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Resumo

Este trabalho relata uma pesquisa bibliografica, visando identificar, analisar e categorizar os problemas abertos utilizados na literatura
em que sdo citados ou abordados, apresentando suas principais caracteristicas. Com isso, pretendemos identificar se esses problemas
podem realmente serem denominados como abertos, a partir do referencial tedrico utilizado. Neste trabalho usamos o referencial
Tedrico de Contextualizagéo no ensino de ciéncia/fisica proposto por Pires (Pires 2021) na construgdo da matriz de analise utilizada
para identificar cada caracteristica que constituem e definem o que entendemos por um problema aberto. A partir das analises da
bibliografia e de todos os problemas selecionados, identificamos um pequeno nimero de trabalhos que tratam sobre problemas aber-
tos e os que tratam apresentam pouca contextualizagdo com a realidade dos estudantes. Temos como desdobramentos desse trabalho
a reformulagdo dos problemas e a confecgdo de um roteiro, para que possam ser utilizados em uma atividade didatica.

Palavras clave: Ensino de fisica; Problemas abertos; Resolugdo de problemas.

Abstract

This paper reports a bibliographic research, aiming to identify, analyze and categorize the ill-structured problems used in the literature
in which they are cited or addressed, presenting their main characteristics With this, we intend to identify whether these problems can
really be called as open, from the theoretical framework used. In this work we used the theoretical framework of Contextualization in
science/physics teaching proposed by Pires (Pires 2021) in the construction of the analysis matrix used to identify each characteristic
that constitutes and defines what we mean by an open problem. From the analysis of the bibliography and all the selected problems,
we identified a small number of works that deal with open problems and those that do have little contextualization with the reality of
the students. The outcomes of this work are the reformulation of the problems and the creation of a script, so that they can be used
in a didactic activity.

Keywords: Teaching physics; Open problems; Problem solving.

1. INTRODUCAO

O ensino de fisica atualmente apresenta grande enfoque no uso de exercicios e na memorizagdo de férmulas e equa-
¢des como principal metodologia de Ensino, o que pode ser identificado como caracteristicas de um “ensino tradicio-
nal” que é conhecido pela utilizagdo macica do quadro-negro e giz, e ainda pela relagdo professor/aluno-doador/re-
ceptor de conhecimentos. Assim, ao analisarmos a literatura acerca do ensino de fisica, fica perceptivel que este mé-
todo de ensino ndo é o mais efetivo para o aprendizado, pois ndo gera a construgdo de conhecimento que podem ser
utilizados em situagGes adversas as ja vistas nos exercicios (Heineck, Valiati & Rosa, 2007) .

Ao examinarmos os PCNs (parametros Curriculares Nacionais) é evidente que as diretrizes estdo em consonancia
com o colocado pela literatura. Dentro das diretrizes evidenciadas no documento, destacam que o Ensino de Fisica
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deveria promover nos alunos o desenvolvimento e aperfeicoamento das competéncias necessarias para Identificar e
trabalhar com situagGes-problema que se apresentam no mundo real, identificando quais varidveis e conceitos sdo
relevantes para sua solugdo e a habilidade de argumentar sobre as situagdes-problema e a sua solugdo (MEC,2000). A
partir desta perspectiva identificamos que o uso de problemas abertos poderia auxiliar no desenvolvimento de habi-
lidades necessarias, das quais podemos citar algumas que ilustram bem o que esta descrito nos PCN: classificar, fazer
hipdteses, organizar, testar e argumentar sobre os problemas.

Sdo identificados pela literatura como problemas abertos o género de problemas que envolvem situagdes reais,
gue ndo apresentam todas as informagdes necessarias para sua solugdo, viabilizam varios caminhos para sua solugéao,
apresentam incertezas nos conceitos, regras ou principios que sdo necessarios, e como sdo organizados (Oliveira, V.,
2018).

Assim, a partir dessa pesquisa temos o objetivo de analisar a abordagem dos problemas abertos, na literatura
sobre o ensino de fisica, descrevendo e caracterizando-os a partir de uma matriz de andlise construida a luz de alguns
referenciais tedricos.

Il. METODOLOGIA

A pesquisa teve como primeira fase a anadlise da literatura disponivel acerca do tema problemas abertos. Iniciamos a
busca do material para andlise através da plataforma sucupira da CAPES. Primeiramente foram definidos os critérios
de selegdo: (i) revistas da area de ensino de fisica/educacdo em ciéncias que tivessem classificagdo no qualis CAPES
entre Al e B2 no quadriénio (2013-2016), (ii) que publicassem artigos sobre ciéncias da natureza e matematica e (iii)
que fossem publicadas no Brasil. Aplicados os critérios acima, selecionamos dezenove revistas para analise.

Ao selecionar as revistas que correspondem aos critérios, utilizando o “campo pesquisar” de cada uma das revistas
selecionadas, pesquisamos as seguintes expressdes: problema aberto, problema real, problema complexo, tema
aberto, tema complexo e tema real e suas variantes no plural. Identificamos, nos titulos, resumos e palavras-chave,
artigos que continham essas expressoes. Sendo assim foram encontrados 189 artigos, apds essa etapa, foi efetuada a
leitura do titulo, resumo e palavras chaves, a fim de refinar a pesquisa inicial realizada procurando identificar os artigos
que realmente citavam problemas abertos e que fossem relacionados as propostas e/ou intervengdes didaticas, pro-
cesso que resultou em 34 trabalhos. Ainda, como ultima etapa do processo de sele¢do, identificamos apenas os artigos
que apresentavam a proposicdo de uma sequéncia didatica que trazia o exemplo do problema aberto/real utilizado
na pesquisa, a fim de nos debrugarmos em uma anélise pormenorizada do mesmo. Dito isto, encontramos sete pro-
blemas definidos pelos autores como problemas abertos/reais. Apds a selegdo foi dado inicio a anélise dos problemas
amparado pela matriz de analise construida pelos autores.

Il. ANALISE DOS RESULTADOS

Como destacamos na secdo anterior, ao finalizarmos a revisdo sistematica de literatura foram encontrados sete pro-
blemas aqui denominados como abertos pelos autores dos trabalhos citados. Ao efetuarmos a analise dos problemas
encontrados, fizemos uso de uma matriz de analise que foi construida junto aos orientadores deste grupo de pesquisa,
a qual sera discutida nas se¢bes futuras.

A. Problemas selecionados
Iniciamos, nesse espago, a apresentar os problemas abertos selecionados na revisdo de literatura.

Problema 1

Calcule o Tempo em que se dard o encontro entre um automdvel e um carro de policia que se langa em sua perseguigcdo
(Oliveira & Moreira, 2016, pag.38)

Problema 2

Existe diferen¢a na velocidade que a bola adquire quando um jogador de futebol corre em dire¢do a ela para chutd-la e
quando ele efetua o chute sem a corrida? (Belmont, Pereira & Lemos, 2020, pag. 126)
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Problema 3

Um turista estava olhando para o mar, da beira da praia, e percebeu que um jet ski conseguia passar de uma extremidade
da praia para a outra, no intervalo entre as ondas. Qual a velocidade de propagagéo das ondas? (Clement & Terrazzan,
2012, pag. 105)

Problema 4

Estime a energia cinética dissipada na colisGo frontal de dois automdveis populares que se deslocavam em sentidos contrd-
rios na mdxima velocidade permitida em auto estradas brasileiras. Se toda energia dissipada na colisdo pudesse ser utilizada
para manter acesa uma ldmpada comum de 100W, por quanto tempo ela permaneceria ligada? (Oliveira, Araudjo & Veit,
2017, pag. 11)

Problema 5

Um pequeno texto introdutdrio contextualiza o problema que trata do langamento de uma bola de basquete em dire¢do ao
aro. Os estudantes veem um video que se popularizou na internet, em que um faxineiro de um gindsio de basquete acerta
trés arremessos do centro da quadra, apds determinar, numericamente, a velocidade com que deveria langar a bola.A ques-
tdo a ser respondida pelos alunos é enunciada da seguinte forma:

Suponha que vocé deseja reproduzir, com perfeicdo, a situagdo apresentada no video: um arremesso perfeito, do centro de
uma quadra de basquete, apds determinar as grandezas fisicas relevantes. Quais sdo essas grandezas fisicas e quais as suas
intensidades?

A fim de dar alguma orientagdo ao aluno, assim como autonomia para que trace o modo em que procederd, sequem algu-
mas questdes auxiliares:

a). Vocés compreenderam completamente o problema? Quais as grandezas fisicas envolvidas?

b). Quais os conhecimentos que ainda precisam ser obtidos?

¢). Qual o tipo de movimento descrito pela bola?

d). Buscando simplificar o evento, quais elementos da realidade vocés irdo abordar, e quais idealizagbes serdo assumidas?
Por exemplo:

-. A massa da bola e o material de que ela é feita devem ser levados em consideragdo?

-. E a altura do jogador interfere na velocidade e inclinagéo necessdrias para o langamento perfeito?

-. O arremesso ocorreu em um gindsio fechado ou em uma quadra esportiva a céu aberto? Faz diferengca?

e). Para auxiliar na interpretagdo do problema, vocés podem elaborar uma representagdo esquemadtica do evento (um grd-
fico, um desenho), inserindo todas as informagées relevantes ao problema que tem & disposi¢do. (Oliveira, 2018, pag.

184)

Problema 6

ilha de Saint Martin, no Caribe, € o destino dos sonhos de muitos turistas que desejam férias em uma praia paradisiaca. A
praia de Maho Beach representa um dos pontos turisticos da ilha, em fungdo dos pousos e decolagens do aeroporto Princesa
Juliana, cuja pista tem inicio bem proximo a areia da praia. A atragéo torna-se ainda maior quando as turbinas das aerona-
ves sdo acionadas em poténcia madxima, para iniciar a decolagem, langando fortes ventos na praia. Alguns turistas, por
diversdo, arriscam-se posicionando-se atrds da aeronave para sentir as intensas rajadas de vento. Impressionado com as
fortes rajadas de vento que as turbinas de um aviéo comercial sGo capazes de langar, um estudante de Fisica questiona-se
sobre o valor da aceleragdo média de uma aeronave comercial durante um procedimento de decolagem, e decide obter
uma estimativa desse valor. Avalie a aceleracdo média que vocé supbe que ele possa ter obtido. (Oliveira, Araujo & Veit,

2020, pag. 4)
Problema 7

1-Qual a mdxima quantidade de movimento que vocé consegue transferir a uma bola durante um pénalti?

2 — Consequentemente, qual é a velocidade adquirida pela bola logo apds o chute?

3 —Toda quantidade de movimento do pé é transferida a bola? Explique.

4 — Discuta como a matemdtica auxilia no entendimento e na resolugdo das situagdes descritas nos problemas anteriores.

(Bellucco & Carvalho, 2013, pag. 46)
B. Matriz de analise
A matriz foi construida a partir do trabalho de (Pires,2021), onde foi apresentado uma problematizagdo inicial, sobre

educacdo bancdria e ensino descontextualizado; na sequéncia foi identificado elementos contextuais que possam con-
tribuir para a pratica educativa: a partir da metodologia da Analise Textual Discursiva foram definidas as categorias:
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Interdisciplinaridade, Relagdo com a realidade, Aspecto Temporal, Relagdo tema de estudo com contetdo, Formagao
cidad3 e Fuga do Tradicional. Neste trabalho utilizamos as categorias que foram consideradas relevantes para a analise
de problemas abertos. Além disso, a fim de refinar os aportes tedricos da construgdo da matriz de analise, buscamos
o trabalho de Oliveira, onde sdo elencadas diversas caracteristicas presentes na construcdo de problemas abertos e
suas potencialidades para o aprendizado de Fisica (Oliveira, 2018).

MATRIZ DE ANALISE

Eixos de Andlise

m}/
Estruturacio

Possibilidade de Solugéo

[Relacﬁo com a ] [ ]{ cidadiI Tea ou i Im’umero de para solu;ﬁo] (nelagﬁo tema de estudo com o cunmuaa] [ Numero de varlaveh/t:omvlexldade]

Problema Aberto

FIGURA 1. Matriz de analise. Fonte: Dissertagdo Pires, C.

A matriz é composta por trés eixos de analise: Contextualiza¢do, estruturacdo e possibilidade de solugdo.

O eixo contextualizacdo possui trés tdpicos de andlise que seriam: Relacdo com a realidade, Interdisciplinaridade
e Formacdo Cidada. Explicando cada um deles, a relagcdo com a realidade significa o quanto o problema se aproxima
do cotidiano do discente, nesse sentido para uma educa¢do contemporanea, se torna fundamental que a pratica do-
cente tenha partida no cotidiano do estudante gerando uma aprendizagem significativa (Ausubel, 1980). O estudante
de educacdo basica necessita de uma motivacdo, de um resgate de interesse, precisa se sentir parte do processo
educativo, dessa forma pensar no contexto que o estudante esta inserido e partir de suas vivéncias para assim associar
esse contexto com o ensino de ciéncias (Pires, 2021) . A interdisciplinaridade trata sobre o relacionamento entre os
campos de conhecimento que o problema apresenta. O ensino ndo deve estar alheio as questdes sécio-politicas, eco-
ndmicas e éticas e para isso uma Unica area de conhecimento ndo é suficiente, o uso da interdisciplinaridade promove
uma contextualizagdo evitando que a aprendizagem se torne fragmentada (S4, Cedran e Piai, 2012). Ja a formagdo
cidada identifica se o problema apresenta temas sociais, em todos os aspectos, social, cientifico, econémico, politico,
tecnoldgico, ou seja, se o problema apresenta temas que colaborem para uma sociedade democratica compreen-
dendo a ciéncia como um processo social. Entender a realidade dos discentes e conhecer suas necessidades e dificul-
dades, para assim poder planejar e executar uma aula de cunho cientifico e social, propicia o interesse dos estudantes
pelas ciéncias e o pensamento critico, a fim de proporcionar a consciéncia cidadd e conhecimentos cientificos(Backes
& Prochnow, 2018).

O eixo Possibilidade de Solugdo possui dois topicos de analise sendo ele “Reflexiva ou Mecanica” e Niumero de
possibilidade para solugdo. Consideramos que: um problema possui uma solugdo mecanica quando para alcangar a
sua solugdo necessita de uma aplicagdo excessiva de férmulas que acabam por reforgar a visdo de que a fisica é um
acumulado de equagdes para solugdo de problemas, sem aprofundamento no sentido do problema e ndo propiciando
uma reflexdo por parte do estudante (Oliveira, 2018). Por outro lado, os problemas com solugdes reflexivas fomentam
o aprofundamento nos conceitos necessdrios na resolucao, levando o aluno a efetuar um planejamento quanto ao
caminho que tomara para a solugdo, gerando discussdes e levando o aluno a tomar decisdes (Perez, Terregrosa, Ra-
mires, Carrée, Gofard & Carvalho 1992). O nimero de possibilidades para solu¢do leva em consideragdo que um pro-
blema aberto tende a ter diversos caminhos para sua resolugdo advindos de sua proximidade com problemas presen-
tes narealidade e porisso apresentam um grande grau de variedade em suas solugdes (Shin, Jonassen & McGee,2003).

Por fim, o eixo estruturagdo possui dois tdpicos de andlise: Relagdo tema de estudo com o contetddo e “Numero
de variaveis/Complexidade”. O tépico relagdo tema de estudo com o contetido é definido pela profundidade da ligagdo
do tema de estudo com o conteldo abordado na aula, ou seja, o quanto o tema de estudo contextualiza o assunto.
Procurar temas atuais que tenham sentido para o discente, relacionando com o conteudo a ser aprendido, é funda-
mental na busca por um ensino eficaz, sendo importante destacar que qualquer que seja o tema abordado, ele precisa
partir de conhecimento prévio dos alunos, sempre buscando relacionar ao contexto social do aluno e associar fen6-
menos naturais com fenémenos cotidianos (Pires, 2021).
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O toépico de numero de variaveis/Complexidade apresenta os elementos necessarios para resolver um problema
denominado aberto e os elementos abordados nos mesmos, onde os elementos sdo as variaveis. E importante desta-
car os aspectos de complexidade, sem deixar de apontar as diferentes faces de abordagens para sua compreensdo,
em diferentes campos do saber. A complexidade pode ser compreendida como uma forma de abordar um grande
numero de variaveis, sendo a dificuldade de descrever sistemas, onde as informagdes do sistema ndo permitem um
entendimento integral, o nivel de complicagdo condiz com a quantidade de etapas para a resolugdo (Watanabe &
Kawamura, 2020).

C. Resultados

Ao finalizarmos a analise dos problemas foi possivel perceber caracteristicas comuns entre os problemas dentre as
quais destacamos: no tépico de contextualizagdo varios dos problemas apresentavam pouca relagdo com a realidade
dos estudantes, ndo apresentavam nenhuma/quase nenhuma formacdo cidad&; quanto a interdisciplinaridade apenas
dois textos traziam alguma proposicdo interdisciplinar como mostra a tabela abaixo.

TABELA I. Resultados de andlise. Fonte: elaborada pelos autores

Variavel Apresenta N3o apresenta
Relagdo com a realidade 4
Relagdo com tema de estudo 7 0
Interdisciplinar 2 5
Formacdo cidada/ CTS 0 7

No tépico de estruturagdo identificamos que boa parte dos problemas apresenta um nimero pequeno de variaveis
que podem ser levadas em consideragdo para sua solugdo e algumas destas varidveis sdo fixas ou com poucas opgoes
para diferentes escolhas por parte dos alunos, sendo isso um dos fatores para estes problemas ndo apresentarem
uma complexidade elevada. Ainda, neste tdpico, todos os problemas apresentam alguma forma de relagdo com o
conteudo estudado, entretanto alguns destes problemas tratam os temas de estudo separadamente, ndo propiciando
a interligagdo entre temas possiveis.

Nosso ultimo topico de analise é a possibilidade de solugdo no qual verificamos se os problemas facilitam ou res-
tringem a variedade de solugGes possiveis. Neste espectro de analise é possivel verificar que parte dos problemas
apresentam possibilidades de solugdo com pequena variedade nos resultados, pois ndo apresentam a possibilidade
de escolha quanto as varidveis que serdo utilizadas deixando a cargo dos alunos somente a escolha dos valores das
varidveis que o problema dispOe, outra parte tem solugGes mais diversificadas pois além da variedade dos valores que
os alunos podem atribuir as variaveis, também necessitam que os alunos criem hipdteses sobre quais variaveis devem
ou ndo ser usadas, é importante destacar que as varidveis escolhidas pelos estudantes pode ou ndo ser arbitraria, o
qgue define se isso é possivel é a estrutura do problema proposto. Estes dois grupos de problemas acabam por ser em
maioria 0s mesmos que apresentam resolugdes mais mecanicas, onde a resolugdo é desenvolvida somente com as
varidveis apresentadas no problema, no caso do primeiro grupo e mais reflexivas no caso do segundo grupo.

Organizamos abaixo alguns comentarios sobre os problemas analisados onde elencamos as caracteristicas apre-
sentadas:

Problema 1: Ao analisar o problema é notavel que sua estruturagdo é simples, ndo propiciando a criagdo de hipo-
teses por parte dos alunos; ndo apresenta grande complexidade quanto aos conceitos necessarios para sua resolugado.
O problema faz somente o uso de conceitos de cinematica e deixa pouco espago para uso de outros conteddos ou
para a variedade de métodos de resolugdo. Quanto a sua solugdo o problema ndo apresenta muitas possibilidades de
resolugdes diferenciadas.

Problema 2: O problema apresenta uma estruturagdo simples que possibilita poucos caminhos para alcangar a sua
solucdo; necessita do uso de conceitos de conservacdo do momento e cinematica. A resolugdo do problema pode ser
alcangada com o uso de hipdteses por parte dos alunos e a aplicagdo de conceitos da mecéanica. O problema também
apresenta interdisciplinaridade com a “disciplina de educacdo fisica” onde seria feito a comparagdo dos resultados
encontrados com a realidade.

Problema 3: O problema apresenta uma estruturagdo simples, necessitando o conhecimento dos conceitos de
ondulatéria e mecanica. Quanto a solugdo destaca-se que o caminho para encontra-la necessita do uso de diversos
conceitos e elaboragdo de hipdteses por parte dos alunos.

Problema 4: O Problema exibe uma estrutura simples e perguntas objetivas deixando pouco espaco para variedade
de solugdes; é necessario o uso dos conceitos de mecanica e de energia. A resolu¢do do problema apresenta um Unico
caminho, sendo que a Unica varia¢do seria quais valores seriam alocados a varidvel da massa dos carros.
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Problema 5: Problema apresenta estrutura mais completa, pois possibilita diversos caminhos de solugdo; ficando
a critério do aluno considerar ou desconsiderar varidveis que utilizara e possibilidades. Serd utilizado principalmente
os conceitos de cinematica e dindmica. Quanto a solugdo do problema, ndo had uma solugdo Unica a ser encontrada.

Problema 6: Problema contém uma estrutura mais completa pois possibilita varias solug¢des; ficando a critério do
aluno considerar ou desconsiderar varidveis e possibilidades. Os conceitos que podem ser abordados sdo conservagdo
de momento, a cinematica e dindmica. Devido a sua construgdo, este problema pode ter uma grande variagdo na sua
complexidade, dependendo de como o aluno escolher resolvé-lo.

Problema 7: O problema apresenta uma estruturagao simples tendo um pequeno nimero de varidveis que ficam
sob controle do estudante; uso de conceitos de conservagdao de momento sdo necessarios. Quanto as suas possibili-
dades de solucdo, ele apresenta pouca variagdo, a principal deriva dos numeros que serdo escolhidos e as variaveis
necessarias para sua solugdo.

Por fim, a partir da matriz de analise, buscamos identificar as caracteristicas que tornam estes problemas mais ou
menos abertos. Os problemas analisados que apresentam estruturas mais simples tendem a ser menos abertos dos
gue apresentam uma estruturacdo mais complexa; os problemas que tem seu caminho de resolu¢do légico tendem a
ser mais abertos dos que tém resolugGes mais mecanicas; os problemas que tém uma maior proximidade com a rea-
lidade dos alunos e apresentam um grau maior de interdisciplinaridade também tendem a ser mais abertos. A partir
destas caracteristicas buscamos identificar os problemas quanto ao seu grau de proximidade com a idealizagdo feita
em nossa matriz de analise.

Os problemas 3, 5 e 6 sdo os que foram classificados como mais abertos, pois exigem dos alunos um aprofunda-
mento conceitual e apresentam um maior nimero de variaveis a ser considerada; ambos os problemas se destacam
por ndo apresentar uma possibilidade de solugdo pré estabelecida e trazem uma possibilidade maior de relagdo com
a realidade dos alunos, sendo exemplos cotidianos, como esportes, fendbmenos maritimos, entre outros. Por outro
lado, nenhum dos problemas analisados apresenta temas com formacdo cidad3d e/ou relagdo Ciéncia, tecnologia e
sociedade (CTS). Outra caracteristica identificada ao efetuarmos a leitura e analise da literatura selecionada e dispo-
nivel dos ultimos dez anos, é o perceptivel nUmero pequeno de artigos que trabalham sobre problemas abertos e
tenham em si, propostas de atividades didaticas. A partir disso, visamos futuramente a construgdo de propostas dida-
ticas com o uso de problemas abertos.

IV. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho tinhamos o objetivo de desenvolver uma revisdo sistematica de literatura, analisando que forma os
trabalhos encontrados nos periddicos nacionais, avaliados no QUALIS capes no ultimo quadriénio disponivel, apresen-
tam e discutem problemas abertos como ferramentas didaticas, buscando assim, mapear os problemas abertos utili-
zados. Através da analise foi constatado que dos problemas abertos presentes na literatura poucos apresentavam
contextualizagdo com a realidade dos estudantes.

Com isso selecionamos os problemas que encontramos nos textos e avaliamos perante uma matriz de analise
construida a partir de referencial tedrico colocado na sec¢do [l11.B].Os resultados mostram que, além do nimero insu-
ficiente de publicacdes relacionados ao tema em questdo, os problemas 1 e 7 destoam do marco tedrico utilizado (o
qual define um problema aberto) e portanto podem trazer uma visdo desconexa daquela realmente necessaria
quando se pensa em uma atividade com essa ferramenta em potencial.

Cabe destacar que alguns desdobramentos desse trabalho incluem a reformulagdo dos problemas que julgamos
incoerentes com a matriz de andlise desenvolvida e também na construgdo de atividades didaticas que trardo os pro-
blemas abertos como principal ferramenta no processo das atividades de ensino e aprendizagem, contribuindo tam-
bém, no sentido de aumentar o numero de publicacdes e trabalhos que correspondem a essa tematica.
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