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Resumen

A importancia da resolucdo de problemas para a ciéncia tem inspirado pesquisadores em educacgéo a
pensar estratégias didaticas centradas nesse processo. Porém, problemas cientificos séo diferentes dos
cotidianos, uma vez que a resolug¢do daqueles envolve processos de raciocinio extremamente elaborados e
estruturados em uma linguagem matematica. Considerando que a Matematica estrutura o pensamento
fisico, apresentamos uma critica a ingénua funcéo ferramental comumente atribuida & matematizagéo e a
uma artificial tentativa de distingdo entre problemas matematicos e cientificos presentes em trabalhos sobre
o tema Resolugédo de Problemas. Em contrapartida, defendemos que as estratégias didaticas devem visar o
desenvolvimento de habilidades que permitam ao estudante apreender teoricamente o real através de uma
estruturagdo matematica.

Objetivos

Para Bachelard, “todo conhecimento & resposta a uma questdo”, ou seja, a um problema. Devido a esta
estreita relacé@o entre o desenvolvimento do conhecimento cientifico e a Resolucéo de Problemas, este
tema tem sido abordado por diversas pesquisas educacionais.

Resolver problemas faz parte da atividade cotidiana de todos, porém, os problemas cientificos séo
nitidamente diferentes dos problemas enfrentados pelo cidaddo comum, uma vez que a resolucéo daqueles
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envolve processos de raciocinio extremamente elaborados e estruturados em uma linguagem matematica.

O objetivo do presente trabalho é questionar alguns aspectos presentes na visdo defendida por
Pozo e Crespo (1998) sobre a concepcgao do raciocinio quantitativo e do papel de problemas quantitativos
no ensino de ciéncias (especificamente de fisica). A nosso ver, existe uma concepg¢do ingénua/ferramental
no que diz respeito as relagées entre o conhecimento matematico e o fisico. Esbogcamos uma abordagem
alternativa, baseada no desenvolvimento de habilidades estruturantes, como uma possivel solucédo para
corrigir essa distorgdo e ampliar a compreenséao dos estudantes em relacéo ao papel da matematica na
fisica.

Marco teérico

Dentre as possibilidades de classificacdo de problemas, Pozo e Crespo (1998) defendem que no ensino de

ciéncias os problemas escolares podem ser classificados em trés grupos: problemas qualitativos, problemas
guantitativos e pequenas pesquisas (p. 78). Em funcéo dos objetivos deste trabalho, analisaremos somente
0s quantitativos:

Problemas quantitativos — segundo Pozo e Crespo, ao resolver esse tipo de problemas, o aluno devera
manipular dados numéricos e trabalhar com eles para chegar a uma solugéo. Assim, a estratégia de
resolugdo destes problemas esta fundamentalmente “baseada no célculo matematico, na comparacgéo de
dados e na utiliza¢éo de féormulas” (p.80).

Os autores mencionam que este tipo de problema é o mais comum no contexto da educacao cientifica e
destacam as vantagens de sua abordagem:

“Geralmente, [0s problemas quantitativos] sdo um meio de treinamento que, ao familiarizar os alunos com o
manejo de uma série de técnicas e algoritmos, ajuda-os a fornece-lhes 0s instrumentos necessarios para
abordar problemas mais complexos e mais dificeis. A quantificagdo, por sua vez, permite estabelecer
relacdes simples entre as diversas magnitudes cientificas, o que facilita a compreenséo das leis da
natureza” (p.80).

Este trecho ja evidencia uma supervalorizacéo da quantificagdo e, em nossa opinido, reflete uma viséo
ingénua/distorcida em relacdo ao papel da matematica na estruturagao do pensamento fisico. Porém, é
guando os autores pretendem destacar as desvantagens do uso de problemas quantitativos na educacéo
cientifica, que a concepgdo de matematica como uma “mera” ferramenta fica ainda mais evidente:

“Nos problemas quantitativos aparecem juntos, em muitos casos, superpostos o problema matematico e
o problema cientifico. Onde esta a fronteira entre eles? Onde termina um e comecga o outro? [...] 0s
alunos consideram ter resolvido um problema quando obtém um nimero (solu¢do matemética), sem parar
para pensar no significado desse nimero dentro do contexto cientifico no qual est4 enquadrado o problema
(solucéo cientifica)” (p.81).

No final de sua apresentacéo sobre o uso de problemas quantitativos no ensino de ciéncias, Pozo e Crespo
(1998) revelam claramente suas concepcdes em relacao ao papel desempenhado pela matematica na
resolucdo de problemas fisicos, evidenciando assim o carater de “simples” ferramenta/instrumento que
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estes autores associam a ela:

“Se quisermos ensinar ciéncias e ensinar a resolver problemas de ciéncias, devemos levar em consideracao
gue os dados numéricos e as formulas sdo um simples instrumento de trabalho que nos ajuda a
encontrar o sentido do problema e a sua solugdo. O sentido esta além dos valores numéricos” (p.82).

Andlise Epistemolégica

Defendemos que essa postura reflete uma concepgédo ingénua quanto a relacédo entre fisica e matematica e
traz sérias implicacdes para o ensino de ciéncias. Pretendemos argumentar que Pozo e Crespo defendem
uma separagao entre problema matematico e problema fisico a qual julgamos artificial e equivocada. Para
sustentar nossos argumentos, recorremos inicialmente a Roque (2005):

“Uma analise que considere separadamente os aspectos fisico e matematico de um problema
pressupde, mesmo que implicitamente, que a Fisica trabalha com a realidade, ao passo que a Matematica
deve fornecer as condi¢des formais para a descricéo fisica desta realidade. O preco dessa suposi¢éo é o de
relegar, ao mesmo tempo, a Fisica a um saber incapaz de se legitimar a si mesmo e a Matematica a uma
abstracdo, a uma mera formalizagdo sem mundo. Este prec¢o € alto, pois tem por conseqiiéncia um
enfraquecimento de ambas, tanto da Matematica como da Fisica” (ROQUE, 2005, p. 292).

Nessa mesma linha, encontramos criticas semelhantes proferidas por Henri Poincaré:

“O matematico nao deve ser para o fisico um simples fornecedor de férmulas; é preciso que haja entre eles
uma colaboracdo mais intima. A fisica matematica e a andlise pura ndo sao apenas poténcias limitrofes,
gue mantém relagBes de boa vizinhanga; penetram-se mutuamente, e seu espirito € o mesmo
(POINCARE, 1995, p. 90)".

Quando consideramos os avangos da fisica moderna e contemporanea, a relagdo de impregnacéo entre
fisica e matematica fica ainda mais evidente:

“A teoria fisica ndo é algo ao qual a matematica pode ser adicionada externamente, e assim possibilitando o
guestionamento sobre sua eventual efetividade. As teorias da fisica moderna e contemporanea sao signos
fisico-matematicos. Eles séo algo que nao pode ser dividido em uma parte matematica e uma néao
matematica. [...] Assim, refletir sobre o problema da efetividade da matematica é refletir sobre um
falso-problema, ou seja, o problema néo existe uma vez que matematica é uma parte indivisivel da
fisica moderna e contemporanea” (BONIOLO e BUDINICH, 2005, p. 86).

Se a matematica fornecesse apenas “simples férmulas” para manipular os “dados numéricos”, como

argumentam Pozo e Crespo, isso indicaria que o fisico poderia até prescindir de um uso mais “intimo” da
mesma. Contrariando essa viséo, recorremos novamente a Poincaré para refletir:

“A Andlise Matematica [...] ndo serd, portanto, um jogo inutil do espirito? Ela sé pode dar ao fisico uma
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linguagem cémoda; ndo sera esse um servico mediocre, do qual se poderia até prescindir? E ndo seria até
mesmo o caso de temer que essa linguagem artificial seja um véu entre a realidade e o olho do fisico?
Longe disso: sem essa linguagem, a maior parte das analogias intimas das coisas permaneceria para
sempre fora de nosso conhecimento; e teriamos sempre ignorado a harmonia interna do mundo, que é a
Unica verdadeira realidade objetiva” (POINCARE, 1995, p. 8).

Conclusdes

As profundas inter-relacées entre matematica e a fisica tém contribuido intensamente para o
desenvolvimento de ambas. Assim, enfatizar a separagéo entre 0os aspectos matemético e fisico de um
problema implica em distorcer a propria natureza da Ciéncia.

Nossa proposta € que seja repensada a maneira como a matematica vem sendo utilizada nas estratégias
de resolucdo de problemas. Sem considerar o carater estruturador da mesma, as estratégias ensinadas aos
alunos néo seréo capazes de revelar a maneira como 0s problemas séo resolvidos na Ciéncia. Nesse
sentido, estamos em sintonia com a defesa de Pietrocola:

“Se a matemética é a linguagem que permite ao cientista estruturar seu pensamento para apreender o
mundo, o ensino de ciéncias deve propiciar meios para que os estudantes adquiram esta habilidade. [...]
nao se trata apenas de saber Matematica para poder operar as teorias fisicas que representam a
realidade, mas saber apreender teoricamente o real através de uma estruturagdo mateméatica”
(PIETROCOLA, 2002, p.110-111).
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