdo no
periodo entre 2002 e 2009, possuindo menor tempo de atuacdo docente. As
entrevistas duraram entre 30 e 50 min e foram conduzidas por um dos
autores desse trabalho nas dependéncias da Universidade do Estado de
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Santa Catarina e/ou na escola em que os professores atuavam, de acordo
com a preferéncia de cada professor. As entrevistas foram gravadas em
audio e subsequentemente transcritas na totalidade.

Analises

Os dados foram analisados em processo interativo caracterizado por trés
fases: (1) descricdo quantitativa sobre o tempo dedicado a resolugéo de
problemas, o tipo de problemas propostos e o momento de proposi¢cdo, com
objetivo de esbocar um panorama das ADRP no contexto de sala de aula;
(2) analise do conteudo das respostas dos questionarios e extracdo dos
elementos significativos que caracterizam o sistema de crencas dos
professores sobre ADRP e (3) analise do conteddo das entrevistas e
categorizacdo do sistema de crencas dos cinco professores entrevistados.
Dado o grande numero de variaveis envolvidas, neste estudo iremos
focalizar mais especificamente quatro das seis dimensdes das crencas dos
professores citadas anteriormente, serdo elas: crencas sobre as habilidades
dos alunos nas ADRP, crencas sobre o desempenho dos alunos nas ADRP,
crencas sobre os objetivos dos alunos na realizagcdo das ADRP e crencas
sobre as reac¢des manifestadas pelos alunos durante as ADRP.

Resultados

Panorama das ADRP na sala de aula

O grafico abaixo nos mostra o tempo das aulas que os professores
dedicam as atividades didaticas que envolvem a resolucdo de
exercicios/problemas.
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menosde 21 & 30% 31&40% 41a50% 51&60% 61a70% 71&a80% maisde
20% 81%

Figura 1.- Porcentagem de tempo das aulas dedicado a resolugcédo de problemas.

Numero de professores
3]

Analisando o gréafico da figura 1 podemos constatar que realmente um
tempo significativo das aulas é dedicado a resolucdo de problemas.
Conforme se observa, 27 professores (75%) declararam que dedicam mais
de 41 % do tempo de aula as ADRP. Isso evidencia que esse € um recurso
didatico muito presente nas aulas de fisica. Assim sendo, € importante
sabermos que tipo de exercicios/problemas sdo propostos pelos
professores. Algumas pesquisas tem proposto uma categorizagdo de
exercicios/problemas, visando agrupa-los de acordo com as zonas de

exigéncia impostas ao solucionador, além de determinar a natureza de
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aspectos intrinsecos a formulacdo do problema (Silva, Porto e Terrazzan,
2007; Clement e Perini, 2007). A categorizacdo dos exercicios/problemas é
importante, pois, ha uma diversificacdo quanto ao tipo de andlise que a
resolucdo dos problemas exige (qualitativa, quantitativa e mista), quanto a
forma de apresentacédo dos enunciados (objetivos e dissertativos) e quanto
a natureza da situacdo envolvida (interno a Fisica e de vivéncia cotidiana).

Tendo em vista a possivel categorizacdo dos exercicios/problemas,
questionamos o0s professores sobre a tipologia de problemas que eles
costumam propor aos seus alunos. A tabela 1 abaixo retrata os resultados
desse questionamento. Da tabela 1 podemos perceber que ha uma
diversificacdo de problemas propostos aos alunos. Outro aspecto
interessante retratado na tabela 1 é a manifestacdo dos professores sobre o
alto indice de proposicdo de problemas de vivéncia cotidiana, ou seja,
problemas que contextualizam situacdes voltadas ao cotidiano ou a
interpretacdo de fendmenos naturais, processos ou aparatos tecnoldgicos.
Isto mostra que os professores tém relativa consciéncia da necessidade de
contextualizar os conteddos ensinados, a fim de despertar o interesse e o
engajamento dos alunos nas atividades didaticas de resolucdo de
problemas. Percebe-se ainda que os professores utilizam com pouca
frequéncia problemas objetivos. Ao que parece ha certo temor que 0s
alunos apenas memorizem respostas, ou simplesmente dediquem-se a
escolhas aleatorias.

Frequéncia | Sempre | Seguidamente | Eventualmente | Nunca Em
branco

Quanto ao tipo de analise

Quantitativos | 19,5% 65,9% 4,9% 2,4% 7,3%

Qualitativos 17,1% 63,4% 12,2% 0,0% 7,3%

Mistos 29,3% 51,2% 12,2% 0,0% 7,3%

Quanto a forma de enunciacao

Objetivos 7,3% 17,1% 58,5% 17,1% 0,0%

Dissertativos 56,1% 31,7% 12,2% 0,0% 0,0%

Quanto a natureza da situacao

Interno a 22,0% 63,4% 14,6% 0,0% | 0,0%

Fisica

Vivencia 36,6% 53,7% 9,7% 0,0% 0,0%

Cotidiana

Tabela 1.- Tipo de exercicios/problemas propostos.

Acreditamos que o momento da aula em que os problemas sdo propostos
aos alunos também é importante e retrata uma visdo dos professores sobre
o0 papel dos problemas para a promocao da aprendizagem. Na tabela 2
destacamos alguns momentos do processo de ensino e a freqliéncia com
que os professores costumam utilizar problemas respectivamente nestes
momentos. Da tabela 2 constamos que os problemas s&o utilizados em
diferentes momentos, mas, com maior frequéncia apds a explicacdo
conceitual e na avaliacdo da aprendizagem. Este aspecto retrata uma visao
bastante classica em torno do papel da resolucdo de problemas, ou seja,
eles séo percebidos como atividades de aplicacdo do conhecimento.
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Momento Em
de Sempre | Seguidamente | Eventualmente | Nunca

. ~ branco
utilizacao
Inicio de
um novo 19,5% 19,5% 48,8% 9,8% 2,4%
assunto
Durante a 22,0% 48,8% 24,4% 0,0% | 4,9%
explicacdo
Apos a 41,5% 53,7% 0,0% 0,0% | 4,9%
explicacao
Avaliacdo 39,0% 56,1% 2,4% 0,0% 2,4%
Atividades 24,4% 51,2% 19,5% 2.4% | 2,4%
extra-classe

Tabela 2.- Momentos de utilizacdo dos exercicios/problemas.

Elementos significativos do sistema de crencas dos professores

A partir da andalise do conteudo dos questionarios, extraimos o0s
elementos mais significativos que caracterizam as crencas dos professores.
Durante esta fase as respostas dos professores foram codificadas em frases
ou palavras que expressavam suas crencas. A fim de melhorar a andlise
procedeu-se um processo de agrupamento dos dados em categorias
semanticas, respeitando-se a pouca divergéncia de significado que
mantinham. Por exemplo, em torno do elemento “dificuldade de raciocinio
I6gico-matematico”, foram incorporadas citacbes como “dificuldades nos
célculos”. Entretanto, nem todos os elementos, tal como, “desatencdo”,
puderam ser reunidos em categorias semanticas mais basicas. Finalmente,
os dados foram organizados em tabelas, com indicacdo da frequéncia de
citacdo e percentuais em relacdo ao numero global de citacdes.

Aspectos | Frequencia | %0
Cognitivos
Dificuldade de raciocinio I6gico-matematico 21 30,9
Dificuldade na interpretacdo de textos/enunciados 18 26,5
Outros 3 4,40
Total 42 61,8
Afetivos-Atitudinais
Falta de interesse 8 11,8
Falta de habitos de estudo 6 8,80
Desatencéo 4 5,90
Preguica 2 2,90
Falta de afinidade com o conteuido e professor 1 1,50
Outros 3 4,40
Total 24 35,2
Contextuais
Grande numero de alunos por turma 1 1,50
Baixa frequéncia nas aulas 1 1,50
Total 2 3,30

Tabela 3.- Crencas sobre o desempenho dos alunos nas ADRP.

A tabela 3 refere-se as crencas dos professores sobre o baixo
desempenho dos alunos na resolucao de problemas. Emergiu da analise dos
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dados a possibilidade adicional de classificarmos as crencas em termos de
aspectos cognitivos, afetivos-atitudinais e contextuais. A tabela mostra que
as crencas dos professores foram significativamente mais salientes nos
aspectos cognitivos, com 42 citacdes (61,8 % das citacdes). Isto mostra
que os professores acreditam relativamente pouco na influéncia de aspectos
afetivos-atitudinais (24 citagdes/35,2% das citagdes) e aspectos contextuais
sobre o desempenho dos alunos na resolucdo de problemas. Destaca-se
também a grande frequéncia dos elementos dificuldade de raciocinio l6gico-
matematico (21 citacfes/30,9% das citacdes) e dificuldade na interpretacao
de textos/enunciados (18 citacdes/26,5% das citagbes), pois juntos
representam 56,4 % do conjunto global de citacBes. Tal concentracao
revela que as crencas dos professores podem inibir a busca por outras
razbes para o fracasso dos alunos na resolucdo de problemas. Ha outros
fatores cognitivos em jogo, por exemplo, o tipo de procedimento utilizado
na resolucdo do problema ou a complexidade do conteldo tratado, bem
como a influéncia das variaveis afetivas, claramente desacreditadas por boa
parte destes professores.

As crencas dos professores sobre o objetivo dos alunos ao resolverem
problemas de fisica sdo apresentadas na tabela 4. Elas foram reunidas em
duas classes bem definidas, derivadas da teoria de orientacdo para metas:
metas intrinsecas e metas extrinsecas. Um aluno orientado para meta
intrinseca se concentra em tentar aprender todos os conteudos da
disciplina, tem interesse e julga importante o aprendizado do dominio
conceitual em foco; jA um aluno orientado para meta extrinseca preocupa-
se mais com o resultado e com o desempenho, em vez da aprendizagem
(Pintrich e Schunk, 2002). Conforme apresentado, majoritariamente o0s
professores acreditam que os alunos estdo orientados para metas
extrinsecas, ou seja, almejam obter notas (20 citacdes/57,1% das citacdes)
e a recompensa da aprovacdo ao final do ano. A baixa crenca (2
citacbes/5,8% das citagbes) que os alunos realmente tem intengdo de
aprender por intermédio da resolucdo de problemas pode afetar
gravemente a conducdo do processo de ensino, porque, ao que parece,
pode justificar raciocinios do tipo: “os alunos ndo querem aprender, entao
qual o motivo de me preocupar com o fracasso deles”.

Metas | Frequencia | %

Intrinsecas

Aprendizagem 2 5,8
Total 2 5,8
Extrinsecas

Obtencdo de nota 20 57,1
Passar de ano 13 37,1
Total 33 94,2

Tabela 4.- Crencas sobre os objetivos dos alunos.

Na tabela 5 foram organizados os dados concernentes as crencas sobre
as habilidades que os alunos devem ter para resolver problemas de Fisica
em termos de aspectos cognitivos e afetivos-atitudinais. Percebe-se que as
crencas dos professores concentraram-se em aspectos cognitivos, com 60
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citacbes, representado 81,2 % do total. Fatores afetivos-atitudinais foram
citados apenas 14 vezes, representando 18,9 % das citacoes.

Aspectos | Frequencia | %
Cognitivos
Interpretagao/compret_ansao do 18 24,3
problema/texto/enunciado
Raciocinio l6gico-matematico 13 17,5
Héabito/habilidade de leitura 11 14,9
Escolher ou elaborar estratégias e executa- 3 410
las para solucionar problemas ’
Outros 15 20,3
Total 60 81,2
Afetivos-Atitudinais
Interesse 6 8,10
Outros 8 10,8
Total 14 18,9

Tabela 5.- Crencas sobre as habilidades que os alunos devem ter nas ADRP.

Da tabela 5 nota-se também certa coeréncia entre as crencgas sobre o
baixo desempenho dos alunos nas atividades de resolucdo de problemas e
as crencas sobre as habilidades dos alunos, pois seus elementos mais
salientes sdo muito proximos semanticamente. Entretanto, nas ultimas é
evocada, com grande frequiéncia, a capacidade e o habito de leitura dos
alunos (11 citacdes/ 14,9% das citacfes). Contudo, os professores
acreditam fracamente na necessidade de habilidades afetivas-atitudinais
para a atividade de resolucdo de problemas (14 citagdes/18,9% das
citagbes), guardando certa concordancia com suas crencas sobre o baixo
desempenho dos alunos na resolucédo de problemas.

A tabela 6 mostra as crencas sobre as reacdes manifestadas pelos alunos
em situacOes de sucesso ou fracasso na resolucdo de problemas. Os dados
foram organizados na categoria afetos (emocbes, sentimentos,
autoconceito) e atitudes (comportamentos). E notavel a saliéncia de
evocacdo de reacdes como alegria (30 citagbes) e aumento do autoconceito
(10 citacdes) quando os professores descrevem situacfes nas quais 0s
alunos experimentam o sucesso da resolucdo. Em situacdes de fracasso os
afetos mais evocados pelos professores foram frustragcdo (11 citacgdes),
reducdo do autoconceito (5 citagcbes) e desinteresse (5 citagcbes). Isto
mostra que os professores tém evidéncias perceptiveis do tipo de reacao
afetiva exprimidas pelos alunos. Eles percebem que o sucesso leva o aluno
a sentimentos positivos e a tornarem-se mais confiantes, enquanto o
fracasso caminha no sentido contrario, gerando sentimentos negativos e
diminuindo a confianga. Paralelamente, também observam um conjunto de
atitudes que derivam destas reag0es e as qualidades distintas que possuem,
em particular, a conduta de evitacdo provocada pelos afetos negativos.
Estes dados sdo valiosos, pois expressam claramente que embora os
professores reconhecam a existéncia de fatores afetivos no processo de
resolucdo de problemas, ndo acreditam, conforme atestado anteriormente,
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que os alunos devam possuir habilidades especificas neste ambito, como
controlar os afetos, por exemplo, para obter desempenho satisfatorio
nessas atividades.

Afetos Frequencia Atitudes Frequencia

Alegria 30 ngstlonam/sollmtam 3
mais problemas

Aumento do 10 Repassam as solucgdes 1

autoconceito aos colegas

Sucesso Participam mais das

Motivacao 2 P 1
aulas

outros 6 Nao manlfes~tam qualquer 1
tipo de reacdo

Frustracao 11

Reducéo do Afirmam que néo

. 5 - 4

autoconceito entendem Fisica

Desinteresse 5 Sohqtarrj mais 2
explicacbes do professor

Fracasso - =
. Persistem na resolucéo

Tristeza 3 2
do problema

Revolta 3 Desistem da resolugédo do 5
problema

Outros 6

Tabela 6.- Reacdes manifestadas pelos alunos em situacdes de sucesso ou
fracasso nas ADRP.

Relato dos cinco casos
Professor Paulo

Paulo é formado em Licenciatura Plena em Fisica pela Universidade do
Estado de Santa Catarina, no ano de 2008, e professor da disciplina de
Fisica (20h) em uma escola publica estadual da cidade de Joinville.

Crencas sobre o desempenho dos alunos nas atividades de resolucdo de
problemas

De acordo com Paulo, o baixo desempenho dos alunos esta relacionado
com a motivacdo. Paulo acredita que “os alunos estdo bem desmotivados”
e, por esse motivo, atribui um baixo desempenho dos alunos nas atividades
de resolucdo de problemas. Entretanto, ele n&o sugere por quais
mecanismos especificos a motivacdo pode interferir no desempenho dos
alunos, apenas se refere de maneira geral ao quesito motivacdo. Com
relacdo ao alto desempenho, Paulo acredita que fatores externos ao
contexto de sala de aula séo preponderantes. Ele considera que a cobrancga
da familia e os habitos de estudo que o aluno desenvolve a partir disso
levam a um desempenho satisfatorio nas atividades de resolucdo de
problemas.

Crencas sobre as habilidades que os alunos devem ter para resolver um
problema de Fisica

Paulo acredita que o aluno “deve saber a teoria, saber interpretar e por
ultimo [...] aplicar na formula”. Ele atribui grande importancia ao papel da
interpretacdo do problema pelo aluno, pois com uma boa interpretacdo do
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7

problema o aluno é capaz de coletar os dados oferecidos no enunciado.
Acredita ainda que, uma vez que aluno interprete bem o problema, utilizar
as equacdes seria uma tarefa de menor complexidade.

Crencas sobre o objetivo dos alunos ao resolverem problemas de Fisica

Paulo considera que superar o desafio da resolucdo seja o maior objetivo
dos alunos ao resolverem problemas de Fisica. Como ele afirma, “quando
eles encontram um desafio eles qguerem mostrar que eles conseguem fazer
e eles vao tentar resolver”. Ele acredita que a necessidade de obter notas
ou bom desempenho na disciplina ndo é o principal objetivo da maioria,
pelo fato de, na maioria das vezes, os alunos ndo terem seus curriculos
analisados em etapas posteriores de instrucdo. Por esse motivo, poucos
alunos objetivam notas, até mesmo as minimas necessarias para aprovacao
na disciplina.

Crencas sobre as reacbes manifestadas pelos alunos no processo de
resolucéo de problemas de Fisica

O professor Paulo se mostra claramente ciente das cargas afetivas
expressadas pelos alunos no processo de resolucdo de problemas de Fisica.
Ele argumenta que os alunos se comportam de formas distintas diante do
sucesso e do fracasso na resolucdo. Boa parte dos alunos “se sentem felizes
quando conseguem fazer” os problemas, principalmente nas situacbes mais
dificeis e desafiadoras, nas quais o professor gradativamente instiga-os a
pensar sobre a solugdo. J4 nas circunstancias de fracasso, os alunos
frequentemente desistem de continuar resolvendo o problema. Paulo
acredita que o professor “tem que ter muitas armas no caso, para nao
deixar ninguém desistir’. Como, em geral, faltam argumentos para o
professor diversificar o modo de resolucédo do problema e convencer o aluno
a continuar investindo na solucéo, ele considera que “tem que ser muito
animador o problema” para que o aluno se mantenha engajado.

Professor Pedro

Pedro é formado em Licenciatura Plena em Fisica pela Universidade
Federal Fluminense, no ano de 1992, e professor da disciplina de Fisica
(20h) em uma escola publica estadual da cidade de Joinville.

Crencas sobre o desempenho dos alunos nas atividades de resolugéo de
problemas

Pedro atribui o baixo desempenho dos alunos nas atividades de resolucao
de problemas fundamentalmente as dificuldades em matematica e
interpretacdo dos problemas. Ele considera que os alunos “ndo conseguem
interpretar os problemas, entdo se ndo sabem o que se esta perguntando,
nao sabem o que responder”. Com relacdo a matematica, considera que os
alunos “nao tém desenvoltura nenhuma”. Pedro acredita que a maioria dos
alunos nédo retém o conhecimento por muito tempo, pois praticam habitos
“bulimicos” de estudo, no qual o aluno “estuda, estuda, estuda, chega la na
hora da prova, vomita tudo aquilo em cima da prova e nao fica
praticamente nada”. Ja os alunos com alto desempenho sdo aqueles com
habitos adequados de estudo, com histérico de bom desempenho, estao
sempre estudando, frequentemente vistos na escola realizando a leitura do
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livro didatico. De acordo com Pedro, o habito de estudo permite ao aluno
aprofundar e fixar os conteudos, evitando os atos “bulimicos”.

Crencas sobre as habilidades que os alunos devem ter para resolver um
problema de Fisica

Pedro acredita que os alunos devem, basicamente, saber “pensar,
questionar, raciocinar”. Quando o aluno nédo pensa, “nao vai resolver nada”.

Crencas sobre o objetivo dos alunos ao resolverem problemas de Fisica

Na visdo de Pedro, grande parcela dos alunos tem como meta obter
notas suficientes para aprovacao na disciplina, poucos (dois ou trés em uma
escola) “realmente tem interesse pela Fisica, gostam de saber o porqué”.
Ha ainda outros alunos com objetivo de realizar o vestibular, portanto,
necessitam de um desempenho minimo na disciplina de Fisica, mesmo que
ndo desejem seguir carreira na area de exatas. Para estes ultimos, funciona
um raciocinio do tipo: “se eu for bem em Fisica, vou estar acima, além, a
mais, do que os outros que vao mal em Fisica”.

Crencas sobre as reagdfes manifestadas pelos alunos no processo de
resolucdo de problemas de Fisica

O professor Pedro acredita que as reacfes afetivas dos alunos dependem
das razdes pelas quais os alunos resolvem os problemas e da forma de
interacdo com o professor no processo. Alguns alunos quando sao
auxiliados por intermédio de um processo dialégico com o professor,
sentem-se satisfeitos ao solucionar os problemas, mas com baixa
intensidade. Neste caso, “quem nao resolve, ndo resolve mesmo porque
eles ndo estdo interessados”. Outros alunos se motivam pela necessidade
de nota, de evitar exames ou dependéncia, entdo “comecam a ficar
desesperados por notas, ai comegam a prestar mais atencao e resolvem um
exercicio sozinho, nossa eles se sentem o maximo”. Em situacdes de
fracasso na resolucao, alguns alunos ficam preocupados e afirmam “Ah! eu
ndo to entendendo nada, eu preciso de tanto nesse bimestre”. Todavia,
Pedro n&o percebe frustracdo quando os alunos ndo conseguem resolver um
problema. Se um bom aluno erra o problema, diz: “Ah é, eu vacilei, fiz
besteira naquele ponto ali. Ou seja, identificou onde tinha um erro, nao foi
assim nada grave”.

Professor Joao

Jodo é formado em Licenciatura Plena em Fisica pela Universidade do
Estado de Santa Catarina, no ano de 2006, possui mestrado em Fisica pela
mesma instituicdo e professor das disciplinas de Fisica e Ciéncias (30h) em
uma escola publica estadual da cidade de Joinville.

Crencas sobre o desempenho dos alunos nas atividades de resolucdo de
problemas

“A maior dificuldade que os alunos tém é de se imaginar, ali, dentro da
Fisica”, acredita Jodo. Ele afirma que os alunos ndo conseguem representar
mentalmente as situagdes fisicas contidas nos problemas, portanto, nao
conseguem bom desempenho nas resolucdes, até em situacfes com
enfoque em fenbmenos cotidianos. Os alunos ndo tém o habito de pensar
fisicamente, o bom desempenho em atividades de resolucdo de problemas
advém deste atributo.
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Crencas sobre as habilidades que os alunos devem ter para resolver um
problema de Fisica

Jodo acredita que os alunos devem ter criatividade; boa capacidade de
interpretacdo; e pensamento critico, para analisar o problema.

Crencas sobre o objetivo dos alunos ao resolverem problemas de Fisica

De acordo com Jodo, existe algo muito presente em todos os niveis de
ensino, o fato do aluno “resolver um problema com o intuito apenas de se
dar bem na prova, de poder ter um desempenho bom na prova”. Jodo
acredita que os alunos néo resolvem problemas de Fisica com o simples
objetivo de aprender, ou por curiosidade, eles se motivam somente pela
chance de bom desempenho nas avaliagcdes ou cumprir as exigéncias
impostas pelo professor em sala de aula. Os alunos nunca pensam, “ah! Eu
quero resolver esse problemal”.

Crencas sobre as reacbes manifestadas pelos alunos no processo de
resolucéo de problemas de Fisica

Para Joao, os alunos ficam felizes quando conseguem resolver problemas
de Fisica. “Ficam na expectativa” e querem resolver outros. Ja nas situagoes
de fracasso, a reacao mais tipica é a frustracao.

Professor Lucas

Lucas é formado em Licenciatura Plena em Fisica pela Universidade do
Estado de Santa Catarina, no ano de 2009, e professor da disciplina de
Fisica (10h) em uma escola publica estadual da regido de Joinville.

Crencas sobre o desempenho dos alunos nas atividades de resolugdo de
problemas

Lucas atrela o alto e o baixo desempenho dos alunos em atividades de
resolucdo de problemas a apenas um fator cognitivo: o raciocinio l6gico-
matematico. Um aluno com habilidade em matematica ndo encontra
dificuldades na resolucdo de problemas, ja aquele que “nao entende de
matematica, nem com férmula, nem sem férmula, nem com regra de trés,
nem com qualquer regra, ele ndo vai conseguir resolver”.

Crencas sobre as habilidades que os alunos devem ter para resolver um
problema de Fisica

Lucas acredita na necessidade de duas habilidades complementares:
raciocinio légico-matematico e capacidade de visualizacdo. Ele considera
que o aluno “tem que imaginar o que esta acontecendo”, pois este é 0
caminho essencial para uma resolucdo adequada. Entretanto, “ndo adianta
ele visualizar e depois ndo ter embasamento matematico”.

Crencas sobre o objetivo dos alunos ao resolverem problemas de Fisica

De acordo com Lucas, o0 Unico objetivo dos alunos €& atender as
exigéncias do sistema de ensino. “O sistema cobra uma nota, eles precisam
fazer uma prova, alguma avaliacdo, e pra eles fazerem essa prova, essa
avaliacao eles tém que estar preparados”.

Crencas sobre as reagdes manifestadas pelos alunos no processo de
resolucdo de problemas de Fisica
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Lucas percebe claramente duas orientacbes das cargas afetivas
associadas ao sucesso e ao fracasso das resolucdes. Em situacbes de éxito
os alunos ficam felizes, dizem “yes, yes”, e em algumas vezes saem em
auxilio daqueles que ainda ndo alcancaram a resposta. Quando fracassam
na resolucdo alguns alunos dizem “ah! eu ndo consigo porque eu sou burro,
ah! eu n&o consigo porque eu sou burro, ah! eu ndo consigo porque eu sou
burro”. Nestes casos, Lucas encoraja os alunos com a expressao “se vocé

nao consegue é porgue vocé nem tentou!”. Todavia, Lucas néo percebe
reacdes afetivas “quentes” como tristeza e frustracao.

Professor Felipe

Felipe é formado em Engenharia Civil pela Universidade Federal de Santa
Catarina, no ano de 1989. E professor da disciplina de Fisica (40h) em uma
escola publica estadual da cidade de Joinville.

Crencas sobre o desempenho dos alunos nas atividades de resolucdo de
problemas

Para Felipe o baixo desempenho dos alunos esta vinculado
principalmente a pouca habilidade com a matematica apresentada pelos
alunos. Invariavelmente os alunos ndo conseguem tratar as variaveis das
equacdes de forma a obter os resultados desejados, até mesmo quando
conhecem a lei matematica que rege o fenbmeno. Outro fator relevante é a
dificuldade de interpretacdo de texto. Na questdo do alto desempenho,
Felipe apela para critérios afetivos. Ele acredita que aluno com “bom
desempenho é aquele que gosta realmente, gosta da parte de matemaética,
de célculo, e consequientemente ele transfere isso pra Fisica, que é o calculo
também”. Tal gosto tornaria os alunos mais “aplicados”, e seria originado
pelo bom entendimento de matematica.

Crencas sobre as habilidades que os alunos devem ter para resolver um
problema de Fisica

Felipe acredita que os alunos devem possuir capacidade de “raciocinio
I6gico”, pois, para ele, esse é o elemento principal “que falta na grande
maioria dos nossos alunos”.

Crencas sobre o objetivo dos alunos ao resolverem problemas de Fisica

De acordo com Felipe, a maioria dos alunos resolve problemas de Fisica
por exigéncia do professor ou do sistema de ensino, para obter nota,
“alguns poucos resolvem para aprender e ver o que acontece realmente”.

Crencas sobre as reacBes manifestadas pelos alunos no processo de
resolucdo de problemas de Fisica

Da mesma forma que o professor Lucas, Felipe distingue duas
orientacbes das cargas afetivas associadas ao sucesso e ao fracasso das
resolucdes. Nos casos de sucesso, 0s alunos demonstram sua alegria certas
vezes, com a expressao “ah! consegui professor”, ao praticarem a resolucéo
sozinhos; e com a expressdo “meu deus uma coisa tdo simples e eu nao
conseguia entender, uma coisa facil”, ao conseguirem resolver o problema
com auxilio do professor. Quando fracassam, alguns alunos manifestam sua
decepcdo com expressdes do tipo “eu nado consigo entender, eu nao
entendo Fisica”, “ndo entendo, ndo quero” ou “pra qué aprender Fisica?
Onde eu vou usar isso no meu dia-a-dia?”.
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Discussao dos resultados

Conforme a descricAdo acima apresentada, Paulo acredita que o0s
principais fatores causais do desempenho dos alunos nas atividades
didaticas de resolucdo tém seu fulcro em aspectos afetivos/atitudinais,
como a motivacdo para aprender. O baixo desempenho dos alunos é
atribuido a baixa motivacdo intrinseca, enquanto o alto desempenho é
atribuido a razbes extrinsecas, tal como a exigéncia da familia. Ha aqui um
aspecto contraditério na fala do professor Paulo. Por simetria, haveria de se
esperar uma crenca que alunos bem motivados intrinsecamente obtivessem
bom desempenho nas atividades de resolucdo de problemas. Outro
elemento merecedor de destaque é que embora Paulo reconheca a funcdo
da motivacdo no desempenho dos alunos quando se trata de evocar as
habilidades necesséarias para os alunos resolverem problemas de Fisica, ele
se centra apenas em aspectos cognitivos, como interpretacdo de
textos/enunciados e raciocinio conceitual e ldégico matematico, em
consonancia com a maioria dos professores deste estudo (vide tabela 5).
Ele parece néo ter consciéncia que os alunos precisam de habilidades meta-
afetivas (Gomez-Chacon, 2003b) para execucao das resolucdes, mesmo
elencando sua percepcdo das manifestacdes positiva (felicidade) e negativa
(desisténcia) dos alunos no processo.

Diferentemente do professor Paulo, Pedro atribui as causas do alto ou
baixo desempenho dos alunos nas atividades didaticas de resolugdo de
problemas apenas aos fatores cognitivos. Pedro refere-se exatamente aos
dois elementos majoritariamente declarados pelos professores nos
questionarios, a dificuldade de interpretacdo de textos/enunciados e
dificuldade de raciocinio conceitual e ldégico-matematico. Um elemento
peculiar nas crencas declaradas pelo professor Pedro é a distin¢cdo feita por
ele entre o estudo “bulimico”, ou de memorizacdo, e o estudo capaz de
levar o aluno a aprendizagem significativa dos conteldos e ao bom
desempenho na resolucdo de problemas. Pedro requer dos alunos habitos
de estudo, mas ndo faz mencdo a nenhum dos descritores
motivacionais/afetivos adequados a tal condicdo. Sobre as habilidades
necessarias para resolucdo de problemas, Pedro se limita a citar aspectos
cognitivos gerais, como pensar e questionar, sem citar nenhum preparo
afetivo/atitudinal por parte dos alunos. Pedro considera também que a
maioria dos alunos estdo orientados para meta extrinseca, isto é, estao
mais preocupados com notas do que com o aprendizado de Fisica.
Finalmente, Pedro percebe reacdes afetivas/atitudinais bastante discretas
dos alunos. Ao que parece, ele ndo acredita na capacidade dos afetos em
gerar bloqueios nas atividades de resolugdo de problemas, mesmo
acreditando em certo controle dos afetos por alunos com bom desempenho.

Jodo considera que a maior causa do baixo desempenho dos alunos nas
atividades de resolucdo de problemas é a visualizacdo mental das situagdes
fisicas exploradas nos problemas. Tal como os professores Paulo e Pedro,
Jodo associa exclusivamente elementos cognitivos ao sucesso dos alunos na
resolucdo de problemas. Isto se confirma na descricdo das habilidades
necessarias para resolver um problema de Fisica. Em particular, Jodo faz
mencdo a capacidade de interpretacdo, um dos fatores mais citados pelos
professores deste estudo. Na mesma linha do professor Pedro, entretanto
com acentuada énfase, Jodo argumenta que a maioria dos alunos nao estao
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interessados em aprender Fisica, estdo sim orientados para meta extrinseca
(Pintrich e Schunk, 2002). Com relagdo as reagfes manifestadas no
processo de resolucdo, Jodo tem clareza da oscilacdo das direcbes dos
afetos entre positiva e negativa, nos casos de sucesso e fracasso. Porém,
assim como os outros professores entrevistados, ndo faz nenhuma conexao
explicita entre estas reacfes e o desempenho dos alunos.

Em conformidade com os demais professores entrevistados, Lucas atribui
a causa do baixo ou alto desempenho dos alunos em atividade de resolucao
de problemas exclusivamente a um aspecto cognitivo, o raciocinio légico-
matematico. Sua convicgcdo é atestada na crenca sobre as habilidades
necessarias para resolucdo eficaz de problemas de Fisica. Neste ponto
ainda, Lucas concorda com Jodo sobre o qudo imperiosa € habilidade de
visualizacdo mental. Sobre o0s objetivos dos alunos ao resolverem
problemas, Lucas se alinha com Pedro e Jodo, quando ndo menciona que 0s
alunos estdo orientados para meta de aprendizagem (intrinseca).
Entretanto, difere destes por também desacreditar que os alunos tampouco
estdo orientados para meta de desempenho (extrinseca), mas para o
cumprimento do seu papel no contrato didatico (Brousseau, 1996). Lucas
revela ndo acreditar em reacdes afetivas mais viscerais dos alunos nas
situagOes de fracasso, entretanto indica manifestacdes explicitas de reducéo
do autoconceito, nas quais os alunos se declaram incapazes de aprender.

O pensamento de Felipe segue a mesma linha da maioria dos professores
participantes deste estudo. Felipe confere declarada supremacia dos
aspectos cognitivos na determinagdo do baixo desempenho dos alunos,
entretanto, se refere a fatores afetivos na explicacdo do alto desempenho
dos alunos. Isto ndo soa contraditorio porque Felipe deixa claro que os
alunos que gostam de Fisica sdo aqueles com bom raciocinio légico-
matematico, um critério cognitivo. Entdo, nas duas situacdes, de baixo e
alto desempenho dos alunos, a crenca de Felipe se sedimenta em solo
cognitivo. Isto é confirmado em sua alegacdo sobre as habilidades
concernentes a um bom solucionador de problemas de Fisica na escola.
Felipe também néo acredita que os alunos estdo orientados para meta de
aprendizagem, assim como Pedro, Jodo, Lucas. Enfim, Felipe revela boa
percepcdo da direcdo do afeto nas atividades didaticas de resolucdo de
problemas, mas como os demais professores entrevistados, ndo faz nenhum
comentéario com respeito a influéncia destes afetos no desempenho dos
alunos, tampouco cita o controle destes afetos como habilidade necessaria
para resolucado de problemas de fisica.

Em uma visdo mais ampla, a partir da investigacdo realizada,
constatamos que grande parcela do tempo das aulas de fisica € dedicada,
pelos professores, exclusivamente ao recurso didatico de resolucdo de
exercicios/problemas. Percebemos por um lado um avango que sinaliza uma
diversificacdo dos exercicios/problemas propostos, evidenciando a presenca
de situacdes do cotidiano, as quais exigem interpretacdo e analise por parte
dos estudantes. Porém, de outro lado, constatamos ainda uma visao bem
classica relativa aos momentos que os exercicios/problemas sdo propostos,
concentrando-se apoOs a explicagcdo conceitual, o que fortalece a ideia deles
serem utilizados como aplicacdo da teoria, conforme mostraram o0s
resultados encontrados por Sousa e Favero (2003).

243



Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 11, N° 1, 225-252 (2012)

Nossos resultados evidenciam que as crencas declaradas pelos
professores, em relacdo ao desempenho dos alunos em atividade de
resolucao de exercicios/problemas estdo, em maior frequéncia, atreladas as
habilidades de interpretacdo textual e matematica dos alunos; e em menor
freqliéncia, aos aspectos pessoais afetivos dos aprendizes. Isto mostra uma
visdo extremamente formalista dos professores, pois eles ignoram o fato
que o desempenho insatisfatério dos alunos pode estar atrelado a bloqueios
também de ordem afetiva. As formas como os alunos se relacionam com a
uma disciplina, seus sentimentos e atitudes, por exemplo, podem ser
fatores determinantes para o baixo desempenho na resolucdo de problemas
(Mcleod, 1992; G6mez-Chéacon, 2003a, 2003b). Um aluno que repudie a
Fisica tenderd a ndo se engajar integralmente nas atividades desenvolvidas
na disciplina, independentemente das capacidades cognitivas que possua.

Ademais, demonstrou-se uma valorizacdo excessiva da responsabilidade
do aluno nas tarefas de resolucdo de problemas em sala de aula, tal como
havia alertado Lopes (2004). Os professores participantes desse estudo,
nao ressaltaram, em nenhum momento, aspectos externos aos alunos, tais
como a pratica docente e forma como o0s exercicios/problemas sédo
propostos. Esse fato merece uma reflexdo um pouco mais profunda, no
sentido de repensar a agao docente, mais precisamente a funcdo do
professor na preparacdo e realizacdo de atividades didaticas de
exercicios/problemas. A resolucdo de problemas em sala de aula ndo pode
ser vista como acdo solitaria dos alunos, mas como um processo de
aprendizado em que o professor deve estar atento as caréncias dos alunos
e auxiliar na superacao delas.

Ja em relagdo as crencgas sobre as reac¢des dos alunos diante do sucesso
ou fracasso na resolucdo de problemas, constatamos que os professores
tém consciéncia de uma série de manifestacdes afetivas, embora ndo as
associem com o desempenho dos alunos. Isto é coerente com a nossa
sugestao que a dimensado afetiva € ignorada pelos professores no processo
de resolucdo de problemas como elemento interveniente, porque €
considerada somente como resultado. Acreditamos que o0 controle e
tratamento dessas emog0Oes e atitudes interferem diretamente nas futuras
atividades de resolucdo de problemas, propiciando melhores ou piores
desempenhos. Atitudes como, por exemplo, a participacdo mais ativa nas
aulas e solicitagdes de novas situacdes problemas a serem resolvidas sao
positivas para um processo de aprendizagem do aluno e devem ser
valorizadas pelo professor. Isso reforca a idéia de que é importante,
enquanto professor, estar atento as reacdes emocionais e atitudes
manifestadas pelos alunos durante as aulas, procurando gerencia-las de
forma a contribuir e incentivar sua aprendizagem, agindo, por exemplo, em
situacdes em que o aluno experimenta a sensacdo de que € incapaz de
aprender, o que pode leva-lo a desisténcia da execucdo da atividade.

Consideracdes finais

As evidéncias encontradas neste trabalho apontam algumas diretrizes
para investigacdes futuras. De um lado, sugerem que alguns aspectos do
sistema de crencas dos professores de Fisica sobre ADRP necessitam de
mais pesquisa empirica, em particular, a relacdo entre o dominio afetivo e o
processo de engajamento e execucdo das ADRP pelos alunos. Questdes
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como, por exemplo: o que faz um aluno se engajar em uma ADRP? Qual a
influéncia do campo conceitual na execucdo da ADRP? Qual a relacdo entre
a carga cognitiva gerada pelas ADRP e as atitudes dos alunos? Se
respondidas pelos professores trariam informacdes relevantes a respeito do
pensamento que orienta suas praticas. Por outro lado, os resultados deste
trabalho trardo subsidios para investigacdo do comportamento dos
professores nas praticas de sala de aula, com a andalise do seu
planejamento e conducdo da ADRP, a fim de entendermos melhor a
complicada relacdo entre as crencas dos professores e suas praticas de
ensino. Haja vista que a atuacdo dos professores é uma atividade bastante
autbnoma, pois permite que se facam escolhas em como e, em certa
medida, em quais atividades serdo trabalhados em sala de aula, se
maximiza o poder decisOrio das crencas nas escolhas feitas por eles.
Portanto, sob o aspecto das escolhas feitas pelos professores, as crencas
podem atuar tanto como uma espécie de lente quanto como obstaculos.

Sendo assim, concordamos com Guirado et al. (2010) que é importante
que sejam mapeadas as crencas dos professores, pois, isto permitird que
estas sejam discutidas em momentos oportunos (em cursos de formacao
continuada ou na propria formacado inicial) o que poderd conduzir a
formacdo de uma visdo mais ampla e clara sobre o papel que elas
desempenham no processo de ensino-aprendizagem. Ao mesmo tempo, é
possivel que se estabeleca um grau de conscientizacdo da existéncia das
crencgas.

Enfim, consideramos que as crencas sao determinantes no pensamento,
no planejamento e na acdo dos professores. Assim sendo, elas orientam a
escolha do momento, do tipo e do objetivo que se tem ao propor atividades
didaticas de resolucdo de problemas. Estes sdo elementos decisivos para
tornar estas atividades mais ou menos efetivas no processo de ensino-
aprendizagem. Por exemplo, considerar que a resolucdo de problemas
consiste em uma atividade puramente de aplicacdo ou avaliacdo de
conhecimento é distinto de considera-la como uma atividade didatica que
propicia a construcdo de conhecimentos. E isto fara toda diferenca na
formacéo do aluno.
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Anexo 1: Questionario

Nome Completo:

Sobre sua formacéo superior (Graduagéo)

a) Qual o Curso:

b) Qual a Instituicdo:

¢) Qual o ano de inicio e de concluséo:

P6s-Graduacéo

a) Nivel: Especializagcdo ( ) Mestrado ( ) Doutorado ( ) Pés-Doutorado ( )

b) Qual a Instituicéo:

¢) Qual o ano de inicio e de concluséo:

Qual o seu regime de trabalho semanal?

10h ( ) 20h () 30h ( ) 40 h ( )

Sendo maior ou menor identifique o nimero de horas ( )

Disciplinas e série que leciona:

1. Vocé considera a resolucdo de problemas como uma atividade educativa
importante e fundamental para aprender Fisica? Por qué?

2. Quais as maiores dificuldades demonstradas pelos seus alunos ao
resolverem exercicios/problemas?

3. Assinale o percentual de tempo de suas aulas dedicado as atividades
didaticas que envolvem exercicios/problemas?

()0al1l0% ()11a20% ()21a30% () 31a40% ( )41a50%

()51a60% ( )61a70% ( )71a80% ( )81a90% ( )91 a 100%

4. Vocé costuma propor aos seus alunos exercicios/problemas:

a. Quanto ao tipo de analise

Quantitativos

( ) Sempre ( ) Seguidas vezes ( ) Eventualmente ( ) Nunca

Qualitativos

( ) Sempre ( ) Seguidas vezes ( ) Eventualmente ( ) Nunca

Mistos

( ) Sempre ( ) Seguidas vezes ( ) Eventualmente ( ) Nunca

b. Quanto a forma de enunciagéo

Objetivos (multipla escolha, verdadeiro e falso, acasalamento,...)

( ) Sempre ( ) Seguidas vezes ( ) Eventualmente ( ) Nunca

Dissertativos

( ) Sempre ( ) Seguidas vezes ( ) Eventualmente ( ) Nunca

c. Quanto a natureza da situacao

Internos a Fisica

( ) Sempre ( ) Seguidas vezes ( ) Eventualmente ( ) Nunca

De Vivéncia Cotidiana (contextualizados)

( ) Sempre ( ) Seguidas vezes ( ) Eventualmente ( ) Nunca

5. Assinale o percentual que melhor representa o desempenho de seus alunos
na resolucdo de exercicios/problemas?

()0% ()10% ( )20% ( )30% ( )40% ( ) 50 %

( )60% ()70% ( )80% ( )909% ( ) 100 %

6. A quais fatores/aspectos vocé atribui um possivel baixo e/ou alto
desempenho dos alunos na resolucdo de exercicios/problemas?

7. Vocé constata que o desempenho dos alunos, na resolugcdo de
exercicios/problemas, depende da &rea conceitual (cinematica, dinamica,
termologia, ondas, eletricidade, eletromagnetismo, ...)?

( )Sim.

( ) Néo.

Caso positivo, quais as trés areas conceituais em que os alunos apresentam mais
dificuldades? , e . Por

que acredita que isso ocorra?
8. Vocé acaba utilizando exercicios/problemas:
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a. Ao iniciar um assunto novo

( ) Sempre ( ) Seguidas vezes ( ) Eventualmente ( ) Nunca

b. Durante a explicacdo dos conceitos, principios e leis fisicas

( ) Sempre ( ) Seguidas vezes ( ) Eventualmente ( ) Nunca

ApOs a explicagdo dos conceitos, principios e leis fisicas

( ) Sempre ( ) Seguidas vezes ( ) Eventualmente ( ) Nunca

c. Para a avaliacdo da aprendizagem dos alunos

( ) Sempre ( ) Seguidas vezes ( ) Eventualmente ( ) Nunca

d. Como atividades extra-classe

( ) Sempre ( ) Seguidas vezes ( ) Eventualmente ( ) Nunca

9. Vocé considera que ha diferencas entre o que se pode chamar de exercicio e
0 que se pode chamar de problema? Quais?

10. Vocé acredita que a resolugcdo de exercicios/problemas capacita os alunos
para a compreensdao de situacdes cotidianas e/ou para abordar e resolver
problemas cotidianos? Por qué?

11. Vocé acredita que somente a pratica de resolugcdo de exercicios/problemas é
suficiente para os alunos obterem um bom desempenho na disciplina de Fisica? Por
qué?

12. Para vocé, que caracteristicas deve ter um bom problema de Fisica?

13. Para vocé, quais as habilidades que o aluno deve ter para resolver um
problema de Fisica?

14. Com qual objetivo vocé acredita que seus alunos resolvem os problemas de
Fisica propostos em sala de aula?

15. Quais as reacdes manifestadas pelos alunos ao conseguirem solucionar um
exercicio/problema? E quando ndo conseguem soluciona-lo?

16. HA4 campos conceituais (cinematica, dinamica, termologia, ondas,
eletricidade, eletromagnetismo, ...) em que vocé costuma e acha necessario propor
um maior numero de exercicios/problemas para seus alunos? Quais? Por qué?

17. Vocé acredita que a resolucdo de problemas desperta, nos alunos, o

interesse e o gosto pela Fisica? Por qué?

18. Como vocé avalia a contribuicdo de sua formacéo inicial (graduacdo) para a
elaboragédo, proposicdo e diversificacdo de Atividades Didaticas de Resolucao de
Problemas? Justifique.
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Anexo 2: Protocolo de entrevista

1. Qual seu nome completo?

2. Qual seu curso de graduacdo? Em qual instituicdo? Quando iniciou e quando
concluiu? Fez alguma P6s-Graduagdo?

3. Qual o seu regime de trabalho semanal? Quais disciplinas vocé leciona e em
que séries?

4. Que tipo de exercicios/problemas vocé costuma propor aos seus alunos? (tipo
de andlise; forma de enunciacdo e natureza da situacédo).

5. Em que momento de suas aulas vocé trabalha com exercicios/problemas?

6. Quais as maiores dificuldades demonstradas pelos seus alunos ao resolverem
exercicios/problemas?

7. Que fatores/aspectos vocé atribui ao baixo desempenho dos alunos na
resolucdo de exercicios/problemas? E ao alto desempenho?

8. Tendo em vista sua experiéncia como professor, vocé constata que o
desempenho dos alunos, na resolucdo de exercicios/problemas, depende da area
conceitual? Por que acredita que isso ocorra?

9. Vocé considera a resolucdo de problemas como uma atividade educativa
importante e fundamental para aprender Fisica? Por qué?

10.Vocé considera que ha diferencas entre o que se pode chamar de exercicio e
0 que se pode chamar de problema? Quais?

11.Para vocé, que caracteristicas deve ter um bom problema de Fisica?

12.Com qual objetivo vocé acredita que seus alunos resolvem os problemas de
Fisica propostos em sala de aula?

13.Quais as reacbes manifestadas pelos alunos ao conseguirem solucionar um
exercicio/problema? E quando ndo conseguem soluciona-lo?

14.Para vocé, quais as habilidades que o aluno deve ter para resolver um
problema de Fisica?

15. Como vocé avalia a contribuicdo de sua formacdo (graduacdo) para a
elaboragéo, proposicdo e diversificagcdo de Atividades Didéaticas de Resolucdo de
Problemas?
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