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Resumo

O presente trabalho investiga como varidveis afetivas interagem com 0s processos
cognitivos desenvolvidos por estudantes do Ensino Médio em atividades de resolugdo de
problemas. A metodologia foi dividida em quatro fases: aplicagdo do questionario
motivacional, resolu¢do do problema, produgdo do grafico emocional e entrevista de auto-
analise. Percebemos durante o mapeamento das reagdes emocionais, tendéncias ao afeto
negativo e positivo, estando essas intimamente ligadas as atitudes tomadas frente ao
problema e ao desempenho das duas estudantes selecionadas para analise, culminando em
implicagdes no sucesso ou fracasso da solugdo praticada, bem como no processo de
aprendizagem.

Palavras-chave: Afetividade, Cognicao, Resolucdo de Problemas, Ensino de Fisica.
Abstract

This paper investigates how variables affectives interact with cognitive process developed
by high school in problem solving activities. The methodology was divided in four fase:
motivacional questionary apply, problem solving, emotional grafic production and self-
analysis interview. We percebed during the emotional reactions mapping, tedencies to
positive and negative affect, and those closely connected to attitudes taken towards the
problem and the performance of the two selected students for analise, culminating in
implications to the success or failure of the made solution, and in the learning process.
Afetividade, Cognigdo, Resolugdo de Problemas, Ensino de Fisica.
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INTRODUCAO

Ha recentemente na Educagdo Cientifica um crescimento da consciéncia coletiva que
aspectos afetivos influem significativamente na atividade intelectual dos individuos, em
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particular, na aprendizagem (Pintrich et al., 1993; Tyson et al., 1997; Alsop & Watts, 2000;
Villani, 1992; Villani & Cabral, 1997; Chinn & Brewer, 1993; Custédio & Pietrocola,
2007). Gémez-Chéacon (2003) sugere que os afetos formam um sistema regulador da
estrutura de conhecimento do estudante. Portanto, “ndo basta conhecer de maneira
apropriada os fatos, os algoritmos e os procedimentos para garantir o sucesso nesse
sujeito” (p. 24). Similarmente, Alsop & Watts (2000) assumem a premissa que a
aprendizagem ¢ influenciada por sentimentos e emogoes e, reciprocamente, a aprendizagem
pode influenciar sentimentos e emocgoes. Eles desenvolvem a idéia que dependendo do
status da relevdncia de um tépico, um estudante pode ter a aprendizagem estimulada ou
inibida.

Dentro das correntes que investigam as influéncias do afeto na aprendizagem a que
explora os componentes pessoais da motivagdo dos estudantes tem merecido destaque.
Pesquisadores desta tradicdo consideram que a aprendizagem se caracteriza como um
processo cognitivo e motivacional. Isto ¢é, para aprender ¢ imprescindivel ter as
capacidades, os conhecimentos, as estratégias e destrezas necessarias (componentes
cognitivos), porém também ¢ necessario ter disposi¢ao, intengdo e motivagdo suficientes
(componentes motivacionais) (Bacete & Betoret, 1997).Neste sentido, Pintrich e De Groot
(1990) argumentam que, para obter bons resultados, os alunos precisam possuir tanto
“vontade” quanto“habilidade”.

Pintrich e De Groot (1990) consideram que existem trés descritores basicos quando
se fala em motivacdo. Um componente de auto-eficdcia, que inclui as crencas dos
estudantes sobre sua capacidade de realizar uma tarefa. Este componente poderia se
traduzir na seguinte pergunta: “sou capaz de realizar esta tarefa?”. Um componente de
valor, que inclui as metas dos estudantes e e as crengas sobre a importancia € interesse na
tarefa. Este componente poderia se traduzir na seguinte pergunta: “por que fago esta tarefa?
Um componente afetivo, que inclui as reagdes emocionais do estudante durante a tarefa.
Este componente poderia se traduzir na seguinte pergunta: “como me sinto ao fazer esta
tarefa?”.

Diversos estudos atestam o poder de indugdo destes descritores no comportamento.
Por exemplo, Pajares e Kranzler (1995) argumentam que as crengas de auto-eficacia
influenciam as escolhas que os estudantes fazem, o esfor¢o que eles despendem, a
perseveranga que eles manterdo face as dificuldades, e os padrdes de pensamento e reagdes
emocionais que experimentardo. Segundo estes autores, um alto senso de eficacia pode
servir para melhorar o desempenho dos estudantes nas atividades escolares, nao porque os
torna mais capazes cognitivamente, mas porque gera grande interesse e atencdo nelas,
aumentando o esforgo e perseveranca frente as adversidades.

O componente de valor da motivacdo dos estudantes inclui as metas e as crengas
sobre a importancia ¢ interesse. Este componente motivacional revela as razdes de um
estudante para se engajar em uma atividade (Pintrich & Schunk, 2002). Quando o estudante
esta orientado para meta de aprendizagem, ele se concentra em tentar aprender todos os
conteudos da disciplina, tem interesse e julga importante o aprendizado do dominio
conceitual em foco. Também considera que o sucesso nas atividades escolares consiste em
melhoria de conhecimentos e habilidades, aliados ao dominio cada vez maior dos
conteudos. Tem a crenga que resultados positivos sdo fruto de seu proprio esforgo e
enfrenta os desafios como algo que o fard crescer intelectualmente. Os sentimentos frente
ao éxito sdo de orgulho e realizacdo e os fracassos sdo considerados como inerentes ao
processo de aprendizagem (Rocha, 2002; Ruiz, 2005). Ao contrario, quando o estudante



estd voltado para meta desempenho, tenta se focalizar mais em si do que na tarefa,
principalmente ao se deparar com fracasso, o qual atribui a falta de capacidades,
apresentando, em geral, emocdes negativas (Bacete & Betoret, 1997).

O terceiro componente motivacional se refere ao impacto das emocgdes na realizacao
das atividades escolares. Esta dimensdo ¢ frequentemente abordada em termos de atitudes e
emogoes. Atitude ¢ uma disposi¢do interior da pessoa que se traduz em reagdes emotivas
moderadas que sdo assimiladas e, depois, experimentadas sempre que a pessoa € posta
perante um objeto (idéia ou atividade). Estas reacdes emotivas levam-na a aproximar-se
desse objeto, a ser favoravel, ou a afastar-se dele, a ser desfavoravel (Neves & Carvalho,
2003). Incluem, portanto, de trés componentes: um cognitivo, que se manifesta nas crengas
implicitas em tal atitude; um componente afetivo, que se manifesta nos sentimentos de
aceitagao ou de repudio da tarefa ou da matéria; ¢ um componente intencional ou de
tendéncia a certo tipo de comportamento (Hart, 1989). Bagozzi et al. (1999) definem
emog¢do como um estado mental de prontidao que surge de apreciacdes cognitivas de
eventos ou pensamentos. Assim, uma emoc¢do tem um tom fenomenoldgico, ¢
acompanhada por processos fisioldgicos, ¢ geralmente expressa fisicamente (com gestos,
postura, expressoes faciais) e pode resultar em agdes especificas, que irdo depender de sua
natureza e significado para a pessoa que sente a emogao.

Neste trabalho, pretendemos investigar como essas variaveis interagem com oS
processos cognitivos desenvolvidos por estudantes do ensino médio durante atividades de
resolugdo de problemas. Em particular, temos interesse no mapeamento das reagdes
emocionais dos estudantes e suas implicagdes no sucesso ou fracasso da solucao praticada.

RESOLUCAO DE PROBLEMAS (RP) E AFETIVIDADE

No Ensino de Fisica uma parte significativa da carga horaria das aulas costuma ser
dedicada para sessdes de Resolucdo de Problemas. Isto ¢ facilmente constatavel nos
sistemas educacionais de diversos paises, sendo inclusive uma caracteristica basica da
realidade educacional brasileira. Embora seja reservado todo esse tempo das aulas para
sessoes de Resolucao de Problemas ¢ constatado um baixo desempenho dos alunos nas
resolucdes praticadas. Essa aparente contradicdo, muito tempo e baixo desempenho, tem
sido levantada por varios pesquisadores que ha algumas décadas vem propondo alternativas
para melhorar o rendimento dos estudantes em tais atividades (Pozo & Crespo, 1998;
Peduzzi, 1997; Escudero, 1996; entre outros).

Todavia, pesquisadores em educagdo cientifica ao abordar a tematica da RP
geralmente dirigem esfor¢os em compreender os mecanismos cognitivos imbricados na
interpretagdo, andlise ¢ solu¢do de um problema, conforme atesta a recente revisdo de
literatura de Vasconcelos et al. (2007). Os didaticos da matematica tem sido excecao neste
quadro. Por exemplo, Macleod (1993) diz que emogdes negativas podem acompanhar a
construgdo de novas idéias enquanto emogdes negativas se associam a bloqueios na
resolugdo do problema e podem levar o estudante ao aborrecimento ou criarem conjecturas
espurias. Owens et al. (1998) argumentam que a qualidade da atividade didatica utilizada
em sala de aula pode levar os estudantes de estados afetivos negativos para estados afetivos
positivos, isto dependeria fundamentalmente do nivel de compreensao alcancado. Gémez-
Chacon (2003, 2006) afirma que em atividades de resolucdo os estudantes podem ser
levados a bloqueios em razao do descontrole sobre algumas emocgdes. Estes bloqueios
podem levar o individuo a interpretar as falhas iniciais na resolu¢ao de problemas como um



sinal de que deve abandoné-lo, experimentado sentimentos negativos com a ndo execugao
da tarefa. Goémez-Chacon também considera que as crengas do estudante sobre a natureza
da tarefa ou do conteudo podem também ser fontes de bloqueios e conseqliente condugdo a
estados afetivos negativos.

Por outro lado, na 4rea de Ensino de Fisica hd uma tradicao forte de pesquisa sobre
a tematica de Resolug¢dao de Problemas, que ja resultou em varios resultados relevantes que
dizem respeito a dimensdo cognitiva e metodologica envolvida nestas atividades didaticas,
estando ainda em aberto o estudo da dimensdo afetiva. Acreditamos que a dimensao afetiva
interfere no processo de ensino e aprendizagem, conseqiientemente podendo ser motivadora
de um baixo desempenho de alunos em atividades de RP. Acreditamos também, que com a
presente pesquisa, possamos apontar elementos que auxiliem em um possivel controle da
geragao e transformacao de afetos e atitudes em sala de aula.

METODOLOGIA

Este ¢ um estudo exploratorio de natureza interpretativa, priorizando a analise em
profundidade de alguns poucos casos. Os resultados culminaram em hipoéteses acerca do
comportamento dos sujeitos investigados. Optamos por uma analise interpretativo de
poucos sujeitos, dado que se considera que ¢ uma metodologia adequada para extrair
informacdes confiaveis sobre as reacoes afetivas dos sujeitos em situagdes de resolucao de
problemas. Nossa investigacdo se constituiu de 4 fases:

1- Questionario motivacional: Foi elaborado um questionario (Anexo I) a fim de se
identificar as crengas motivacionais dos sujeitos envolvidos na pesquisa. Em
particular, o questionario pretendia identificar a consciéncia dos sujeitos
investigados sobre suas reagdes emocionais durante as atividades de resolugdo de
problemas. Algumas questdes foram originalmente elaboradas e outras adaptadas de
Pintrich e De Groot (1990). Incluimos ainda as categorias crengas sobre os
professores e e crengas sobre ADRP (Gomez-Chacén, 2003, 2006).

2- Proposicdo e resolucio do problema: Foram elaborados 3 tipos de situacdes
problemas: uma do campo conceitual da mecanica, uma do campo conceitual da
calorimetria e outra do campo conceitual 6tica geométrica. Todos as situagdes
problemas tinham caracteristicas de problemas fechados. Neste trabalho, por
limitacdo de espaco, discutiremos apenas os dados referentes a resolucdo da
situacdo problema do campo conceitual da otica geométrica (Anexo II). Foram
utilizados alguns marcadores de humor para facilitar aos sujeitos da pesquisa a
expressdo de suas emocgodes. Esses marcadores sao os mesmos utilizados em
conversas pela internet, portanto, bem conhecidos dos estudantes do ensino médio.
A atividade de resolucdo do problema foi videogravada, com a finalidade de
identificarmos reagdes afetivas dos sujeitos que orientassem a fase de entrevista. Os
documentos produzidos pelos sujeitos foram recolhidos para analise.

3- Grafico emocional: Depois da atividade de resolugdo do problema os sujeitos
foram solicitados a construir um grafico emocional. A utilizagdo deste instrumento
teve como objetivo recolher informagdes por intermédio de um grafico das reagdes
afetivas dos estudantes (magnitude, dire¢ao, consciéncia e controle das emogdes) e
origem das mesmas (dinamica de interacdo entre os fatores afetivos e cognitivos).
As dimensdes magnitude, dire¢do, consciéncia e origem ficam explicitadas por meio
dos tragos que o aluno efetua ao desenhar o grafico de suas emocgdes e por



intermédio das anotagdes que realiza sobre as exigéncias cognitivas necessarias para

resolver a tarefa proposta (Goémez-Chéacon, 2003).

4- Entrevista com auto-analise retrospectiva das gravacoes em video: Os sujeitos
foram submetidos a entrevistas semi-estruturadas, realizadas por um de nos (LP),
com base nas questdes do questionario motivacional e na propria auto-analise da
gravacdo da atividade de resolugdo do problema. A auto-analise consistia em
apresentar a gravagdo em video para o sujeito e lhe solicitar que indicasse ou
explicasse as reacOes afetivas que tivera nos momentos destacados. Esse
procedimento permitia alimentar o teor da entrevista. As entrevistas foram gravadas
em audio e tiveram duracdo média de 1h e 30 min. Posteriormente, transcrevemos
as passagens que julgamos mais representativas.

Participaram desta pesquisa 5 estudantes do Ensino Médio da rede publica e
particular da cidade de Joinville. A op¢do por um niimero reduzido de participante se deveu
em parte a propria natureza do trabalho, ou seja, um estudo qualitativo exploratério. Mas,
por outro lado, também pela necessidade de validar os instrumentos de pesquisa para
estudos posteriores.

Nos escolhemos duas estudantes, que chamaremos de “Maria” e “Laura”, para uma
analise em profundidade. A seleg¢ao destas duas estudantes se deu por motivos relacionados
ao perfil motivacional tracado para as duas, e pelos resultados de sucesso e fracasso
encontrados na atividade. Estas estudantes solucionaram o problema oriundo do campo
conceitual da dtica, constante no anexo II. Trata-se de um problema fechado cléssico.
Optamos por utilizar um problema fechado porque o nosso foco era as reagdes afetivas do
individuo ao longo da resolugdo do problema e ndo o percurso cognitivo necessario para
resolucao, embora haja relacao entre os dois.

RESULTADOS
Questiondario motivacional

Os dados provenientes do questiondrio motivacional permitiram descrevermos elementos
significativos que caracterizam as crencas das estudantes Maria e Laura sobre sua auto-
eficacia na solucao de problemas, o valor da atividades didatica de resolu¢do de problemas,
suas metas de aprendizagem, crencas sobre as atividades de resolugdo de problemas,
crengas sobre o papel do professor nas atividade didaticas de resolugdo de problemas e,
finalmente, suas reagdes afetivas nestas situagoes.

Maria e Laura apresentam certas caracteristicas diferentes em suas crengas
motivacionais. Por exemplo, Laura parece mais confiante em resolver problemas do que
Maria. Ela declara explicitamente que se considera boa solucionadora de problemas e que
seu desempenho independe do contexto da solucdo. J& Maria, considera seu desempenho
dependente da atuacao do professor e do contexto em que se realiza a solugdo. Outra
diferen¢a pode ser inferida ao se analisar os objetivos de aprendizagem das duas estudantes.
Maria considera a obtengao de boas notas o elemento motivacional principal dos seus
estudos. Laura, por sua vez, percebe a obtencdo de boas notas como um resultado da
aprendizagem e nao um objetivo a ser perseguido.

Todavia, existem algumas semelhangas nos perfis das duas estudantes. Ambas
consideram as ac¢des educativas do professor elemento essencial para o entendimento dos
conteudos abordados em sala. As estudantes também concordam que as atividades de



resolugdo de problemas s3o extremamente uteis para desenvolver habilidades cognitivas e,
quando associados a temas significativos, permitem o entendimento do mundo. Vale
ressaltar ainda, que as estudantes demostram claramente a consciéncia de reacdes afetivas
durante a resolucao de problemas e da formagdo de atitudes com relagdo a tais atividades.
Maria e Laura reconhecem a presenca do afeto negativo quando sofrem algum bloqueio
cognitivo no decorrer da resolucdo de um problema. Por outro lado, indicam explicitamente
que a atividade de resolucdo de problemas pode ser altamente prazerosa quando os
resultados corretos sao alcangados.

Nos acreditamos que o tipo de relagdo que as estudantes desenvolvem com as
atividades de resolugcdo de problemas, descrita brevemente na analise prévia, pode
favorecer ou bloquear o processo cognitivo desencadeado durante a resolugdo. Isto ¢, as
variaveis motivacionais acima descritas delinearam o contexto em que 0S pProcessos
cognitivos se desenvolveram, em termos do engajamento e da ativacdo de recursos para
execucao da tarefa.

Proposicao e resolugio do problema

Por intermédio do estudo dos graficos emocionais de Maria e Laura, mostrados
respectivamente nas figuras 1 e 7, podemos detectar as interrupgdes na interacdo cognigao-
afeto e como se articulam com o processo de resolucao de problemas. Neles, Maria e Laura
manifestam a magnitude, direcdo e consciéncia de suas reacdes afetivas. Vamos optar por
analisar o grafico emocional em mais detalhes confrontando-o com extratos das entrevistas,
observagdes realizadas e a resolucdes produzidas pelas estudantes.

Maria

Figura 01. Grafico emocional de Maria

Antes de iniciar a resolucdo, Maria aparenta se sentir particularmente bem, relendo
o enunciado diversas vezes, de forma muito atenta. Ao iniciar a resolugdo, porém, parece
estar insegura, com um semblante de inquietude. Quando questionada a respeito de seu
comportamento, na entrevista de auto-analise retrospectiva, a aluna apresenta a seguinte
justificativa:



Eu comecei a ver as formulas, qual formula se encaixava. Pode ver, né? Qual féormula se
encaixava ...0 que tem a ver! Dai eu comecei aqui..meu, nada a ver! Dai eu cortei o
zero...1,8...eu preciso dividir?...ndo, ndo...isso ta errado. E...foi isso.

A declaragdo de Maria é corroborada no extrato mostrado na figura 02. Maria demonstra a
necessidade de encontrar algoritmos matematicos para a resolugdo, independentemente da
interpretacdo realizada durante a leitura. Podemos perceber que a aluna utiliza os marcadores
assustada e procura arbitrariamente realizar operagdes matematicas substituindo valores numéricos
no lugar das unidades da constante da velocidade da luz e subseqiientemente na fungdo que define
o indice de refragdo como a relagdo entre a velocidade no meio € no vacuo. Maria demostra, assim
como no questionario motivacional, certo receio quanto ao formalismo matematico, dada a sua
insisténcia em utilizar somente as equagdes mais simples do formulério.
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Figura 02. Extrato da resolugdo de Maria (parte A)

Na etapa seguinte, cujo extrato de resolucdo ¢ mostrada na figura 3, Maria, ja
convencida de que ndo seria possivel alcangar resultados com as operacdes realizadas, tenta
utilizar a Lei de Snell para a resolu¢do do problema. No entanto, a dificuldade com a
interpretacdo dos termos e com operagdes matematicas basicas demonstram que a
utilizacao desta equagdo nao ¢ decorrente de uma possivel interpretacao do enunciado, mas
sim da necessidade de encontrar um algoritmo numérico para a resolugao.

[Eamd

Figura 03. Extrato da resolugdo de Maria (parte A)
Podemos constatar isso também analisando o seguinte extrato retirado da entrevista:

Entrevistadora: O que vocé estava tentando fazer?

Maria: A primeira. Ai eu usei o seno de 30°....

Entrevistadora: Essa pergunta aqui, o que ¢ n;? O que vocé achava que era?

Maria:Eu pensei que fosse assim: Naquela hora ali...tem um ali que tu colocou ‘O’, dai eu
interpretei como ‘E’.

Entrevistadora: Ah, o teta...o ‘O’ cortadinho, ndo é?



Maria: Isso, mas dai eu pensei: O que ¢é isso? Esse ‘E’...depois quando eu fui olhar bem, eu
vi que aquilo 14 era um ‘O’. Dai eu desisti.

Podemos observar na figura 03 que a aluna utiliza o marcador triste. Isso pode ser
interpretado como um sinal de frustracdo e consequente bloqueio frente a impossibilidade
de desenvolver a solugdo. Analisando o grafico emocional de Maria notamos claramente
que ela inicia a sessdo apresentando afeto positivo, mas com o desenvolver da resolugdao do
problema suas emog¢des mudam de dire¢do culminando em um estado de afeto negativo
(primeiro ponto de inflexdo no grafico emocional) em virtude do bloqueio durante a
solucdo.
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Figura 04. Extrato da resolugdo de Maria (parte A)

Apds o momento de bloqueio, observamos na figura 4, que a aluna retorna a sua
tentativa inicial, utilizando novamente o valor da constante da velocidade da luz no vacuo
para realizar duas novas operagdes. Da primeira operagdo Maria acabou desistindo por
motivos que ela mesma explica extrato a seguir:

Entrevistadora: O que vocé pretendia fazer?

Maria: .... Eu comecei aqui, e vi que tinha muito zero...eu ndo gosto de zero!
Entrevistadora: Vocé ndo gosta de zero?

Maria: Nao.

Na tentativa seguinte, apesar de ndo estar contente com a decisdo tomada (como
podemos observar no marcador utilizado nesta etapa), a aluna sente-se melhor por ter
atingido um resultado numérico para a questao. Isso pode ser constatado ao verificarmos a
mudanca de direcdo, ainda amena, a partir do primeiro ponto de inflexdo no grafico
emocional. A que parece, Maria muda seu estado emocional ao atingir o resultado, porém,
por ndo ter confianga, acaba ndo se satisfazendo plenamente com a resposta. No extratro
abaixo ela explica suas reacdes afetivas entre o primeiro ponto de inflexdo do grafico e o
inicio da resolugdo da parte B do problema.

Entrevistadora: E esse ponto aqui? [a partir do primeiro ponto de inflexdo]

Maria: Foi a hora que eu parei ¢ vi, comecei a ver que uma coisa encaixa com a outra. Eu
ndo sei se ta certo, né? Mas, quando eu fui vendo assim: Perai, essa coisa encaixa com esta.
E essa coisa assim, também tem a ver com essa, entende? Ai foi aumentando a minha auto
estima.

Na parte B do problema, a aluna continua aparentando ndo saber interpretacao fisica
adequada, pois permanece trabalhando com o formalismo aleatoriamente, como podemos
observar na figura 05. Conforme demostra o marcador, Maria continua insatisfeita com sua
resposta. A regido do grafico emocional entre o inicio da resolugdo da parte B e o segundo
ponto de inflexdo mais descendente, indica que a preocupacdo maior de Maria reside em
encontrar um resultado numérico, mesmo que ele ndo seja solicitado no enunciado. Maria



ndo consegue responder a questdo segundo a interpretacdo do fendmeno, uma vez que
importa-se somente com as operagdes matematicas que devera realizar dentro do algoritmo.
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Figura 05. Extrato da resolucdo de Maria (parte B)

Na parte C do problema, como podemos observar na ultima linha descendente do
grafico emocional e na figura 6, Maria realiza uma Ultima tentativa, utilizando os indices de
refracdo do ar e do vidro em uma operagdo matematica aleatéria. Os marcadores e o0s
comentarios utilizados pela aluna na folha de resolucdo denotam tristeza por nao conseguir
atingir um resultado coerente, assim como a dire¢do do afeto no grafico emocional.
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Figura 06. Extrato da resolucdo de Maria (parte B)

Em sintese, Maria experimentou diversas dificuldades no decorrer da solugdo do
problema, que frequentemente se sobrepuseram a estados afetivos negativos, € embora
apresentando alguns momentos de estabilidade, ficou definitivamente instalada em estados
emocionais negativos até o final da tarefa.

Laura

Utilizaremos a mesma metodologia anterior para analisar os dados referentes a
resolugdo e entrevista de Laura. A figura 07 mostra seu grafico emocional.

Figura 07. Grafico emocional de Laura



Inicialmente, Laura realiza a leitura do enunciado de forma compenetrada. Analisa
todas as possibilidades e apos perceber a quantidade de relagcdes matematicas que devera
realizar, deixa a parte A do problema para a o final, partindo para resolucdo dos outros
itens. No extrato abaixo ela declara receio em realizar operagdes matematicas mais
complexas.

Laura: vocé assusta um pouco porque primeiro vocé tinha que encontrar um valor para
descobrir outro para depois descobrir o outro. Entdo ¢ ela que d4 o impacto maior, € por isso
eu deixei para fazer por ultimo.

Quando Laura inicia efetivamente a resolucdo, podemos perceber pelo marcador,
mostrada na figura 8, a permanéncia do receio em formular a hipotese inicial para
resolu¢do. Todavia, nas etapas posteriores, ao conseguir encadear o raciocinio correto,
Laura parece tranqiiilizar-se. A linha quase horizontal da primeira parte do grafico
emocional denota este estado de equilibrio. Tudo indica que Laura passa a exercer dominio
sobre a situagdo ao transpor a dificuldade provocada na leitura inicial.
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Figura 08. Extrato da resolucdo de Laura (parte A)

Apesar de ainda apresentar o marcador sem alteracdes, o comentario realizado no
campo etapa 4 mostrado na figura 9, indica que Laura enfrentou dificuldades em realizar
algumas operagdes matematicas. Embora ndo tenha se constituido um bloqueio, ela
explicita sua aversao por divisdes. Em seguida Laura finaliza a resolucao do problema, o
que a conduz ao estado de satisfacdo, segundo o marcador usado e o comentario tecido. A
satisfacdo de Laura também pode ser percebida ao observamos a primeira elevagdo no
grafico emocional (até B).
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Figura 09. Extrato da resolugdo de Laura (parte A)

Laura escolheu iniciar a solu¢do do problema pela parte B. Sua escolha se deveu
justamente por sentir maior seguranga para resolvé-la. Podemos perceber isso no no
aumento da magnitude do afeto positivo (a partir de B) no grafico emocional, bem como
no trecho da entrevista mostrado a seguir.

Entrevistadora: vocé comegou fazendo a parte B ou C?

Laura: a B, porque era mais tranquila, mais facil.
Entrevistadora: vocé achou mais facil?



Laura: era a mais facil. Era que...ela mexe realmente com seno cosseno... a segunda que era
uma andlise do terreno da relacdo com a refragdo, ja era um pouco mais sem matematica.

Essa seguranca pode indicar desinteresse ou até um receio por questdes
quantitativas que exigem demasiada manipulacao algébrica, e de forma mais exacerbada até
uma repulsa a problemas desta natureza, como percebemos parte anterior da andlise.

Nas etapas seguintes, ao raciocinar sobre o que ocorreria se o angulo de incidéncia
fosse maior do que angulo critico, Laura utiliza apenas o marcador feliz. Contudo, a
utilizacdo desses marcadores ndo implica necessariamente em uma maior facilidade para
resolver problemas com essas caracteristicas, nem que o problema esteja correto. Se
prestarmos atengdo a etapa 3, perceberemos que a resolu¢do estd incorreta. Laura
possivelmente equivocou-se por ndo entender conceitualmente o indice de refragdo (n),
atribuindo a este valores genéricos. Embora ndo tenha respondido corretamente a questao,
tudo indica que Laura tenha interesse maior na resolu¢do de problemas conceituais e
qualitativos, em detrimento daqueles puramente quantitativos. Julgar o problema
interessante encontrar uma solucdo manteve Laura em estados afetivos positivos na solucao
da parte B.

Etnpa 3

Figura 10. Extrato da resolucdo de Laura (parte B)

A aluna inicia a questdo de forma correta, e responde a mesma ja na etapa 1. Ao
que tudo indica, a aluna respondeu a questdo de forma mnemonica, dado a auséncia de
explicagdes para o fendmeno (mesmo que qualitativas) e a analise que podemos fazer do
extrato retirado da entrevista, como segue:

Laura: era mais uma questao de... realmente teoria da Fisica. Que o grau de  incidéncia ¢
igual ao grau que sai do outro lado quando passa pro mesmo meio... entdo a ultima, a
letra ¢ era mais assim com... bem legal.

Podemos notar neste extrato, que Laura sente-se mais envolvida com o problema e,
de certa forma, parece gostar mais deste tipo de problema, sentindo-se mais a vontade e,
mais confiante perante o mesmo. Entretanto, ao tentar provar quantitativamente as
suposi¢oes que havia feito, acaba realizando uma tentativa frustrada e direcionando-se ao
afeto negativo, como mostra o grafico emocional (a partir de C). Na tentativa seguinte,
fazendo novas suposi¢des sobre os angulos de incidéncia, Laura consegue encontrar um
resultado que julga coerente e novamente ¢ conduzida para o afeto positivo, como mostra a
elevagdo e a magnitude da parte final do grafico emocional.



CONCLUSAO

Os resultados obtidos por intermédio deste estudo exploratdrio evidenciam a presenca de
emogdes negativas e positivas durante as atividades de resolucao de problemas. Foram
mapeadas emog¢des como alegria, tristeza, satisfagdo e frustragdo, fortemente ligadas a
processos que incentivam ou obstruem o processo resolutivo. O afeto negativo esteve, em
geral, associado a situagdes de bloqueio durante a resolugdo no caso de Maria, e em
situagdes de ndo aceitacao da resposta ou dos métodos matematicos, no caso de Laura. Ja
ocorréncia do afeto positivo foi majotitariamente na identificagdo da heuristica necessaria a
resolucdo ou com o alcance do resultado final. Tais reagdes afetivas mediaram os processos
cognitivos e determinaram o nivel de motivacdo das estudantes.

Outro fator que merece ser destacado ¢ o impacto das crengas motivacionais no
desempenho das estudantes. Em particular, a auto-eficacia do estudante parece ser o ponto
que define o perfil das atitudes tomadas mediante qualquer tipo de afeto (Pajares &
Kranzler, 1995; Pintrich & Schunck, 2002). Por exemplo, Laura que se declarou boa
solucionadora de problemas, conseguiu controlar e superar suas reacdes negativas durante a
resolugdo, pois tinha consciéncia da possibilidade de um bom desempenho. Maria, por sua
vez, ndo confiava em suas respostas ¢ até mesmo se frustrava com elas. Também podemos
concluir que a crenga que o raciocinio logico ¢ a habilidade principal necessaria para
resolver um problema, e que a resolucdo de problemas desenvolve esta potencialidade,
acaba mascarando aos proprios estudantes o efeito de seus afetos no processo de resolucao
de problemas.

Com os resultados da analise podemos verificar ainda que os estudantes, até aqueles
com um bom julgamento de auto-eficdcia, tem receio quanto & formalizagdo e
argumentacdo matematica. Eles sentem medo de formular hipdteses iniciais, e muitas
vezes, acabam passando por momentos de bloqueio cognitivo-afetivo em fun¢do da idéia de
necessidade de criar algoritmos matematicos, mesmo que o problema seja puramente
qualitativo. Isso nos leva, de certa forma, a repensar o ato de ensinar Fisica. Em geral, se
ensina os estudantes a simplesmente resolver problemas quantitativos de forma sistémica,
sem nem ao menos incentiva-los a pensar. Assim, eles acabam entendendo a ADRP como
um jogo de reconhecimento de algoritmos, € ndo como a interpretagdo fenomenologica para
situagdes apresentadas.

Foi possivel verificar que as estudantes acabaram apresentando emogdes positivas
perante problemas mais contextualizados (Parte C do problema), mesmo nao estando
adaptadas com o uso deste tipo de problema em sala de aula. Ao que parece, sao
mobilizadas atitudes mais favoraveis com esse tipo de problema, e consequentemente
resultados mais significativos no desempenho do estudante. Isso nos leva a crer, além de
cognitivamente ricos, problemas contextualizados podem ser transformadores de afetos e
atitudes em sala de aula, e a apresentacdo deste tipo de problema, de forma mais continua
dentro de sala de aula, pode ser motivador na melhora do desempenho em atividades de RP.

Finalmente, gostariamos de deixar claro os limites deste trabalho. Por se tratar de
um estudo de carater exploratorio optamos por investigar um grupo pequeno € em contexto
experimental. Isto nos impede, portanto, de buscar extrapolar a extensdo dos resultados
obtidos. Entretanto, a riqueza da andlise precedente permite supor que estes tipos de
reacdes sdo presentes em situacdes reais de sala de aula e que o baixo desempenho na
disciplina de fisica e, em particular, nas atividade de resolug¢ao de problemas, esta associado



a essas reacdes. Ademais, os resultados obtidos nos inspiram a demonstrar em trabalhos
futuros a conexao entre variaveis afetivas e atividades de RP no contexto de sala de aula.
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ANEXO I

Questionario motivacional

Auto Eficdcia

Voce se considera um bom solucionador de problemas de Fisica?

Vocé acredita que o seu desempenho em atividades de Resolugdo de Problemas muda de acordo com a
situagdo (em prova, durante as aulas, em casa, em grupo)?

Vocé acredita que seu desempenho varia com o conteudo abordado?

Quais habilidades vocé julga serem necessarias para vocé conseguir resolver corretamente um problema de
Fisica?

Valor da Atividade de Resolugdo de Problemas

Vocé considera a atividade de Resolug@o de problemas interessante?

Voce acredita que a Atividade de Resolug@o de Problemas permite uma melhor compreensao das situagdes do
seu cotidiano?

Em sua opinido, a Resolucdo de Problemas pode se considerada uma atividade importante? Para que?

Vocé julga que a Atividade de Resolugdo de Problemas ¢ fundamental para o entendimento do contetido de
Fisica?

Meta de Aprendizagem/Desempenho

Quando vocé resolve problemas, o faz procurando melhorar sua aprendizagem ou se preparar para obter boas
notas?

Para vocg, o que significa resolver um problema de Fisica?

Na sua opinido, quando ¢ possivel dizer que aprendeu, que sabe resolver um problema de Fisica?

Crencas sobre o Professor
O que vocé acredita que seu professor deveria fazer para melhorar o seu desempenho na Resolucdo de
Problemas de Fisica?



Crengas sobre as Atividades de Resolugdo de Problemas

Vocé acredita que a pratica de Atividades de Resolucdo de Problemas ¢ suficiente para obter um bom
desempenho na disciplina de Fisica?

A disciplina de Fisica possibilita o trabalho de resolucio de problemas com quais caracteristicas?

Para vocé, como deve ser um bom problema de Fisica?

Para vocé, quando um problema de Fisica passa a ser considerado de dificil resolugdo e quais sdo as
caracteristicas presentes neste tipo de problemas?

Gostar ou ndo de Fisica influencia no seu desempenho durante a Atividade de resolugdo de Problemas, dentro
da disciplina?

Atitudes e Emocoes
Como vocé se sente ao resolver um problema de Fisica durante as seguintes situagdes:
a) Em casa:
b) Durante as aulas:
¢) Em prova:
d) Em grupo:
e) Em outras situacdes (se houverem):
Como vocé se sente quando ndo consegue resolver um problema de Fisica? Vocé sente 0 mesmo quando
ocorre o contrario (quando consegue resolver)?
Para vocé, o que significa aprender Fisica? Quais seus sentimentos ou emog¢des sobre aprender Fisica?
Para vocé, o que significa saber Fisica? Quais seus sentimentos ou emog¢des sobre saber Fisica?
Quando ocorre a sua experiéncia mais positiva em Fisica? E a mais negativa? Descreva seus sentimentos
nessas situagdes.

ANEXO II

Dicas para vocé€ ndo se perder nos momentos de resolugdo:

Primeira: Durante cada etapa de resolu¢do do problema, no campo indicado por marcador, dentro da folha de
resolucdo, utilize-se de expressdes de humor para representar estados especificos. Exemplos:

=) Feliz

=( Triste

=0 Assombrado/Assustado
=| Sem alteracdes/Normal
— Desinteressado

=))) Euforico

Segunda: Utilize-se, quando possivel, da linguagem verbal e escrita (no campo comentarios) para registrar seu
raciocinio e seu estado de humor durante a resolu¢do. Comente os passos que toma, e as davidas que tem.

Terceira: O quadro de resolugo serve apenas para orientar-nos e organizar os dados da resolug@o para andlise
posterior. Utilize quantas etapas forem necessarias para a resolugdo do problema, lembrando apenas que a
resolucdo deve ser feita apenas no campo que lhe é designado.



PROBLEMA

As figuras abaixo representam o caminho percorrido pela luz incidente e pela refratada, ao se propagarem em
dois meios diferentes. Analise-as e determine o que se pede nos itens abaixo. Utilize as tabelas dadas, se
necessario.

Meio n 3

Ar 1,00
0y e 03 Vidro 1,50 i Ar
ar vidro acrilico : -

A sen | cos | Vidro

4 , 0, [60°] 09 05 ‘

] ] ign 0 i
dgua plastico % 0, |40 0,65 08 ! Ar

o 6 |30°] 05 | 09 |

by 0, |34°| 056 08 i

6 [60°] 09 | 05

a) Encontre a velocidade de propagagao da luz no acrilico.

b) Encontre o indice de refragdo do plastico e diga o que acontecera com o feixe luminoso quando o angulo de
incidéncia for maior do que 6.

¢) Imagine-se agora observando, através de uma janela de vidro bem espesso, um garoto brincando com uma
ponteira laser. Faca um esquema representando a transmissdo do feixe laser no ar e no interior do vidro,
quando o menino percebe que estd sendo observado e tenta incidir a luz sobre vocé. O primeiro meio de
propagacdo ¢ o ar, o segundo o vidro e o Gltimo o ar. O angulo de incidéncia inicial ¢ igual a 60°, em relagdo
a dire¢do normal as superficies.
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