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Resumo

O presente estudo discute as estratégias de raésotle problemas desenvolvidas por 21
estudantes, a partir de duas situacbes problemaisabertas, complementares. O estudo foi
desenvolvido com alunos de um curso pré-vestitpdaular na cidade de Araraquara, SP. A
coleta de dados foi efetuada por registros de caampmtacdes dos estudantes e registros em
audio. Os resultados mostraram que, inicialmenteyglece um pensamento empirista na
resolucéo dos estudantes, mas a medida que ag@sisee 0s resultados sdo problematizados,
os alunos vao formulando um conhecimento compaddhe mais critico. Por isto, defende-se
gue as estratégias de resolucéo de problemas wassadejam apresentadas por escrito para a
problematizacdo dos resultados com a sala. Também hécessidade de atividades que
trabalhem habilidades como a leitura e a escrig alanos, pois, muitas vezes, eles sao
incapazes de resolver problemas devido a dificeldd#sl interpretacdo. © Cien. Cogn. 2008;
Vol. 13 (3): 82-99.

Palavras-chaveresolucao de problemas; problematizagzte de aula.

Abstract

The present paper discusses the strategies of gmolsiolving presented by 21 students on
resolution of two semi-open problematic situationse complementary to other. This study
was performed with students in a classroom of aul@sppre-vestibular course from
Araraquara, SP. The results were achieved from oladiems in the classroom, students’ notes
and register in audio. At first, the students dentrated an empiric thought. However, when
the strategies and the findings were problematifteely built a critical and shared knowledge.
For this, it supports that strategies of problemvétg elaborated by the students should be
presented by mean of the writing to the discusefothe resolutions. Besides, it is necessary
develops abilities like the reading and the writinghereas the students are frequently unable
to problem solve dues to difficulties of interptata of the problem enunciates. © Cien. Cogn.
2008; Vol. 13 (3):82-99.
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1. Introducéo

Dentro da realidade que cerceia os estudanteshadoa de um modo geral, € comum
se deparar com inimeras situacdes as quais reqpesamnnamentos ativos, reflexivos além
de empenho na busca de respostas consistentesvezaw rapidas. O ensino baseado em
problemas calca-se nessa necessidade que a videe i suplantacdo de desafios, e
pressupde prover nos estudantes o dominio de pnoeetbs e a capacidade de utilizar e
buscar conhecimentos para responder a um desafiorrEeste pressuposto basico que a
solucdo de problemas busca constituir ndo s6 dewdos, mas, e principalmente, uma forma
de conceber as atividades didaticas (Pozo, 19@8urilo Echeverria e Pozo (1998: 15): “O
verdadeiro objetivo final da aprendizagem da sauwié problemas é fazer com que o aluno
adquira o habito de propor-se problemas e de r@dos/como forma de aprender.”

Mas quando é, realmente, que as pessoas se deparanproblemas? Qual a
diferenca entre problemas e exercicios? De acanokcheverria e Pozo (1998: 16):

“(...) uma situacdo somente pode ser concebida aom@roblema na medida em que
exista um reconhecimento dela como tal, e na meeidague ndo disponhamos de
procedimentos automaticos que nos permitam soladms de forma mais ou menos
imediata, sem exigir, de alguma forma, um processgeflexdo ou uma tomada de
decisbes sobre a sequéncia de passos a seremoseduidl um problema €, de certa
forma, uma situacdo nova ou diferente do que japoéndido, que requer a utilizacdo
estratégica de técnicas ja conhecidas.”

E basicamente essa caracteristica que faz difarengi problema de exercicios. No
caso destes ultimos, a solucao pode ser rapidaraeoteitrada a partir do uso de mecanismos
ja disponiveis. Nao se trata de uma situacdo nNax@avia, tanto exercicios quanto problemas
sdo indispensaveis a aprendizagem. Os exerciciokpie e papel funcionam bem na
organizacdo do conhecimento que esta em desenwsitomauxiliando a consolidacdo dessas
novas idéias. Entretanto, a partir do momento eenaqresolucdo de exercicios torna-se uma
repeticdo mecéanica, a mesma nao traz novos desaficerisa, portanto, ser superada. Este é
0 momento no qual os problemas podem ser levadadb@ Ainda assim, ha problemas e
problemas. Pozo e Crespo (1998) apontam para igpés fundamentais de problemas:
problema escolar, problema cientifico e problentalizmo.

De modo simples, um problema cotidiano é toda age#lacdo do dia-a-dia que
requer uma solucdo. Um carro que ndo da partidhueeiro que ndo aquece a agua ou até o
vestido que sera usado em um casamento. Ja ogmaxbktientificos sdo mais inacessiveis a
populacdo de um modo geral, mas, na Historia dac@éa varios exemplos. A queda dos
corpos foi um problema que perdurou certo temp&isaca. Na Quimica, talvez o primeiro
grande problema tenha sido a natureza da matédaimjuigava desde a Grécia Antiga.
Geralmente um problema cientifico nasce de um eveoe as teorias ndo conseguem
explicar, necessitando de uma reorientacao tedrica.

Por sua vez, os problemas escolares estariam aaagimho entre muitos aspectos
aos outros dois tipos de problemas. S&o basicamestteemas nos quais

“seu objetivo seria 0 de gerar nos alunos concgeiaxedimentos e atitudes préprios

da ciéncia que servissem nao somente para abosdgrablemas escolares, mas
também para compreender e responder melhor asnpaesgyue possam ser propostas a
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respeito do funcionamento cotidiano da natureza dednologia.” (Pozo e Crespo,
1998: 78)

Levando em consideracdo a maneira pela qual sjm$tos em sala de aula, assim
como 0s objetivos educacionais e as estratégiassdducao, os problemas escolares podem
ser distinguidos em trés tipos (Pozo e Crespo, )199®blemas qualitativos, problemas
quantitativos e pequenas pesquisas.

Os problemas qualitativos sdo aqueles cuja redolsg da mediante raciocinios
tedricos, sem necessidade de calculos numéricomanipulacdes experimentais (Pozo e
Crespo, 1998). Comumente configuram-se como praseabertos, nos quais € necessario
interpretar uma situacédo ou um fato. J& os proldequantitativos preconizam o trabalho com
dados numéricos, embora o resultado possa naarséermos numéricos. Ainda assim, a
estratégia de resolucdo € baseada fundamentalneemteélculos matematicos (Pozo e
Crespo, 1998).

Por sua vez, as pequenas pesquisas encerram ctamdemiente algumas
caracteristicas dos tipos de problemas supracitado%o a interpretacdo de um fato/situacéo
e 0 uso de calculos matematicos. O que diferendatancialmente as pequenas pesquisas
dos outros dois tipos de problemas é a necessitade trabalho pratico de coleta de dados.
Segundo Pozo e Crespo (1998), nas pequenas peshaisanecessidade de coletar dados,
elaborar estratégias e refletir sobre os procedimsea sobre os resultados. Tais atividades
implicam, além do desenvolvimento conceitual, n@magizagem de habilidades.

Os problemas escolares distinguem-se, ainda, quamtoertura que possuem. Um
problema possui carater fechado quando seu enunpéattinge o cenario de tal forma que
sua resolucao requer modos mais ou menos pré-kestialos. Exercicios numéricos de lapis e
papel geralmente sdo assim. Por outro lado, odgmals abertos sdo bastante amplos, dando
margem ha varias interpretacbes e formas de reésmlu8ao Uteis, por exemplo, para
desenvolver capacidades de interpretacdo e andlisea de informacdes pelos alunos.
Todavia, em relacdo ao ensino de um conteudo digpeéidesaconselhdvel, pois os alunos
podem propor solucdes alheias ao que se pretesdeasver.

J& num problema semi-aberto sdo dadas informacdesreptringem o problema
dentro de um cenario especifico, mas, a0 mesmaotgmepmite-se que 0s proprios estudantes
incorporem idéias e estratégias com as quais ssgveel definir e resolver a tarefa. Segundo
Pozo e Crespo (1998), um problema semi-aberto wom@®rmacdes que auxiliam “o aluno a
concentrar-se na tarefa prevista, mas confrontanaémda, com uma tarefa aberta e ndo com
um simples exercicio” (Pozo e Crespo, 1998: 87).

No que tange o ensino de Ciéncias, a resolucdaaldemas é um tema ha muito
debatido. Um grande numero de trabalhos compaestestégias de resolucdo de novatos e
experientes em determinados assuntos da Fisicea @oal, 1992; Rosaet al, 1993;
Zajchowsky e Martin, 1993), da Quimica (Kempa ehhdls, 1982; Gabekt al, 1984,
Yarroch, 1985) e até mesmo da Biologia (Good, 188&kling e Lawrence; 1988; Stewart e
van Kirk, 1990; Simmons e Lunetta, 1993), visandtragr caracteristicas de uma “boa”
estratégia de resolucdo para propor recomendag8esmos.

Uma outra série de trabalhos (Gil Pépdzal, 1983, 1985, 1988a, 1988b e 1992)
propde atividades de investigacao cientifica nasmsgas alunos, orientados pelo professor,
analisam qualitativamente uma situacdo problemégicapondo hipoteses que possibilitem
utilizar diferentes estratégias de solucdo. Duramtexecucdo da tarefa os alunos sao
incentivados a verbalizar o0 maximo possivel. Cortona etapa os alunos analisam o0s
resultados e sondam perspectivas futuras e diaidifs para a resolucdo dos problemas.
Costa e Moreira (1996, 1997a, 1997b, 1997c) aptasenma série de artigos de revisao os
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quais abrangem varios aspectos relacionados atessdica. O Ultimo artigo dessa série
(Costa e Moreira, 1997c¢), inclusive, analisa 2R)jast focalizando as estratégias de resolucéo
de problemas sugeridas.

Todavia, embora a metodologia e as estratégiaadamtenham grande influéncia no
éxito da resolugcao de um problema e, mesmo querabbgmapossua relevancia, seja social,
econdmica, ou politica, os alunos se debrucarasuarmesolucdo somente se tal problema for
suficientemente significativo. Os estudantes dewsn desafiados a ponto de sentirem
necessidade pela busca de respostas, destacatelfat@es importancia da problematizacao.

Na perspectiva freiriana, a educagao deve ser bateceomo um processo incessante,
inquieto e, sobretudo, permanente de busca ao comigto, em oposicdo ao que o autor
denominou de educacdo bancaria, caracterizada teiamissdo acritica e apolitica do
conhecimento. A educacéo bancaria assume o condcirftomo uma doacao dos que se
julgam sabios” Na visdo de Paulo Freire (2005), tal doacdo @anstma manifestacdo
peremptdria da ideologia da opressao, medianteahsgumantém e estimula a contradi¢ao
social. O professor torna-se narrador de um cootedde os estudantes recebem
passivamente, memorizam e repetem.

Por outro lado, na pedagogia problematizadora, afepsor deve suscitar nos
estudantes o espirito critico, a curiosidade, aa@itacdo do conhecimento simplesmente
transferido. Os educadores tétomo uma de suas tarefas primordiais (...) tratzllcom os
educandos a rigorosidade metddica com que deveapreximar dos objetos cognosciveis”
(Freire, 2006: 26). A aprendizagem se d& com autagdo e a reformulacdo dos saberes
pelos estudantes ao lado dos professores, iguarejgitos do processo.

Um processo pedagdgico problematizador, portargee dieflagrar no aprendiz uma
curiosidade cada vez maior e, quanto mais critiocaé de aprendizado mais a curiosidade
torna-se epistemologica (Freire, 2006). Isso carget a transicdo da ingenuidade a
criticidade, da curiosidade ingénua a curiosidaugtemologica.

Tal transicdo, do saber ingénuo ao saber maisa@ritanscorre & medida que o ato de
aprender se torna uma busca marcada pela rigodgesigar um carater mais sistematico e
metddico. E dessa forma que o aluno se aproxinsaegpologicamente do objeto de estudo.
Tal aproximacao nao €, contudo, simples, lineaawtomatica. Tal aproximacgéo se da com a
intensa participacdo do professor numa constantblgmatizacdo de mundo. A
problematizacdo direciona a curiosidade, promoveadmgenuidade a criticidade. Essa
problematizagdo pode vir na forma indagadora, VWedsa ou ndo, como sinal de alerta,
busca a um esclarecimento, proposicédo de refledasna forma de declinar-se para o
entendimento do objeto.

Ao desafiar os alunos, essa comunicacao e intemioagéo sao dialdgicas. Por isso o
dialogo deve sempre ser problematizador. Dai quef@ssor deve estar aberto a indagacgoes,
a curiosidade, as perguntas dos alunos. Deve sgber ensinar ndao € transferir
conhecimentos. Empreende-se, portanto, que o pwces ensino-aprendizagem é uma
problematizacdo constante da realidade por meidiélogo. E durante o didlogo que se
problematiza o conhecimento, a educacao é comuwc&guando o ato comunicativo entre
sujeitos cognoscentes em torno do objeto cogndsesE ausente, desaparece o ato
cognoscitivo (Freire, 2006).

Diante do exposto, acredita-se que apenas a peapode problemas nao é suficiente
para que os estudantes desenvolvam a capacidailsa @i a rigorosidade metddica,
alcancando assim a curiosidade epistemoldgica gjlevara a querer resolver o problema. Os
problemas e sua resolucdo devem ser constantepr@mlematizados, desde a proposicao, a
obtencéo de informacdes, a resolucao e a aprederdas resultados.
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Calcado nesse pensamento, 0 presente estudo dpresdiscute dois episédios em
sala de aula nos quais os estudantes trabalharaesolacdo de problemas semi-abertos. O
objetivo principal foi desenvolver nos estudantemilidades criticas indispensaveis na
analise e solucéo de qualquer situacdo problendbicha-a-dia. Assim, ao mesmo tempo em
que se tentou desenvolver habilidades relacionadasstrucdo do conhecimento cientifico,
as quais podem ser empregadas em situacdes casidiprocurou-se fazer com que 0s
estudantes reconhecessem a necessidade em sénarabadiscutir rigorosamente tais
situacfes. Para isso as estratégias adotadasesutmdos obtidos pelos estudantes em cada
situacao-problema foram problematizados, de foroeas préprios alunos chegassem a um
consenso, compartilhando socialmente o conhecinientulado.

O estudo também procurou desenvolver importanteseiims matematicos tais quais
relacBes de proporcionalidade (diretamente e ianeeste proporcional), operacdes basicas,
equacdes de primeiro grau, além do estudo de grasdésicas e quimicas como massa,
massa molar e constante de Avogadro. Por razGespdeo e também por ndo ser o foco do
presente artigo, aspectos relacionados a apremrdizdg tais conceitos nao serdo discutidos.
Contudo, vale sublinhar que, além do desenvolvimet habilidades e atitudes, atividades
de resolucéo de problemas nunca devem ser desisidiaddiscussao de aspectos conceituais,
seja qual for a area de conhecimento.

2. Metodologia

O presente estudo foi realizado em uma das salamdrirso pré-vestibular, mantido
e coordenado pela Organizacdo Ndo-GovernamentaleF@rganizada pela Tematica Etnica
(ONG-FONTE) com sede na cidade de Araraquara, SHs TProjetos, geralmente
denominados de cursinhos populares, vém ganhapdgesa atual conjuntura educacional
brasileira, sendo destinados basicamente a alundmida renda e se alocando em bairros
periféricos. Uma caracteristica peculiar € que sabalunos provém de escolas publicas. No
gue concerne a investigacdo em sala de aula, enpeesstudo foi conduzido em duas etapas,
sendo o professor o préprio pesquisador. A prinddsetapas teve duracao de duas aulas de
cinglenta minutos. A segunda etapa durou quatrasadg 50 minutos. Na primeira etapa
participaram 21 alunos e na segunda etapa pauicipototal de 20 alunos. As duas etapas
sdo mais detalhadas abaixo.

2.1. Etapa 1

A primeira etapa da atividade consistiu basicameat@roposicdo de uma situacao-
problema escolar do tipo semi-aberta (ProblemaAhexo A), na qual os alunos deveriam
determinar a massa de pinos plasticos (empregamns suportes de prateleiras) brancos e
marrons utilizando o material fornecido (uma batade pratos e uma seringa). Esse material
€ melhor detalhado em Francisco Jr. (2008). Osdastas trabalharam em duplas sendo
auxiliados pelo professor. Um dos estudantes puefegbalhar individualmente ao invés de
formar um trio. Mais do que a obtencdo de inforneac@s quais seriam utilizadas no
prosseguimento da proposta de ensino, 0 que s¢oensam tarefas dessa natureza foi a
familiarizacdo dos alunos com as etapas da co@strig conhecimento cientifico, dentre elas
a observacédo, a formulacdo de hipéteses, a atwigedtica, o teste de hipiteses etc. Dessa
forma eles desenvolvem habilidades como estratédesbusca, andlise e sintese de
informagdes, questionamento, reflexdo do obserdaddre outras, as quais sao fundamentais
na realidade que os cerca.
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ApoOs a discusséo e o trabalho em duplas, os esésdapresentaram a resolugcéao por
escrito, na forma de um pequeno relatorio individiasa discussdo em pequenos grupos e
com o professor, bem como o levantamento de hipsteexplicacdes e o registro escrito sdo
fundamentais para a organizacdo do conhecimentopaie dos alunos. Em seguida, o
professor anotou na lousa as diferentes estratégisimdas pelos estudantes bem como os
resultados obtidos, discutindo-as conjuntamenteala sada uma delas, no intuito de
determinar qual a forma mais eficaz para a resoldgéproblema. As fontes de dados foram
observacfes de campo e os relatérios entregues @lelloos ao final da atividade. Também
foi registrada em audio a discussao de dois alda@nte a resolucao do problema.

2.2. Etapa 2

A segunda etapa da pesquisa também foi balizadarparabordagem investigativa.
Os instrumentos e procedimentos de coleta de dadams idénticos aos da etapa anterior. A
atividade proposta constituia-se também de umacgitu problema semi-aberta, na qual os
alunos deveriam determinar o niumero de pinos pt&stsubstituidos em uma amostra
desconhecida e, consequentemente, calcular a &aride massa sofrida pela placa de
madeira. A situacdo problema apresentada paraunsesapode ser vista também no anexo A
(Problema 2).

3. Resultados e discussao
3.1. Etapa 1

A situagao problema presente no Anexo A (Probleniai epresentada aos estudantes
sem gque o professor fornecesse explicacdo prévd@aslas informacdes deveriam ser obtidas
mediante a leitura e interpretacdo do problema.s®emodo o0s estudantes j4 se
familiarizariam com tais atividades. De um modoafjers estudantes ndo encontraram
grandes dificuldades na realizacdo da atividadelo3 solucionaram o problema proposto,
embora 4 alunos tivessem necessitado do auxilprafessor.

Basicamente, o primeiro passo para solucionar blgma deveria ser o equilibrio da
balanca utilizando pinos idénticos (da mesma car)uen dos pratos e, no outro prato, algo
com massa conhecida. Nesse caso empregou-se apagia, partir do volume usado e da
relacdo de densidade é possivel conhecer a massmaeEmbora ndo tenha sido fornecida a
densidade da dgua no enunciado, essa era uma agf@onja discutida em aulas anteriores.
Dez alunos seguiram essa estratégia, como iluguasatrechos:

Ao “1° passo: Coloquei 12 pinos brancos em um dosgsabo outro prato coloquei
5,1ml conseguindo equilibrar a balanca. Depois dgrar a agua e os pinos brancos,
coloquei os pinos marrons em um dos pratos, nooowrato coloquei 10,3mli
conseguindo assim o equilibrio da balanca. Portalginos brancos € igual a 5,19 e
12 pinos marrons é igual a 10,3g. Utilizando a 1eege trés para saber quanto vale em
gramas um pino, chegamos aos seguintes resultd&fopinos brancos 0,425g. Para
pinos marrons 0,8583g.”

A7 “1) Foi colocado 1ml de agua em um dos pratos e@rd$ brancos no outro. Se
1ml de agua equivale a 1g de 4gua, cada pino braugovale a Y2g.
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2) Colocamos 2 pinos marrons em um dos pratos eisiépmos colocando agua no
outro até equilibrar a balanca. Foram necessarigsd2 agua para equilibra-la. Sendo
assim, cada pino marrom pesa 1g.”

Ae: “Pus na balanca 10mL / ¥ e para obter o equilibrio usei 10 pinos marrom;
sendo assim um pino marrom equivale a 1mLQ@.HApOs retirar tudo pus também na
balanca 1mL / HO e para obter o equilibrio usei 2 pinos brancon@e assim um pino
branco equivale a ¥2g /1@.”

Tal procedimento é derivado de um raciocinio hijatédedutivo, pois, uma vez
conhecida a densidade da agua, bastava determinvalume de &gua necessario para
equilibrar a balanca com um namero também conhetedunos para se conhecer a massa de
cada. Tais procedimentos foram fomentados pel@cato |6gico, pois 0s alunos previram
de antemé&o o que deveria ser feito, balizados pelasecimentos tedricos ja possuidos.

Isto é, de forma geral, 0 que se enseja quandongwego de situacdes-problema,
fomentar a capacidade de analisar o problemangisti os conhecimentos necessarios para
sua resolucao, buscar novos conhecimentos para gokicdo seja possivel e aplica-los de
forma premeditada. De tal maneira, os estudantesofiortunidades de se depararem com
situacdes muito comuns a qualquer esfera da saEeddio obstante o carater escolar da
atividade realizada.

Outros 6 alunos, entretanto, tiveram como a premgieocupacao o estabelecimento
de relacdes entre os diferentes pinos. Como prinpeEsso, equilibraram a balanca fazendo
uso de pinos brancos de um lado e marrons do dtgte.procedimento foi adotado de forma
intuitiva e indutiva. Visto que o foco da atividagiea determinar a massa dos pinos e, tendo
uma balanca em méos, a opcao foi primeiramenteafatedidas da massa de um em relacao
ao outro em detrimento a elaboracdo de uma esaatgg o0s levassem diretamente aos
resultados solicitados. O raciocinio ndo se paatowconhecimentos tedéricos ja possuidos, a
partir dos quais a interpretacdo dos resultadosdapossivel. Parte-se da comparacéo de
dados empiricos.

Nessa estratégia prevalece um pensamento empirigtavo, no qual, a partir da
observacdo, podem-se inferir algumas conclusdesa Uez conhecida a relacdo entre as
massas de ambos 0s pinos, bastaria a determinacamsba de um deles para se concluir
acerca do outro. Porém, fizeram isso sem antesap@ms como determinar a massa dos
pinos. Isto porque, para a resolucdo do problera,ema necessario conhecer a relacao de
massa entre os diferentes pinos.

Pode-se notar que tal procedimento foi estabelgmeaamente a elaboracdo de uma
estratégia. O trecho inicial, registrado em audioaascrito abaixo, da discussdo entre dois
estudantes sublinha isso.

Eles Iéem o problema inicialmente.

A;: “A massa dos pinos, caraca!”

Ay “Vai ter que usar agua.”

A1 “O. Um pino, beleza, aqui tem dois, a razdo é umamis.” (O aluno equilibra a
balanca utilizando um pino marrom de um lado e dwies brancos do outro).

Ay “Nao.”

A “E 1 pra2. Ndo é 1 pra 2?”

Ay “E.

A, “A gente tem que colocar 4gua(...). Pega um poégmra vai colocando.”

A “Temos uma razdo um pra dois. Bota ai, pino mareéagua. Pino branco € 2.”
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A “(...) Agora tira um (pino). V& o quanto de aguaegiem que colocar pra da certo,
entende®@”

Quando a aluna comeca a elaborar um raciociwé fer que usar agua), o parceiro
ja estabelece empiricamente a relacdo entre asama$im seguida ela discorda,
provavelmente, ndo da relacdo, mas da estratégtads] visto que em seguida ela concorda
com a relagdo estabelecida pelo parceiro. O pareiste na informacao ja obtidaemos a
razao um para doig, o que, certamente contribuira no prosseguimdattarefa, mas néo
constitui uma informacdo fundamental. S6 entdo elstmbelecem o uso da &gua para
conhecer a massa.

Os estudantes determinaram a massa dos pinosnsaitiizando agua e, por meio da
relacdo entre a massa dos pinos brancos e a napsaodnarrom, determinaram a massa do
primeiro. Apos isso, os estudantes efetuaram adaeth massa do pino branco utilizando a
agua, apenas para confirmar o resultado alcangaddamente por meio da relacdo entre as
massas. Embora o procedimento esteja inculcadarparvisao intuitiva, a confirmacéo dos
dados obtidos foi uma estratégia importante, pe@néum e recomendado quando se trabalha
com dados experimentais, testar os resultados asbtidferendando-os com bases mais
consistentes, 0 que caracteriza uma aproximacaoaritica do objeto de estudo.

Como dito, dos 21 alunos participantes, apenasol aonseguiram de imediato a
resolucdo do problema, havendo uma clara preméleciatervencdo do professor. Em um
dos casos os alunos tentavam equilibrar a balasmd¢archa inadequada, como pode ser visto
no registro escrito:

A1z “Tentamos em um lado da balanca um pino branco etjumas gotas de agua
para equilibrar com um pino marrorbkm pino marrom + 1g de ¥D e 5 pinos brancos
equilibram a balanga.”

Os alunos tentavam equilibrar a balanca com ossptasticos dos dois lados, porém,
como a massa de ambos era desconhecida ndo efeepdsderminar a massa dos pinos.
Deste modo, o professor os questionou de que feama possivel determinar as massas dos
pinos utilizando-os nos dois pratos da balancaer@éo os alunos adotaram procedimentos
gue os levaram ao resultado. Esse é um exemplotiematizacdo da posicdo dos alunos. O
professor questiona o procedimento adotado, enté® meorganizam o conhecimento
mediante elaboracdo propria de novas estratégias.

Outros dois estudantes que precisaram da intergemgi professor tiveram
dificuldades em estabelecer o primeiro e fundanhgdaso, que era equilibrar a balanca.
Apo6s discussdo com o professor também chegarassatiado.

Vale ressaltar que o registro da atividade paritescontribuiu para a re-elaboracéo de
toda a estratégia e dos raciocinios utilizados peote dos estudantes. Caso a atividade
findasse sem a necessidade do registro escrit@mrantddos os estudantes tivessem resolvido
0 problema proposto, eles ndo teriam a etapa dgami@aacdo do conhecimento, na qual
puderam repensar os caminhos percorridos. Embaizaltrem especificamente com a
experimentacéo, outros trabalhos (Oliveira e Canja2005; Francisco Jr., 2007) destacam a
importancia dos registros escritos em aulas dec@énDe tal forma, o presente estudo
defende a explicitacdo, mediante a escrita, daatégias adotadas e dos resultados obtidos
como uma forma de se pensar reflexivamente, o goilsui no aprofundamento de idéias
no levantamento de questdes que podem fomentasca Ipor novos conhecimentos. Por isso,
além da verbalizacdo ao maximo, proposta por GiéPé colaboradores (1983, 1985, 1988a,
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1988b e 1992), o detalhamento pode ser uma esuaigtgressante a ser solicitada na
resolucao de problemas.

Apoés a resolucdo dos problemas realizou-se uncastiio geral sobre as estratégias e
os resultados encontrados, buscando a verbalizis@estratégias dos alunos. Como todos o0s
alunos chegaram ao resultado, foram problematizgaiogipalmente, os meios com 0s quais
alcancaram o resultado. Debateu-se a importanceeddilizar um conjunto de pinos para
obter a massa média de cada um. O professor agaeasonou inicialmente sobre porque
alguns obtiveram valores diferentes para as magsaginos. Durante a discussao os proprios
alunos levantaram hipéteses para isso. As expksafidram atribuidas a massa que poderia
variar um pouco de pino para pino, o volume de agjpigdo pela leitura da seringa e,
portanto, est4 sujeito a um erro, e a prépria lgalamNo caso da balanca eram duas
possibilidades: a balanca ndo estar devidamenikbegda antes de se efetuarem as medidas,
ou, durante a prépria medida.

A andlise desse episodio teve como principal olmjetiompreender e discutir as
estratégias adotadas pelos estudantes para acdsalie um problema, de certo modo
simples, como foi considerado por eles propriogcéte-se que a natureza hipotético-
dedutiva prevaleceu na estratégia de resolucacadtaiendos alunos, embora alguns tenham
adotado um pensamento mais indutivo. Todavia,ndatae de um problema semi-aberto, os
diferentes meios de se chegar ao resultado sétivpegbara a problematizacdo da estratégia
adotada, permitindo a comparacéo de qual estrdtigiaais eficaz.

Isso j& os aproxima também de outra atividade ifiesmt que fornece maior
rigorosidade as informacBes encontradas, que @npestte o debate e discussdo dos
resultados dentro de uma comunidade de criticaroblgmatizacdo dos resultados obtidos
possibilita uma reflexdo critica dos proprios remilds e fomenta a elaboracdo de novas
estratégias ou conhecimentos que venham complemestaprimeiros. Atividades de
exposicao e debate dos resultados experimentadito@m-se numa forma promissora de
validacéo pessoal e social do conhecimento engeodna sala de aula, sendo uma maneira
de tornar tais conhecimentos mais significativasspalmente.

Além disso, a participacdo dos alunos foi bastafétiva. Todos se envolveram
ativamente com a atividade. O carater ludico sengcao material utilizado facilitou com
que isso ocorresse. Nenhum deles havia vivencidgacées similares, por isso a atividade
transcorreu de modo prazeroso. Ademais, 0s conbkaeti®m adquiridos nessa etapa
(proposicao de hipoteses, a massa dos pinos, rietegdo dos problemas) serviriam de base
para a etapa seguinte. Os conhecimentos organidadaste esta atividade seriam aplicados
a seguinte.

3.2. Etapa 2

A segunda etapa consistiu na aplicacdo de um rabthbdatico para a simulacao de
um experimento de deposicdo metdlica espontaneadisco Jr., 2008), embora esse nao
tenha sido o foco desta atividade especificamehtanbém foi proposta uma situacdo
problema (Anexo A — Problema Il) na qual os aluneseberam dois envelopes fechados
contendo uma placa de MDF cada. As placas de MDiEnt@am cavidades nas quais 0s
pinos plasticos encaixavam-se. Uma das placas tisheavidades totalmente preenchidas
com pinos brancos. Na outra placa algumas cavidadas preenchidas com pinos marrons
em substituicdo aos brancos. Tal procedimento geowmn acréscimo de massa na placa. Os
alunos foram entdo incumbidos a determinar a U@ de pinos brancos substituidos por
marrons e a variacao de massa provocada com isso.
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A atividade contou com a participacdo de 20 alubmstes, seis ndo finalizaram a
tarefa no tempo previsto (2 aulas). Dos 14 alunmsfopdaram a atividade no tempo, apenas
4 alcancaram éxito em sua resolucdo, isto é, deteram corretamente a variacdo de massa
sofrida pela placa bem como a quantidade de punostituidos. Como se esperava, 0s alunos
que terminavam a tarefa auxiliavam os demais nalug®o, de modo que nas duas aulas
seguintes todos haviam resolvido o problema. Abéixasto o registro escrito da resolucéo
efetuada por 2 estudantes que alcancaram éxitrefa.t

A, “Para cada pino branco retirado colocamos 1 marr@ntdo se p/ equilibrar a
balanca colocamos 3p. brancos, logo no envelopen®s$ 3 pinos marrons, pois se
trocamos um branco por um marrom temos uma variagimassa de 0,59 que vezes 3
temos 1,59 de aumento da massa que se equilibraos@pinos brancos que coloca a
mais.”

Ao “No pacote mais leve foi colocado 2 pinos marrpasa obter o equilibrio. Cada
pino marrom equivale a 1 grama, mas se cada bramtimado foi acrescentado 1
marrom, o aumento de massa equivale a 0,5 grama @&renca foi de 2 pinos (2
gramas), logo foram feita 4 trocas de pinos.”

Como se pode depreender, a estratégia de resokegitgu um raciocinio bem
estruturado. Havia a necessidade de se conhecatogerm massa, um envelope era superior
ao outro. Por conseguinte, pela relacdo de madsa @ pinos obtida na etapa anterior, se
conseguia determinar quantos pinos foram substguid

De um modo geral, todos os estudantes cuja resoliggadcorreta apresentaram o
mesmo procedimento. O primeiro procedimento reddizéi a obtencdo do equilibrio da
balanca. Uma vez que eles jA conheciam a masspimtms plasticos, caso equilibrassem a
balanca poderiam, a partir de uma relacdo matemati@tivamente simples, determinar
quantos pinos haviam sido substituidos. Este prom@ocedimento adotado pelos alunos € o
gue Pozo e Angon (1998) denominaram de aquisicaafalenacdes, o primeiro passo para a
resolucdo sistematica de um problema.

A aquisicdo de informacbes pode engendrar tantonarporacdo de novas
informacdes quanto o acréscimo de conhecimentogpogsuidos. S&o procedimentos
correlacionados a busca, coleta e selecao de iafd®s com as quais 0 problema possa ser
delineado e solucionado. No caso desta atividaatée plas informacdes pode ser selecionada
pela leitura do problema, outra parte por conhecio®ja possuidos devido a atividade
anterior. Todavia, isso ainda era insuficiente, deerainda necessarias observacoes
experimentais.

O procedimento descrito por Pozo e Angén (1998)ccansegundo passo revela a
realizacdo de inferéncias. Isso também € percaipidmdo os alunos equilibram as placas
contidas nos envelopes empregando 0s pinos plésticga massa era conhecida devido a
atividade realizada previamente. Sendo assim, giym®stabelecer a diferenca de massa dos
envelopes, uma informacgéo imprescindivel para alugdo do problema proposto. Até este
estagio todos os alunos chegaram.

Embora todos os alunos tenham conseguido determidderenca de massa, a maior
dificuldade encontrada por eles foi incorrer a eétspda relacdo entre a diferenca de massa e
a quantidade de pinos substituidos. Haja vistaogugdados obtidos ndo engendram sentidos
por si mesmos, necessitam de uma interpretacaqayusia vez deve ser abarcada por visdes
coerentes e articuladas. Este € um dos aspectostanfes no ensino de Ciéncias, ir contra o
pensamento empirista-indutivista (Praiaaét 2002), pelo qual apenas a observacdo e os
dados experimentais sdo suficientes para expksmiirer um problema.
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N&o basta, assim como nao bastou, equilibrar an¢elatilizando os pinos de massa
conhecida e estabelecer a diferenca de massaasnitacas de MDF. Tal informacé&o deveria
ser empregada para incorrer acerca da quantidadpinde substituidos. Para tanto, a
informacé&o da diferenca de massa, por si, € insufe.

Para avancar na resolucdo, os alunos deveriam wrarrepresentacdo mental que
abarcasse a variagcdo de massa durante as trocapimss Isto é, deveriam modelar
mentalmente que a saida de um pino branco reduasaanta placa em 0,5g, e a entrada de
um pino marrom acresce 1,0g na massa da placanRgrtevando em conta a entrada e a
saida de matéria, cada substituicdo provoca umrgonde 0,5g na massa total da placa. A
criacdo desse modelo mental € um aspecto determimam éxito da resolucdo deste
problema.

Por isso, o ponto importante dessa atividade, alémuestionamento, da busca por
estratégias adequadas de resolucdo dentre outnap e 0s estudantes percebessem que para
a solucdo do problema ndo havia a necessidadentiecgr a massa total da placa, apenas a
diferenca de massa provocada pela substituicdoal@®s iniciam a construcdo de um
modelo mental da placa de MDF preenchida com asspifue era um sistema fechado (eles
nao viam), no qual ocorre a substituicido dos pbrascos pelos marrons, na relacao de 1:1.
Neste processo de substituicdo, eles podem imagimando a massa da placa de MDF
aumenta ou diminui e o porqué. Com esta atividadetanto, buscou-se que os alunos
compreendessem tal relacdo de forma mais efetifizessem modelizacbes mentais,
habilidade indispenséavel para a aprendizagem enciag

Contudo, a dificuldade dos estudantes esteve ahadster a diferenca de massa dos
pinos com a diferenca de massa na substituicaendnico pino. O professor, entdo, fez uma
intervencao para toda a sala.

P: “Pessoal, olha s6. Ta escrito ai na ultima linh&. & tiro um pino branco eu coloco
um marrom no lugar, ta? Ou seja, se eu coloco umonaa massa aumenta 1g?”
Alunos: “0,5g.”

P: “0,5, porque? Porque eu tirei o branco, certo?”

Este sinal de alerta dado pelo professor problemati posicdo dos estudantes,
fazendo-os reverem suas estratégias e, conscighbizes de outros conhecimentos a serem
elaborados para atingir o objetivo. Com isso, pargae a compreensdo dos alunos foi
facilitada, como se verifica no registro abaixo:

A, “Pensa bem, se vocé tira trés pinos brancos dagumassa vai diminuir 1,5g,
certo? S6 que pega e coloca 3 vezes 1. (...) Pda pano branco que vocé tira, vocé
perde 0,59. Se vocé coloca o marrom nao vai pesas g, vai pesar mais 0,5g.
Porque voceé tirou a massa de um pino branco entetfide

Segundo Solaz-Portolés e Lopez (2007), ha uma dérieariaveis na resolugcédo de
problemas, dentre elas os autores destacam o dommc prévio, estratégias de estudo,
conhecimento situacional, conhecimento procedinhentstratégico. A maior facilidade ou
dificuldade em resolver problemas é funcdo do nanigr modelos mentais que se deve
executar durante a atividade (Moreira, 1996; SBlateolés e Lopez, 2007). O conhecimento
prévio influencia a atividade apenas quando ndecéssaria a execucdo de nenhum modelo
mental ou quando é necesséria a ativacdo de \(aras de quatro) modelos mentais (Solaz-
Portolés e Lopez, 2007).
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Pode-se dizer que a grande dificuldade dos aluagssolucdo deste problema foram
as estratégias e os procedimentos adotados, asprudiegiaram de inicio o empirismo ante
a deducdo. De um modo geral, pode-se afirmar quegpeesolucdo do problema proposto os
estudantes necessitavam por em funcionamento unelmatental para a substituicdo dos
pinos plasticos, uma vez que eles ndo tinham cdieerear isso. Ou seja, era premente que
os alunos fizessem uma modelizacdo mental. Essanfai das dificuldades encontradas,
executar um modelo mental do que ocorria, a sadam pino branco para a entrada de um
marrom. Varios alunos ao tentar explicar o raciocémpregado diziarm'saem dois pinos
brancos entra um pino marromQuando questionados porque diziam isso, a resgoata
devido a massa dos pinos marrons serem o dobmakssas dos pinos brancos.

Este € um exemplo no qual o modelo mental é infliaelo negativamente pelo
conhecimento prévio. Embora o enunciado do probléeneasse evidente que para cada pino
branco retirado um marrom era adicionado, os estadamais uma vez privilegiam a
atividade empirica ante a interpretacdo e compéeetis que era solicitado.

Pela transcricdo da resolucédo dos alunos, pereelees apenas quando o professor
destacou a relacdo da diferenca de massa entrenas ples raciocinaram em termos da
diferenca de massa, solucionando corretamentebdepna.

A, “Se troca um branco por um marrom tem uma variag&o0,5g. Entdo aqui no
envelope 2 ficou, ndo teve um aumento de 1g, tavaumento de 0,5g. Entdo vocé tira
a diferenca 1 menos 0,5.”

A1: “Quando vocé troca o branco pelo marrom tem uma@agd@io de massa de 0,5 g.”
A, “Faz agora 0,5 vezes 3 igual a 1,5. (...) Entag ta certo, eu tenho a variacéo.”

A apresentacédo de problemas abertos, cuja resobyéga os alunos a realizar uma
investigacdo, fomenta uma analise qualitativa ahigue requer leitura e interpretacdo do
enunciado. O primeiro passo € a leitura e aquigigdinformacdes a partir do enunciado. Isso
permite, num segundo momento, delinear e delimifamoblema a ser solucionado. O préprio
enunciado do problema induz, de certa forma, ocatunma analise qualitativa inicial. Apos
uma leitura cuidadosa os alunos ja puderam infpreé o envelope 2 possuia massa mais
elevada, o que foi facilmente verificado com o dadalanca.

A partir disso € possivel equilibrar a balanca odjetos de massa conhecida (no caso
0s pinos plasticos), o que leva consequentementgiacdo de massa sofrida pela placa de
MDF. Tal pensamento dedutivo pode ser percebidaegistros de varios alunos.

Ao “Cada placa de madeira tem 24 pinos cada. O empelid é mais pesado que o 1.
Para equilibrar a balanca no prato onde estava ovedope 1 acrescentei 2 pinos
marrons, conseguindo equilibrar.”

Entretanto, outros alunos (10) ndo se atentaramf@snacdes contidas no enunciado
relatando que o primeiro passo para a resolucapraldema foi descobrir qual envelope
possuia a maior massa:

A6 “1° passo: Colocar os dois envelopes p/ saber quahvelope tem o nimero de
massa maior.”

A1 “Foram entregues dois envelopes, estes foram edies sobre uma balanca. O
pacote 2 apresentou maior peso em relacdo ao pakcokoram adicionados 3 pinos
para que a balanga demonstrasse equilibrio.”
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Provavelmente, tais alunos leram despercebidaneeteunciado, ndo se atentando
que a informacdo sobre qual envelope tinha massa ebevada estd presente. Por isso
enfatizaram a atividade empirica logo de inicidefura € uma competéncia extremamente
relevante em todos os setores da sociedade. N& dasitura, mas também a apreenséo e
compreensao das informacfes ali contidas. Mais weaa a estratégia centrada no aluno
permite incorrer sobre tais dificuldades.

Dai que uma das tarefas do ensino de Quimica,Géteias de um modo geral, seja
ndo deslindar o conteddo de habilidades como ardeé a escrita. Na maioria das vezes, 0s
estudantes ndo conseguem resolver problemas ati@asrde Quimica, Fisica, Matemética e
até mesmo Biologia devido a falta de compreensaendaciado. O trabalho em sala de aula
deve, sempre que possivel, privilegiar os registsusitos em diferentes contextos, bem como
a obtencdo de informacdes a partir da leitura. fo$epsores de Ciéncias ndo devem se
ocultar nessa questdo acreditando que ela é camterapenas aos professores de lingua
portuguesa.

Por isso as abordagens investigativas em sala e sobretudo aquelas que
apresentam informacfes escritas, sdo importantés,npstas os estudantes devem buscar e
selecionar elementos a partir da leitura, sejandm@ado do problema, de um estudo de caso
ou até de um roteiro experimental. As dificuldagescebidas neste trabalho, sobretudo
dificuldades associadas a interpretacdo dos pralslemao emprego de conceitos articulados
aos instrumentos de resolucdo matematica, sa®nefadas também em inameros trabalhos
na literatura, como aponta a revisdo conduzidaQusta e Moreira (1997b). A organizagao
do conhecimento utilizando sumarios, sinteses,nt@agdes estruturadas, descricdo e
ordenagdo dos passos a serem seguidos, relaciomada®nhecimento conceitual sao
estratégias que parecem favorecer a resolucaootdepras (Costa e Moreira, 1997b). Na
acepcdo do presente estudo, tal organizacao deciomnto é fundamental e constitui-se
mediante a problematizacdo de todas as etapassédassa resolucdo do problema. Para
tanto, a resolucdo deve ser mediada pela escrtataldmodo que o professor possa
acompanhar e auxiliar os alunos a reorganizaresesteatégias ainda durante o processo.

Apesar de apenas 4 alunos terem alcancado éxismlngdo do problema, outros 6
alunos, embora néo tivessem obtido o valor exatqudatidade de pinos marrons na placa,
resolveram o problema corretamente. Tais alundeagiaaram corretamente, como ilustra a
transcricdo abaixo, mas ndo chegaram ao resultitpuado devido a diferenca de massa das
préprias placas de MDF.

Ay “Colocando um pino marrom no envelope 2, o pesoad#®os se equipara.
Sabendo que a variagédo € 1g, o peso do pino mardestobriu que foi retirado dois
pinos brancos do envelope e colocado dois pinoganar Porque na 1° substituicdo
retirou um pino branco 0,5g e colocado um pino rmoary variacdo de 0,5g. Na
segunda substituicdo fez-se a mesma coisa, corc@arde 0,5 g. Entdo concluo que a
variagao final foi de 1g. Abrindo o envelope 2\@to que foi retirado 5 pinos brancos
e colocado outros 5 pinos marrons.”

Embora a maioria das placas tivesse sido testadat@ua este possivel problema,
devido ao numero de placas (cerca de 40) algunas dpresentaram massas diferentes. Essa
discrepancia, que ao primeiro olhar parece um poeat@ativo, foi interpretada como um erro
experimental. Isso possibilitou a discussdo dasipes fontes de erro da atividade, o que
engendrou uma nova etapa de pesquisa. Na aulaseguiprofessor solicitou a estes alunos
gue investigassem a causa do erro. Nessa situaddavie duas possiveis fontes de erro: a
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massa dos pinos plasticos ou a massa das placasxoAb transcrito o relatério de um dos
alunos.

As: “Ap6s verificar-mos que a quantidade substituigapihos brancos pelos marrom,
nao correspondia ao n° de pinos que haviamos cawluesolvemos pesar 0s pinos
brancos num total de 24 em cada lado da balancastatamos que nao havia
diferenca pois ambos se equivaliam. Depois colocaapenas as placas de madeira
tipo MDF, a qual constamos uma substancial difeeersptre ambas. Com isso
achamos o erro que existia entre a suposta sulgdiiudos pino brancos pelos marrom
com o numero exato de pinos brancos substituidos.”

Percebe-se que o aluno analisou e testou as pisseiies de erro, 0 que preconiza a
elaboracado e o teste de hipbteses acerca das ftm&so. Balizado pelos resultados com o
teste, foi possivel constatar qual das hipétessmaladas configurou o erro encontrado.
Todos os alunos cuja estratégia foi correta, masessltados ndo foram os esperados,
identificaram a fonte do erro. Ademais, conseguirdemtificar que a diferenca de massa na
placa era exatamente a mesma diferenca de massaaequantidade dos pinos realmente
substituidos e a quantidade calculada.

Isso ilustra um dos aspectos importantes nos gasisatividades investigativas
contribuem. O raciocinio cientifico ndo é calcado eertezas, mas apoia-se em hipoteses
consistentes formuladas a partir dos conhecimeadgsiridos, no presente caso, hipoteses
das possiveis fontes erro. Sabendo que o racioesteva correto, os préprios alunos se
questionaram sobre o porqué da diferenca entreultado obtido e o verificado. Embora as
evidéncias experimentais sejam fundamentais, élasdavem ser reduzidas ingenuamente a
informagdes que tenham fim em si mesmas.

Por isso a relevancia das atividades investigatnZas apenas para a elaboracao de
estratégias de resolucdo de problemas de um modb g@s também para despertar a analise
critica dos resultados e a constante problematizaca@ual deve permear os resultados
encontrados. Problematizacdo que deve estar indlaritanto aos resultados experimentais,
guanto a todo o conhecimento e a toda discusspopapel do professor é determinante. No
sentido freiriano, as atividades investigativas ga@ forma de despertar a curiosidade nos
alunos. Mesmo que em principio tal curiosidade ggja curiosidade ingénua, esta deve ser
capaz de fomentar uma aproximacao cada vez mtaala realidade investigada, até que a
curiosidade se torne epistemologica (Freire, 200@ksa acepc¢ao, a funcdo do professor &
auxiliar os estudantes a se aproximarem criticaeng@atobjeto de estudo.

Esse é um aspecto importante da experimentac&@epois experimentais sdo fontes
de problematizacdo muito ricas e abrangentes, ngBrvpara despertar a curiosidade dos
estudantes. Esta é também uma forma de despedariosidade epistemoldgica. Talvez,
professores quando fossem trabalhar a experimentaghretudo em cursos superiores nos
quais geralmente se segue uma receita, pudessamoatéver erros de forma premeditada,
com o intuito de ampliar e aprofundar a aproximaggistemologica do objeto de estudo. Isso
aumentaria a reflexao critica com a qual aluna®fegsores se debrucariam sobre o tema.

Por fim, o professor discutiu a estratégia adofaatacada dupla visando compartilhar
socialmente as diferentes resolucdes. Neste prablgio haviam muitas variaveis. O que
mudou na forma de resolucdo de um e outro aluncap@nas a maneira com a qual
equilibravam a balanca (utilizando pinos de mesareoa ndo). Ainda assim, essa discussao
final é importante para a socializagéo e verbaliaatas idéias.
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4. Consideragoes finais

De um modo geral, pode-se dizer que ambas as adiédpropostas constituiram-se
realmente em problemas para os estudantes, umgqueeeles demonstraram compromisso
com suas resolugdes, envolvendo-se ativamenteerssados em atingir a meta. Enquanto
exercicios podem ser resolvidos aplicando-se pnowsdos pré-determinados, os problemas
preconizam algo mais. Pode-se afirmar, portant@ gucuriosidade dos alunos torna-se
epistemoldgica na medida em que estes se aproxaeamma rigorosidade metddica em sua
resolucdo. Iniciam por uma posi¢do mais empirice andeducgdo, privilegiando mais a
consecucao da atividade do que a compreensao duadmde Ao mesmo tempo, refinam suas
estratégias de resolucdo o que os leva proximodguaéio a préopria solucdo do problema. E
Obvio que ndo é possivel afirmar que os alunosoesteridos completamente na forma
cientifica de pensar, mas, percebeu-se por megeds registros e da observacdo das aulas
gue eles foram incorporando estratégias mais r&gsLo

Entretanto, € fundamental que o professor probiemats diversas estratégias
empregadas para a resolucdo dos problemas. Qoimi@it € encontrar uma estratégia certa,
até porque qualquer estratégia que alcance o adsuétsperado € uma estratégia correta. A
idéia em discutir e debater as estratégias, alésodalizar os resultados obtidos, é fazer com
que os estudantes reconhecam a necessidade densa meetddica e rigorosamente,
alcancando os resultados com maior eficacia. lestribui ainda mais para o entendimento
das etapas indispensaveis na producdo do conheoigientifico como o estabelecimento de
objetivos, o levantamento de hipéteses, a coletdadi®ws, a discussdo e interpretacdo dos
resultados, a apresentacdo dos resultados e oeddbat mesmos. Séao atividades que
contribuem para a formacdo critica dos alunos, gardg competéncias que poderdo
futuramente ser utilizadas por eles. Dai a impeitaddos relatorios escritos com os quais foi
possivel intervir e analisar como o pensamento @losos se modificou em algumas
situacgoes.

Ressalta-se também a necessidade de atividadesreentes a leitura e a escrita em
sala, visto a dificuldade apresentada, amiude, speltudantes em interpretar textos e
enunciados de problemas e exercicios. Vale aindemadar que a partir dos problemas
propostos foram trabalhados conceitos matematiooso coperacdes basicas, relacdes de
proporcionalidade (diretamente e inversamente poimaal) bem como equacdes de primeiro
grau, além de conceitos da Fisica e da Quimica, dioutidos aqui por questdes ja
assinaladas. Ainda assim, vale o reforco de quesjpsctos conceituais devem estar presentes
na resolucdo de problemas conjuntamente as halebda atitudes passiveis de serem
desenvolvidas.
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Anexo A

Problema |

Vocé recebeu um conjunto contendo pinos plastigiiizados como suporte de

prateleiras de cores e tamanhos distintos (bramaoarrons), uma balanca de pratos e
seringa. Elabore um procedimento com o qual segsipel determinar a massa dos pif
plasticos utilizando o material fornecido e aguagreSente seus resultados por esc
detalhando de que maneira vocé conseguiu obté-los.

Problema Il

A sua disposicdo encontram-se dois envelopes. Nel@ge 1 (antes da deposic3
existe uma placa de madeira tipo MDF, que contéridaedes as quais podem ser preench
com 0s pinos plasticos. Vocé recebeu, no outro lepge(apds deposicdo), uma placa
madeira tipo MDF idéntica aquela do envelope Icidhinente, a placa de MDF contida
envelope 2 estava totalmente preenchida com pildssiqgns de cor branca. Porém, algy
pinos brancos foram substituidos por pinos marrbhitizando o material fornecido e 3
informacdes obtidas anteriormente determine quapittss brancos foram substituidos |
pinos marrons. Qual a variacdo de massa sofrida ata? Apresente seus resultados
escrito,detalhando de que maneira vocé conseguiu obt&lmssidere que para cada pi

ima
NOS
[to,

10)
das
de
no
Ins
NS
DOr
por
no

branco retirado, um pino marrom foi adicionado.
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