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Introducao
Tarefas que envolvem a solu¢cdo de problemas sdo de am-

plo uso em Fisica. S3o geralmente empregadas como forma de testar a
compreensao do aluno sobre os contetidos que foram apresentados e discu-
tidos pelo professor em sala de aula. Na resolu¢do destes, no entanto, um
procedimento habitual por parte do estudante, em cursos de Fisica Geral,
consiste em conferir a sua resposta com a do problema e seguir adiante,
passando a resolucdo de um outro exercicio, sem maiores indagacdes sobre
o resultado encontrado ou sobre a situacdo com que se deparou. A propria
forma com que os problemas s3o normalmente propostos — geralmente
visando estabelecer apenas uma ligacdo entre os dados, tomados como
ponto de partida, e as quantidades desconhecidas a serem calculadas — cer-
tamente influi bastante nessa atitude do aluno. Cabe entdo ao professor
tentar mudar esse comportamento, sugerindo e estimulando um maior
questionamento dos problemas. Ao formular e responder perguntas sobre
algum aspecto da questdo que lhe tenha chamado a ateng¢do ou que ele jul-
gue ser importante para a sua melhor compreensdo, o aluno automatica-
mente estard evitando um aspecto negativo muitas vezes presente no de-
senvolvimento da solugcdo, denominado resolu¢do mecéanica. Esta ocorre
quando o estudante soluciona uma dada situa¢do, mas ndo a compreende
bem. Uma fonte geradora desse mecanismo é o que Clement” denomina
conhecimento centrado em formula isto €, o estudante utiliza uma equagao
corretamente € chega a um resultado, mas a idéia da situagdo fisica envol-
vida ¢ fraca. Com isso ele pode utilizar um tipo de representagcdo com su-
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cesso (por exemplo, uma férmula), mas ter muita dificuldade com outra
forma de representacao da mesma situagdo (um grafico, por exemplo).

Uma importante variavel neste questionamento ¢ as idéias
intuitivas do aluno, que podem ter uma influéncia muito grande e mesmo
interferir negativamente em relacdo a sua compreensdao da situagdo pro-
blema.

As concepgdes espontaneas dos estudantes tém sido objeto
de estudo e discussdao em diversos trabalhos recentemente realizados (Se-
bastia'?, Zylbersztajn'®, Peduzzi e Peduzzi”, Axt®). Elas:

a) constituem um esquema conceitual com amplo poder
explicativo;

b) ndo sdo, em geral, concordantes com os conceitos, leis e
teorias que os alunos tém que aprender (o que faz com que déem respostas
erradas do ponto de vista cientifico);

¢) sdo muito resistentes a mudancgas.

Neste trabalho discute-se dois problemas de mecanica em
que suas solug¢des corretas contrastam com as idéias intuitivas que muitos
alunos mantém nessa area. A forma de questionar o estudante, como sera
apresentado nas préximas sec¢des, revela uma tentativa de estimula-lo em
direcdo a uma solugdo significativa de problemas.

O problema de dois objetos pendentes de uma polia - Técnica 1

Nesta se¢cdo sugere-se uma sequéncia de ag¢des prelimina-
res em relacdo a uma dada situagcdo problema, que gera respostas intuitivas
por parte do estudante, antes de envolvé-lo com a solugcdo formal do pro-
blema, com o emprego do formalismo apropriado e com a subseqiiente
discussao da resposta encontrada.

Primeiramente, o estudante responde um teste escrito com
uma (ou mais) questdo de multipla escolha em que ele deve justificar a sua
resposta (o aluno levanta hipoteses e apresenta a sua solug¢do). A seguir,
realiza-se a experiéncia pertinente a situagcdo problema e promove-se uma
ampla discussdo (o estudante pode, entdo, constatar se as suas predi¢cdes
estdo ou ndo de acordo com o resultado da experiéncia e expor as suas i-
déias). A etapa final envolve a resolugcdo quantitativa do problema com o
formalismo apropriado.

Esse procedimento, semelhante ao desenvolvido por
Gunstone e White®, foi seguido em sala de aula com um grupo de calouros
de engenharia em relagio a situagcao problema mostrada na Fig. 1. Esse tipo
de questdo, como comentam os autores citados, que aborda algumas
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questdo, como comentam os autores citados, que aborda algumas situacdes
bastante interessantes com objetos pendurados em uma roda de bicicleta,
gera muitas respostas intuitivas.

As frequiéncias de respostas dos alunos para a questdo da
Fig. 1 estdo ao lado de cada uma das alternativas propostas. Através do que
responderam os estudantes (e por suas justificativas) pode-se prever a sua
surpresa quando, apés ser montado o dispositivo experimental e realizada a
experiéncia (pelo professor para todo o grupo), constatam que os blocos
continuam imoéveis. Durante as discussdes, em que se comentou as limita-
¢des do experimento, houve tentativas, por parte de alguns alunos, de atri-
buirem ao atrito no sistema a razao dos objetos ndo se movimentarem.

A resolugdo quantitativa do problema, mostrando aos estu-
dantes que a forc¢a resultante sobre cada um dos blocos ¢ nula independen-
temente deles se encontrarem ou nao um ao lado do outro, fornece elemen-
tos adicionais para o aluno compreender melhor a situacao.

As mesmas etapas ja sugeridas, foram seguidas em relacao
a uma outra questdo do teste que, pelas respostas e explicagdes dadas pelos
alunos, resulta também de dificil compreensdao por parte destes, principal-
mente porque relaciona movimento com forga resultante nula. A situagdo
envolve, novamente, dois blocos de mesma massa que pendem livremente
de uma polia e estdo inicialmente em repouso. Um pequeno objeto € colo-
cado sobre um dos blocos e logo a seguir é retirado. A pergunta consiste
em como se comportara o sistema depois de retirada a massa adicional,
numa situag¢ao ideal de auséncia de atrito.

Quando a experiéncia demonstrativa ¢ feita, os estudantes
observam que os corpos continuam a se movimentar depois de retirada a
massa adicional e que estes acabam parando (mas que certamente ndo os-
cilam, como foi a resposta predominante dada a questdo). Discutindo-se a
situacao e comentando-se as limitagdes da experiéncia, os alunos parecem
aceitar com boa compreensiao que os objetos se movimentariam com velo-
cidade constante se todo o atrito no sistema pudesse ser eliminado.

Com esses dois exemplos, ilustra-se as duas situagdes
possiveis de forgca resultante externa nula sobre um sistema: uma que
envolve velocidade nula e outra que resulta em movimento retilineo
uniforme. Também fornecem subsidios para uma melhor discussdo do
problema da Maquina de Atwood, sugerido como exemplo ou exercicio em
varios livros-textos (Halliday e Resnick'”, Eisberg e¢ Lerner®).Para o
grupo de alunos envolvidos com as duas situagdes mencionadas, este
problema (Fig. 2) foi posteriormente resolvido como exemplo, numa aula
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fo1 posteriormente resolvido como exemplo, numa aula de exercicios, utili-
zando a conservacdo da energia mecanica. A velocidade encontrada é:

2g(M —m)(x+y)
M +m

V=

A partir dessa expressao, o aluno pode constatar que:

a) quanto maior a diferenca entre as massas, maior ¢ V
(mantendo-se x e y fixos); um resultado que concorda com o seu senso
intuitivo;

b) quando as massas sdo iguais, 0S COrpos nao s€ movi-
mentam; resultado que representa mais uma reafirmacdo do que anterior-
mente havia sido discutido em dindmica.

Teste: Dois corpos A e B pendem livremente das extremi-
dades de um fio que passa por uma roldana e estdo a uma mesma altura
do solo. A massa do fio ¢ considerada desprezivel (nula). Mantendo-se o
bloco A na sua posi¢cdo original e diminuindo-se o fio que sustenta B, (por
exemplo cortando-se parte do fio e pendendo-se novamente o bloco B ao
fio restante) este fica numa posi¢do mais alta em relagdo ao solo do que A
(Fig. 1). Liberando-se o conjunto na posi¢cdo iniciada na Fig. 1, assinale
qual das alternativas abaixo vocé julga ser correta. (Despreze qualquer
atrito no sistema.)

T T

a) (6) o corpo A sobe e o corpo B desce até permanecerem juntos (um ao
lado do outro);

b) (-) o corpo A sobe e o corpo B desce até o corpo B tocar no solo,

c) (4) o corpo B sobe e o corpo A desce até o corpo A tocar o solo;

d) (7) o corpo A e o corpo B ndo se movimentam,

e) (19) o corpo A e o corpo B oscilam até permanecerem juntos (um ao
lado do outro);

P (1) se vocé ndo concorda com nenhuma das afirmativas dé a sua propria
resposta.
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Explique a sua resposta.

Problema: O conjunto mostrado na figura é liberado a
partir do repouso quando a separagdo entre M e m é x, estando m a uma
distancia y do solo. Encontre (usando considerac¢oes de energia) a veloci-
dade com qual M se choca contra o solo. Despreze o atrito.

/V?ﬂﬂm

O problema de dois blocos descendo um plano inclinado -Técnica 2

Em um procedimento alternativo ao relatado na secdo
anterior e que nao envolve a realizacdo de uma experiéncia, o aluno recebe
um teste escrito e depois um problema, com dados numéricos, sobre a
mesma situag¢do do teste. O conflito cognitivo fica estabelecido na medida
em que, utilizando o formalismo fisico, o resultado numérico do seu
problema ‘“nao confere” com o que ele havia previsto intuitivamente, ao
responder o testéAs Fig. 3 e 4, teste e problema, relativos a compreensao
das 2% e 3% leis de Newton, ilustram essa situacio.

Entre alunos de Quimica e Matematica (de 2 fase) e calou-
ros de Engenharia (os mesmos envolvidos no relato anterior) sdo muitas as
idéias intuitivas que, sem duvida, interferem na soluc¢do correta do proble-
ma. Na situacdo 2 da Fig. 3, por exemplo, muitos argumentam que ndo ha
contato entre os blocos porque o bloco B desce com maior velocidade do
que o A. Para eles isso ocorre porque na direcio do movimento a compo-
nente do peso de B é maior do que a componente do peso de A. Esse seria
exatamente o motivo de haver contato entre os blocos na situagdo 1. Uma
outra dificuldade reside na ndo compreensio da 3° lei de Newton.

Para aqueles que prevéem for¢ca de contato e na resolucdo
do problema encontram que esta ¢ nula, hda o confronto entre a intui¢ao
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inicial e o que mostra o resultado do problema. A compreensdo do proble-
ma acontece quando o aluno entende que, como os corpos estdo sujeitos a
uma mesma aceleracao (g sen 0), independem do valor de suas massas; o
corpo A nao exerce forga sobre o corpo B e vice-versa.

Teste: Em cada uma das situacoes seguintes vocé deverd
representar a(s) forca(s) que age(m) sobre dois blocos A e B que descem
um plano inclinado liso. Utilize, obrigatoriamente, vetores com divisoes
como forma de indicar qguando uma forca é maior ou menor do que outra.
Comente as suas respostas.

Situa¢cdo 1: my >mp Situagdo 2: my <mgpg

Fig. 3
Problema: Dois bocos A e B, de massas respectivamente
iguais a 10 Kg e 5 Kg, descem um plano inclinado liso de 30°. Determine a
for¢a de contato entre os blocos.

Fig. 4

Conclusdes

As técnicas apresentadas nas secdes 2 e 3, aplicaveis em
sala de aula a um grande nimero de alunos, tém o duplo propdsito de co-
mentar e discutir idéias intuitivas diretamente relacionadas a resolucio de
problemas e de estimular o estudante a uma maior indaga¢do acerca dos
problemas que ele deve resolver.
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Mostrar explicitamente ao aluno que ele possui idéias intu-
itivas e estabelecer um confronto destas com o resultado de um problema
e/ou de uma experiéncia € importante para que ele comprove que algumas
de suas idéias ndo servem para interpretar determinadas situagdes. O resul-
tado, como enfatiza Solis Villa®, pode ser a insatisfagcao e falta de confi-
anca em seu esquema conceitual intuitivo que, desta forma, perdera resis-
téncia, tornando possivel a mudanga conceitual.

Tanto essa mudanca como a que acontece na atitude do a-
luno em relagdo a solug¢do de problemas sido bastante lentas. Observagdes
feitas acerca do comportamento geral dos alunos que passaram pelas expe-
ri€ncias descritas neste trabalho revelam que:

a) o estudante sofre um impacto natural ao constatar que
suas intui¢des “ndo sdo corretas’ e isto o deixa confuso;

b) o aluno nao estd acostumado a questionar nem os pro-
blemas, nem as respostas que encontra;

¢) muitos alunos ndo se sentem estimulados a aprender Fi-
sica;

d) os estudantes freqiientemente apresentam muitas difi-
culdades para resolver problemas.

Para se operar o tipo de mudanga pretendido neste traba-
lho, € imprescindivel a organizagdo de um curso de Fisica Geral que priori-
ze agcdes como as desenvolvidas nas se¢des 2 € 3 e que elas sejam freqiien-
tes ao longo do semestre. Nao se pode esperar que a resolugcdo de proble-
mas, nos moldes como normalmente sdo propostos ao aluno, meramente
como exercicios de aplicacdo de teorias que contradizem o seu senso intui-
tivo, possa contribuir para promover essas mudangas. Sobre a solugao roti-
neira e superficial de problemas e questdes, comenta Milkent'?:

“A medida que permanecemos dentro dos limites de nos-
sos ensinamentos os estudantes podem responder exatamente como nos os
treinamos. Faga alguma coisa fora destes limites € muitos comportamentos
ndo previsiveis podem resultar. Se ndo tivermos consciéncia destes limites,
poderemos ser levados a acreditar que ensinamos a nossos alunos muito
mais do que eles realmente aprenderam — uma situagdo que provavelmente
existe muito mais freqiientemente do que estamos dispostos a admitir”.
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