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RESUMO

A interacdo dentro da sala de aula é uma das principais variaveis no processo de
ensino e aprendizagem, mas essas interacdes entre alunos e professores geralmente nao
ocorrem nas metodologias adotadas pela maioria dos docentes de fisica. Além disso, 0 ensino
de fisica e a sua avaliagdo encontram-se ancorados a técnicas matematicas sem qualquer
ligacdo com o cotidiano do aluno. Dessa forma, o aluno apenas memoriza as “formulas”, sem
buscar relagdes com conceitos ja aprendidos pelos mesmos, provocando uma aprendizagem
sem significado. Assim, acreditamos que a interacdo social atrelada com a atividade
colaborativa possa dar significado ao processo de ensino e aprendizagem, uma vez que 0S
alunos constroem seus conhecimentos interagindo coletivamente. De tal modo, o objetivo
principal dessa pesquisa é saber quais as percep¢des dos alunos acerca dos Problemas Ricos
em Contexto, que é um tipo de metodologia de ensino colaborativo no Ensino Superior, bem
como seus comportamentos enquanto grupo colaborativo em uma disciplina de Fisica B na
Universidade Federal de Sergipe. No total participaram 15 estudantes e os dados foram
recolhidos através de observacdo ndo participante e entrevista semiestruturada em grupo,
realizadas em dois grupos, além de um inquérito por questionario aplicado a todos os alunos
da disciplina. Os resultados com relacdo aos papéis desempenhados por cada membro dos
grupos revelaram que em alguns momentos os alunos ndo conseguiram exercer seus papéis
com eficacia, mas por outro lado observamos que eles colaboraram no desenvolvimento das
atividades. Além disso, os alunos relataram que na Aprendizagem Colaborativa eles
aprenderam com 0s proprios colegas de classe e com relacdo aos Problemas Ricos em
Contextos, verificamos que os alunos compreenderam os beneficios dessa atividade e ndo

viram essa tarefa como uma forma de diminuir a quantidade de atividade de cada aluno.

Palavras-chave: Aprendizagem Colaborativa, Problemas Ricos em Contexto, Ensino de

Fisica.
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ABSTRACT

The interaction within the classroom is one of the key variables in the process of
teaching and learning, but these interactions between students and teachers usually do not
occur in the methodologies adopted by most physics teachers. In addition, physical education
and their evaluation are anchored to mathematical techniques without any connection to the
everyday student. Thus, the student only memorizes the "formulas”, without seeking
relationships with concepts already learned by them, causing learning meaningless. Thus, we
believe that social interaction linked to the collaborative activity can give meaning to the
process of teaching and learning, as students build their knowledge by interacting collectively.
In this way, the main objective of this research is to know the perceptions of students about
the Rich Issues in Context, which is a type of collaborative teaching methodology in higher
education, as well as their behavior while collaborative group in a discipline of Physics B in
Federal University of Sergipe. In total, 15 students participated, the data were collected
through non-participant observation and semi-structured group interview, conducted in two
groups, and a survey applied to all students in the discipline. The results regarding the roles of
each member of the group revealed that at times the students failed to perform their roles
effectively, but then we noticed that they cooperated in the development of activities. In
addition, students reported that in collaborative learning they learn from their classmates and
with respect to Rich Problems in Contexts, we found that students understand the benefits of
this activity and do not see this task as a way to decrease the amount of activity of each

student.

Keywords: Collaborative Learning, Rich Problems in Context, Physics Teaching.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Em toda a minha trajetéria na universidade, especificamente nos estagios
supervisionados, o que mais me incomodou foi observar que, na concepcao dos alunos, as
disciplinas de exatas apresentam-se como detestaveis, especialmente a Fisica. Elas
cristalizam-se como matérias com certo grau de dificuldade por conta da sua linguagem
cientifica e uma pratica de abstracdo constante, ou seja, elas resultam s6 0 que existe no
conceito e possuem alto grau de generalizacdo que funciona apenas com nogdes.

Inseparavel dessa percepc¢do esté a ideia de que as ciéncias da natureza e da Terra sdo
inatingiveis e incompreensiveis. De tal modo, os individuos que estudam e aprendem essas
matérias sdo rotulados como ‘“nerds, loucos”, entre outras classificacbes que alegam a
impossibilidade do aprendizado e entendimento das ciéncias exatas.

O professor deve superar esse estigma realizando a¢fes para mostrar que 0s atributos
da disciplina de Fisica fazem correspondéncia a uma tarefa de entendimento macro e
microscopica dos comportamentos naturais e gerais do meio em que vivemos. Entretanto,
mesmo expondo as caracteristicas e os fatos que fundamentam a proposta cientifica das
ciéncias e apesar da variedade de metodologias de ensino descritas na literatura na ultima
década, as aulas de Fisica sdo frequentemente ligadas ao uso de algoritmos matematicos, ou
simplesmente “formulas” que sdo memorizadas pelos alunos. De tal modo, o estigma
predomina e a auséncia do entendimento e da aprendizagem da Fisica é encontrada na maioria
das salas de aula.

Essa opinido dos estudantes nos remete a buscar esclarecimentos e sinais de
entendimento dos motivos pelos quais os alunos consideram a Fisica como algo dificil de ser
compreendido. Assim, alguns dos fatores que consideramos cruciais para esse problema séo:

= O ensino da Fisica ndo apresenta significado para os alunos;
= O aluno é um estranho no processo de ensino e aprendizagem;
= O eixo central no ensino é o professor;

= O ensino ndo se fundamenta no processo de constru¢do do conhecimento;
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= A interacdo entre 0s sujeitos da aprendizagem é um instrumento controlado pelo
professor;

= A atividade realizada em grupo, quando ocorre, € puramente cooperativa;

= A aprendizagem dos alunos é responsabilidade apenas do professor.

Uma das variaveis no processo de ensino e aprendizagem € a interacdo dentro da sala
de aula, bem como em todo o ambiente de ensino, ela se manifesta na organizacao disciplinar
do espaco escolar. Entretanto, as interacGes entre alunos e professores normalmente néo
ocorrem nas metodologias tradicionais (FLANDERS, 1970).

Estamos num periodo em que o processo de ensino e aprendizagem ndo se baseia
apenas nos recursos usuais como quadro e giz, mas também em recursos tecnoldgicos que
ajudam o professor a superar a caracterizacdo de um ensino descontextualizado e distante da
realidade do aluno. Porém, mesmo tentando desenvolver uma didatica que envolva uma nova
maneira de ensinar, a maioria dos professores tem um posicionamento individualista na sala
de aula e isso acaba se tornando uma barreira para o desenvolvimento cognitivo do aluno.

Isso se mostra claro dentro da sala de aula, quando para ministrar a aula o professor
organiza os alunos geralmente em filas para que eles fagcam suas atividades individualmente, e
o professor possa ter um falso dominio de quem esta aprendendo ou ndo. Nesse sentido, 0
problema para o desenvolvimento do individuo ndo se constitui na forma tradicional de
administrar o processo de ensino e aprendizagem, mas na prépria postura do professor.

Na perspectiva de transformacdo desse paradigma, que a realidade escolar vive, € que
se fundamenta a interacdo. O discurso em sala de aula produz um carater de coletividade para
0 ensino em que a didatica do professor apresenta uma atuacdo sélida, efetiva e coletiva entre
0s principais participantes do processo de ensino e aprendizagem. Essa proposta de ensino
conduz o aluno a construir sua estrutura cognitiva, fornecendo oportunidades para o aluno
argumentar e exercitar suas percepcoes, ao invés de impor-lhes suas opinides fornecendo-lhes
respostas prontas e definitivas, transmitindo uma concepcdo fechada da ciéncia
(CARVALHO, 2004).

O dialogo na sala de aula sempre tera uma ampla énfase no setor de ensino e acredita-
se que a aprendizagem dos alunos acontece principalmente através dele. O professor deve ter
consciéncia da importancia desse dialogo nas aulas de fisica, e saber explorar as interacdes,
empregando situacdes que possibilitem aos estudantes compartilharem opinides diversas e
experiéncias entre eles, para que 0s alunos tornem-se seres humanos criticos e questionadores,

tornando-os educandos sempre ativos nas aulas. Quebrando assim, o tédio das aulas de fisica

19



que sdo frequentemente vinculadas a utilizacdo de técnicas matematicas e formulas
(SCHRAM e CARVALHO, 2007).

Sendo assim, todos os professores devem estar motivados em busca de novas
estratégias e subsidios que movimentem menos a memdria e mobilizem mais o raciocinio e
outras aptidfes cognitivas, assim como, reforcar a interacdo entre os alunos para que acontecga
uma permanente negociacdo de significados dos contetudos propostos, de maneira a fornecer
formas coletivas de construcdo do conhecimento (BRASIL, 2000). Uma das técnicas de
ensino que fornecem essas caracteristicas é a aprendizagem colaborativa.

E essencial considerar a atividade em equipe ou em grupo como uma técnica que vai
além da simples realizacdo de trabalho entre 0s sujeitos; pois, trabalhar com grupos de alunos
em sala de aula é uma agdo que se expressa colaborativamente e cooperativamente. A cada
participante do grupo é dada uma funcdo, partilhando a proposta de atividade coletiva.
Utilizar as atividades em grupo como método de ensino representa considera-las como uma
construcdo de conhecimento em conjunto, em que o professor ndo é o principal responsavel
pela aprendizagem do aluno, e sim o aluno, que torna-se responsavel pelo seu préprio
aprendizado e dos colegas, assimilando o significado da palavra colaboracdo em todo o
processo de ensino e aprendizagem.

De tal modo, acreditamos que a interacdo social, juntamente com a atividade
colaborativa, é uma ferramenta metodolégica que apresenta significado no processo de ensino
e aprendizagem e atribui uma importancia necessaria a formacao de um individuo autbnomo,
ja que os aprendizes elaboram seus conhecimentos em conjunto, interagindo coletivamente
com as relacGes sociais em sala de aula.

Assim, uma das finalidades desta pesquisa corresponde a proposta de ensino-
aprendizagem estar interligado diretamente a atividade em grupo como centro de todo o
processo. A partir dessa conexdo entre a configuracdo coletiva e 0 ambiente de aprendizagem,
buscam-se 0s elementos necessarios para constituir uma interacdo social como ancoragem
para uma aprendizagem que tenha significado para o aluno, bem como, corresponsabilidade
da aprendizagem de seus colegas de grupo.

Deste modo, trabalhar a aprendizagem colaborativa, especificamente atrelada a
interacdo social, significa considerar o aluno como o protagonista de seu desenvolvimento
cognitivo; pois, a aprendizagem colaborativa pondera a relagdo entre os aprendizes o fator
principal para o desenvolvimento dos individuos envolvidos no processo de ensino e

aprendizagem.
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Sendo a colaboragdo um elemento crucial do processo de aprendizagem, consideramos
pertinente aprofundar este tema com o intuito de ouvirmos as vozes dos estudantes e
analisarmos as suas percepcOes acerca dos Problemas Ricos em Contexto que € um tipo de
metodologia de ensino colaborativo no Ensino Superior. A problematica do estudo remeteu-
nos para a seguinte questdo de investigacdo: Quais as concepcdes dos alunos sobre a
utilizagdo dos Problemas Ricos em Contexto?

Sendo assim, buscando responder a essa pergunta, neste trabalho tivemos por objetivo
geral saber quais as percepcbes dos alunos acerca dos Problemas Ricos em Contexto, bem
como seus comportamentos enquanto grupo colaborativo. Nesse sentido, a pesquisa que
desenvolvemos teve como objetivos especificos:

= |dentificar as vantagens e desvantagens dos Problemas Ricos em Contexto
identificadas pelos estudantes ao utiliza-los;

= Identificar as principais dificuldades sentidas pelos alunos em relagdo a aplicagdo da
metodologia dos Problemas Ricos em Contexto;

= Verificar as representagdes sociais dos alunos a respeito da aprendizagem
colaborativa;

= Qutra questdo enfoca-se na concepc¢édo dos alunos sobre a contribui¢do da metodologia
dos Problemas Ricos em Contexto na aprendizagem.

» Analisar os didlogos dos estudantes enquanto resolvem problemas em grupo.

Essas sdo as interrogacOes que procuramos solucionar, ou pelo menos nos direcionar a
um ensino da Fisica mais acessivel, aproximando-a da realidade do aluno. Ja que, de acordo
com a tematica proposta, os objetivos de investigacdo revelam-se num guia condutor para o
nosso trabalho, pois estes almejam “clarificar um processo, ilumina-lo, explicitando o que se
deseja fazer, o tipo de situacGes formativas a criar, 0 tipo de resultados a que se pretende
chegar” (ZABALZA, 1994, p.81).

No entanto, para analisar um dos objetivos especificos, em que diz para identificar as
principais dificuldades sentidas pelos alunos em relagdo a aplicacdo da metodologia dos
Problemas Ricos em Contexto, sera necessario fazer um levantamento na literatura das
principais dificuldades dos estudantes em relagdo a alguns conceitos de Eletromagnetismo.
Pois, a pesquisa foi realizada numa turma de Fisica B, em que os conceitos abordados nessa
disciplina séo sobre o Eletromagnetismo.

Um dos motivos pelos quais os alunos sentem dificuldades na resolugdo dos
Problemas Ricos em Contexto aplicados nessa pesquisa pode ser que, 0S assuntos
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relacionados ao eletromagnetismo ndo sdo muito faceis de serem entendidos e aprendidos.
Como mostram os trabalhos de Moreira e Pinto (2003) e Moreira e Krey (2006), em que eles
relatam as principais dificuldades dos alunos na aprendizagem das leis de Ampere e Gauss.

Segundo Moreira e Krey (2006), a lei de Gauss € introduzida nos cursos de fisica
basica nas universidades como uma lei geral do eletromagnetismo. Porém, apesar das
vantagens dessa lei na resolugdo de alguns problemas, € nela que surgem as dificuldades dos
alunos ao estudar eletromagnetismo. Dessa forma, esses autores analisaram respostas de
alunos de dois problemas e uma pergunta tedrica com o objetivo de categorizar suas
dificuldades. Da andlise resultaram trés categorias: dificuldades na interpretacdo do
significado fisico da lei, dificuldades operacionais na utilizacdo da lei e dificuldades
conceituais. Os autores enfatizam que ha uma certa superposi¢do nas categorias, mas elas
refletem aspectos distintos, dessa maneira um mesmo aluno pode estar incluido em mais de
uma categoria, portanto o somatério das porcentagens nao foi 100%.

Com relacdo as categorias, Moreira e Krey (2006) relataram que a maioria dos alunos
ndo entendem fisicamente a lei de Gauss e ao tentar descrevé-la eles explicam em forma de
aspectos formais e operacionais, ou seja, explanam apenas com férmulas sem qualquer
ancoragem com o real significado da lei. Além de dizerem que a lei de Gauss é um método
essencialmente para o calculo do campo elétrico. Os sujeitos da aprendizagem (alunos) nao
constroem “um modelo mental de superficie gaussiana, um de carga liquida, um de fluxo
elétrico e finalmente um modelo mental da propria lei de Gauss” (MOREIRA e KREY, p.357,
2006). Os alunos memorizam apenas imagens de superficies gaussianas esféricas e cilindricas,
eles ndo desenvolvem um modelo em que as superficies sejam além de cilindricas e esféricas,
superficies cubicas, ovais, etc. Essa € a principal dificuldade de aprendizagem dos alunos.

Em relacdo a definicdo de fluxo elétrico, os alunos também ndo conseguem imaginar
o fluxo de um campo elétrico. Eles idealizam esse fluxo como um modelo mental ja
construido em sua estrutura cognitiva, que é a de fluxo de algo material como agua, ar,
elétrons, etc. Os alunos ndo conseguem de imediato construir um modelo mental de fluxo de
algo imaginario como as linhas de campo e forca (MOREIRA e KREY, 2006).

Além das dificuldades na lei de Gauss, encontramos autores que relataram em seu
trabalho algumas dificuldades dos alunos universitarios na aprendizagem da lei de Ampeére,
como por exemplo, a pesquisa de Moreira e Pinto (2003). Eles utilizaram quatro tipos de
instrumentos para a coleta de dados: uma questdo-chave, mapa conceitual feito pelos alunos,

questdes conceituais e problemas do livro didatico. Com as respostas dos alunos, o0s autores
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fizeram um levantamento dos erros mais frequentes dos alunos no que se refere a
compreensdo, interpretacdo, e aplicacdo da lei de Ampeére, ja que, o erro revela a dificuldade
do aluno com algum conceito em questao.

Ao analisar as respostas, Moreira e Pinto (2003) perceberam que as dificuldades dos
discentes tinham centros comuns, permitindo-os categorizar as dificuldades em trés topicos:
1) funcionalidade da lei de Ampere; 2) superficie amperiana; 3) lei de Ampere versus lei
de Faraday. Na primeira categoria, os alunos apresentaram dificuldades quanto ao
entendimento conceitual da Lei de Ampere, no aspecto fenomenoldgico e ndo como um
método. Os discentes tendem a ver na lei de Ampere somente uma forma mais facil de
calcular o mddulo do campo magnético e sentem dificuldades em entender o fato de que uma
corrente elétrica gera um campo magnético. O desenvolvimento desse conhecimento da lei de
Ampere ¢ fundamental para congregar a ele conceitos do tipo “campo magnético varidvel
causa uma corrente elétrica induzida”, entre outros conceitos que siao articulados ao
eletromagnetismo. Outro fato importante € que, se os alunos ndo entendem bem a lei de
Ampére, eles acabam tendo uma restrita aplicabilidade dessa lei, tornando-se dificil a
aplicacdo da mesma para resolver problemas (MOREIRA e PINTO, 2003).

Com relacdo a segunda categoria, 0s autores relatam que a lei de Ampére e a lei de
Gauss partilham de aspectos comuns, ambas envolvem o calculo do médulo de campo, o
magnético para a lei de Ampére e o elétrico para a lei de Gauss, e ambas utilizam uma figura
geométrica que delimita espacialmente os pontos em que queremos obter o valor desse
maodulo. Na lei de Ampere, sabemos que o calculo do campo magnético é realizado sobre uma
linha chamada amperiana, entretanto, os pesquisadores observaram que a maioria dos alunos
chamam a amperiana de superficie e ndo a tratam como linha. Dessa forma, os autores
registaram que “é na tentativa de fazer uma analogia com a lei de Gauss (e, por conseguinte,
com a superficie gaussiana)” (MOREIRA e PINTO, 2003, p. 320) que os alunos falam
erroneamente em superficie amperiana, demonstrando suas dificuldades com a termologia da
lei de Ampeére. Os discentes tambem sentem dificuldades em calcular e definir a linha
amperiana (MOREIRA e PINTO, 2003).

Na terceira categoria Moreira e Pinto (2003) descreveram que muitos alunos
confundem a lei de Ampére com a lei de Faraday. Os autores presumem que tal confuséo é
gerada em torno da palavra “variacdo”. Essa palavra tem um Unico sentido em relacéo a Lei
de Faraday: campo magnético variavel produz corrente elétrica, entretanto a maioria dos

alunos acreditam que somente uma corrente variavel pode gerar um campo magnético. Os
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autores dizem ainda que o mesmo pode ser aplicado na dificuldade que os alunos tém em
aprender corrente induzida, ao tratar de problemas sobre a Lei de Ampére. Assim percebemos
que esse fato “é certamente ndo apenas uma questdo gramatical, mas, mais do que isso, uma
questdo de definicdo de dominios quanto ao espectro conceitual de cada lei em questdo”
(MOREIRA e PINTO, p.324, 2003).
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CAPITULO 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Interacdo Social e Discurso

Atualmente, as pesquisas relacionadas a interacdo e comunicacao entre aluno-aluno e
aluno-professor, estd ganhando uma grande relevancia, visto que a maioria das préaticas de
ensino sdo desenvolvidas e constituidas por meio da interacdo social e atividades discursivas.
Alguns autores como Mortimer & Scott (2003); Scott (1998) e Lemke (1997), ressaltam a
necessidade e a importancia de pesquisar sobre o discurso na sala de aula, esses autores
pressupde que a aprendizagem se desenvolve por meio da internalizagdo de instrumentos
culturais, justificando a importancia de estudar como as interagcbes e discussdes sdo
desenvolvidas no contexto social das salas de aulas de ciéncias.

O estudo do discurso em aulas de ciéncias mostra distingfes relevantes na forma pela
qual professores e alunos desenvolvem e constroem significados nas aulas de ciéncias, sendo
que esses significados podem apresentar-se com menos ou mais frequéncias de interagoes
entre alunos com diferentes pontos de vista. I1sso mostra-se importante quando consideramos
gue a aprendizagem ndo é uma simples troca de concepcBes por conceitos cientificos, mas
sim, uma negociacdo de novos conceitos e significados.

Uma das razdes para a importancia do discurso nas salas de aula de ciéncias é que 0s
conceitos, significados e ideias cientificas sao transformados e introduzidos a apropriacao dos
estudantes através da, e na, interacdo entre professores e alunos. Outra razéo justifica-se por
ser o dialogo o principal recurso do professor, at¢é mesmo quando ele utiliza outros recursos
usuais e tecnoldgicos.

Quando falamos de discurso e interacdo na sala de aula, ndo podemos deixar de falar
do trabalho de Lemke (1997), ele é considerado um marco no estudo do discurso em aulas de
ciéncias, como seu livro “Aprender a hablar ciencia” (Aprender a falar de ciéncias). Para o
autor a aprendizagem em ciéncias € equivalente a aprendizagem de uma lingua nova. Lemke
mostra uma percepc¢do geral da ciéncia, sustentando a ideia de que aprender ciéncia significa

aprender a “falar ciéncia”. Ensinar, aprender e produzir ciéncia sdo processos sociais
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realizados por comunidades de pessoas, sejam elas grandes ou pequenas como uma sala de
aula. Os professores fazem parte de uma sociedade que raciocina e fala a linguagem da
ciéncia. No entanto, os alunos ndo fazem parte dessa sociedade, pelo menos por um tempo.
Geralmente, os docentes usam a linguagem cientifica para dar uma definicdo ou um sentido
particular a um determinado assunto, o que ndo ocorre necessariamente com os discentes, que
utilizam sua propria linguagem para dar significacdo aquele mesmo assunto. Lemke diz que,
“esta ¢ uma das razoes pela qual comunicar ciéncia pode ser tao dificil” (LEMKE, 1997,
p.13). Ele diz que as aulas de ciéncias sdo atividades sociais estabelecidas e construidas pela
sociedade, e em seus trabalhos ele procura identificar padrdes de didlogos dentro das salas de
aula. Deste modo, o0 autor sugere que temos que aprender a observar o0 ensino de ciéncia como
um processo social e introduzir os alunos dentro desta comunidade de pessoas que ‘“fala
ciéncia” (LEMKE, 1997).

Lemke, defende que a principal fungdo do ensino de ciéncias deveria ser ensinar 0s
alunos a usar a linguagem da ciéncia seguindo os padrdes semanticos da mesma, porém de
maneira flexivel aos processos sociais da comunidade dos alunos.

Os professores deveriam usar pelo menos o didlogo “pergunta e resposta” e
organizar mais tempo de classe para as perguntas dos alunos, relatdrios
individuais e de grupos confeccionados por eles, didlogos verdadeiros,
discussdo geral e trabalho em pequenos grupos. Os alunos devem escrever
mais sobre ciéncia durante a aula, tendo sempre uma discussdo oral dos
temas. (LEMKE, 1997, p.180)

As técnicas de ensino de ciéncias tém dentro de seus objetivos fundamentais: a
transferéncia dos significados absorvidos pela sociedade as futuras geracbes e o
desenvolvimento de capacidades cognitivas (BRASIL, 2000). Assim, a educacdo precisa
formar individuos que saibam dialogar e aperfeicoar suas limitacdes, para poder produzir
solucdes e encarar novos problemas.

As atividades realizadas em grupos de alunos sdo essenciais para a aprendizagem dos
integrantes. A dinamica do trabalho em grupo reflete-se na qualidade do discurso construido,
visto que os alunos produzem enunciados mais coerentes e coesos. Além de estabelecer o
fortalecimento de lacos interpessoais, bem como proporcionar apoio efetivo para 0s
participantes (FIGEIREDO, 2006).

Compartilhamos da intuicdo de que o pensamento e a aprendizagem de um sujeito
podem ser aprofundados e reforgados, tornando-se mais robustos por se envolver em
interacdes com outra(s) pessoa(s), mais especificamente, as interaces que sdo centradas em

situagdes que o aluno “conhecedor do contetdo” é confrontado com outro estudante, e assim
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possam alterar seus pensamentos e raciocinios. Ao adotar perspectivas alternativas, peca por
peca, passo a passo, 0s alunos podem desafiar esses contetidos, desenvolvé-los, considerando

0 que pode ser integrado, e assim por diante (SIONTI et al, 2011).

2.1.1 A teoria histérico-cultural de Vygotsky

A dependéncia do desenvolvimento cognitivo do individuo com o meio social esta
marcada na teoria do desenvolvimento cognitivo de Lev Vygotsky. Assim, o nosso referencial
tedrico também se fundamenta na interacdo social como uma das principais varidveis para o
desenvolvimento cognitivo do aluno. De acordo com a teoria sociocultural de Vygotsky, o ser
humano aprende por meio da interacdo com outros individuos. Segundo ele, a interacdo social
é fundamental para o desenvolvimento cognitivo dos sujeitos, uma vez que é mediadora desse
processo (VYGOTSKY, 1994).

A formacéo do ser humano é influenciada por véarios fatores essenciais no processo de
aprendizagem e desenvolvimento, principalmente os fatores sociais. As interacdes sdo 0s
principais agentes de uma aprendizagem, ja que, 0s conceitos e informacdes constituidas do
conhecimento sdo construidos através das interagdes dos individuos com o meio e com outras
pessoas. Para Vygotsky (1994) o comportamento do homem é formado por caracteristicas e
condic@es bioldgicas e sociais do seu desenvolvimento. Desde 0 seu nascimento o ser humano
pode ser considerado um individuo social em constante desenvolvimento, e todas as suas
ocorréncias acontecem porgue existe outro ser social. Até quando ndo se utiliza da linguagem
oral, o individuo pode estar interagindo com o ambiente onde vive. “Essa estrutura humana
complexa é o produto de um processo de desenvolvimento profundamente enraizado nas
ligagBes entre a historia individual e a historia social” (VYGOTSKY, 1994, p.40).

Desse modo, a aprendizagem ndo sucede isoladamente, as pessoas integrantes de um
grupo social ao viver com outros individuos realizam trocas de conhecimentos, e dessa
maneira constroem percepcoes e conhecimentos de acordo com seu crescimento psicologico.

Para Vygotsky:

A histéria do desenvolvimento das funcGes psicoldgicas superiores seria
impossivel sem um estudo de sua pré-historia, de suas raizes bioldgicas, e de
seu arranjo organico. As raizes do desenvolvimento de duas formas
fundamentais, culturais, de comportamento, surge durante a infancia: o uso
de instrumentos e a fala humana. Isso, por si s@, coloca a infancia no centro
da pré-historia do desenvolvimento cultural (VYGOTSKY, 1994, p.61).
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Dessa forma, observamos que a interacdo tem uma funcdo essencial no
desenvolvimento cognitivo. E a partir dela que se constituem os processos de aprendizagem
entre diferentes pessoas e, consequentemente, o aperfeicoamento das estruturas mentais.
Assim, percebemos que as pessoas precisam estabelecer uma teia de relagdes com outros
individuos para poder conhecer e aprender novos conceitos. Mas, ao realizar essa
comunicagdo € necessario ressaltar que o conhecimento ndo esti nas pessoas participantes,
mas na interacdo entre elas. A interacdo social com outras pessoas torna-se altamente
importante para os individuos participantes que se encontram no auge de seu desenvolvimento
cognitivo, ja que adquire a funcdo de verificar as diferengas entre as suas competéncias e as
dos outros individuos, para depois poder formular hipdteses e conhecimentos através dessa
relacdo com o outro, adquirindo uma funcdo intrapessoal além de seu uso interpessoal
(VYGOTSKY, 1994).

A linguagem é um processo muito pessoal e a0 mesmo tempo um processo
intensamente social. Ao longo do desenvolvimento do homem, a fala é o comportamento de
uso de signos mais importante. Por meio da fala, 0 homem supera os obstaculos imediatos de
seu ambiente, preparando-se para uma futura tarefa; planejando, ordenando e controlando o
seu comportamento e o do outro. Uma vez que o uso de signos € internalizado, a fala também
opera na organizacdo, unificacdo e integracdo de perfis de comportamento como a percepgéo,
memoria e solucdo de problemas.

A teoria historico-cultural de Vygotsky fundamenta-se em quatro temas importantes
para a sua abordagem: a mediacdo, a internalizacdo do conhecimento, a zona de
desenvolvimento proximal e a formagé&o de conceitos.

Para Vygotsky (1994), a mediacdo é a fase do desenvolvimento do pensamento
baseada na presenca de estimulos e signos, é o processo de intervencdo de um objeto
intermediario numa relacdo, em que essa relacdo passa a ser mediada por esse objeto. A
mediacdo pode ser um instrumento material, um sistema de simbolos ou um movimento de
outra pessoa. Assim, a relacdo do individuo com o mundo ndo é uma relacdo direta e sim
mediada, mas para estabelecer uma relagdo, ndo precisamos da presenca fisica de uma outra
pessoa, pois, € por meio dos signos e instrumentos, ou objetos mediadores, que essa relacdo
acontece. Também é por meio das atividades mediadas socialmente que 0s processos mentais
como memoria ldgica, atencdo seletiva e pensamento verbal séo originados.

Segundo Vygotsky (1994), através da assimilacdo das leis da natureza os seres

humanos se adaptam a esse mundo e tentam controlar e dominar essas leis. Desse modo, essa
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necessidade de dominio e controle levou os seres humanos a criarem instrumentos. A fungédo
do instrumento é a de

..servir como um condutor da influéncia humana sobre o objeto da
atividade; ele é orientado externamente; deve necessariamente levar a
mudangas nos objetos. Constitui um meio pelo qual a atividade humana
externa é dirigida para o controle e dominio da natureza (VYGOTSKY,
1994, p.72).

J& 0 signo, conforme Vygotsky (1994) ¢ “orientado internamente, ele constitui um
meio da atividade interna dirigido para o controle do proprio individuo” (VYGOTSKY, 1994,
p.73), ele age como um instrumento da atividade psicoldgica auxiliando o individuo nas
atividades que exigem memoria e atencdo. As relacbes mediadas predominam sobre as
relagBes diretas, no proceder do desenvolvimento do individuo. Pois, a mediacédo através dos
instrumentos e signos causa mudancas externas, ja que, cresce a possibilidade de intervencédo
da natureza.

O desenvolvimento desses processos mediadores comegcam e terminam de maneira

individualizada, isso faz com que seja dificil ver a dimensdo social nos processos mentais.

O comeco bioldgico e o fim intrapsicol6gico do desenvolvimento de uma
funcdo mental Ihe déo esta aparéncia de processo individual. No entanto, ela
passa por um estagio em que se caracteriza como uma forma particular de
colaboragdo social. Somente nos seus ultimos estagios a funcdo psicoldgica
adquire essa forma individualizada, carregando internamente 0s aspectos
simbolicos essenciais de sua estrutura prévia (LEONTIEV; LURIA e
VYGOTSKY, 2001, p. 103).

Conforme a percepcdo de ser humano da teoria sociocultural o processo de
desenvolvimento é fruto do processo de aprendizagem. “Esse processo de aprendizagem da
cultura e de reproducdo das aptidGes humanas nela encarnadas é um processo socialmente
mediado” (CARRARA, 2004, p. 138). Isso significa que as aptiddoes de cada individuo que
estdo cristalizados nos objetos de sua cultura ndo estdo prontamente exibidas ou dadas nesses
objetos, em outras palavras, 0 sujeito s6 conquista essas aptiddes cristalizadas nos objetos
quando ele aprende a executar a tarefa adequada para a qual o objeto foi produzido. Carrara
(2004) da um exemplo, ele diz que para nos apropriarmos de uma colher temos que primeiro
aprender a utiliza-la de acordo com o seu uso social para o qual ela foi criada. Ele diz ainda
que para isso,

...6 necessaria a mediagdo de um parceiro mais experiente que demonstre seu
uso ou que instrua verbalmente a crianca. Esse processo pode ser
intencionalmente, ou seja, realizado quando o parceiro mais experiente tem a
intencdo explicita de ensinar, ou pode ser espontaneo, ou seja, realizado sem
a intencdo explicita de ensinar, como quando aprendemos a usar a colher
observando alguém. De uma forma ou de outra, pela sua funcéo, o processo
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de apropriacdo é sempre um processo de educacdo (CARRARA, 2004, p.
138).

A internalizacéo é fundamental para o desenvolvimento das funcdes mentais, além de
comprovar a necessidade das relacGes sociais entre 0s sujeitos no desenvolvimento e
constru¢do do conhecimento. Assim, Vygotsky (1994) diz que a “internalizacdo ¢ a
reconstrucdo interna de uma operagao externa” (VYGOTSKY, 1994, p.74) ¢ esse processo de
internalizacao ¢ composto por uma série de transformacdes. Uma delas diz que um “processo
interpessoal ¢ transformado num processo intrapessoal” (VYGOTSKY, 1994, p.75), ou seja,
qualquer funcdo no desenvolvimento do individuo aparece duas vezes, primeiro no plano
social entre pessoas num processo interpsicoldgico e depois no plano individual no interior do
individuo num processo intrapsicoldgico. Desse modo, “todas as fun¢des superiores originam-
se das relagdes reais entre individuos humanos” (VYGOTSKY, 1994, p.75).

Outra transformacao de internalizacdo proposta por Vygotsky (1994) é que a mudanga
de um “processo interpessoal num processo intrapessoal ¢ o resultado de uma longa série de
eventos ocorridos ao longo do desenvolvimento” (VYGOTSKY, 1994, p.75). No
desenvolvimento de transformacdo, o processo continua existindo e mudando como uma
forma de atividade externa, por um longo tempo, antes de internalizar-se definitivamente.
Sendo assim, a internalizacdo de configuracGes culturais e sociais de comportamento,
compreende a transformacdo da atividade psicoldgica tendo como base as operagcdes com 0s
signos (VYGOTSKY, 1994).

Para Vygotsky (1994), a interacdo do individuo com outros mais experientes favorece
seu desenvolvimento psicoldgico. Ele distingue dois niveis de desenvolvimento do individuo:
o real e o potencial. O desenvolvimento real determina-se pela habilidade do individuo em
realizar algumas tarefas sem depender de outras pessoas. O desenvolvimento potencial define-
se pelas fungdes que o individuo pode realizar com a ajuda de outra pessoa. A diferenca entre
0 que o individuo é capaz de fazer quando age sozinho ou com o auxilio de alguém mais
experiente é chamada de zona de desenvolvimento proximal (ZDP), definida como

a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar
através da solucdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento
potencial, determinado através da solucdo de problemas sob orientacdo de
um adulto ou em colaboragdo com companheiros mais capazes
(VYGOTSKY, 1994, p.112).

Assim, percebemos que na teoria sociocultural os processos cognitivos sdo mediados
pelas interacBes sociais, de maneira que todos 0s processos psicologicos sdo inicialmente

sociais e s0 mais tarde eles se tornam individuais. Existem trés estagios que uma crianga passa
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para obter um desenvolvimento cognitivo: regulacdo pelo objeto, regulacdo pelo outro e auto
regulacdo. No primeiro, o ambiente exerce influéncia sobre o individuo; no segundo, a crianca
¢ capaz de realizar determinadas tarefas com ajuda de outra pessoa; ja na terceira, o individuo
de maneira independente desenvolve estratégias para realizar tarefas. A transicdo do segundo
estagio para o terceiro é beneficiada por estruturas de apoio, conhecidas como scaffolding.
Essa transicdo ocorre na ZDP, em que os individuos interagem num processo dialdgico.
Alguns autores como Figueiredo (2006) e Wood, Bruner e Ross (1976) trazem a palavra
scaffolding, que em portugués significa andaimes (suporte), como uma metafora para referir a
ajuda dada por um professor ou tutor a alguns alunos. Ainda segundo esses autores,
scaffolding é um processo que permite ao aprendiz solucionar problemas, executar tarefas ou
até mesmo alcancar um objetivo que estaria além de seus esforgos, caso ndo tivesse a ajuda de
algum individuo. A partir daqui sempre que nos referirmos ao processo de suporte estamos
nos referindo ao processo de scaffolding.

Deste modo, percebemos que o didlogo e a colaboracdo entre as pessoas S&o
componentes indispensaveis para a teoria de Vygotsky, pois beneficiam o desenvolvimento da
ZDP de cada aprendiz. Todas as maneiras de mediacdo e internalizacdo ocorrem num
contexto que as modificam em processos inerentemente socioculturais. Os elementos servem
como mediadores para a atividade mental do sujeito, e, consequentemente, influenciam em
sua ZDP.

A ZDP compreende os aspectos normativos do desenvolvimento. A geréncia desse
desenvolvimento é dirigida pela aprendizagem dos conceitos cientificos propostos pelo
professor. Através do ensino, 0s conceitos cientificos e cotidianos do individuo relacionam-se,
e 0s conceitos cientificos tornam-se cotidianos posteriormente (VYGOTSKY, 1994).

Segundo Vygotsky (1993), a formacéo de conceitos é uma continuidade do processo
de internalizacdo, caracterizado pela relacdo entre o conhecimento espontaneo e o cientifico.
Os conceitos espontaneos sao aqueles que o individuo aprende socialmente no seu cotidiano,
em sua interacdo com 0s objetos e suas derivacdes. Ja 0s conceitos cientificos ou néo-
espontaneos, sdo aqueles compreendidos de maneira sistematizada transmitido por
metodologias educacionais do processo de ensino e aprendizagem. O autor acredita que esses
dois processos de desenvolvimento de conceitos (espontaneo e cientifico) relacionam-se e se
influenciam constantemente. Eles,

fazem parte de um Unico processo: o desenvolvimento da formacdo de
conceitos, que é afetado por diferentes condicdes externas e internas, mas
que é essencialmente um processo unitario, e ndo um conflito entre formas
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de inteleccdo antagdnicas e mutuamente exclusivas (VYGOTSKY, 1993,
p.74).

Vygotsky (1993) diz que o “desenvolvimento dos conceitos espontaneos da crianca ¢
ascendente, enquanto o desenvolvimento dos seus conceitos cientificos ¢ descendente”
(VYGOTSKY, 1993, p.93). Desse modo, esse desenvolvimento dos conceitos cientificos
comeca na area da consciéncia crescendo de cima para baixo enquanto os conceitos do
cotidiano crescem de baixo para cima. Mas apesar de esses processos terem dire¢Oes opostas
eles sdo intimamente relacionados. E necessario que o desenvolvimento de um conceito do
cotidiano tenha alcancado um determinado nivel para que o individuo possa absorver um
conceito cientifico correlatado. Segundo o mesmo autor, o conceito cotidiano ao forcar a sua
lenta trajetoria para cima, “abre caminho para um conceito cientifico e o seu desenvolvimento
descendente” (VYGOTSKY, 1993, p.93).

Vygotsky afirma ainda que, o desenvolvimento dos processos que resultam na
formagéo de conceitos inicia-se nas primeiras fases da infancia, mas as funcdes intelectuais
que fundamentam a base psicolégica da formagdo de conceitos se configuram, amadurecem e

se desenvolvem apenas na adolescéncia.

Antes dessa idade, encontramos determinadas formages intelectuais que
realizam funcdes semelhantes aquelas dos verdadeiros conceitos, ainda por
surgir. No que diz respeito a composi¢do, estrutura e operacdo, esses
equivalentes funcionais dos conceitos tém, para com 0S conceitos
verdadeiros, uma relacdo semelhante & do embrido com o organismo
plenamente desenvolvido (VYGOTSKY, 1993, p. 50).

O ensino, com todos 0s seus processos sistematizados, possibilita a aprendizagem dos
conceitos cientificos, consentindo varias formas de comunicacdo. Dessa maneira, a palavra
pode ser utilizada como objeto de comunicacdo com uma atencdo voltada para seus
significados e relacdes, e ndo apenas para uso da comunicacdo. Assim, os alunos sujeitos
desse processo sdo conduzidos a utilizar a participacdo de maneira pratica e social através de
grupos colaborativos. Os grupos reunem seus participantes em volta de um objetivo ou
finalidade, e os integrantes participam deles porque se sentem aceitos, pois percebem que
naquele grupo sua presenca e fundamental.

Vygotsky (1994), traz a concepcdo de que o aprendizado permite o desenvolvimento
dos processos internos do individuo através de sua relagdo com o ambiente sociocultural e sua
situacdo de organismo que ndo se desenvolve completamente sem o auxilio de outros

individuos da mesma espécie.
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2.2 Aprendizagem Colaborativa

A aprendizagem colaborativa e cooperativa partilham da mesma origem, sdo duas
versdes com alguns propdsitos iguais, mas ao mesmo tempo diferem em outros. Nesse topico
iremos abordar 0s conceitos e caracteristicas da aprendizagem colaborativa e no topico
posterior as principais diferengas e semelhancas das aprendizagens cooperativa e colaborativa.

Apesar do termo da aprendizagem colaborativa (AC) ser utilizado numa vasta
variedade de metodologias em diferentes disciplinas e campos, ha uma falta de consenso
sobre a defini¢do do termo (MARJAN LAAL & MOZHGAN LAAL, 2012). Enquanto ndo ha
um consenso sobre o que é AC, existem algumas caracteristicas subjacentes que serao
identificadas.

Aprendizagem colaborativa € uma expressdo muito abrangente, designada numa
variedade de enfoques educacionais. Geralmente, os alunos trabalham em conjunto, a procura
de uma solucdo do problema, da complementacdo de uma tarefa e da compreensdo sobre um
determinado assunto. A expectativa de uma transformacéo, de como o aluno atua no decorrer
do processo de ensino e aprendizagem, nos envia a uma descricdo de aprendizagem
colaborativa correspondente a uma atividade em que os discentes, protagonistas dessa
metodologia, compartilham seus objetivos, conhecimentos e dificuldades, enriquecendo-se e
auxiliando-se mutuamente na construcdo de novos conhecimentos, para obter uma
aprendizagem mais duradoura.

A colaboracéo tornou-se uma tendéncia no século XXI. A necessidade da sociedade de
pensar e trabalhar em conjunto sobre questdes de interesses fundamentais aumentou,
mudando a énfase dos esforgos individuais para o trabalho em grupo (MARJAN LAAL,
MOZHGAN LAAL & KERMANSHAHI, 2012).

Os pioneiros da aprendizagem cooperativa e colaborativa foram David W. Johnson e
Roger T. Johnson da Universidade de Minnesota. A partir da década de 1970, em suas
pesquisas 0s Johnson’s tentam esclarecer em que condigbes as estruturas competitivas,
cooperativas e individualistas afetam e/ou aumentam o desempenho do estudante, bem como
suas habilidades sociais. Estruturas cooperativas e colaborativas, se comparadas com as
tradicionais, que normalmente sdo competitivas, promovem entre 0s estudantes uma maior
motivagdo para estudar, ao mesmo tempo que as aulas se tornam mais divertidas e
comunicativas (JOHNSON e JOHNSON, 2003).
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A aprendizagem colaborativa ¢ uma abordagem educacional para o ensino e
aprendizagem, nesse ambiente, os alunos sdo desafiados tanto socialmente como
emocionalmente, eles ouvem diferentes perspectivas e sdo obrigados a articular e defender
suas ideias. Ao fazer as atividades colaborativas, os alunos comegcam a criar suas proprias
estruturas conceituais que séo Unicas e ndo dependem exclusivamente de um professor ou de
um texto. Em um ambiente de AC, os alunos tém a oportunidade de conversar com 0S
colegas, apresentar e defender suas ideias, trocar diversas crencgas, perguntar sobre outros
marcos conceituais, e estdo ativamente engajados na atividade (SRINIVAS, 2011).

Nas salas de aula de colaboracéo a aula tradicional, centrada no professor, pode nao
desaparecer completamente nas primeiras aulas, mas ela vive ao lado de outros processos que
sdo baseados na discussdo dos alunos e o trabalho ativo com o material do curso, pois a AC
ocorre quando estudantes, em pequenos grupos, ajudam uns aos outros a aprender.

As vezes a AC é mal interpretada, uma vez que os estudantes podem ndo conversar
diretamente, ou seja, “face-a-face” enquanto fazem suas atividades individuais. Esse tipo de
aprendizagem ndo é fazer a tarefa individualmente e aqueles que terminam primeiro ajudam
0s que ainda ndo tenham terminado, muito menos ter um ou alguns alunos fazendo todo o
trabalho, enquanto os outros acrescentam seus nomes no relatério (KLEMM, 1994).

Desse modo, os estudos sobre a aplicagcdo da AC dentro da sala de aula ttm muito a
expandir, pois sdo poucas as atividades realizadas em grupo na trajetdria escolar e
universitaria, ainda que existam varios autores que estimulam a aplicacdo e realizacdo desse
tipo de aprendizagem dentro do meio estudantil. Nas metodologias de aprendizagem atuais, 0s
alunos trabalham individualmente quase todo o tempo e estdo sempre em competi¢do uns com
0s outros, seja pelas notas ou por reconhecimento. Muitas vezes, o proprio professor acaba
sendo o principal agente dessas atitudes dos alunos. Conforme Johnson, Johnson e Smith,

Ainda hoje existem faculdades em que se exige dos professores que deem
notas na base da Curva de Gauss. Essa abordagem do referencial de
“normalidade” na avaliagdo do aluno exige que os alunos entrem em
competicao entre si por notas, 0 que traz desastrosas consequéncias para a
vida académica. Muitos professores procuram evitar os desastres de tal
competicéo, usando uma abordagem individualista no ensino. Os esforcos de
cada aluno sdo avaliados tendo como base o referencial de critérios. Quando
todos os membros do grupo cumprem os critérios, cada membro pode

receber pontos de bonificacdo (JOHNSON, JOHNSON e SMITH, 1998,
p.92).

N&o existem evidéncias de que equipes colaborativas atinjam niveis mais elevados de

pensamento e retenham o conhecimento por mais tempo do que os alunos que trabalham
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individualmente em siléncio (JONHSON e JONHSON, 1986). Entretanto, Marjan Laal e
Morzhgan Laal (2012), afirmam que a aprendizagem compartilnada da aos alunos a
oportunidade de se envolverem na discussdo, assumir a responsabilidade por seu proprio
aprendizado, e assim tornarem-se pensadores criticos. Os defensores da AC afirmam que a
troca ativa de ideias dentro de pequenos grupos ndo sO aumenta O interesse entre 0S
participantes, mas também promove o pensamento critico (GOKHALE, 1995).

Assim, uma aprendizagem baseada em colaboracdo enquadra-se numa interacéo social
em que a caracteristica principal ndo é apenas o compartilhamento do conhecimento, mas
também o envolvimento de todos os alunos participantes da atividade na construcdo e
conservacao do conhecimento adquirido da interacdo entre todos.

O envolvimento dos estudantes numa atividade colaborativa permite-lhes concordar,
discordar, acrescentar e até mesmo tornar visiveis conhecimentos e afirmacdes, em um
ambiente que essencialmente deve ser democréatico, como é o ambiente de aprendizagem. 1sso
nos permite considerar a concepcao de aprendizagem submersa no processo de AC.

A AC ndo é apenas uma forma de desenvolver atividades em que apenas o0
compartilhamento e intercdmbio de conhecimentos séo estabelecidos, implica também numa
transformacdo na maneira de pensar e criar relagcbes entre as concepgdes novas e antigas.
Assim sendo, “a aprendizagem colaborativa se enquadra como uma metodologia de
aprendizagem, pois por meio do trabalho em grupo e pela troca entre os pares, as pessoas
envolvidas no processo aprendem juntas” (TORRES, 2007, p. 339).

Mas, adotar a AC como uma metodologia de aprendizagem ndo € apenas colocar 0s
alunos para trabalharem em grupo, é estruturar os grupos de alunos para que eles possam
trabalhar colaborativamente. Pois, se um grupo de alunos se retine para cada um fazer o seu
préprio trabalho, mas ndo se comunicam uns com 0S Outros, esse grupo nao esta estruturado
como grupo colaborativo e sim como uma aprendizagem individualista. “Colocar os alunos
sentados juntos podem resultar em competicdo com mais proximidade (pseudo-grupos), ou
em esforcos individualistas nas conversas (grupos tradicionais de aprendizagem)” (JOHNSON,
JOHNSON e SMITH, 1998, p. 92).

Para que a AC acontega € necessario haver um objetivo comum no grupo, em que 0
mesmo seja recompensado por seus esfor¢cos. Em um grupo colaborativo cada participante
tem um senso de responsabilidade individual, isto é, todos precisam participar da atividade.

Portanto, pér os alunos para trabalharem em grupos nao é necessariamente um sinal de um
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relacionamento colaborativo, o grupo tem que ser estruturado e gerido pelo professor
(JOHNSON e JOHNSON, 1994).

Dessa forma, podemos perceber que a complexidade da AC é o principal motivo pelo
qual a AC ser pouco usada, se comparamos com a aprendizagem competitiva e individualista
nas universidades, mesmo sendo a mais eficaz das aprendizagens. Outro motivo de a AC ser
pouco utilizada é que a maioria dos alunos ndo sabe trabalhar colaborativamente com os
outros. A nossa cultura e o sistema de recompensas da sociedade, escolas e universidades sao
direcionados no sentido de atividades e tarefas individualistas e competitivas. Além do caso
em que os alunos resistem as modificagdes didaticas e metodoldgicas, pressionando 0s
professores para manterem as suas aulas expositivas (JOHNSON, JOHNSON e SMITH,
1998). Mas, sabemos que essas barreiras ndo sdo insuperaveis, elas irdo enfraquecendo a
medida que o conhecimento da teoria, da pesquisa e da metodologia que estruturam a AC
aumentam.

Segundo Johnson, Johnson e Holubec (1999) a aplicacdo da aprendizagem

colaborativa produz algumas vantagens:

» Intensifica os esforcos para alcancar uma boa aprendizagem, incluindo um maior
desempenho e produtividade por todos os alunos do grupo colaborativo;

= Contribui para estabelecer relacbes mais positivas entre os alunos, compreendendo um
aumento de espirito de equipe e solidariedade;

= Melhora a saude mental, contribuindo para um melhor desenvolvimento social,
integracdo, auto-estima, senso de identidade e capacidade de enfrentar adversidades e

tensodes.

Figura 1: Algumas vantagens da aplicagdo da aprendizagem colaborativa.
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Fonte: a autora.
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A aprendizagem colaborativa possibilita 0 engajamento e envolvimento dos alunos
dentro do grupo, consentindo que os integrantes participem da atividade designada, para
poder trocar informacGes com a intengdo de alcancar uma melhor aprendizagem de todo o
grupo.

Conforme Johnson e Johnson (1994), para que 0s grupos desenvolvam um trabalho
colaborativo mais produtivo € necessario que O mesmo assuma cinco condicdes
indispensaveis:

= |nterdependéncia positiva claramente percebida;

» Interagdo promotora;

= Responsabilidade individual;

= Utilizagdo adequada das habilidades interpessoais;
= Processamento de grupo.

Dentro das condigdes de AC, os alunos tém duas responsabilidades: aprender o
material destinado e certificar-se que todos os participantes do grupo estdo aprendendo o que
Ihe foi designado. O termo técnico para essas responsabilidades é a interdependéncia
positiva, isto €, quando os alunos percebem que sdo companheiros de grupo, de tal forma que
eles ndo podem ter sucesso a menos que todos os membros do grupo fagcam seu papel,
coordenando seus esfor¢cos com os esforgos dos companheiros para completar a atividade.
Dessa forma, a interdependéncia positiva é a condicdo fundamental da aprendizagem
colaborativa, em que o grupo so terd sucesso se todos 0s componentes do grupo tiverem o
mesmo objetivo e propdsito (JOHNSON, JOHNSON e SMITH, 1998; JOHNSON,
JOHNSON e HOLUBEC, 1999; JOHNSON e JOHNSON, 1999). Sendo assim, todos 0s
integrantes do grupo colaborativo devem desenvolver uma determinada funcdo na qual sera
responsavel, entretanto, todos os sujeitos devem estar cientes que se um nao desempenhar seu
papel corretamente todo o grupo fracassara.

O segundo elemento basico nos grupos colaborativos € a responsabilidade individual
para alcancar as metas do grupo. Quando o desempenho de cada aluno é avaliado, 0s
resultados sdo dados de volta para o individuo e para o grupo, cada aluno é responsavel por
seus companheiros de grupo e por contribuir com sua parte para o sucesso do grupo. Mas para
garantir que cada aluno seja responsavel por fazer a sua parte justa no trabalho do grupo os

professores precisam: avaliar o quanto de esfor¢o que cada membro contribui para o trabalho
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do grupo, fornecer feedback para os grupos e estudantes individuais, pedir para cada estudante
explicar ao colega o0 que tem aprendido e assegurar que cada membro é responsavel pelo
resultado final. (JOHNSON, JOHNSON e SMITH, 1998; JOHNSON, JOHNSON e
HOLUBEC, 1999; JOHNSON e JOHNSON, 1999).

A terceira condi¢do dos grupos colaborativos é a interacdo promotora. Nessa
condigéo os participantes sdo encorajados a ajudar uns aos outros, incentivam-se e facilitam
os esforgos mutuos para completar e produzir tarefas, a fim de alcancar as metas do grupo. Os
alunos devem se comunicar face-a-face, promover o sucesso uns dos outros, ajudando,
apoiando, valorizando, dando assisténcia uns aos outros para obter uma melhor aprendizagem.
Ao fazer isso, os alunos auxiliam os processos cognitivos, como “0 de explicar verbalmente o
jeito de resolver problemas, passar o conhecimento de um para todos os colegas, e conectar 0
presente com o que foi aprendido no passado” (JOHNSON, JOHNSON e SMITH, 1998, p.
95). Além de pressionar cada componente do grupo a raciocinar e tirar conclusdes, facilitando
a aprendizagem. Para que o grupo consiga uma interacdo face-a-face significativa, ele precisa
ser pequeno, com no maximo quatro alunos (JOHNSON, JOHNSON e SMITH, 1998;
JOHNSON, JOHNSON e HOLUBEC, 1999; JOHNSON e JOHNSON, 1999).

A quarta condicdo essencial da aprendizagem colaborativa é a utilizagdo adequada
das habilidades interpessoais de cada aluno que deve ocorrer em pequenos grupos. O
professor deve ensinar aos alunos as habilidades sociais necesséarias, além de certificar que
elas estdo sendo utilizadas corretamente. “Lideranca, tomada de decisdo, construcdo de
confianca, comunicacéo e as habilidades para administrar conflitos, sdo coisas que devem ser
ensinadas com tanta precisdo e tanto senso de prop6sito quanto as habilidades académicas”
(JOHNSON, JOHNSON e SMITH, 1998, p. 95).

A quinta e Gltima condicdo € o0 processamento de grupo, ou seja, 0S processos de
qudo bem os grupos estdo funcionando. O processamento de grupo também pode ser definido
como uma reflexdo sobre uma sessdo de grupo, para isso podem ser analisadas algumas
perguntas sobre o grupo: as aces do membro foram Gteis ou inuteis? As tomadas de decisfes
sobre as agdes do grupo devem continuar ou mudar? A finalidade da analise do grupo é
clarificar e melhorar a eficacia dos membros em contribuir para os esforcos de colaboracéo
para alcancar as metas da equipe? (JOHNSON, JOHNSON e SMITH, 1998; JOHNSON,
JOHNSON e HOLUBEC, 1999; JOHNSON e JOHNSON, 1999).

O propésito da aprendizagem colaborativa “é fazer com que cada membro do grupo

seja uma pessoa mais forte nos seus proprios direitos. Estudantes aprendem juntos de modo a
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subsequentemente poder desempenhar melhor seus papéis como individuos” (JOHNSON,
JOHNSON e SMITH, 1998, p. 95).

2.3 Aprendizagem Colaborativa X Aprendizagem Cooperativa.

O significado de aprendizagem colaborativa e aprendizagem cooperativa na maioria
das vezes sdo tratados como sin6nimos. No entanto, sdo varios 0s autores que explicam as
diferencas existentes entre estes dois conceitos. Embora este trabalho se centralize na
aprendizagem colaborativa dentro da sala de aula, é de suma importancia fazer uma breve
referéncia sobre esta questdo, ja que esses conceitos sdo considerados sindbnimos pela maioria
das pessoas.

Aprendizagem cooperativa, segundo Panitz, “¢ uma estrutura de interag@o projetada
para facilitar a realizagdo de um produto final especifico ou objetivo através de pessoas que
trabalham juntas em grupos.” (PANITZ, 1999, p.2). Ele ainda diz que,

A aprendizagem cooperativa é definida por um conjunto de processos que
ajudam as pessoas interagirem entre si, a fim de realizar um objetivo
especifico ou desenvolver um produto final que geralmente é de um
contetdo especifico. E mais direcionada que o sistema colaborativo e
rigorosamente controlada pelo professor (PANITZ, 1999, p.5).

Alguns autores trazem a definicdo de aprendizagem cooperativa como um processo
em que a efetivacdo da tarefa é seguida pela divisdo dos participantes de maneira a tornar
minimo o esforco de cada membro do grupo (WIERSEMA, 2000 apud FIGUEIREDO, 2006).
Visto que o objetivo principal dessa técnica € exatamente a promocao cognitiva e social, 0
método cooperativo fundamenta-se na interacdo social. Entretanto, mesmo que o préprio
processo de aprendizagem atinja seus objetivos, a divisdo de tarefas no grupo de alunos
sugere uma acdo rigorosa, controlada e decidida pelo professor e, mesmo com essa
rigorosidade, os participantes do grupo sdo incentivados a compartilhar e participar da
aprendizagem dos companheiros. Como declara Olsen e Kagan,

[...] a atividade de aprendizagem em grupo, organizada de modo tal que a
aprendizagem dependa da troca, socialmente estruturada, de informagdes
entre os aprendizes do grupo, no qual cada aprendiz torna-se responsavel por
sua aprendizagem e é motivado a aumentar a aprendizagem dos outros.
(OLSEN & KAGAN, 1992 apud FIGUEIREDO, 2006, p. 18-19).

O ensino cooperativo se constitui considerando que o professor tem um papel
extremamente importante no desenvolvimento do aluno e o sujeito adota uma conduta

dependente das coordenac6es do professor.
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Na aprendizagem cooperativa o professor é o principal responsavel pelo
desenvolvimento cognitivo do sujeito, mesmo que o aluno se torne responsavel por sua
prépria aprendizagem. Assim, nessa metodologia o foco principal da aprendizagem esta
centrado no professor, isso se afirma quando Panitz diz que, a aprendizagem cooperativa é
mais direta e controlada pelo professor; ou seja, ele determina uma tarefa, e os papéis que
alunos deverdo desempenhar na realizacdo de tal tarefa sdo normalmente, atribuidos por ele
(PANITZ, 1996). Portanto, ainda que existam estruturas de analise reflexiva que o aluno faz
sobre si mesmo e sobre o grupo a abordagem fundamental dessa técnica de aprendizagem é
centrada no professor. O aluno aqui acaba tornando-se coadjuvante de sua aprendizagem, com
suas determinadas responsabilidades no processo de cognicao.

Ja a aprendizagem colaborativa, o processo € centrado exclusivamente no aluno e o
professor faz o papel de orientar os alunos, permitindo que as aptiddes desenvolvidas através
da interacdo seja um inicio para o desenvolvimento cognitivo. Segundo Panitz “a colaboragéo
é uma filosofia de interacdo e estilo de vida pessoal, onde os individuos sdo responsaveis por
suas acdes, incluindo a aprendizagem e respeito as habilidades e contribui¢des de seus pares”
(PANITZ, 1999, p.2).

Ter o aluno como sujeito essencial no processo de ensino e aprendizagem tem por
objetivo fundamental, a desconstrucao da figura passiva do aluno para uma a¢do mais efetiva
do mesmo na sala de aula. Isso se consolida por meio da participagdo dos discentes em sua
prépria aprendizagem. No entanto, isso ndo é autossuficiente, existe uma necessidade dos
estudantes participarem ndo s6 da sua aprendizagem, mas também da aprendizagem dos seus
companheiros de grupo, construindo o conhecimento em conjunto.

Deste modo, a principal caracteristica da aprendizagem colaborativa é:

a co-construcdo da aprendizagem e ndo somente a realizacdo de uma tarefa.
Para tanto, os papéis desempenhados pelos alunos surgem com a necessidade
de provisdo de assisténcia ou de troca de informacdes, no decorrer das
atividades, ndo sendo, geralmente, papéis estipulados a priori. Nesse tipo de
abordagem, o professor ndo controla nem determina o que os aprendizes
fardo durante o trabalho em grupo. Ao contrario, ele tem um papel de
mediador da aprendizagem, o que faz com que os alunos tornem-se
responsdveis pela melhor maneira de dar termo a uma atividade.
(FIGUEIREDO, 2006, p. 23)

Na tentativa de aprofundar mais sobre o conceito de AC, Wiersema torna-se pertinente
ao dizer que, esse tipo de aprendizagem ocorre como efeito colateral de uma interagdo entre
alunos que estudam e trabalham em sistema de interdependéncia, seja na resolucdo de

problemas ou na préatica de uma atividade sugerida pelo professor. Para uma aprendizagem ou
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trabalho mais eficaz os mesmos devem ser colaborativos e sociais e ndo competitivos e
isolados. O compartilnamento de ideias melhora o pensamento e aprofunda o entendimento
(GERDY, 1998, apud WIERSEMA, 2000).

Sintetizando, o processo colaborativo é mais aberto e os alunos interagem-se para
alcancar um objetivo compartilhado, ja a cooperacdo é mais fechada, centrada no professor e
direcionada por ele, ou seja, para obter um objetivo final ou realizacdo de uma atividade deve
haver uma maior organizacdo dentro do grupo. E uma acdo mais controlada e direcionada
pelo professor se comparada com o processo colaborativo (TORRES e IRALA, 2014).

Com relagdo a divisdo de tarefas, na aprendizagem cooperativa hd uma subdivisdo
mais precisa das atividades a serem efetivadas pelos alunos, cada participante é responsavel
por uma parte da solucdo do problema ou tarefa, ja na AC néo existe divisdo de tarefas, existe
um engajamento reciproco dos sujeitos em um trabalho coordenado para a resolucdo da
atividade em conjunto (TORRES e IRALA, 2014).

Outro fator que difere as duas concepcgdes diz respeito a maneira pela qual as tarefas
sdo divididas. Na técnica cooperativa, as atividades sdo divididas hierarquicamente em
subtarefas, isto €, cada participante do grupo é responsavel por uma parte do trabalho, tendo
que cooperar com sua parte para alcancar a solucdo final do problema. Enquanto que na
colaborativa ndo existe hierarquia, os papéis de cada participante do grupo na maioria das
vezes se ancoram, uma vez que os aprendizes se esforgam para construir e conservar uma
percepcao compartilhada do problema (TORRES e IRALA, 2014).

Fazendo referéncia as principais caracteristicas dos dois tipos de aprendizagem, Torres
e Irala (2014) tragaram um perfil geral de uma aula com teorias colaborativas e outro com
teorias cooperativas.

Na aula cooperativa, o aluno participa em atividades estruturadas em grupos,
trabalhando conjuntamente na resolucdo de uma série de problemas. As
vezes, um determinado aluno possui um papel especifico dentro do seu
grupo. Na aula colaborativa, o professor pede para que os membros do grupo
organizem-se e negociem entre eles mesmos quais Serdo seus papéis nos
trabalhos do grupo. Durante os trabalhos em grupo na sala de aula
cooperativa, 0 professor observa as interacbes de cada grupo, ouve seus
debates e faz algumas intervengdes quando julga necessério. Ao final de
cada aula, o professor realiza uma sessao para a sintese dos debates, pedindo
para que os grupos facam um breve relato oral das suas conclusdes ou que
submetam uma copia da atividade realizada em grupos para sua apreciacgao.
O professor da sala de aula colaborativa, por sua vez, ndo monitora
ativamente os grupos, deixando questdes importantes para que eles mesmos
resolvam. Encerra suas atividades didrias com uma sesséo de discussdes em
gue os alunos em conjunto avaliam se os objetivos compartilhados foram
alcangados ou, se ndo o foram, discutem e negociam uma melhor forma de
alcanca-los da proxima vez (TORRES e IRALA, 2014, p.68).
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Podemos observar que as tarefas da AC exigem um compromisso maior dos alunos,
uma vez que todo o método estd centralizado neles, da divisdo das tarefas a distribuigdo e
definicdo dos papeis que cada participante do grupo realizara. Isso faz com que eles busquem
a troca de conhecimentos entre si, valorizando a autoestima de cada um. Na aprendizagem
cooperativa, o centro do ensino é o professor, pois é ele que define os papéis de cada membro
do grupo e atribui instrugdes de como realizar a tarefa.

Para um melhor entendimento das diferencas que existem entre os dois tipos de
aprendizagens expomos no quadro 1 uma comparacdo conceitual entre a aprendizagem
colaborativa e a aprendizagem cooperativa. Os dois tipos de aprendizagens estdo
fundamentados em Johnson e Johnson (1999), dessa forma para que o0s grupos colaborativos e
cooperativos desenvolvam um bom trabalho, é imprescindivel que os mesmos admitam as
cinco condi¢des indispensaveis dos Johnson’s relatadas no capitulo anterior. Mas, apesar de
serem fundamentadas na mesma teoria podemos ver através do quadro 1 que essas
aprendizagens diferem em alguns pontos.

Quadro 1: Diferencas existentes entre as aprendizagens colaborativa e cooperativa.

Caracteristicas da aprendizagem Caracteristicas da aprendizagem
colaborativa cooperativa
O aprendiz é o protagonista do O professor é o protagonista do
processo. processo.

As acdes e tarefas sdo distribuidas, As acdes e tarefas sdo distribuidas,
divididas e controladas pelo aluno. divididas e controladas pelo

professor.

As tarefas do grupo geralmente sdo | As tarefas do grupo geralmente sédo

ndo estruturadas: os papéis de cada estruturadas: os papéis de cada

membro do grupo sdo determinados & | membro do grupo sio determinados
medida que a atividade se pelo professor

desenvolve.
O professor ndo da instrugdes aos O professor ndo da instrugdes aos
alunos para realizar as atividades em alunos para realizar as atividades
grupo. em grupo.
O aprendiz € ativo no processo de O aluno é ativo no processo de
ensino aprendizagem. ensino aprendizagem.
O aluno é responsavel pela sua O aluno ¢ “determinado” a ajudar
aprendizagem e pela aprendizagem na aprendizagem do colega.

de todos os participantes do grupo.
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O conhecimento € construido em O conhecimento é construido de
conjunto. forma compartimentalizada.
O produto da aprendizagem é O produto da aprendizagem é
caracterizado pelo aluno. caracterizado pelo professor.

Fonte: O autor.

Apesar de todas as diferencas, percebe-se que nas duas técnicas ha um compromisso
do professor com relacdo a uma aprendizagem participativa e ativa, diferenciando-se do
método tradicional de ensino, em que o professor é o protagonista do ensino e aprendizagem.
Os dois processos destacam a responsabilidade do aluno em seu processo de aprendizagem e
construcao de seus conhecimentos.

Segundo Johnson, Johnson e Smith (1998),

A aprendizagem cooperativa € o coracdo do aprendizado baseado em
problemas. Relaciona-se com a aprendizagem colaborativa que enfatiza o
“aprendizado natural” (em oposi¢do ao treinamento resultante de situagdes
de aprendizagem altamente estruturadas), que ocorre como um efeito da
comunidade onde os alunos trabalham juntos em grupos ndo-estruturados e
criam sua propria situacdo de aprendizado (JOHNSON, JOHNSON e
SMITH, p.92, 1998).

Assim, podemos concluir que ambos 0s processos descrevem tarefas que sao
realizadas em grupo com 0s mesmos objetivos, mas diferem quanto “a dinamica do trabalho
em conjunto, a constancia da coordenacdo e, principalmente, a filosofia inerente aos dois
conceitos, sendo o processo colaborativo mais profundo e complexo do que o processo
cooperativo” (TORRES e IRALA, 2014, p.69). Esses novos métodos de ensino e
aprendizagem estimulam uma socializacdo no processo ao qual, alunos em grupos resolvem

problemas em comum e constroem conhecimentos relevantes para a sociedade.
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CAPITULO 3

PROBLEMAS RICOS EM CONTEXTO

A metodologia de ensino mais eficaz depende dos objetivos de cada disciplina, das
necessidades dos alunos e do professor, além das limitacdes inseridas no ambiente de
aprendizagem. N&o existe “a” metodologia de ensino. Nesse contexto, a resolucdo de
Problemas Ricos em Contexto surge como uma metodologia de ensino que pode adaptar-se a
todas as situacdes de ensino, mas ela ndo € “algo magico” que por si sO vai garantir que todos
os aprendizes alcancardo os objetivos propostos pelo professor. Os Problemas Ricos em
Contexto podem ser utilizados como o foco principal de um curso, ou como um complemento
em combinagdo com outras ferramentas de ensino. Mesmo praticas que funcionem bem com
um tipo de classe, podem ndo surtir um grande efeito em outro tipo de classe, isso ndo é
surpreendente, ja que o processo de aprendizagem € complexo. Assim, 0s parametros que
influenciam a aprendizagem devem ser ajustados para cada conjunto especifico de restrigdes,
para podermos alcancar grandes efeitos (HELLER e HELLER, 2010).

Geralmente, os alunos ja vém para sala de aula com seus conhecimentos bem
desenvolvidos, incluindo suas ideias pessoais sobre fisica e suas expectativas sobre como e o
que eles aprenderam na aula de fisica. Décadas de pesquisa tém mostrado que 0s
conhecimentos dos estudantes sobre fisica, muitas vezes, ndo correspondem aos conceitos
fisicos estabelecidos. Como mostra Heller e Heller, citando um exemplo:

80% dos alunos que entram na aula de introducdo a fisica, acham que
durante uma colisdo entre um caminhdo grande e um carro pequeno, a forca
do caminhdo sobre o carro é maior que a forca do carro no caminhdo. As
ideias dos estudantes que ndo correspondem a conceitos fisicos sdo muitas
vezes chamadas de preconcepgdes, concepcBes ingénuas, concepgdes
alternativas ou equivocas. (HELLER e HELLER, 2010, p. 15)

Quando os estudantes ouvem uma aula ou palestra, leem um livro ou veem um evento
fisico, eles assimilam os novos conceitos a sua estrutura de conhecimentos. Essas estruturas
de conhecimento geralmente incluem concepgdes intuitivas ou “equivocas”, que S0 muito
resistentes @ mudanca. Os alunos também tém ideias erradas sobre os procedimentos da fisica,
tais como a resolucdo de problemas e experimentacdo. Na verdade, a maioria dos alunos tem

ideias fundamentais erradas, tanto sobre a natureza do conhecimento cientifico como do
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processo de aprendizagem da ciéncia. Eles visualizam o conhecimento cientifico como um
conjunto fixo e imutavel de fatos e formulas que tém pouca conexdo com o mundo real. Dessa
forma, o seu papel de estudante é apenas memorizar os fatos e formulas e reproduzi-los nas
provas e avaliacdes. Assim, os alunos tendem a serem aprendizes passivos, suas estratégias de
aprendizagem enfatizam habilidades de memorizacdo, em vez de habilidades de compreenséo
(HELLER e HELLER, 2010 e HELLER e HELLER,1999).

Além disso, Heller e Heller (2010) afirmam que, existe um modelo consistente de
cognicdo que emergiu da neurociéncia e da ciéncia cognitiva. Nesse modelo, os elementos do
conhecimento sdo comparados as redes de conexfes neurais; assim, quando alguém usa o
conhecimento de uma determinada rede de neurdnios os mesmos sdo ativados e hd um
aumento na taxa de impulsos neurais. O surgimento das redes se da através das associacfes
entre 0s neurdnios por um crescimento sinaptico, isto é, a juncdo entre duas células nervosas.
Essas conexdes neurais sdo construidas quando diversos neurdnios sdo ativados a0 mesmo
tempo. Esse processo ¢ sintetizado no seguinte principio: “neurénios que disparam juntos
permanecem unidos; neuroénios que ndo disparam juntos perdem o contato” (HEBB, 1949
apud HELLER e HELLER, 2010, p. 16). Assim, o conhecimento armazenado na memoria de
longo prazo é a maneira como esses neurdnios estdo ligados, e a forma como as estruturas
ligadas séo ativadas.

O processo biologico de aprendizagem é complexo, ele exige a criacdo e eliminagdo
de ligacOes detalhistas que sdo diferentes para cada individuo. Cada sujeito filtra suas
percepcOes através de sua rede de conhecimento, mas para a maioria dos alunos aprenderem
fisica ou qualquer outro campo o principio de instrucdo por si s6 ndo € suficiente, nem as
explicagdes, as manifestaces dramaticas e as atividades laboratoriais sdo suficientes. Mas,
estudos mostram que as metodologias tradicionais utilizadas por muitos professores
atualmente, fundamentam-se apenas nesses principios (HELLER e HELLER, 2010).

Existem alunos que conseguem solucionar facilmente alguns problemas estipulados
como atividades pelo professor, mas tém dificuldades em resolver problemas um pouco mais
complexos em provas e ainda ndo tem uma compreensdo dos conceitos fisicos envolvidos. A
maioria dos alunos principiantes em fisica tentam resolver os problemas fisicos de uma
maneira que ndo reconhecemos como resolugdo de problemas. A estratégia deles é apenas
conectar os dados semelhantes de alguma equacdo e depois executar manipulacdes
matematicas até aparecer uma resposta. Geralmente, os alunos de fisica comecam a resolver

um problema imergindo nas solugdes matematicas, eles pesquisam e manipulam as equagdes,
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conectando os nimeros até encontrar uma combinacdo que produza uma resposta favoravel.
Essa estratégia é conhecida como "plug and chug", ela promove uma aprendizagem da fisica
por memorizacao de equacdes e pratica de manipulacGes matematicas. (HELLER e HELLER,
2010 e HELLER e HELLER, 1999).

A maioria dos alunos que utiliza esta estratégia para resolver problemas ndo faz uma
boa graduacdo em fisica, eles se queixam de que h& muito o que aprender. Eles raramente
usam seus conhecimentos conceituais de fisica para analisar qualitativamente o problema,
nem planejam sistematicamente uma solucdo antes que comecem as manipulacbes
matematicas das equacdes, além de que quando os alunos chegam a uma resposta, eles
normalmente estdo satisfeitos, mesmo sem saber realmente se a resposta estd correta,
raramente verificam para ver se a resposta tem sentido fisico. (HELLER e HELLER, 2010 e
HELLER e HELLER, 1999).

Além desses fundamentos, ha razdes externas para se ensinar fisica através da
resolucéo de problemas. Pesquisas mostram que para entender introducdo a fisica é necessario
saber solucionar problemas, outra razéo, é que a maioria dos alunos de graduacdo em fisica
depois que se formam e estdo trabalhando, mostram que a resolucdo de problemas é a
habilidade primaria da fisica que eles usam. E interessante notar que as habilidades
interpessoais, incluindo as de trabalho em equipe, é a segunda aptiddo usada na maioria das
vezes por licenciados em seu trabalho (HELLER e HELLER, 2010). De tal modo, com a
intencdo de mudanca desses prototipos trazemos os Problemas Ricos em Contexto, utilizados
dentro de grupos colaborativos de alunos, como um bom método de ensinar fisica e ensinar a
resolver os problemas fisicos.

Conforme Heller e Heller (1999) e Heller e Heller (2010), algumas das vantagens de
utilizar a resolucéo dos Problemas Ricos em Contexto no grupo colaborativo é que:

= Cada aluno pode praticar suas habilidades de planejamento e monitoramento que
necessitam para tornarem bons solucionadores de problemas;

= Os alunos comegam a pratica desenvolvendo e utilizando a linguagem da fisica, ou
seja, “Falando Fisica”.

» Na discussdo e interagdo com o outro, os alunos devem lidar e resolver os equivocos
de seus colegas de grupo, bem como os seus;

= Nas discussfes dos problemas com o grupo, os alunos sdo menos intimidados porque

eles ndo estdo respondendo individualmente, mas como grupo.
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Porém, os Problemas Ricos em Contextos realizados em grupos colaborativos também
tém desvantagens. Uma delas é que inicialmente, muitos estudantes ndo gostam de trabalhar
em grupos colaborativos, eles ndo gostam de expor sua falta de instrucdo a outros alunos.
Além disso, eles foram treinados para serem competitivos e trabalharem individualmente,
dessa forma eles ndo tém as habilidades de colaboracdo (HELLER e HELLER, 2010 e
HELLER e HELLER, 1999).

A resolucdo de Problemas Ricos em Contexto exige uma intensa compreensdo de
conceitos fisicos fundamentais, incluindo a sua utilidade em situacdes particulares. Uma
solucdo correta incorpora tanto os conceitos de fisica, como uma interligacdo adequada a
outras ideias que estdo relacionadas com a situacgdo fisica do problema.

Os estudantes que resistem ao curso de fisica basica geralmente tém uma estratégia
para tentar aprender uma férmula especifica ou resolver cada tipo de problema. Estes sdo
compostos por uma caracteristica literal, como por exemplo, a acdo especifica dos objetos
envolvidos. Assim, os alunos tentam lembrar “padrées de solucdo”, que geralmente surgem a
partir de exemplos resolvidos no livro ou em sala de aula, e eles tentam forcar uma solucéo
para encaixa-la ao padrdo. Um individuo pode tentar lembrar 0 modelo matematico passo a
passo para a resolucdo de problemas que envolvem, "objetos deslizando sobre um plano
inclinado” ou "objetos em movimento circular”, alunos desse tipo, geralmente ndo conseguem
descobrir como comegar a solucdo do problema e ndo séo capazes de generalizar um tipo de
problema a outro semelhante com diferentes objetos, eventos ou restricdes. Ndo importa
guantas solucdes o professor mostre, eles sempre estdo pedindo mais atividades e exemplos.
Esse tipo de aluno que tenta lembrar “padrdes de solugcdo” geralmente tem uma rede de
conhecimentos fragmentada (HELLER e HELLER, 2010).

Segundo Heller e Heller (2010), para implementar o método de Problemas Ricos em

Contexto em um curso de fisica, precisamos estar preparados para:

e Mostrar explicitamente aos alunos como usar 0s principios e conceitos fundamentais
da fisica para resolver problemas;

e Usar problemas que exijam dos alunos a tomada de decisbes baseadas em um
conhecimento fisico;

e Habilitar os alunos para resolverem problemas enquanto grupos colaborativos, bem

como resolver os problemas por si mesmos;
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e Fornecer a aplicacdo da fisica durante a realizacdo da resolucdo de problema,
encorajando sempre a colaboragdo, além de corrigir as solugbes de problemas e
comunica-los aos estudantes;

e Repetir todas as partes do processo instrucional a cada vez que um novo tema é

introduzido nas aulas.

3.1 Leis de instrucdo, Passos para o professor, Papéis dos alunos no grupo colaborativo e

Etapas da Resolugdo dos PRC.

Além dos critérios, Heller e Heller (2010) citam quatro leis de instru¢do e um esquema
com alguns passos que o professor deve seguir para implementar os Problemas Ricos em
Contextos em grupos colaborativos de alunos. O primeiro passo € determinar os objetivos
mais importantes ou metas a seguir para a aprendizagem dos alunos em sua classe. Alguns
exemplos de objetivos sdo descritos abaixo:

e Conhecer os principios basicos subjacentes da fisica;

e Ser capaz de resolver problemas usando o raciocinio légico e qualitativo no contexto
da fisica;

e Ser capaz de resolver problemas usando as habilidades de resolugcdo de problemas
quantitativos no contexto da fisica.

O segundo passo é obter ou criar Problemas Ricos em Contexto que exijam que seus
alunos usem diretamente os conceitos de fisica que vocé quer ensinar; aborde diretamente 0s
objetivos da disciplina e pratiguem mais suas habilidades de resolucdo de problemas. O
terceiro passo, por sua vez, é adotar um quadro de resolucdo de problemas baseadas na
investigacdo que vocé quer que seus alunos usem para resolver os problemas. Facga cada etapa
do processo bem explicito para os alunos, ou seja, demonstre sempre 0 mesmo processo de
resolucéo de problemas l6gicos e completo durante todo o curso, ndo importa qual é o tema da
aula, explique todas as decisdes necessarias para poder resolver o problema e mostre cada
passo a ser seguido, ndo importa qudo pequena seja para chegar a solucdo. Distribua ou
disponibilize na internet exemplos de solu¢Ges completas para os problemas, em que mostram
como vocé espera que os alunos alcancem o processo de pensamento das solugdes de
problemas e permita que cada aluno faca as suas proprias variagdes razoaveis do quadro de
suas solucbes (HELLER e HELLER, 2010).
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O quarto passo é exigir que seus alunos pratiguem a solucdo de problemas em
pequenos grupos, utilize grupos colaborativos de trés, ou no maximo quatro alunos. Utilize
um problema adequado para o trabalho em grupo e certifique-se que ndo ha notacoes ou livros
disponiveis para os alunos enquanto eles resolvem os problemas em grupos. Estruture os
grupos para que eles realmente trabalhem juntos na solugdo. Mas, como o professor deve
evitar os conflitos dentro do grupo? Para isso, Heller e Heller (1999) desenvolveram alguns
papéis que devem ser distribuidos e despenhados pelos alunos. Assim, o professor ensina aos
alunos funcdes especificas de Gerente, Escrivao/Verificador, Cético e Entusiasta. As
funcdes foram selecionadas para corresponder as estratégias individuais de planejamento e
monitoramento que devem ser executadas de forma independente na resolucdo de problemas -
0 Gerente projeta os planos de acdo, o Cético questiona instalacbes e planos, o Escrivao
organiza e escreve o gue foi feito, e 0 Entusiasta mantém o controle de decisdes e razdes para
acOes diferentes. Além disso, cada pessoa tem a responsabilidade de garantir ao grupo as
fungdes de forma eficaz. O Gerente tem de garantir que todos no grupo participem e
contribuam. O Escrivao/Verificador deve garantir que todos os membros do grupo possam
explicitamente explicar como o problema foi resolvido. J& o Entusiasta deve energizar o
grupo quando a motivacdo é baixa (HELLER e HELLER, 2010 e HELLER e HELLER,
1999).

Normalmente sdo atribuidos grupos de trés alunos (Gerente, Escrivao/Verificador, e
Cético): o quarto papel do Entusiasta é usado quando o tamanho da classe nédo é divisivel por
trés, dessa forma, um ou dois grupos terdo quatro membros. Em grupos de trés, todos os
componentes do grupo assumem o papel de entusiasta, e sdo convidados a energizar 0 grupo
quando a motivacao é baixa. Assim, para ajudar os alunos a aprender a matéria e trabalhar em
conjunto de forma eficaz, é atribuido a cada membro do grupo um papel especifico. Suas

funcBes e responsabilidades estdo descritas detalhadamente na Tabela 1.

Tabela 1: Fungdes e responsabilidades de cada papel com alguns exemplos.

ACOES O QUE PARECE SER

GERENTE Vet _ e se i
° DlrlglrasequenCIa de etapas; (0] CII’TIOS a 1SS0 maiS tarde€ S€ 1uvermos
« . ” tempo.
e Manter seu grupo “no caminho certo”; ol £ . Lo
NOs precisamos passar para a proxima
e Fazer com que todos em seu grupo etapa.”

participem;

" O que vocé acha sobre essa ideia?"
e Observar o tempo gasto em cada etapa.

“Todos compreenderam esse diagrama?”’
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ECRIVAO / VERIFICADOR “Explique por que vocé pensaria isso”.
e Agir como escritor para 0 Seu grupo; “Estamos de acordo sobre isto?”
e Verificar se todos 0s membros do grupo
compreendeu o que foi discutido;
o Certificar que todos os membros do seu
grupo concordam com os planos e agdes;

CETICO
e Ajudar seu grupo a entrar em acordo muito
rapidamente;
e Verificar se todas as possibilidades estdo
sendo exploradas;
e Sugerir ideias alternativas.

“Que outras possibilidades existem aqui?”
“Vamos tentar olhar para isso de outra
maneira”.

“Eu nf3o tenho certeza que estamos no
caminho certo”.

ENTUSIASTA / RESUMIDOR
Dar um novo animo a seu grupo, quando a

motivacao estiver baixa: “Nos podemos fazer isso!”
» Sugerindo uma nova ideia; “Essa é uma Otima ideia!”
« Através do humor; “Entdo aqui esta o que decidimos. . .”

+ Sendo entusiasmado.
Resuma (reedite) as discussdes e conclusbes do seu

grupo.

Fonte: (HELLER e HELLER, 1999).

O penaltimo passo que o professor deve seguir para implementar os Problemas Ricos
em Contextos em grupos colaborativos de alunos, diz para incentivar os alunos a resolver 0s
problemas individuais usando a fisica correta de maneira l6gica e completa, ou seja, se a licao
de casa é classificada, certifique-se que as solucbes devem ser logicas e completas, nédo
apenas corretas. O Gltimo passo € solicitar 0 mesmo tipo de problemas que os alunos resolvem
em seus grupos em suas avaliagfes (HELLER e HELLER, 2010).

Para orientar a implementagdo real dos Problemas Ricos em Contexto em uma
disciplina ou curso, Heller e Heller (2010) desenvolveram quatro "Leis de Instrucdo”, essas
"leis" descrevem observacdes empiricas que sdo baseadas no estado atual do conhecimento e
comportamento humano. O principio fundamental do comportamento humano dirigida pelas
leis € que a maioria dos seres humanos ndo gosta de mudar seu comportamento. Nesse
sentido, a primeira lei de instrucéo diz que, se o professor ndo conferir uma pontuacgdo para 0s
Problemas Ricos em Contexto, os alunos ndo irdo fazé-los. Seria maravilhoso se nos
vivéssemos numa realidade educacional na qual os alunos fossem intrinsecamente motivados
a aprender coisas novas, mas nao é bem assim que acontece. J& a segunda lei relata que, fazer
alguma coisa uma vez ndo é suficiente, pois a maneira mais eficaz para os seres humanos
aprenderem qualquer habilidade complexa é a pratica. Por exemplo, um individuo sé ira

aprender a ser alfaiate ocupado em uma alfaiataria, onde ele estara rodeado tanto por mestres
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alfaiates como por outros aprendizes envolvidos na pratica da alfaiataria em diferentes niveis
de experiéncia. Nesse sentido os professores precisam ensinar os aprendizes através de uma
combinacdo de atividades chamadas: modelagem, suporte, treinamento e atenuacdo, a
repeticdo dessas atividades € essencial (HELLER e HELLER, 2010).

Na modelagem o aprendiz observa repetidamente o professor fazendo o processo de
resolucdo, que geralmente envolve muitas habilidades diferentes que se relacionam. Esta
observacao permite que o aprendiz construa um modelo mental dos processos necessarios
para realizar a tarefa. O suporte € a estrutura que suporta o aprendizado do estudante. Ele
pode incluir uma tarefa ou problema instigante, modelos, guias, tarefas praticas, € um
conjunto de recursos relacionados ao aprendiz. Normalmente o suporte € removido o mais
rapido possivel, mas pode precisar ser reintroduzido mais tarde para um novo contexto. No
treinamento o aprendiz tenta executar cada processo com a orientacdo e ajuda do professor,
ou em aulas de reforco. Um aspecto fundamental do treinamento é o apoio, pois é a forma de
ajuda que orienta o aprendiz para aproximar a execucdo de toda a sequéncia de habilidades
em sua prépria maneira. A interacdo professor-aluno e aluno-aluno fornece ao aprendiz um
feedback instantaneo através do treinamento. Ja na atenuacdo, uma vez que o aprendiz tem
uma compreensdo de todo o processo, o professor reduz o suporte, fornecendo apenas
indicios limitados, refinamentos, e o feedback para o aprendiz. A interacdo entre a
observacdo, suporte, interagdes entre pares, professor em treinamento, e a pratica cada vez
mais independente, ajuda o aprendiz a desenvolver habilidades de autonomia e a integrar
essas habilidades com outros conhecimentos para avancar em direcdo a uma boa
aprendizagem (HELLER e HELLER, 2010).

A resolucdo de Problemas Ricos em Contexto é uma habilidade mental complexa, e
para o aluno aprender uma habilidade fisica complexa, eles resolvem o problema em um
ambiente onde a resolucdo de problemas é modelada, ou seja, em um ambiente no qual o
processo de aprendizagem tem o suporte, e os alunos sdo treinados com o treinamento,
sendo que eles vao desaparecendo conforme os alunos se tornam melhores solucionadores de
problemas. Tudo isso deve acontecer no que Heller e Heller (2010) chamam de um “ambiente
de pratica especialista”, em que o aluno deve ser capaz de responder as seguintes perguntas a
qualquer momento na disciplina:

1. O que estamos aprendendo agora é importante?
2. Como ¢ utilizado?

3. Como é que é relacionado com o que eu ja sei?
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A terceira lei de instrugdo refere-se a criagcdo de uma estrutura com todo o processo de
aprendizagem, e com os Problemas Ricos em Contexto 0 mais cedo possivel. Essa lei ainda
diz para ndo mudarmos de rumo no meio do caminho, pois posteriormente sera necessario o
professor ir reduzindo gradualmente essa estrutura. Os estudantes sdo muito resistentes a
mudancas, é mais facil os professores e alunos comecarem com 0 que pode parecer uma
estrutura rigida (por exemplo, um quadro de resolucdo de problemas e os papéis para
trabalharem em grupos), e em seguida, ir desaparecendo gradualmente com esse quadro a
medida que a estrutura ndo é mais necessaria. E quase impossivel impor uma estrutura no
meio do curso (HELLER e HELLER, 2010).

J& a quarta lei de instrugdo diz para tornar mais facil para os alunos fazerem o que
vocé quer que eles facam e mais dificil de fazer o que vocé ndo quer gque eles facam. Os seres
humanos vao persistir em um comportamento previamente bem sucedido até que ndo € mais
viavel para a sobrevivéncia. Aprender uma nova maneira de pensar € um processo dificil,
demorado e frustrante. Para os alunos aprenderem fisica atraveés da resolucdo de problemas,
ndo é suficiente modelar a solucéo de problemas, disponibilizar suportes e treinamentos, e ir
desvanecendo gradualmente esses apoios. Vocé também deve fornecer barreiras para tornar
6bvio para os alunos que as estratégias de resolucdo de problemas deles sdo mal sucedidas
(HELLER e HELLER, 2010).

Os critérios, 0s passos e as leis de instrucdo sdo uma preparacdo para uma melhor
eficacia na implementacdo dos Problemas Ricos em Contexto e ajuda os alunos a se tornarem
solucionadores de problemas mais competentes.

Os Problemas Ricos em Contexto sdo projetados para incentivar os alunos a se
envolverem e resolverem um problema real, enquanto desencorajam o uso natural das
estratégias de resolucdo de problemas tradicionais ou mecanicos. O objetivo desse modelo de
problema é dar aos alunos a préatica da fisica, incorporando na sua rede de conhecimentos
existente. Se os alunos compreenderem a fisica basica envolvida, o problema deve ser facil de
compreender e simples de resolver. Se os estudantes ndo tém esse entendimento, eles néo
devem ser capazes de fazer progresso em dire¢éo a uma solugdo no ponto em que o conceito
da fisica surge (HELLER e HELLER, 2010).

Em outras palavras, deve ser evidente para o estudante, bem como para o professor,
onde encontra-se a dificuldade do aluno, de modo que possa examinar seus conhecimentos
fisicos e obter ajuda se necessario. O que se segue no quadro 2 é um exemplo de um problema

gue pode ser feito numa disciplina de fisica. Outros exemplos estdo nos apéndices 2, 3 e 4.
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Quadro 2: Exemplo de um problema rico em contexto utilizado numa disciplina de fisica béasica.

Problema rico em contexto:

Por causa de sua formacdo fisica, vocé conseguiu um emprego de verdo como assistente
técnico em uma empresa de telefonia, na Califérnia. Durante um recente terremoto, uma
linha telefénica subterranea, com 1,0 milha de extensdo, foi esmagada em algum ponto.
Esta linha telefénica é constituida por dois fios de cobre paralelos de mesmo diametro e de
mesmo comprimento, que normalmente ndo estdo conectados entre si. No local onde a
linha estd esmagada, os dois fios fazem contato. Seu chefe quer que vocé encontre este
lugar de modo que o fio possa ser cavado e consertado. Vocé desconecta a linha do
sistema de telefone, desligando os dois fios da linha em ambas as extremidades. Vocé,
entdo, vai até uma das extremidades da linha e conecta um terminal de uma bateria de 6,0
V para um fio, e o outro terminal da bateria para um terminal de um amperimetro (que
tem essencialmente resisténcia nula). Quando o outro terminal do amperimetro esta ligado
ao outro fio, 0 amperimetro mostra que a corrente atraves do fio é de 1 A. Em seguida,
desliga tudo e viaja para o outro lado da linha telefénica, onde vocé repete o processo e

encontra uma corrente de 1/3 A.

Fonte: Adaptado de Heller e Heller, p. 112, 1999.

Existem caracteristicas que sdo comuns a todos os Problemas Ricos em Contexto. A
primeira é que alguns recursos dos problemas se destinam a incentivar os alunos a incorporar
o0s principios da fisica e praticas de resolucdo de problemas em sua rede de conhecimento,
tomando decisdes com base em suas ideias existentes. A segunda caracteristica é projetada
para desencorajarem, a tendéncia natural dos alunos, a utilizacdo de estratégias de resolucdo
de problemas como “plug and chug” e “padrdes de solugdo”. Acima de tudo, este tipo de
problema exige que o aluno tome decisbes de maneira l6gica e organizada. (HELLER e
HELLER, 2010 e HELLER e HELLER, 1999).

A terceira, refere-se ao fato de ser dificil usar algumas equacdes e colocar nimeros
para obter uma resposta direta. A quarta caracteristica € o fato de ndo ser facil encontrar um
padrdo de solugdo que faca correspondéncia com esse problema para poder obter uma
resposta. Observamos também, que é dificil resolver o problema sem uma primeira analise da
situacdo proposta na questdo, além de ndo ser facil entender o que esta acontecendo neste
problema sem fazer um desenho que designa as quantidades importantes sobre essa imagem.
Assim, os alunos sao obrigados a praticar a visualizagéo, pois nenhuma imagem é dada a eles.

A visualizacdo de uma situacdo realista oferece na pratica do estudante a vinculagdo do
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“conhecimento da fisica" com outras partes da estrutura de conhecimento do aluno. Isso faz
com que a fisica fique mais acessivel e mais facil de ser aplicada a outras situa¢es (HELLER
e HELLER, 2010 e HELLER e HELLER, 1999).

A quinta caracteristica observada é a questdo do reforco a analise légica utilizando
conceitos fundamentais. A analise logica é reforcada porque ndo hd um caminho 6bvio a
partir da informacé&o fornecida para alcancar a resposta desejada. Cada aluno deve construir
esse caminho de forma incremental. A resposta para o problema pode ser alcancada de
maneira simples, depois de uma analise 18gica, utilizando os conceitos fundamentais da fisica.
Essa analise é necessaria, porque o problema ndo pode ser respondido num Unico passo
(HELLER e HELLER, 2010 e HELLER e HELLER, 1999).

De acordo com Heller & Heller (1999) podemos perceber que todos os Problemas

Ricos em Contexto apresentam as seguintes caracteristicas:

» Cada problema é uma pequena histéria em que o personagem principal € o aluno, ou
seja, cada declaracdo do problema usa o pronome pessoal "vocé";

» A declaracdo do problema inclui uma motivacdo plausivel ou razdo para "vocé"
calcular algo;

= Os objetos sdo os problemas reais (ou imaginaria) o processo de idealizacdo ocorre de
forma explicita;

= Nenhuma imagem ou diagramas sdo dadas com os problemas, os estudantes devem
visualizar a situacdo usando suas préprias experiéncias;

»= O problema ndo pode ser resolvido em uma Unica etapa, ligando nimeros em uma

férmula.

Estas caracteristicas enfatizam a necessidade de os alunos tomarem decisfes usando
seu conhecimento sobre a Fisica. Eles incentivam os alunos a verem a resolucdo de problemas
fisicos como algo que eles podem fazer com sucesso. Os Problemas Ricos em Contexto
desencorajam a visdo de que a resolucdo de problemas fisicos é um exercicio puramente
matematico, sem aplicacdes do mundo real. Os problemas criados para serem resolvidos em
grupo devem ser mais dificeis de resolver do que problemas tipicamente faceis dados em uma
avaliacdo individual, por exemplo. Mas, a maior dificuldade deve ser principalmente
conceitual, ndo matematica, pois, 0s problemas tipicamente matematicos sdo melhor
realizados individualmente, ndo por grupos. Assim, problemas que envolvem matematicas

longas e tediosas, com pouca fisica ou problemas que requerem o uso de um atalho ou
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"truque™ ndo sdo bons problemas de grupo (HELLER e HELLER, 2010 e HELLER e
HELLER, 1999).

Se o aluno ja viu o problema antes e ja sabe a sua solucédo, ele pode resolvé-lo por
memorizagdo. Mas, na maior parte do tempo os alunos nunca tiveram ou experimentaram a
situacdo do problema antes. A resolucdo de problemas reais envolve a realizacdo de uma
cadeia légica de decisdes que levam a partir de uma situagdo pouco clara para uma solugéo.
Resolver os problemas de fisica ndo € muito diferente de resolver qualquer tipo de problema
real. Um fisico que é bom em solucionar problemas é capaz de criar boas solugdes para 0s
novos problemas (HELLER e HELLER, 2010 e HELLER e HELLER, 1999). Mas, como é
gue um bom solucionador de problemas cria essas solu¢ées? Como podemos aprender a ser
um bom solucionador de problemas?

A estratégia de resolucdo de problemas aqui apresentada € baseada em pesquisas feitas
em varias disciplinas como fisica, medicina (diagnostico médico) e engenharia. Existem
algumas semelhancas na forma como especialistas nesses cursos resolvem os problemas. O
resultado mais importante é que os especialistas seguem uma estratégia geral para resolver
todos os problemas considerado complexos, eles resolvem os problemas reais em varios
passos. Comecar a resolucdo do problema é o passo mais dificil, o primeiro passo é 0 mais
importante, nele deve-se visualizar a situagdo com precisdo, identificar o problema real e as
informacdes relevantes para o problema. No primeiro passo lidamos principalmente com os
aspectos qualitativos da situacdo, devemos interpretar o problema a luz do nosso préprio
conhecimento e experiéncia social. Isso nos permite decidir qual informacdo é importante,
qual informacdo pode ser ignorada, e qual informacdo adicional pode ser necessaria, mesmo
que ele ndo tenha sido explicitamente previsto. Nessa etapa fazer um desenho Util da situacdo-
problema é crucial para comecar corretamente (HELLER e HELLER, 1999).

Na segunda etapa, devemos representar o problema em termos de conceitos e
principios formais, nesses conceitos e principios utilizamos o conhecimento acumulado do
nosso campo de estudo e assim, permitir-nos simplificar um problema complexo para as suas
partes principais e essenciais. J& na terceira etapa, devemos usar a nossa representacdo do
problema para planejar uma solugéo. Os resultados do planejamento em um esboco de passos
I6gicos sdo necessarios para obtermos uma solugdo. Em muitos casos, 0s passos logicos séo
convenientemente expressos com a matematica. No quarto passo, devemos determinar uma
solucdo executando as etapas logicas descritas no nosso plano. Por final, devemos avaliar
como a solucéo resolve o problema original (HELLER & HELLER, 1999).
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Assim sendo, podemos resumir a estratégia geral em cinco passos:

= Compreendendo o problema;

= Representar o problema em termos formais;
= Criar um plano de solucéo;

= Executar o plano;

= Interpretar e avaliar a solugéo;

A estratégia comecga com 0s aspectos qualitativos do problema e avanca em direcdo
aos aspectos quantitativos do problema. Cada etapa usa as informacGes recolhidas na etapa
anterior, para traduzir o problema em termos mais quantitativos e para esclarecer as decisoes
que devemos fazer.

Para ensinar fisica através da resolucdo de problemas, os alunos iram precisar de um
exemplo explicito de um quadro de resolucdo de problemas que direciona seus esfor¢os para
fazer ligages tanto entre os conceitos de fisica quanto entre seus conhecimentos. O quadro
deve ser um guia ldgico e organizado para construir uma solucdo para o problema. Ele recebe
0s estudantes e comecam a orienta-los para 0 que vem posteriormente, organiza sua
matematica, e 0s ajuda a determinar se a sua resposta esta correta (HELLER e HELLER,
2010).

De tal modo, descreveremos um quadro geral de resolucéo de problemas utilizado por
especialistas em todos os campos, em seguida, citaremos um exemplo de um quadro adaptado
ao curso de fisica basica.

Sabemos que ha muito tempo as pessoas geralmente seguem 0S mesmos passos para
resolver qualquer problema. Muitos psicélogos e educadores tém descrito estas etapas de
forma ligeiramente diferente, uma das descri¢cbes mais influentes é pelo matematico George
Polya (1945 apud Heller e Heller, 2010):

1. Entenda o problema (ou seja, definia o problema);

2. Elabore um plano;

3. Realize o plano;

4. Olhe para tréas e verifique se 0s seus resultados estdo corretos.

Esses passos sdo uma simplificacdo de um processo complexo. Mas, 0 que orienta
nossas decisdes através dos varios caminhos possiveis na nossa resolugéo de problema? Polya
(1957, apud Heller e Heller, 2010) introduziu a palavra “heuristica” para as ferramentas de
pensamento pelo qual os problemas sdo resolvidos. A palavra “heuristica” significa um
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“conjunto de regras e métodos que visam a descoberta, & invencdo ou a resolucdo de
problemas” (FERRREIRA, 2000, p.363). A heuristica € uma regra de ouro - uma estratégia
geral que € poderosa, mas nao é absolutamente garantido que funcione. Por exemplo, pode-se
utilizar uma heuristica geral na etapa 1 (entenda o problema) para determinar o objetivo, 0s
dados desconhecidos e as condi¢Ges que se relacionam com os dados. Podemos também
utilizar a heuristica para elaborar um plano (etapa 2), chamado de trabalho backwards. Nessa
etapa vocé pode comecgar com o objetivo final e, em seguida, decidir o que constituiria um
passo razoavel antes de atingir esse objetivo. Entdo o estudante deve perguntar a si mesmo
qual passo seria antes disso, e assim por diante até chegar as condig¢des iniciais do problema.
Outra heuristica geral € quebrar um problema em subproblemas em que o estudante pode
resolver (HELLER e HELLER, 2010).

Geralmente ndo se usa heuristicas gerais para resolver problemas de livros didaticos,
pois estes ndo sdo problemas reais. Para resolvermos esses problemas com técnicas
tradicionais sabemos mais ou menos o caminho a tomar para obter uma solugdo, podemos
trabalhar para frente a partir de conceitos fisicos fundamentais e das informacdes fornecidas
pela questdo. Assim, uma questdo torna-se um problema quando somos confrontados com
uma situacdo atipica. Entdo usamos técnicas semelhantes as etapas de heuristicas gerais
descritas por Polya (1957, apud Heller e Heller, 2010). Na maioria das vezes, é dificil para os
especialistas em resolver problemas articular essas técnicas, porque elas sdo muitas vezes
automatizadas e profundamente integradas em uma grande estrutura de conhecimento. Por
exemplo, os fisicos especialistas quando sdo confrontados com um problema desconhecido,
muitas vezes, usam analogias com sistemas que eles entendem melhor, procuram possiveis
limitages a essa analogia, consultam modelos mentais intuitivos para tentar entender como o
sistema alvo se comportaria, investigam o sistema alvo com argumentos de casos extremos
sondando como o sistema funcionaria se diferentes parametros forem tendidos a zero ou
infinito. Eles podem ainda comecar a resolucdo a partir do alvo desconhecido, dividindo o
problema em subproblemas que podem ser resolvidos (HELLER e HELLER, 2010).

O quadro 3 a seguir mostra com detalhes o quadro geral de resolugéo de problemas

investigado por Polya (1957, apud Heller e Heller, 2010).

Quadro 3: Quadro geral de resolucéo de problemas.

Passo 1 Traga o problema em foco, descrevendo a situagdo e objetivo (S) com a
Entenda o maior precisdo possivel. Descreva o problema nos termos desenvolvidos
problema por sua area de especializagio.
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e Traduzir a situacdo e 0s objetivos para 0s conceitos fundamentais
de seu campo usando a notacgdo correspondente;
e Decida as idealizacGes razoaveis e aproximagdes que vVocé precisa

fazer.
Passo 2 Aplique as técnicas especializadas (heuristica) de seu campo para
Elaborar um | desenvolver um plano, utilizando os conceitos de seu campo para conectar
Plano a situacdo com o objetivo.

Reexamine a descricao do problema, se uma solugéo ndo parecer possivel.

Passo 3 Siga o seu plano para o resultado desejado.
Realizar o Reexamine seu plano, se vocé ndo obtiver o resultado desejado.
plano
Passo 4 Veja se 0 seu resultado estd de acordo com o problema e com seus
Olhar para | conhecimentos.
tras.

Fonte: Adaptado de Heller e Heller, 2010, p.39.

No entanto, professores de fisica sdo especialistas em solucionar problemas,
provavelmente eles ndo prestam muita atencdo no seu proprio quadro de resolucdo de
problemas. Geralmente eles ndo precisam usar um quadro de resolugdo de problemas para
solucionar problemas de introducdo a fisica, pois ndo sdo realmente problemas para eles.
Contudo, se o professor optar por utilizar a técnica de resolver problemas com seus alunos
como uma ferramenta para a aprendizagem de fisica, ele terd que utilizar um quadro de
resolucdo de problemas que enfatiza a aplicagdo de conceitos fundamentais e a conexao
desses conceitos ao conhecimento existente do aprendiz, usando geralmente habilidades Uteis
para resolver o problema (HELLER & HELLER, 2010).

Este quadro deve ser projetado de modo que os alunos pratiquem a resolucdo de um
problema de modo a analisar os aspectos conceituais do mesmo, antes de lancar-se no calculo
matematico. Isso faz com que cada aluno analise seus conhecimentos fisicos para e com a
ajuda de seus colegas e professor, corrija seus equivocos, impedindo assim a formacdo de
novos. Esse quadro também deve enfatizar que o calculo matematico € apenas uma pequena
parte da solugéo do problema.

Na maioria das vezes, os alunos ndo aceitam facilmente novas técnicas de ensino,
assim, é necessario que o professor explique e demonstre o quadro de resolugdo de problemas
cada vez que introduzir um novo assunto. Varios estudos mostram que o ensino na sala de

aula com esses quadros resulta numa melhor resolucéo de problemas. Heller e Heller (2010)
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trazem um exemplo de uma implementacdo especifica de um quadro de resolucao

de

problemas para os estudantes em curso de fisica baseado em algebra, descrito no Quadro 4.

Esse quadro foi construido para corrigir as deficiéncias especificas na resolucao de problemas

dos alunos, com base na analise das solucbes de problemas escritos por eles através

de

entrevistas informais e observacdes de estudantes que trabalham em grupos colaborativos.

Além de ajudar os alunos a integrar os aspectos conceituais e processuais de resolucdo de

problemas para que pudessem se tornar melhores solucionadores de problemas.

Quadro 4: Competente quadro de resolugdo de problemas com célculos matematicos.

Passo 1: Foco no Problema. Nesse primeiro passo vocé descreve qualitativamente o
problema. Primeiro, visualize os eventos descritos no enunciado do problema fazendo um
esboco. Escreva uma frase simples do que vocé pretende encontrar. Escreva as ideias
fisicas que serdo usadas no problema e descreva a abordagem que vocé ird usar. Quando

voce finalizar esse passo, vocé ndo precisara voltar ao enunciado do problema novamente.

Passo 2: Descrevendo a Fisica. Nesse passo vocé usara seu entendimento qualitativo do
problema para preparar uma solugdo quantitativa. Primeiro, simplifique a situagdo do
problema descrevendo-a com um diagrama em termos de objetos fisicos simples e
quantidades fisicas essenciais. Reveja 0 que vocé pretende encontrar nomeando
guantidades matematicas especificas no problema. Usando o conjunto de ideias fisicas do
passo 1, escreva equacdes fisicas nas quais essas quantidades estdo relacionadas de acordo
com os principios fisicos ou matematicos. Os resultados desse passo contém todas as

informacdes relevantes para que vocé nao necessite voltar ao passo 1 novamente.

Passo 3: Planejando a Solugéo. Nesse passo vocé transforma a descrigcdo fisica em um
conjunto de equaces que representam o problema matematicamente usando o conjunto de
equacdes do passo 2. Cada equacdo terd um objetivo especifico para encontrar uma Unica
quantidade desconhecida no problema. Uma equacdo usada poderd envolver uma nova
quantidade desconhecida que devera ser determinada usando outra equacdo. Em outras
palavras, solucionar um problema original normalmente envolve criar e resolver
subproblemas. Como vocé realizou opera¢fes matemaéticas para isolar as quantidades

desconhecidas vocé criou um resumo de como encontrar uma solucdo. Vocé perceberd
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que muito do seu esfor¢o para decidir como construir uma sequéncia légica para as

equacdes diminui o esforgo para realizar as operagdes matematicas.

Passo 4: Executando o Plano. Nesse passo vocé realmente executa a solugédo planejada.
Colocando todas as quantidades conhecidas em uma solucdo algébrica, as quais sdo o
resultado do passo 3, para determinar o valor numérico da(s) quantidade(s)

desconhecida(s).

Passo 5: Avaliando a resposta. Finalmente, verifique seu trabalho para ver se esta
realmente finalizado, racional, e realmente responde as perguntas feitas. Considere cada
passo como uma traducdo do passo anterior em uma linguagem um pouco diferente. Vocé
comecou com toda a complexidade de objetos reais interagindo no mundo real por meio
de uma série de decisdes, chegando finalmente em uma expressdo matematica simples e

precisa.

Fonte: Adaptado de Heller e Heller, 2010, p.41.

O quadro 4 tem cinco etapas, cada passo é composto de a¢des especificas que levam o
aluno a decisdes que confrontam as suas dificuldades e orienta-0s para o proximo ponto de
decisdo a ser tomada na solucdo. Os professores irdo reconhecer a maioria das acdes como as
coisas que eles esperam que seus alunos facam. Esse quadro de resolucdo de problemas é uma
prescritiva do quadro usado para resolver Problemas Ricos em Contexto, pois ele é projetado
tanto como uma ferramenta para a aprendizagem de fisica, quanto para mover estudantes da
resolucdo de problemas tradicionais para a resolucdo de Problemas Ricos em Contexto. Por
iSSO que 0s passos descritos no quadro 4 chamam-se “competente quadro de resolucdo de
problemas”. E importante ressaltar que 0s detalhes da estrutura que o professor decide ensinar
devem ser adaptados as necessidades e perfis dos seus alunos e a sua propria abordagem para
a sua disciplina.

Os Problemas Ricos em Contexto sdo uma estratégia que leva o aluno a usar uma
sequéncia logica de ideias, e alguns recursos dos problemas destinam-se a incentivar os
alunos a incorporar 0s principios da fisica e praticas de resolucdo de problemas em sua rede
de conhecimento, tomando decisdes com base em suas préprias ideias. Os PRC desencorajam
a utilizacdo de estratégias de resolucdo de problemas como “plug and chug e padrdes de

solugdo”. Mas, esse tipo de problema exige uma grande compreensao de conceitos basicos de
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fisica, incluindo a sua utilidade em situagdes particulares. Uma solucdo correta desse tipo de
problema incorpora tanto os conceitos fisicos, como uma interliga¢do adequada a outras ideias
que estdo relacionadas com a situacéo fisica do problema (HELLER e HELLER, 2010). Dessa
forma, ndo é facil resolver esses problemas individualmente, eles sdo melhores resolvidos em
grupos colaborativos de aprendizagem.

Segundo os Johnson’s (2003), na Aprendizagem Colaborativa os alunos Sa0
desafiados socialmente, eles ouvem diferentes ideias e sdo obrigados a articular e defender
seus pontos de vista. Uma das condi¢bes para que os grupos colaborativos ocorram é a
interacdo promotora. Nela os alunos comunicam-se e ajudam uns aos outros para obter uma
melhor aprendizagem. Dessa forma, a AC contribui para um melhor desenvolvimento social.
Segundo Vygotsky (1994), a interacdo tem suma importancia para o desenvolvimento
cognitivo e linguistico de qualquer individuo, como também para a aprendizagem, pois €
através dela que o aprendiz detém significados e certifica-se que os significados que esta
detendo séo aqueles compartilhados socialmente.

De acordo com Vygotsky (1994), se ndo houver interacdo social ou intercambio de
significados, dentro da zona de desenvolvimento proximal do aluno, ndo havera ensino,
aprendizagem e desenvolvimento cognitivo. Interacdo implica que todos envolvidos no
processo de ensino e aprendizagem devem ter oportunidade de falar e devem falar. A
interagdo do individuo com outros mais experientes favorece seu desenvolvimento

psicolégico.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

Um dos motivos para as investigacdes na area de ensino, e do processo educativo,
serem fundamentais é que a educacdo é um elemento essencial no mundo globalizante, pois
ela é influenciada por fatores politicos, sociais, histéricos, econdémicos entre outros. Assim,
esse trabalho de pesquisa pretende fornecer uma andlise da metodologia dos Problemas Ricos
em Contexto através da perspectiva dos estudantes e os comportamentos dos mesmos,
enguanto grupo colaborativo através dos papéis desempenhados por eles em uma disciplina de
Fisica B na Universidade Federal de Sergipe.

O presente trabalho preocupou-se na compreenséo da aprendizagem colaborativa e dos
Problemas Ricos em Contexto, buscando estabelecer pontos de ancoragem com 0 processo de
ensino e aprendizagem em aulas de Fisica B no ensino superior. Para tanto, foi necessario o
contato direto e indireto com os alunos no contexto em que os fendémenos aconteciam, isto ¢,
na sala de aula.

A pesquisa que realizamos ao longo de todo o trabalho investigativo sobre a
aprendizagem colaborativa em sala de aula nos enviou a uma abordagem qualitativa de
pesquisa por alguns fatores. Um deles nos remete ao fato de que a pesquisa qualitativa,
conforme Trivifios (1987), ndo segue uma sequéncia rigorosa como 0Ss passos de
desenvolvimento de uma pesquisa quantitativa. Segundo ele numa pesquisa qualitativa,

...as informac@es que se recolhem, geralmente, sdo interpretadas e isto pode
originar a exigéncia de novas buscas de dados. Esta circunstancia apresenta-
se porque o pesquisador ndo inicia seu trabalho orientado por hipoteses
levantadas a priori cuidando de todas as alternativas possiveis, que precisam
ser verificadas empiricamente, depois de seguir passo a passo o trabalho que,
como as metas, tém sido previamente estabelecidos. As hip6teses colocadas
podem ser deixadas de lado e surgir outras, no achado de novas informagdes,
gue solicitam encontrar outros caminhos. Desta maneira, o pesquisador tem
a obrigacdo, se ndo quer sofrer frustracfes, de estar preparado para mudar
suas expectativas frente a seu estudo (TRIVINOS, 1987, p. 131).

Deste modo, o desenvolvimento da investigacdo foi guiado de maneira flexivel, aberta

a presuncdes e demarcacOes de novos caminhos para um melhor entendimento do estudo,

permitindo reestabelecer os pardmetros tracados antecipadamente no estudo com a finalidade
de originar um melhor entendimento do objeto investigado.
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Além da flexibilidade investigativa, a fundamentacgéo tedrica da abordagem qualitativa
corresponde a outro fator em que a investigacdo realizada se condiz. Visto que a pesquisa
qualitativa pode nos proporcionar uma coleta de dados sem a presenca de uma hipdtese
prévia, o referencial tedrico se desenvolve com o prosseguir da pesquisa. Em qualquer método
de pesquisa, € visivelmente indicativo que o pesquisador comece seus trabalhos apoiando-se
em um aporte tedrico que ampare a proposta investigativa desejada (GODOY, 1995).

No campo da pesquisa qualitativa, segundo Godoy (1995),
..algumas caracteristicas béasicas identificam os estudos denominados
“qualitativos”. Segundo esta perspectiva, um fendmeno pode ser melhor
compreendido no contexto em que ocorre e do qual é parte, devendo ser
analisado numa perspectiva integrada. Para tanto, o pesquisador vai a campo
buscando “captar” o fenomeno em estudo a partir da perspectiva das pessoas
nele envolvidas, considerando todos os pontos de vista relevantes. Varios

tipos de dados sdo coletados e analisados para que se entenda a dindmica do
fenémeno (GODOQY, 1995, p.21).

O mesmo autor ainda ressalta que ha trés tipos de pesquisa qualitativa: a pesquisa
documental, o estudo de caso e a participante. O nosso trabalho é do tipo estudo de caso, pois
ele se caracteriza “como um tipo de pesquisa cujo objeto é uma unidade que se analisa
profundamente. Visa ao exame detalhado de um ambiente, de um simples sujeito ou de uma
situagdo em particular” (GODOY, 1995, p.25). No estudo de caso, o pesquisador utiliza
algumas técnicas fundamentais de pesquisa como a observacdo e a entrevista (GODQY,
1995).

Conforme Fiorentini (2007) trata-se de uma metodologia do tipo qualitativa e de
campo, por se tratar de uma analise por meio da coleta de informagdes realizada “diretamente
no local em que o problema ou fendmeno acontece e pode dar-se por amostragem, entrevista,
observacao participante, pesquisa-acao, aplicacdo de questionario, testes, etc.” (FIORENTINI,
2007, p.106).

O primeiro passo no desenvolvimento da pesquisa foi conhecer o plano de ensino e a
metodologia adotada pelo professor que ministrou a disciplina de Fisica B direcionada para
cursos diversos. Em seguida, ocorreu 0 primeiro contato com os sujeitos a serem estudados na
Universidade Federal de Sergipe, a fim de coletar os primeiros dados que se iniciou no
segundo semestre de 2015.

Os instrumentos de coleta de dados consistiram em observagdo ndo participante com
gravacdes em audio, entrevista e questionario. Os questionarios ajudaram a tracar o perfil dos
alunos que fizeram parte do estudo, ja que eles foram aplicados a todos os alunos da turma

(15 alunos), bem como coletar algumas informacGes que ndo puderam ser observadas. As
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observagdes ndo participantes favoreceram para recolher o maximo de informacdo durante a
realizacdo de cada Problema Rico em Contexto, através das gravacfes em audios.

Em seguida, discutiremos cada instrumento de pesquisa utilizado sobre pontos de vista
de alguns autores, como também serdo demonstrados como esses instrumentos foram

utilizados e suas importancias para alcancar os objetivos da pesquisa.

4.1 Técnica e instrumentos utilizados.

Como “o interesse central dessa pesquisa esta em uma interpretacdo dos significados
atribuidos pelos sujeitos a suas acbes em uma realidade socialmente construida, através de
observacdo” (MOREIRA, 2009, p.6). Opta-se num primeiro instante como instrumento de
pesquisa a observacdo nao participante ja que,

...nesse tipo de observagdo o investigador ndo toma parte nos conhecimentos
objeto de estudo como se fosse membro do grupo observado, mas apenas
atua como espectador atento. Baseado nos objetivos da pesquisa, e por meio
de seu roteiro de observacdo, ele procura ver e registrar 0 maximo de
ocorréncias gue interessa a seu trabalho (RICHARDSON, 2008, p.260).

Sendo assim, foi utilizada a observacdo em duas formas. A primeira observacdo nao
teve carater de observacdo ndo participante e serviu para que os alunos sujeitos da pesquisa
ficassem a vontade com a presenca da pesquisadora e do gravador. Uma vez que, “é
imprescindivel manter um nivel de relacionamento agradavel e de confianca. Para tanto, os
cuidados devem ser impostos desde a abordagem inicial, considerando que as primeiras
impressdes geralmente sdo significativas” (RICHARDSON, 2008, p.261).

A segunda observacdo foi do tipo ndo participante, realizada em dois grupos
colaborativos (grupo 1 e grupo 2), para podermos recolher o0 maximo de informacdes durante
a resolucdo de cada problema, além de servir para analisar seus comportamentos enquanto
grupo colaborativo. E importante destacar que na observacdo no participante ha uma
participacdo da pesquisadora no registro das observacgdes, procurando produzir pouca ou
nenhuma interferéncia no ambiente de estudo.

Richardson (2008) afirma ainda que,

..a observacdo ndo participante é uma técnica indicada para estudos
exploratdrios, considerando que ela pode sugerir diferentes metodologias de
trabalho, bem como levantar novos problemas ou indicar determinados
objetivos para a pesquisa. Sua utilidade porém ndo se faz apenas em
exploracoes; ela é igualmente indicada em estudos mais profundos, tanto nas
ciéncias sociais quanto nas humanisticas (RICHARDSON, 2008, p.260).
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Através das observagdes com auxilio dos &udios foi possivel analisar os papéis

desenvolvidos por cada aluno dentro do grupo colaborativo, bem como os tipos de raciocinios

desempenhados por eles. Durante a analise dos papéis a pesquisadora observou que 0S grupos

colaborativos realizavam outras funcbes além das estabelecidas na tabela 1 descrita no

capitulo 3. Dessa forma, as funcdes acrescentadas estdo destacadas em vermelho na tabela 2.

Tabela 2: Funcgdes e responsabilidades de cada papel apds a andlise.

FUNCOES

GERENTE

Dirigir a sequéncia de etapas;

Manter seu grupo focado no problema;

Certificar que todos estdo participando;

Ficar atento ao tempo gasto em cada etapa;

Recordar o enunciado do problema;

Lideranca na tomada de execucéo da atividade/discusséo;
Lideranca na tomada de execucéo da atividade pedindo ajuda ao
professor.

ECRIVAO /
VERIFICADOR

Agir como escritor para 0 seu grupo;

Verificar se todos os membros do grupo compreendeu o que foi
discutido;

Certificar que todos os membros do seu grupo concordam com 0s
planos e acdes;

Verificar se falta algo na tarefa ou nos passos.

CETICO

Evitar que seu grupo entre em acordo muito rapidamente,
duvidando das ideias pronunciadas;

Verificar se todas as possibilidades estdo sendo exploradas;
Sugerir ideias alternativas.

ENTUSIASTA/
RESUMIDOR

Dar um novo animo a seu grupo, quando a motivagdo estiver
baixa:

v Sugerindo uma nova ideia;

v" Através do humor;

v" Sendo entusiasmado.
Resuma (reedite) as discussdes e conclusdes do seu grupo;
Confirmar se as ideias estdo corretas.

Fonte: Adaptado de HELLER e HELLER, 1999.

Através das observacbes com auxilio dos audios analisamos também os tipos de

raciocinios desempenhados pelos sujeitos da pesquisa. Esses tipos de raciocinios foram

fundamentados através do trabalho de Sinoti et al (2011). Sendo assim, foi necessario fazer
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uma breve revisao no trabalho deles para podermos analisar as ideias pronunciadas dos alunos
durante a resolucdo dos Problemas Ricos em Contexto, e categorizar essa analise por meio de
uma estrutura que examina o desenvolvimento da argumentacao, por meio das discussdes em
sala de aula.

O objetivo principal do trabalho de Sionti et al (2011) é o de desenvolver uma
estrutura que capta o que é geral em todos os contextos referentes a aprendizagem
colaborativa e cooperativa, além dos processos conversacionais identificados como valioso
dentro dessas duas comunidades. Eles investigaram como a intera¢do linguistica humana
funciona em sala de aula, e como os professores podem ensinar melhor as formas mais
produtivas de interagdo nos intercambios de aprendizagem dos participantes da mesma, ou
seja, professores e alunos.

A principal contribuicdo do trabalho de Sionti et al (2011) é a expansdo e explicacao
da analise do que tem sido chamando de “transactivity” no discurso, estendido para o caso de
discussdo em sala de aula. Por exemplo, considere o seguinte trecho de diadlogo (Chapin,
O'Connor, e Anderson, 2003 apud Sionti et al, 2011):

S1: Bem, eu ndo acho que isso importa, em que ordem 0s nimeros estao.
Vocé ainda vai obter a mesma resposta. Mas trés vezes quatro e quatro vezes
trés parece que eles poderiam estar falando de coisas diferentes.

Professor: Rebecca, vocé concorda ou discorda com o que Eddie esta
dizendo?

S2: Bem, eu concordo gque ndo importa qual € o nimero em primeiro lugar,
porque ambos dao-lhe doze. Mas eu ndo entendo o que Eddie quer dizer
sobre “eles poderiam falar de coisas diferentes” (SIONTT; et al, 2011, p. 1).

Observe como o primeiro aluno comegca com uma tentativa de expressar 0 Seu
raciocinio sobre a matematica. O professor entdo vem para incentivar outro aluno para atender
e resolver sua tentativa de raciocinio. Assim, o segundo estudante responde articulando nédo
apenas 0 seu proprio raciocinio, mas também como se relaciona com o raciocinio ja expresso
pelo primeiro aluno. Ao fazer isso, ela conheceu os dois critérios basicos para uma
pronunciagdo transacional. Ela fez seu raciocinio explicito em sua articulagdo, além de fazer
também uma conexdo entre esse raciocinio e algum raciocinio explicito em um discurso
previamente articulado. A facilitagdo do professor tem desempenhado um papel fundamental
no sentido de incentivar esse comportamento transacional de conversagdo. Isso é o0 que
chamamos de contribuicdes transactive (SIONTI et al, 2011).

A transactivity pode ser utilmente aplicada a discussdo entre os grandes grupos de

alunos em salas de aula, embora a sua aplicacdo ndo seja direta em todos o0s casos. Sera
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apresentado um esquema de codificagdo para controlar a ocorréncia de contribuicoes
transactive em uma discusséo em sala de aula.

A investigacdo da conversacdo dentro da sala de aula, em termos das contribuicdes
transactive depende de uma sala de aula em que a discussdo tenha um lugar importante na
metodologia do professor. Quando os alunos se relinem para resolver um problema, trazendo
com eles perspectivas diferentes, a interacdo faz com que os participantes considerem
questdes que eles ndo tenham visto da mesma forma. Através dessa interacdo, os alunos
participam e auxiliam no raciocinio do outro, em outras palavras, assume e, possivelmente,
transforma esse raciocinio e com isso eles se tornam conscientes de inconsisténcias entre o
seu raciocinio e de seu parceiro ou até mesmo dentro de seu préprio modelo. Este processo foi
denominado discussdo transacional. Uma definicdo mais simplificada da discussao
transacional seria "o raciocinio que opera o raciocinio dos outros"”, sendo que essa formulagédo
também permite contribuicdes transactive para operar no raciocinio anteriormente expresso
do proprio estudante. Através do engajamento do raciocinio e argumentacéo, os alunos irdo
melhorar suas habilidades intelectuais de pensamento (SIONTI et al, 2011).

Para estudarmos as interacGes dentro da sala de aula, o status de movimento do
professor € um pouco desafiador. Por um lado, o professor esta intimamente envolvido na
conversacao e, portanto, ndo é facil separar a codificacdo dos movimentos do professor das
dos alunos. No entanto, a0 mesmo tempo, as contribui¢cfes do professor devem ser vistas
como tendo um status especial, ja que s6 o professor tem a responsabilidade de supervisionar
e orquestrar a interacdo. Mas, o fato é que ndo estamos olhando para a mesma coisa entre o
discurso do aluno e do professor. O professor pode até parecer, por vezes, cOmo um co-
aprendiz na modelagem dos tipos de comportamento que sdo desejados dos alunos, mas a
verdade é que o professor nunca deixa o status de torcedor, orquestrador, e conhecedor
priméario. Portanto, podemos considerar nas contribui¢fes transactive, as ajudas do professor
para a discussdo em sala de aula como suportes, ou até mesmo como transactivity scaffolded
(SIONTI et al, 2011).

Enquanto os professores estdo profundamente engajados na conversa, sdo os alunos
que se destinam a beneficiar-se da interacdo. E a sua articulacio do raciocinio que
acreditamos que € valiosa para a sua aprendizagem. O professor esta la para apoiar a sua
aprendizagem, ndo para aprender. E assim, o status do professor na conversa deve ser tratado
separadamente. O professor e os alunos podem até desempenhar papéis reciprocos, em que 0

discente frequentemente fornece suportes para a interacdo entre os alunos, mas os alunos
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nunca fornecem suportes para o professor, e ele raramente ou nunca demonstra dificuldade
para articular seu raciocinio (SIONTI et al, 2011).

Mas o que conta como raciocinio dentro das interacdes? Algo que acontece
frequentemente nas discussdes de alunos sdo especialmente afirmagdes que assumem uma
forma de exibir raciocinio, mas na verdade sdo apenas “regurgitacdes” de instrugdes que sdo
dadas a eles. Isso ndo ¢ contado como um processo de “exibi¢do de raciocinio”, porque nao
exigem que os alunos pensem por si mesmo, além do que lhes foi dado. Entretanto, nédo
queremos implicar numa desvalorizagdo do papel da repeticdo produtiva dentro das
discussGes em grupo. Os professores, em particular, utilizam as repeticGes estrategicamente
em sua aula como um meio para manter um enunciado vivo, a fim de fornecer um foco para a
discussdo. Mesmo para estudantes, reconhecemos que a sua repeticdo também pode servir
para manter viva a pronunciagao para si ou para seus colegas e, portanto, pode ser um passo
importante no processo, mas essas repeti¢des ndo sdo contatadas como tentativas de raciocinio
(SIONTI et al, 2011).

Bem como na formulacdo de Sionti et al (2011), o nosso foco é a articulacdo do
raciocinio dos alunos e assim, definir o que conta como um movimento de raciocinio. Dessa
forma, eles consideram que os requisitos basicos para uma unidade de conversa contar como
um display de raciocinio, € que ela tem de conter elementos de uma conexdo entre alguns
detalhes do problema que os estudantes estdo tentando resolver e algumas ideias matematicas,
0 que poderia ser um teorema ou uma ideia de um problema que eles resolveram
anteriormente, ou alguma ideia de um livro que eles mencionem explicitamente.

Sionti et al (2011) descrevem cddigos que representam uma tentativa de raciocinio
(“REAS” Code that Represents a Reasoning Attempt) e descrevem também, cddigos

adicionais para as contribui¢cbes que ndo contam como raciocinio, mostrados na tabela 3.

Tabela 3: Codigos referentes as contribuicbes que ndo contam como tentativas de mostrar
explicitamente o raciocinio (SIONTI et al, 2011).

Tipo | Codigos Definigéo
FORA DO Consideraces totalmente fora do problema.
FOCO
la | GESTAO ConsideracGes ou movimentos de gestdo, geralmente articuladas pelo
professor.
1b | TANGENTE Considerac6es que ndo estdo diretamente relacionadas com o problema.
1c | AFIRMACAO Respostas ou afirmacdes simples.
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1d | REPETICAO Puras repetices.

Fonte: SIONTI et al, 2011, p.8.

FORA DO FOCO e GESTAO séo cddigos feitos para comunicar algo diferente do
conteddo da tarefa. Por exemplo, FORA DO FOCO pode codificar especulacGes de
brincadeiras:

Professor: Ok, o que vocé fez com suas duas tortas?
S: Eu comi!

Ja o codigo GESTAO contém todos 0os movimentos de gestdo ou de anuncios, que
geralmente séo proferidas pelo professor. Por exemplo:

Professor: VVocé so precisa levantar a mao quando vocé e seu parceiro estiverem prontos, vocé
tem que virar e falar com 0s outros sobre 0 que VOCé escreveu e esperar até que a pessoa ao
seu lado esteja pronta para conversar (SIONTIA et al, 2011).

A fim de identificar as contribui¢des que se encaixam em ndo raciocinio tipo 1b na
Tabela 3, € preciso considerar a abrangéncia da tarefa que o professor definiu. O objetivo
desta categoria é identificar o raciocinio que aborda essa tarefa a partir de algo que esta
relacionado com o tema, mas ndo esta ligado diretamente a essa tarefa. Um exemplo disso
poderia ser o0 seguinte: os estudantes estao resolvendo um problema, “quanto tempo leva um
trem para ir do ponto A ao ponto B”, e ao invés de raciocinar sobre a matematica para
resolver esse problema, o0s alunos comegam a raciocinar sobre o porqué de um trem poder ou
ndo, ser mais eficiente do que um carro para ir do ponto A ao ponto B. Uma razdo para
representarmos essa identificacdo dentro do esquema de codificacdo é com a finalidade de
preservar a capacidade de aplica-la também no caso da aprendizagem colaborativa, onde ndo
ha nenhum professor presente e essas conversas "fora do foco" acontecem, e ndo ha um
professor para manté-los no caminho do raciocinio desejado, assim, eles saem pela tangente.
Embora este raciocinio possa ser valioso e pode estar relacionado de alguma forma para o
problema em questdo, sabe-se que essas ideias podem ser valiosas para algum aprendizado,
mas nédo foca diretamente nos conceitos destinados do professor atraves da licdo (SIONTI et
al, 2011).

Um enunciado pode ser marcado como TANGENTE se ele ndo for totalmente
relacionado com a tarefa ou discussdo, mas pode ser um raciocinio valioso, pode até ser

matematica, porém néo estd diretamente relacionado com a tarefa em maos. Por exemplo, o
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seguinte enunciado esta relacionado com o assunto, que é matematica, mas nao é coerente
com o resto do contexto.

S: Eu sei que isso provavelmente ndo € um bom momento para fazer esta pergunta,
mas, hum, é possivel que isso possa ser um quatro ao invés de trés ou algo assim? (SIONTI et
al, 2011).

Em ndo raciocinio tipo 1c, o enunciado do aluno néo traz nada além do que lhes foi
dado (repeticBes) ou o enunciado tem uma contribuicdo de baixo nivel, ou seja, uma resposta
simples e direta. Nesse codigo o aluno ndo esta apenas raciocinando para dar uma resposta
direta a um problema de matematica, por exemplo, sem nenhuma explicacdo, embora
reconhecamos que para o aluno obter a resposta ele teve que atingir algum pensamento. E
importante considerar que se ndo foi contado o enunciado do aluno como um display de
raciocinio explicito ndo significa que se assumiu que o0 aluno ndo estava pensando (SIONTI et
al, 2011).

Segundo Sionti et al (2011), se o pronunciamento do aluno for apenas uma instrucao
para manter o enunciado vivo sem ir mais além, ou seja, uma repeticdo pura, entdo
consideramos como ndo raciocinio do tipo 1d. Nessa categoria iremos codificar como
REPETICAO cada enunciado que estd apenas repetindo o que ja havia sido articulado,
possivelmente para manter a pronunciagéo viva. Por exemplo:

Professor: Lembre-se que ndo existem quaisquer nimeros negativos.
S: Nao existem ndmeros negativos... Hummm!

Enunciados que ndo foi atribuida uma categoria até o momento serd tipicamente
enquadrado na categoria de raciocinio (REAS) de forma explicita a articular uma ligagéo
entre um detalhe relacionado a um problema ou solugdo e alguma ideia matematica ou
conceitos. No entanto, é importante notar que nés ndo estamos supondo que o raciocinio
articulado esta completo ou correto. Sionti et al (2011) considera como REAS o exemplo a
seguir, pois ele introduz um conceito, a fim de apoiar a objecdo do estudante, embora o
raciocinio apresentado ndo € matematicamente correto.

S1: n&o é um namero inteiro
S2:sim, é
S1: um ndmero negativo ndo é um nimero inteiro.

Uma vez que nos identificamos uma declaracdo como pertencente a categoria REAS,

podemos entdo perguntar se isto é simplesmente uma externalizacdo, 0 que ndo se conecta

com qualquer raciocinio exibido anteriormente, ou se é transacional, o que, por definig&o,

70



significa que ele se conecta com alguma exibicdo anterior de raciocinio. Assim, por
contribui¢cbes marcadas com o codigo REAS, passamos a aplicar a categorizagdo apresentada

na Tabela 4.

Tabela 4: Tipos de raciocinio. _
REAS DESCRICAO

N&o Transacional Sao apenas externalizagdes, raciocinios que ndo tem referéncia a outro

raciocinio explicito.

Transacional Raciocinios que tem conexdes com outro raciocinio explicito.

Fonte: Adaptado de Sionti et al, 2011.

Como raciocinio ndo transacional consideramos cada externalizacdo, ou seja, a
articulacdo de pensamentos para 0 grupo que nao se refere ao raciocinio apresentado
anteriormente. Isso incluiria, por definicdo, qualquer exibicdo inicial de raciocinio ap6s o
professor dar a classe uma tarefa para trabalhar. Note que isso ndo significa que a resposta do
estudante € de qualidade inferior, significa simplesmente que é um display inicial de
raciocinio, podendo entdo, oferecer oportunidades para os alunos conectarem raciocinios a ele
em contribuicdes posteriores (SIONTI et al, 2011).

Como raciocinio transacional, consideramos as contribuicdes que mostram
articulacbes de raciocinio que se conectam com exposi¢des de raciocinio proferidas
anteriormente, ou seja, o professor pede ao aluno para fornecer mais informagdes sobre seu
raciocinio articulado anteriormente. Nesse tipo de raciocinio vemos a contribui¢&o inicial do
aluno, em seguida, o pedido do professor, e, finalmente, o raciocinio auto orientado do aluno
(SIONTI et al, 2011).

Sendo assim, essas categorias para analise do desenvolvimento do discurso dos alunos
em grupo foram essenciais para a analise das ideias proferidas por eles. Entretanto, as analises
dos raciocinios e fungdes que cada membro do grupo desempenhou néo sdo suficientes para
responder nossos objetivos de pesquisa. Assim, foi utilizado como instrumento para coleta de
dados a entrevista semiestruturada.

Segundo Trivifios, a entrevista semiestruturada “valoriza a presenca do investigador,
além de oferecer todas as perspectivas possiveis para que o informante alcance a liberdade e a
espontaneidade necessarias, enriquecendo a investigacdo” (TRIVINOS, 1987, p.146).
Sabendo disso, a segunda etapa da pesquisa para coleta de dados foi a entrevista

semiestruturada em grupo, em que entrevistamos as 3 alunas mais assiduas nos dois grupos
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estudados, para assim sabermos quais as respostas mais frequentes dos alunos acerca dos

objetivos citados em tépicos anteriores. Segundo Fiorentini,

Na entrevista semi-estruturada o pesquisador aprofunda-se sobre um
fendmeno ou questdo especifica, organiza um roteiro de pontos a serem
contemplados durante a entrevista, podendo, de acordo com o
desenvolvimento da entrevista, alterar a ordem deles e, até mesmo, formular
questdes ndo previstas inicialmente (FIORENTINI, 2007, p. 121).

A entrevista foi constituida por nove perguntas abertas relacionadas as atividades
realizadas em sala de aula. As perguntas e respostas das alunas estdo descritas no capitulo 5.

Além das observagdes e entrevista também utilizamos o questionério misto como
instrumento de coleta de dados, pois combinam perguntas fechadas e abertas, a todos 0s
alunos da turma, com o intuito de coletar dados complementares na fase exploratoria da
pesquisa, Visto que os questionarios podem ser aplicados a um grande numero de pessoas sem
que necessite o contato direto do pesquisador com o sujeito pesquisado (FIORENTINI, 2007).

Considerando que as perguntas sdo de alguma forma, uma possivel traducdo das
hipdteses da pesquisa, “a op¢do por esse instrumento de coleta de informacdes exige do
pesquisador conhecimentos sobre o tema e sobre o nivel de conhecimento da populacéo
pesquisada” (FIORENTINI, 2007, p.117). Por isso optamos por aplicar os questionarios na

fase final da coleta de dados.

4.2 Universo da pesquisa.

O universo de estudo desse trabalho contemplou uma turma de Fisica B do
departamento de Fisica da Universidade Federal de Sergipe Campus Prof® Alberto Carvalho.
Os sujeitos desta pesquisa, foram 15 alunos dessa turma. A escolha da turma se deu pelo fato
do professor dessa disciplina trabalhar com a metodologia dos Problemas Ricos em Contexto.

A pesquisa foi realizada no segundo semestre de 2015, sendo a amostra caracterizada
por 15 alunos, dos quais 10 sdo do sexo feminino e 4 do sexo masculino. A idade méaxima
entre eles é 30 anos e a minima é 21 anos.

A observacdo ndo participante foi realizada durante todo o periodo da disciplina.
Porém, sO conseguimos coletar informacdes completas na resolucdo dos trés ultimos
Problemas Ricos em Contexto, nos outros problemas, o grupo colaborativo escolhido néo
conseguiu terminar as resolugbes durante as aulas. Dessa forma, foram analisadas
informacdes das resolugdes de trés problemas. O problemas 1 e 2 foram resolvidos pelo que

chamaremos de grupo 1, e o grupo 2 que continham 4 membros resolveu o problema 3, sendo
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que o grupo 2 contém duas componentes do grupo 1. Os problemas estdo descritos nos
anexos 1, 2 e 3. J& o questionério foi respondido por todos os 15 alunos da disciplina, com o
intuito de coletar informacGes sobre a percepcdo dos mesmos sobre as atividades realizadas
em sala de aula. A entrevista foi realizada com as trés alunas mais assiduas nas aulas de
resolugéo de problemas.

Como dito anteriormente por Heller e Heller (2010) no capitulo 3 dessa dissertacéo,
para uma melhor resolucéo dos Problemas Ricos em Contexto os grupos colaborativos devem
ter no minimo trés alunos e no maximo quatro. Pois, 0s grupos devem ser estruturados de
acordo com os papéis. De tal modo, na aula da resolucdo do problema 3 faltaram alguns
alunos na turma, e o0 grupo que estava sendo observado e analisado ficou com quatro
membros, por isso foi chamado de grupo 2.

O contetdo desenvolvido no semestre foi Eletromagnetismo. Os trés ultimos
problemas contemplavam os seguintes assuntos: problema 1- Campo magnético e forcas
magnéticas; problema 2- Fontes de campo magnético; problema 3- Inducdo eletromagnética.
Os estudos dos assuntos de cada problema foram desenvolvidos durante duas aulas de 50
minutos cada. A resolucdo desses problemas também foram desenvolvias em duas aulas de 50
minutos cada.

As aulas eram estruturadas da seguinte maneira:

e Quatro aulas de 50 minutos para a explanacdo do conteudo. Essa explanagédo
era realizada através de diversas metodologias, como: experimentacéo,
simulacdes e Instrucdo por Colegas (Peer instruction) (ver resumo dessa
metodologia na figura 2);

e Duas aulas de 50 minutos para a resolu¢do de um Problema Rico em Contexto
como exemplo e o trabalho em grupo dos alunos para a resolucdo de um

Problema Rico em Contexto proposto pelo professor.
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Figura 2: Resumo da Instrugéo por Colegas.
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Fonte: A autora (2016).
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CAPITULO 5

RESULTADOS E ANALISE DOS DADOS

O objetivo desse capitulo € apresentar e analisar os resultados coletados através das
ferramentas usadas durante a investigacdo, abrangendo as informacdes obtidas antes, durante
e apos a intervencgdo pedagogica.

A utilizacdo das ferramentas e técnicas de coleta de dados como, gravagdes em audios,
observacdes e questionarios, foram importantes para identificar como os alunos se comportam
durante a resolucdo de problemas, bem como a percepcdo dos mesmos a respeito da
aprendizagem colaborativa. Buscou-se observar se cada componente do grupo se preocupava
em executar seu papel proposto pelo mesmo, identificar qual o papel que cada aluno esta
desenvolvendo em cada pronunciacgdo identificada, além de identificar também quais 0s tipos
de raciocinios nas pronunciagoes.

Para Vygotsky (1994) o desenvolvimento cognitivo sinaliza a dependéncia do
desenvolvimento cognitivo do individuo com o meio social. Assim, a interagdo social é um
dos fatores necessarios para o desenvolvimento cognitivo em sala de aula. Se consideramos a
relacdo entre 0s membros de um grupo, ndo s6 como uma troca de significados, mas como um
processo de desenvolvimento construido em conjunto, a interacdo social pode garantir o
desenvolvimento integral do individuo. Podemos considerar a aprendizagem como uma
pratica social, conduzida pela utilizacdo dos instrumentos e signos construidos socialmente,
no meio onde o individuo esta situado. Desse modo, o contato aluno-aluno, interagindo
colaborativamente e ativamente na troca de experiéncias e ideias, possibilita a promocao de
novos conhecimentos.

Sendo assim, fez-se o0 uso dos Problemas Ricos em Contextos atrelados a Teoria
Vygotskiana como um elemento essencial no processo de aprendizagem em fisica. Os
Problemas Ricos em Contextos trabalhados em grupo, estimulam uma socializagdo no
processo ao qual alunos resolvem problemas em comum e constroem conhecimentos
relevantes para a sociedade, fazendo o uso de técnicas para motivar e facilitar a
aprendizagem. Assim, os Problemas Rios em Contexto constroem o conhecimento através do

desenvolvimento da atividade em grupo com a colaboragdo do professor e de todos os
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componentes do grupo. De tal modo, os problemas solucionados em grupo de aprendizagem
colaborativa, almejam contribuir no desenvolvimento da Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP) dos alunos envolvidos.

Os problemas utilizados estdo descritos nos anexos 1, 2 e 3. Como ja foi mencionado,
no decorrer da resolucdo dos problemas em sala de aula foram feitos registros através de
audio e observacdo da pesquisadora. Finalizando a coleta de dados, foi realizada uma
entrevista com as trés alunas mais assiduas no grupo e foi aplicado um questionario com
perguntas mistas, sem qualquer explicacao prévia, onde os alunos teriam oportunidade de se
expressarem livremente sobre o que acharam das atividades realizadas em sala entre outras

questdes.

5.1 Dados relacionados ao problema 1.

Problema Rico em Contexto 1:

Vocé esta trabalhando em um projeto para fazer um motor mais eficiente. Sua equipe esta
investigando a possibilidade de fazer valvulas eletricamente controladas que abrem e fecham
a entrada e saida de um motor de combustdo interna. A sua tarefa € determinar a
estabilidade da valvula por meio do calculo da forca em cada um dos seus lados e a forca
resultante sobre a valvula. A valvula é feita de um pedaco retangular fino, mas forte, de
material ndo magnético transportando corrente ao longo de suas bordas formando um
circuito fechado. O retangulo tem 0,35 centimetros x 1,83 centimetros. A valvula é colocada
num campo magnético uniforme de 0,15 T de tal forma que o campo se situa no plano da
valvula e é paralelo aos lados mais curtos do retangulo. A regido com o0 campo magnético é
ligeiramente maior do que a da valvula. Quando a chave é fechada, uma corrente de 1.7 A
entra no lado curto do retédngulo, de um lado da valvula e deixa o lado oposto. Para gerar
correntes através dos fios ao longo dos lados cumpridos da valvula, uma resisténcia é
inserida no fio em cada uma destas faces. O valor do resistor de um lado é duas vezes maior
que no outro lado.

Pelo enunciado do problema acima, a valvula constitui uma espira retangular com
resistores em seus lados mais compridos, a espira estd numa regido onde had um campo
magnético uniforme paralelo aos lados mais curtos da espira, que € percorrida por uma
corrente continua. O questionamento é o seguinte: determinar a estabilidade da véalvula por

meio do calculo da forca em cada um dos seus lados e a forca resultante sobre a valvula.
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Sendo assim os principais conceitos que devem aparecer na resolugéo dos alunos séo os de

forca magnética e torque sobre uma espira de corrente continua.

5.1.1 Analise dos papéis desenvolvidos dentro do grupo.

Nos anexos 1, 2 e 3 encontram-se as transcri¢Oes feitas pela pesquisadora de todas as
discuss@es das alunas durante as aulas correspondentes as resolucdes dos Problemas 1, 2 e 3.
Dessa forma, enumeramos todas as transcri¢cdes para facilitar a analise dos comportamentos
das alunas durante as resolu¢des. Os numeros representados nas tabelas 5 a 13 s&o as linhas
correspondentes as falas das alunas nas transcrigdes do discurso das mesmas no referido
problema, o hifen entre dois nimeros corresponde ao intervalo de fala longa da discente, ou
seja, quando a fala da aluna da mais de uma linha. Nas discussdes das tabelas 5 a 7 (tabelas
referentes ao problema 1) serd mostrado um exemplo de como foi classificada cada funcéo
nas falas das alunas. Isso mostra como as linhas das transcricdes se encaixam nas funcgoes.

Dessa forma, as tabelas 8 a 13 terdo o mesmo padréo de caracterizagéo.

Tabela 5: Papéis e fungdes que cada membro do grupo colaborativo estd desempenhando em cada
momento na resolucéo do problema 1.

Papéis Funcbes Alunas e nimero de linhas
A B C
Gerente Dirigir a sequéncia dos passos 26,31-32, 29-30,34,
35,127 116-118
(4) 3)
Manter o grupo focado no problema 79-81 57-58 79-81,
Q) 1) 149-151
)
Certificar que todos estdo participando
Ficar atento ao tempo gasto em cada etapa
Recordar o enunciado do problema 37-42, 27-28,57-
Q) 58,64,
68-70,72,
105-106,
108-109,
112 (8)
Lideranga na tomada de execucdo da | 59-60,65
atividade/discusséo (2)
Lideranca na tomada de execucdo da | 95,99, 92,119.
atividade pedindo ajuda ao professor 101-102, (2
140-141,
114. (5)
Escrivé/ Escriba do grupo 27-28, 110-111
Verificadora 36,43,
66,93, Q)
121-122,
146-148,
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@)
Verificar se houve compreensédo de todos 0s
membros do grupo
Verificar se todos concordam com o0s
planos e a¢oes
Verificar se falta algo na tarefa ou no passo 128 (1)

Cética Evitar que o grupo entre em acordo | 46,91,135 | 139 61
rapidamente  duvidando das ideias | (3) (1) (1)
pronunciadas
Verificar se todas as possibilidades estdo
sendo exploradas
Sugerir ideias alternativas 130,154, | 75-76, 71,73,155

(2) 144-145.(2) | -156.(3)

Entusiasta Sugerir novas ideias 63,67,74, | 113,126, 124-125

107. (4) 131-133.(3) | 153. (2)
Resuma ou reedite as discussdes e 84-86,89- 136-137
conclusdes do grupo 90. (2) 1)
Ser entusiasta ou dar novo animo ao grupo
Confirmar se as ideias estao corretas 87-88,158 | 152,157 134

) ) 1)

Consideramos como uma exibicdo, consideracdo, especulagao ... entre outros termos
sinbnimos que possam vir a aparecer nas analises dos dados, como sendo uma iniciativa de
fala. Os nameros entre parénteses e em negrito dispostos nas tabelas 5 a 13, referem-se ao
total de exibicdes ou falas de cada aluna em cada funcdo ou caracteristica de raciocinio e ndo
raciocinio.

As funcdes que cada aluno deve desenvolver no grupo colaborativo estdo descritos na
tabela 2 (capitulo 4). Antes de iniciar a resolucdo do problema as alunas dividiram entre elas
0s papéis de cada uma no grupo colaborativo, a aluna A foi a gerente, a aluna B a escrivd e a
aluna C ficou como cética. Ao analisar as discussdes das alunas no problema 1, percebeu-se
que a aluna B que teve o papel de escriva/verificadora, cumpriu sua funcéo, pois ela agiu
como uma escriba para seu grupo todo o tempo, conseguindo 7 exibicGes nessa funcéo,
sempre anotando todas as informac6es apontadas pelo grupo. Como mostra a linha 36 “como
desenha uma valvula”, a linha 43 ““ Aqui assim?”, a linha 66 “como é que eu vou desenhar
um campo?”, a linha 93 “vou desenhar parecido com o livro e vamos perguntar ao
professor”, a linha 121 “deixe-me passar a limpo agora”, entre outras... Além de contribuir
no desenvolvimento da tarefa quando ela verificou que faltava algo no passo 2, que era o
diagrama das forcas (linha 128 “‘jd fizemos um esbogo dos resistores agora falta da for¢a”™).

Mas o papel de gerente foi dividido entre todos os membros do grupo, a aluna A
obteve 13 exibigOes, a aluna B 8 exibicOes e a aluna C 7 exibic¢Ges, contestando as funcoes
escolhidas pelas alunas no inicio da resolugdo do problema. Entretanto, podemos ver que a
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maioria das exibi¢des da aluna A foi de tomada de decisdes, fazendo perguntas ao professor
quando o grupo estava em davida, como mostra o trecho 95-104 e as fungdes Lideranca na
tomada de execucdo da atividade/discussdo (linhas 59-60 “entdo vai ter um campo
magnético aqui...como é que o professor desenha um campo magnético?”, linha 65 “entdo
desenhe um campo assim...do lado”) e Lideranca na tomada de execucdo da atividade
pedindo ajuda ao professor (linha 95 “professor...podemos nos basear nesse desenho?”
linha 114 “professor depois venha aqui, por favor!”).

E importante destacar também, que a aluna B enquanto gerente, recordava o
enunciado do problema algumas vezes, mostrando que o grupo teve dificuldade em
interpretar o problema, como por exemplo, a linha 57-58 (“‘gente olhe ... a valvula é colocada
num campo magnético uniforme de tal forma que o campo se situa no plano”). As func¢des de
manter o grupo focado no problema e dirigir a sequéncia dos passos ficaram divididas
entre as alunas B e C, como podemos ver esse trecho em que a aluna C puxou a atencdo do
grupo nas linhas 79-81: “pois € ... também concordo ... gente o professor disse que, para
desenhar a valvula podemos nos basear nessa figura aqui olhe ... ela vai ficar girando,
abrindo e fechando.” Percebemos também que além da fungéo de gerente as integrantes B e
C do grupo dividiram a funcdo de cética, sugerindo ideias alternativas nas linhas 75-76
“entdo se esta paralelo aos lados mais curtos, provavelmente ele vai sair do papel...né ndo?”
e duvidando de alguns conceitos proferidos pelo grupo na linha 139 “a for¢a esta para o
lado direito ou esquerdo?”

A funcdo de entusiasta também prevaleceu nas interacdes do grupo colaborativo, pois,
essa funcdo obteve 17 exibicdes distribuidas entre todas as componentes do grupo, 9 dessas
exibicdes sdo referentes a ideias fisicas sugeridas na resolucdo do problema (linha 74
“gente...ja sei!...O campo tem que colocar a seta para indicar a diregdo”), 3 Sd0 resumos de
discussdes do grupo (linhas 89-90 “a gente estd querendo saber a respeito do campo
magnético ndo €? O campo magnético se situa no plano da vélvula e é paralelo aos lados
mais curtos do retangulo”) e 5 sdo confirmacdes de ideias proferidas anteriormente pelo

grupo (linhas 152 e 157 “isso mesmo” “‘¢é isso que temos que descobrir!”).

5.1.2 Analise dos raciocinios.

5.1.2.1 Exibic¢des de nao raciocinio
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Tabela 6: Caracteristicas dos codigos referentes as contribui¢cGes que ndo contam como tentativas de
mostrar explicitamente o raciocinio que cada membro do grupo colaborativo esté realizando naquele
momento na resolucdo do problema 1.

Tipo | Codigos Caracteristicas Alunas e numero das linhas Numero
das linhas
A B C Professor
1 Fora do problema Especulaces de 53,77 54,78 55-56
(Consideragdes brincadeiras (2 (2 (2)
totalmente fora do Especulacdes 26, 29-30,
problema). referentes aos 31-32, 34,
passos da resolucdo | 35,127 116
do problema 4 (3)
Especulacoes 26 25
referentes aos (1) (1)
papéis.
la Gestao Ajuda do professor 96-98,
(Consideracdes ou (andaimes) 100,103,
movimentos de 120,142.
gestdo, articuladas (5)
pelo professor ou Especulages de 95,99, 92,
gerente do grupo). geréncia no grupo | 101-102, 119,
(Pedindo ajuda ao 140-141, (2)
professor) 114. (5)
1b Tangente Especulagfes com | 48,51 47,49, 50
(Consideracdes que | bons conceitos, mas | (2) 52 1)
ndo esta relacionado | n&o relaciona-se (3)
diretamente com o com a discussao ou
problema). a resolucdo do
problema.
1c Afirmacéo Respostas simples. | 63,67 62
(2) 2)
Afirmag0es 91,107 66 61
simples. (2) (1) (1)
1d Repeticéo Repetindo o 37-42 27-28, 57- | 117-
enunciado Q) 58, 68-70, | 118
105-106, | (1)
108-109,
112,64,72
(8)
Repedindo o que ja 89-90
havia sido (1)
articulado
Copia de 130
raciocinios de (1)
outros grupos

Ao analisar a tabela 6 observamos que houve muitas considera¢des do tipo 1, ja que
essa categoria obteve 15 exibi¢des. A maioria delas foram proferidas pelas alunas A e C, elas
realizaram 7 e 6 exibicOes respectivamente. Essas exibices foram especulacgdes referentes

aos passos da resolucdo do problema (linha 26 “entdo eu sou a gerente. Vamos la!..
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Primeiro... qual é a frase?”, linhas 29-30 “ah::: ... antes de mais nada, qual ¢ o esbogo?...
Vamos fazer o esbogo primeiro”), aos papeis desenvolvidos no grupo (linha 26 “entéo eu
sou a gerente. Vamos la!.. Primeiro... qual é a frase?”) e a algumas especulacfes de
brincadeiras (linhas 53-56 ““: mas... tudo bem!” “a gente tem que imaginar!” “o professor
tem que fazer algumas perguntas mais femininas para mulheres! tipo secador de cabelo... nds
saberiamos perfeitamente desenhar! Rsrsrsrsrsr”).

A aluna A também realizou 5 movimentos de gestdo pedindo ajuda ao professor
(linha 95 “Professor... podemos nos basear nesse desenho?”, linha 114 “professor depois
venha aqui, por favor!”), podemos observar nesse topico que o grupo utilizou poucos
suportes fornecidos pelo professor, como mostra a caracteristica “ajuda do professor” nas
consideracGes de gestdo. O grupo também fez especulacdes de conceitos que ndo se
relaciona com a resolucéo do problema, como mostra o trecho 47-52 :

Aluna B: mulher o que eu conhego por vdlvula, ndao é aquele negocio ....
Aluna A: valvula de botijéo?...

Aluna B:... tipo assim... quando vocé puxa a valvula de escape!

Aluna C: essa valvula ndo é de botijao.

Aluna A: é de motor né?! Eu nunca vi!l!

Aluna C: nem eu!

Elas estavam discutindo se a valvula descrita no problema era de botijdo ou ndo, mas
logo em seguida reconheceram pela descricdo no enunciado do problema que essa valvula
pode ser de carro e ndo de botijdo, a essas consideracGes da-se 0 nome de Tangente. As
consideracOes do tipo 1c sdo perguntas e respostas triviais relacionadas ao problema,
distribuidas em Respostas e Afirmac6es Simples, podemos citar como exemplo duas falas
pronunciadas pelas alunas B e A: “.. o fio estd na volta!” “... I é corrente!”. Por fim,
podemos perceber através da tabela 6 que o grupo realizou muitas consideragdes do tipo 1d, a
maior parte delas foi efetivada pela aluna B, repetindo o enunciado do problema em 9
especulacdes (linhas 37-42 “uma peca retangular fina! Né ndo? Qualquer coisa... rsrsrs...
Aqui olhel... na questio diz. “A valvula é feita de um pedago retangular fino, mas forte, de
material ndo magnético que tem em volta um fio de conducéo de corrente ao longo de suas
bordas formando um circuito fechado. O retangulo tem 0,35 centimetros x 1,83 centimetros. ”
Ao redor ele tem um fio de conducéo de corrente....Vocé pinte para dizer que é um fio”). 1sso
mostra que o grupo estava com muita dificuldade em interpretar o enunciado, comprovando o

resultado da tabela 2. E importante ressaltar que o grupo também obteve raciocinios
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plagiados na linha 130 “... Olhe! O grupo ali fez em campo vetorial, tipo X e Y, OuU Seja, elas

colaram do outro grupo ao lado.

5.1.2.2. Exibicdes de raciocinio

Tabela 7: Caracteristicas dos tipos de raciocinio que

realizando no momento da resolucdo do problema 1.

cada membro do grupo colaborativo esta

Tipo | Codigos Caracteristicas Alunas e nimero das linhas
A B C
2 Nao Transacional | Exibicdes iniciais de 59-60, 65, | 112-113, | 71,110-111,
(Raciocinios que conceitos 135.(3) 139.(2) 124. (3)
ndo tem referéncia | Exibicoes iniciais coma | 79-81
a outro raciocinio ajuda do professor (1)
explicito)
2a Transacional Exibigdes que 143 144-148 | 84-86
(Raciocinios que relacionam-se com as (1) (1) 1)
relacionam-se com | especulacdes do
outro raciocinio professor
explicito) Exibicdes que 74,87- 72,75- 73,136-137,
relacionam-se com as 88,154,158 | 76,126,12 | 149-151, 153,
especulagdes proferidas | (4) 8,131-133 | 155-156
anteriormente (5) (5)

Através da tabela 7 podemos observar que houve poucas exibi¢fes do tipo 2 seja ela
exibicbes iniciais realizadas apenas pelas alunas ou com a ajuda do professor. As
exibicdes do tipo 2 sdo consideracdes iniciais que ndo estdo relacionadas com qualquer outro
conceito dito anteriormente, sdo raciocinios que podem ser conectados com exibicdes futuras,
por exemplo a linha 124, “4 abordagem que iremos usar é a for¢a magnética para uma
corrente continua”. J& as do tipo 2a, sdo consideracfes que tem algum tipo de ancoragem
com conceitos ditos anteriormente. Essas realmente mostram as articulagfes de raciocinio
relacionadas com os conceitos fisicos do problema, por exemplo, “... e a resisténcia!”, esse
exemplo foi um raciocinio articulado apds a linha 124. Mas, 0 grupo sO obteve 17 exibicOes
desse tipo de raciocinio. Isso mostra que o grupo demorou para entender o problema proposto
pelo professor, pois ndo deu tempo para o grupo finalizar a resolugdo do problema em sala de
aula.

Deste modo, observamos nas tabelas 6 e 7 que 65 % das tentativas de mostrar
explicitamente o raciocinio foram contribuicbes negativas, ou seja, sdo exibicdes de ndo

raciocinio e apenas 35 % foram contribui¢des positivas de raciocinio.
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5.2 Dados relacionados ao problema 2.

Problema Rico em Contexto 2:

Vocé esta projetando os apoios de uma linha de alta tenséo que devera levar energia elétrica
para a cidade a partir de uma barragem. Os dois cabos de cobre que compdem a linha de
alimentacdo funcionaréo lado a lado. Cada cabo esta suspenso por tiras leves verticais nao
condutoras, de 80 cm de comprimento, ligadas a postes de concreto. Antes de a corrente ser
ligada, as tiras estdo penduradas em linha reta para baixo, apoiando os cabos de modo que
eles estdo separados por 10 cm. Por razBes estruturais, os cabos ndo podem ser separados
por mais do que 15 cm ou menos do que 5 cm. Vocé precisa especificar a corrente maxima
que seu projeto vai permitir. Os cabos de cobre que irdo ser utilizados tém um peso de 100 N
por metro.

O questionamento do problema 2 é saber qual a corrente maxima que vai passar pelos
cabos de cobre. Assim sendo, os principais conceitos fisicos que deverdo aparecer na
resolucdo do problema 2 sdo: Lei de Ampére, Forca magnética; Forca magnética entre
condutores paralelos; Equilibrio estatico; For¢a peso e Tracao.

Quando os alunos solucionaram o problema 2 eles podem ter tido dificuldades quanto
ao entendimento conceitual da Lei de Ampére, como ja foi dito no capitulo 1. Os alunos
tendem a ver na lei de Ampére somente como uma maneira mais simples de calcular o
modulo do campo magnético e ndo entendem o fato de que uma corrente elétrica gera um
campo magnético. O entendimento da lei de Ampére € essencial para incorporar a ele
conceitos como: “campo magnético varidvel causa uma corrente elétrica induzida”. Se os
alunos ndo entendem bem essa lei, a resolucdo dos problemas relacionados ao

eletromagnetismo torna-se dificil.

5.2.1 Analise dos papéis desenvolvidos dentro do grupo.

Tabela 8: Papéis e fungdes que cada membro do grupo colaborativo estd desempenhando em cada
momento na resolucdo do problema 2.

Papéis Funcdes Alunas e numero de linhas
A B C
Gerente Dirigir a sequéncia dos passos 20,49,199 | 103 22
(©) €] 1)
Manter o grupo focado no problema 67. (1)
Certificar que todos estdo participando
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Ficar atento ao tempo gasto em cada etapa
Recordar o enunciado do problema 37 31,42
1) (2)
Lideranca na tomada de execucdo da | 104,108, 97,163,172, | 44,
atividade/discussao 156 197 (1)
©) (4)
Lideranca na tomada de execucdo da | 34,39,83, | 109,112,11 | 142
atividade pedindo ajuda ao professor 146,186 6,121,126,1 | (1)
(5) 36,138,140,
147,149,16
6 (11)
Escrivéd/ Escriba do grupo 26,57, 67- | 23,46-48
Verificadora 68,79,86, | (2)
106,198
@)
Verificar se houve compreensdo de todos os 53
membros do grupo (1)
Verificar se todos concordam com os planos 33
e acoes (1)
Verificar se falta algo na tarefa ou no passo 107
1)
Cética Evitar que o grupo entre em acordo 76 75,100,
rapidamente  duvidando  das ideias (1) 162,175
pronunciadas (4)
Verificar se todas as possibilidades estdo 50 52
sendo exploradas (1) (1)
Sugerir ideias alternativas 173 78,184 25,28
(1) ) )
Entusiasta Sugerir novas ideias 54,72,105 | 80,157 94,96
,158,180 | (2) (2)
(5)
Resuma ou reedite as discussdes e conclusdes | 92 87-91, 152
do grupo (1) 154,159.(3) | (1)
Ser entusiasta ou dar novo animo ao grupo
Confirmar se as ideias estdo corretas

Nessa resolucao de problema o grupo nédo decidiu qual o papel de cada membro.

Ao analisar as exibicdes desenvolvidas por cada membro do grupo na tabela 8
percebeu-se que todas as alunas transitaram em todos os papéis, com excecdo da aluna C que
ndo obteve exibicdes como escrivéd/verificadora. As alunas que se destacaram como gerente
foram as alunas A e B, com 12 e 17 exibicdes respectivamente. Elas realizaram esse papel
dirigindo a sequéncia dos passos, mantendo todos os membros do grupo focados no problema,
demostraram lideranca na tomada de execucdo da atividade e pedindo ajuda ao professor.
Essa ultima funcdo de gerente foi mais proferida pela aluna B, pois ela obteve 11 exibicdes

I3

nessa fungdo, como podemos ver no seguinte exemplo: “.. professor olhe... eu pensei no
seguinte... aqui vai ser mais ou menos como o exemplo que vocé tinha dado no problema da

aula passada né?”. Quem desempenhou o papel de escriva/verificadora foram as alunas A e
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B com 7 e 4 exibi¢des respectivamente. A aluna A foi a escriba do grupo todo o tempo, ja a
aluna B além de anotar algumas informacg6es recolhidas pelo grupo, também verificou se
todos estavam compreendendo e verificou se todos estavam conscientes de suas acgdes e
tarefas propostas. A aluna C destacou-se como cética, com 7 exibi¢cdes sendo a maior parte
delas evitando que o grupo entrasse em acordo rapidamente e sempre que podia sugeria ideias
alternativas para raciocinios anteriores. As funcdes de entusiasta foram desempenhadas por
todos os membros do grupo, elas sugeriram ideias novas e resumiam as discussdes do grupo
como também recordavam as conclusdes, como podemos ver nos exemplos: “eu acho que vai
usar campo magnético entre dois fios, porque se vai passar corrente, entdo vai gerar um

’

campo.” “pelo o que eu entendi, se as correntes estdo com sentidos contrarios elas vdo se

repelir, quando ele ligar os fios vdo se separar ja que é forca de repulsdo. Entende?!”

5.2.2 Andlise dos raciocinios.
5.2.2.1 Exibigdes de néo raciocinio
Tabela 9: Caracteristicas dos codigos referentes as contribui¢cGes que ndo contam como tentativas de

mostrar explicitamente o raciocinio que cada membro do grupo colaborativo esta realizando no
momento da resolucéo do problema 2.

Tipo | Codigos Caracteristicas Alunas e nimero das linhas | Numero
das linhas
A B C Professor
1 Fora do problema Especulaces de 24,45,86 | 154-155 | 44
(Consideragdes brincadeiras ,104,156 | ,129. (2) | (1)
totalmente fora do .(5)
problema). Especulages referente | 49 103 22,
aos passos da Q) 1) 102
resolucéo do problema (2
Especulacgdes referente
aos papéis.
la Gestado Ajuda do professor 36,38,40,
(Consideracdes ou (andaimes) 43,65,85,
movimentos de 111,115,
gestdo, articuladas 120,122,
pelo professor ou 125,127,
gerente do grupo). 130,133,
135,137,
139,141,
143,148,
150,168,
170,188,
190,192,
194,196
Especulaces de 20-21, 50-51, 52
geréncia no grupo 34-35, 109, 110 | (1)
(Pedindo ajuda ao 67-68, (3)
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professor) 83 (4)
1b Tangente Especulagbes com
(Consideracdes que bons conceitos, mas
ndo estd relacionado | ndo relaciona-se com a

diretamente com o discusséo ou a
problema). resolucdo do
problema.
1c Afirmacéo Respostas simples. 193.(1) | 193(1) 193(1)
Afirmages simples. 173-174
1)
1d Repeticéo Repetindo o enunciado 31-32,

42 (2)

Repedindo o que ja
havia sido articulado
Copia do livro didatico

Apds a identificacdo das contribuicBes que se encaixavam em nao raciocinio tipol,
observamos que o0 grupo obteve 12 exibic6es, sendo 6 da aluna A e as alunas B e C tiveram 3
exibicOes cada uma. A maior parte dessas exibicGes foram especulagfes de brincadeiras, por
exemplo, “entdo... como serd o diagrama dessa coisa aqui... ((risos))”. As contribuigdes de
ndo raciocinio tipo la pronunciadas pelas alunas sdo especulacdes de geréncia do grupo
colaborativo pedindo ajuda ao professor, por exemplo, “professor! Venha ver se esse desenho
estd indo certo?!...”. Elas ndo obtiveram nessa resolucdo de problema contribuicdes de nao
raciocinio do tipo Tangente. Mas, o grupo adquiriu contribuices de ndo raciocinio de
Afirmacdo e Repeticdo com 4 e 2 exibicdes respectivamente. A exibicdo de Afirmacéo
mostrada na linha 193 foi um retorno simples, sem nenhuma explicacdo, que 0 grupo
concedeu ap6s uma pergunta do professor, ja a exibicdo das linhas 173 e 174 foi uma simples
afirmacdo que a aluna A obteve com outro grupo, essa exibicdo ndo contamos como

raciocinio, pois ela ndo raciocinou para obté-lo.

5.2.2.2 Exibig0es de raciocinios

Tabela 10: Caracteristicas dos tipos de raciocinio que cada membro do grupo colaborativo esta
realizando no momento da resolucdo do problema 2.

Tipo | Codigos Caracteristicas Alunas e numero das linhas
A B C
2 Nao Transacional Exibicdes iniciais | 54-55, 23,53,157
(Raciocinios que ndo | de conceitos 72-73,158.(3) | (3)
tem referéncia a Exibig0es iniciais | 39,186-187 37,
outro raciocinio com a ajuda do (2) 112-114
explicito) professor (2)
2a Transacional Exibigdes que 92,124,134, 46-48, 86-91, 94,124,
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(Raciocinios que relacionam-se 146,191,195 116-119, 121, 142,
relacionam-se com com as (6) 124,126,136, 152-153,
outro raciocinio especulagdes do 138,147,149, 191,195
explicito) professor 166-167,191,195 | (6)
(13)

Exibicdes que 25,180-183, 76,78,80, 97-99, | 75,96,162

relacionam-se 198 159-161, 163, 3

com as (3) 164, 172,

especulacgdes 184-185 (9)

proferidas

anteriormente

Apbs a identificacdo das contribuicdes que se encaixavam em raciocinio explicito Ndo
Transacional, observamos que o grupo obteve 10 exibicOes, articuladas pelas alunas A e B.
Dessas exibicdes 4 foram pronunciag¢fes iniciais com o suporte do professor e 6 foram
pronunciacdes iniciais de conceitos fisicos. A maior parte das exibi¢cbes foram do tipo
Transacional, pois 0 grupo obteve 40 exibi¢bes. A aluna B foi quem mais se destacou nesse
tipo de raciocinio, com 22 exibicdes. Ela esforcava-se ao maximo para responder as perguntas
do professor quando o grupo acionava o suporte do professor, mostrando interesse em
aprender e compreender os conceitos fisicos do problema, como podemos observar na
seguinte fala: “entdo... elas irdo ter for¢as repulsivas... entdo a gente poderia utilizar aqui...
aquela formula para encontrar o campo...”. As alunas A e C obtiveram 9 exibi¢Oes de
raciocinios transacionais cada uma, sendo 12 deles raciocinios que interagem com o suporte
do professor e 6 deles que relacionam-se com raciocinios proferidos anteriormente pelo
grupo.

Assim, através das tabelas 9 e 10 observamos que o grupo colaborativo obteve 26
exibicBes que ndo contam como tentativas de mostrar explicitamente o raciocinio e 50
exibicBes que contam como tentativas de mostrar explicitamente o raciocinio. Exibindo que o
grupo se esforcou na resolucdo do problema, sempre pedindo ajuda ao professor para
compreender os conceitos fisicos. Ndo houve mais exibi¢fes de raciocinio explicito porque o
grupo ndo conseguiu terminar o problema durante a aula, as alunas terminaram a resolucao

fora do horario da aula.

5.3 Dados relacionados ao problema 3.

Problema Rico em Contexto 3:
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Vocé esta em um emprego de verdo trabalhando em uma empresa desenvolvendo sistemas
para, em condicOes de seguranca, mover grandes cargas descendo rampas. O sistema de
seguranca que sua equipe esta investigando consiste em uma barra condutora que corre em
dois trilhos condutores paralelos que descem a rampa. A barra é perpendicular aos trilhos e
estd em contato com eles. Na parte inferior da rampa, os dois trilhos sdo ligados entre si. Um
im& com polos acima e abaixo da rampa cria um campo magnético uniforme vertical. Antes
de definir-se um teste de laboratério, vocé decide calcular a velocidade da barra de
deslizamento para baixo da rampa, como uma funcdo da massa da barra, da intensidade do
campo magnético, do angulo da rampa em relagédo a horizontal, da distancia entre os trilhos,
e da resisténcia da barra. Assuma que todos os outros condutores no sistema tém uma
resisténcia muito menor do que a barra.

Conforme o problema 3 acima podemos perceber que o questionamento é saber a
velocidade da barra de deslizamento para baixo da rampa, como uma funcdo da massa da
barra, da intensidade do campo magnético, do angulo da rampa em relacdo a horizontal, da
distancia entre os trilhos, e da resisténcia da barra. Dessa forma principais conceitos fisicos
que deverdo aparecer na resolucdo do problema sdo: Inducdo eletromagnética, mais
precisamente, corrente elétrica induzida; Forca eletromotriz induzida; Forga magnética; Forca

peso e suas componentes.

5.3.1 Analise dos papéis desenvolvidos dentro do grupo.

Tabela 11: Papéis e fungdes que cada membro do grupo colaborativo estd desempenhando em cada
momento na resolucéo do problema 3.

Papéis Funcdes Alunas e nimero de linhas
A C D E
Gerente Dirigir a sequéncia dos passos 23,29, 39-40 80,98,
65-66, (1) 146
75, 77- 3)
79, 95-
96,122,
195 (8)
Manter o grupo focado no problema | 177 (1) 52 (1)
Certificar que todos estdo 68,71.
participando (2
Ficar atento ao tempo gasto em cada
etapa
Recordar o enunciado do problema 61 24-26,
(1) 62-64.(2)
Lideranca na tomada de execucdo da | 43 110
atividade/ discussao (1) ()]
Lideranca na tomada de execucdo da | 117,136 159,163
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atividade pedindo ajuda ao professor | -137.(2) (2
Escriva/ Escriba do grupo 178- 27-28, 36- | 123-135
Verificadora 182. 38, 69-70, | (1)
Q) 81-83, 99,
106,109,
111-113,
184.(9)
Verificar se houve compreenséo de 88-89,
todos 0s membros do grupo 91,93.(3)
Verificar se todos concordam com 0s 72
planos e acdes (1)
Verificar se falta algo na tarefa ou no | 100,183 114,194 84-86,
passo (2) (2) 115-116
(2)
Cética Evitar que o grupo entre em acordo 34 57,87, 50
rapidamente duvidando das ideias 1) 94 Q)
pronunciadas (3)
Verificar se todas as possibilidades 44-45
estdo sendo exploradas (1)
Sugerir ideias alternativas 49 59 48,92 103-104,
1) 1) ) 47,73,(3)
Entusiasta Sugerir novas ideias 53 101,191 | 41-42,102 | 31, 142,
Q) -193. 2 107-108
) 3)
Confirmar se as ideias estdo corretas 54-56,
58 (2)
Resuma ou reedite as discussfes e 185-190
conclusdes do grupo 196-199,
35, (3)
Ser entusiasta ou dar novo animo ao
grupo

Antes de iniciar a resolucdo do problema as alunas dividiram entre elas os papéis de
cada uma no grupo colaborativo, a aluna A foi a gerente, a aluna D escriva, a aluna C cética e
a aluna E foi a entusiasta. Ao analisar as exibicGes desenvolvidas por cada membro do grupo
percebeu-se que a aluna E foi quem mais se destacou, pois ela transitou em todos 0s papéis do
grupo obtendo 27 exibi¢Ges no total. Como gerente ela adquiriu 8 exibi¢fes dirigindo a
sequéncia dos passos, mantendo o enunciado do problema vivo na discussdo recordando-o
sempre gque podia (“temos que calcular a velocidade da barra como uma funcéo da massa da
barra ...”), assumindo a lideranca na execucdo da tarefa e também pedindo ajuda ao
professor. Como escriva/verificadora ela foi a escriba do grupo nas linhas 123 a 135 referente
ao passo 3 na resolugdo do problema, ela também verificou se faltava algo na atividade e se
todos os membros do grupo compreenderam as ideias discutidas como mostra o trecho 87-93,
nesse momento a aluna D néo estava entendendo o raciocinio do grupo e a aluna E explicou

as ideias fisicas que elas estavam discutindo, ajudando a aluna D entrar em acordo com o
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raciocinio do grupo, fazendo o papel de verificadora. Como Cética ela duvidou de algumas
ideias fisicas propostas na discussdo, verificou as possibilidades do sistema proposto no
problema e ainda sugeriu algumas ideias alternativas. Como entusiasta ela sugeriu novas
ideias, confirmou algumas ideias propostas pelo grupo como mostra o trecho 54 a 56 em que
ela explica a ideia da aluna A e resumiu as discussoes e conclusdes do grupo, pincipalmente
nos passos 3 e 5.

A aluna A cumpriu a funcdo proposta por ela no inicio da resolucdo do problema pois
ela dirigiu a sequéncia dos passos (“sim... depois disso nés fazemos um esboco do
problema”), ficou atenta as ideias propostas no grupo cumprindo sua func¢do na lideranga na
tomada de execucdo da atividade, certificando que todas estavam participando e pedindo
ajuda ao professor. Ela adquiriu 14 exibicdes como gerente, mas também adquiriu 2 exibicdes
de verificadora, 2 exibicdes de cética e uma como entusiasta onde ela sugeriu uma ideia. A
aluna D também cumpriu sua funcdo de escriva quase todo o tempo, mas assim como a aluna
E, ela transitou entre os papéis e obteve 5 exibi¢des como cética sendo que 3 delas foram para
evitar que o grupo entrasse em acordo rapidamente e duvidando de algumas ideias proferidas
pelo grupo. Ja a aluna C foi a que menos interagiu no grupo pois, ela obteve apenas 6
exibicdes no total. Mas ela teve um bom desempenho como escrivd, onde fez a conferéncia
das unidades fisicas no passo 3 da resolucdo do problema como mostra as linha 178 a 182, e
como cética sugerindo uma ideia fisica alternativa (“acho que temos ¢ inducdo
eletromagnética ao invés de campo magnético.”).

No trecho 136-176 todos 0s componentes do grupo estavam construindo

conhecimentos com o auxilio dos suportes fornecidos pelo professor.

5.3.2 Analise dos raciocinios.
5.3.2.1 Exibigdes de néo raciocinio
Tabela 12: Caracteristicas dos cddigos referentes as contribuicdes que ndo contam como tentativas de

mostrar explicitamente o raciocinio que cada membro do grupo colaborativo estd realizando no
momento da resolucdo do problema 3.

Tipo | Codigos Caracteristicas Alunas e numero das linhas Numero
das
linhas

A C D E Professor

1 Fora do problema | Especulagdes de 60,140, 106 (1)

(Consideracdes brincadeiras 200 (3)
totalmente fora do Especulacoes 23,29,34 | 39 | 57, 35. (1)
problema). referente aos passos | ,65-66, | (1) | 194 (2)
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da resolucgéo do 17-79,
problema 75,183,
195(8)
Especulacdes
referente aos
papéis.
la Gestao Ajuda do professor 118,119,
(Consideragdes ou | (andaimes) 138,139,
movimentos de 141,143,
gestdo, articuladas 147,151,
pelo professor ou 154-158,
gerente do grupo). 160-162,
165,168,
170,173,
175.
Especulagdes de 68,71, 52 (1)
geréncia no grupo 117,136,
(Pedindo ajuda ao 177.(5)
professor)
1b Tangente Especulagbes com
(Consideragdes que | bons conceitos, mas
ndo esta ndo relaciona-se
relacionado com a discussao ou
diretamente com o | a resolucéo do
problema). problema.
1c Afirmacéo Respostas simples.
Afirmacoes
simples.
1d Repeticéo Repetindo o 61 | 27-28 | 24-26,
enunciado @) | 44-45,
62-64
(©)
Repedindo o que ja 69-70
havia sido 1)
articulado
Copia do livro 36-38
didatico (1)

Ao analisar a tabela 12 percebemos que nao houve exibi¢bes de ndo raciocinio do tipo
1b e 1c, observamos também que o professor forneceu muitas exibi¢Ges do tipo la que sdo
contribuicdes proferidas por ele para fornecer suportes para o grupo, mostrando que o grupo
articulou alguns conceitos com o professor. Houve também, exibi¢Ges de gestdo enunciadas
pelas alunas A e D, elas administraram as ideias do grupo, mantiveram o grupo focado no
problema e pediram ajuda ao professor nas linhas 117 e 136. As exibicGes tipo 1 de todos 0s
membros do grupo foi referente aos passos da resolucdo do problema, a distribuicdo dos
papéis de cada uma no grupo e especulacéo de brincadeiras. Nesse tipo de exibicdes a aluna A

destacou-se com 11 exibicOes, a maioria delas referente a especulagGes sobre 0s passos na
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resolucdo do problema, j& que ela foi a gerente do grupo. As exibic¢des do tipo 1d foram puras
repeticdes do enunciado do problema, repeticdes de ideias que foram expostas por elas

anteriormente e cépia do esboco no livro didatico.

5.3.2.2 Exibic¢des de raciocinio

Tabela 13: Caracteristicas dos tipos de raciocinio que cada membro do grupo colaborativo esta
realizando nagquele momento da resolugéo do problema 3.

Tipo | Cbdigos Caracteristicas Alunas e nimero das linhas
A C D E
2 N&o Transacional Exibicdes iniciais | 53 178-182 41-42, 81-
(Raciocinios que ndo | de conceitos (1) (1) 83 (2)
tem referéncia a outro | Exibicoes iniciais 123-135,
raciocinio explicito) com a ajuda do 163 (2)
professor
2a Transacional Exibicdes que 167, | 167,169, 164,167, 120,142,
(Raciocinios que relacionam-se 169, | 172,174 169,172, 150,167,
relacionam-se com com as 172, | (4) 174 169, 172,
outro raciocinio especulacdes do 174 (5) 174
explicito) professor (4 (7
Exibicdes que 43, 59,101, 48,72,92, 47, 54-56,
relacionam-se 49, 191-193 | 94,99,102, | 73, 84-86,
com as 95 (3) 111-113, 88,89,91,
especulagdes (3) 114 98,103,
proferidas (8) 107,110,
anteriormente 115, 185-
190, 196-
199. (14)

Uma boa parte das exposi¢des das alunas foram consideradas como raciocinio, como
mostra a tabela 13. As exibi¢cdes do tipo 2 sdo consideragdes iniciais que ndo estdo
relacionadas com qualquer outro conceito dito anteriormente, sdo raciocinios que podem ser
conectados com exibi¢des futuras e exibicdes iniciais logo apds o suporte dado pelo professor,
como podemos ver nos exemplos: “...teremos campo magnético... o que mais? ... tem for¢a de
atrito? Tem né?” “Professor, se eu aumentar a resisténcia vai aumentar a velocidade é?”.
Nas exposi¢Oes de raciocinio do tipo 2a o grupo obteve 48 exibi¢bes que sdo consideracoes
gue tem algum tipo de ancoragem com conceitos ditos anteriormente, um ndmero razoavel,
mostrando que o grupo interagiu com conceitos fisicos para resolver o problema proposto. A
maioria das exibi¢cfes do tipo 2a foram das alunas E e D com 21 e 13 exibigOes
respectivamente, comprovando o resultado da tabela 11 onde a aluna E foi a que mais

interagiu transitando em todos 0s papéis do grupo colaborativo.
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Assim, através das tabelas 12 e 13 concluimos que o grupo colaborativo obteve 23
exibicBes que ndo contam como tentativas de mostrar explicitamente o raciocinio e 54
exibicdes que contam como tentativas de mostrar explicitamente o raciocinio. Mostrando que
0 grupo se empenhou bastante para resolver o problema. Um dos motivos para o grupo obter
esse resultado foi que, a resolucdo do problema foi realizada totalmente em sala de aula, j&

que os outros problemas sempre ficavam para as alunas terminarem fora da sala de aula.

5.4 Analise da entrevista

5.4.1 Entrevista realizada com as trés alunas que foram mais assiduas nos grupos.

Terminando a coleta de dados foi realizada uma entrevista com 0s membros mais
assiduos no grupo colaborativo. A entrevista foi constituida com nove perguntas, com o
intuito de identificar assuntos que ndo foram possiveis registrar com 0s audios e as
observacdes feitas pela pesquisadora. Deste modo, os alunos teriam oportunidade de se
expressarem livremente sobre o que acharam das atividades realizadas em sala entre outras
questdes.

Questdo 1: Qual a sua opinido sobre os problemas ricos em contextos?

A aluna A e C relataram que os problemas ricos em contextos sdo bons, mas eles ndo
estavam inseridos no cotidiano delas. No entanto a aluna B concorda parcialmente com a ideia
da colega. Segundo ela, o problema estava na dificuldade que elas sentiram em interpretar a
atividade, elas tinham que ler o enunciado do problema véarias vezes para assim poder
comecar a resolvé-lo.

Aluna B: (...) a questdo néo é s ah::: por que ele colocou um contexto muito mais
complexo do que a gente imagina. Eu acho que o problema ndo estava tanto nas
questdes e sim no nosso entendimento entendeu? ... Na nossa dificuldade que
tivemos desde o inicio para poder entender o que ele queria ... para poder
desenrolar a pergunta e fazer todos os passos que foi a dificuldade que tivemos

tambem (...).

Questdo 2: Quais as vantagens e desvantagens dos problemas ricos em contextos?
Conforme as entrevistadas, foram mais vantagens que desvantagens. A Unica
desvantagem foi o fato da metodologia aplicada pelo professor ser nova e elas ndo estavam

acostumadas com a forma de resolver os problemas, mas se elas tivessem estudado desde o
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inicio da graduacéo com esse método elas iriam ter uma melhor aprendizagem dos conteudos
vistos. Uma das vantagens foi conhecer coisas que ndo fazem parte do cotidiano delas, outra
vantagem foi que, os problemas induzem os alunos a pensar e imaginar, ao contrario do
método tradicional de resolver problemas e a melhor vantagem foi a oportunidade que a
resolucéo dos problemas ricos em contextos proporcionam no compartilhamento de ideias.
Aluna C: a vantagem é que faz a gente pensar ... imaginar (...).
Aluna B: (...) ndo s6 noés (...) mas eu creio que a maioria do pessoal da universidade
estamos acostumados a receber tudo nas maos e com esses problemas ndo ... ou a
gente pensava ou ndo saia ... entdo a gente tinha que pensar para ver realmente qual
era o0 primeiro passo ... depois 0 segundo e assim por diante. Eu acho que essa foi a
maior vantagem ... outra vantagem foi a comunicacéo que nos permitiu compartilhar
ideias e assim resolver o problema com mais clareza.
Aluna C: eu também acho que a principal vantagem foi essa... Por que até agora as
metodologias adotas pelos meus professores sdo ensinamentos dados ... ou seja ... é
algo pronto em que o que eu precisava era s6 da formula para responder a

questdo... varias vezes isso aconteceu (...)

Questdo 3: Quais as principais dificuldades sentidas por vocés em relacdo a realizacdo dos
problemas ricos em contexto?

Foram muitas as dificuldades sentidas pelas alunas. Uma delas foi conseguir realizar e
seguir os passos corretamente. Outra dificuldade foi seguir os papéis propostos por elas no
grupo colaborativo. Elas disseram que se conseguissem realizar as fungdes de cada uma,
talvez poderiam realizar os passos corretamente.

Aluna B: eu concordo com Aluna A na questao dos passos por que a gente comeca a
fazer um passo ai ta tudo bem ... termindvamos o primeiro passo ... quando
chegavamos no segundo ai a gente via que estava faltando algo do primeiro e
voltava pro segundo e assim por diante ...

Imaginar e compreender os problemas também foi uma das dificuldades além de nao
existir um feedback no final da aula do professor para o aluno.

Aluna C: Outra dificuldade é a questédo de imaginar (...) compreender e entender 0s

problemas.
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Aluna A: Outra dificuldade era que a gente nunca sabia se realmente nossas
respostas estavam certas... Nao existia um feedback de imediato do professor para o

aluno.

Questéo 4: Os problemas ricos em contexto permitem uma aprendizagem mais eficaz?

Nessa pergunta observou-se uma avaliacdo negativa das entrevistas, pois so a aluna A
confirmou que os problemas ricos em contexto permitem uma aprendizagem mais eficaz. Mas
contradizendo as respostas delas, a entrevistadora fez a seguinte pergunta: O que faltou nos
problemas ricos em contexto para que eles pudessem tornar-se mais eficazes? Por que vocés
me disseram que eles tém vantagens e pouquissimas desvantagens ... entdo eles tém uma
possibilidade de ter uma boa aprendizagem.

Todas as entrevistadas responderam que, a falta de clareza e objetividade dos
problemas.

Aluna B: (...) elas deveriam ser um pouco mais objetivas ... por que as vezes nés
viamos la um texto enorme que vocé lia e relia e ndo encontrava nada que te

auxiliasse a responder a questéo.

Questdo 5: Vocés tém preferéncia em realizar as atividades em grupo ou individual? Por
qué?

As alunas A e C responderam que preferem em grupo, pois proporciona discussoes, e
sentem mais confortaveis para tirar ddvidas entre os colegas do que com o professor. Mas, a
aluna B disse que depende da atividade.

Aluna A: em grupo... Por que nds conseguimos discutir muitas coisas que € trivial
para me mas ndo é para meu colega e dai consigo aprender mais rapido.

Aluna B: para me eu acho que depende... Se for uma questéo do tipo dos problemas
contextualizados eu creio que em grupo ... mas outras atividades eu prefiro
individual.

Aluna C: eu prefiro em grupo... Por que eu ndo tenho uma seguranca em me mesma
e também por que gera discussao ... quando eu tenho alguma davida talvez o outro

que esteja comigo saiba tirar minha davida.

Questdo 6: Qual(is) sua(s) opinido(des) a respeito da aprendizagem colaborativa e se 0s

problemas ricos em contexto promoveram uma aprendizagem colaborativa?
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Todas as entrevistadas responderam que néo foi colaborativo, pois elas s6 trabalhavam
colaborativamente em sala de aula, fora dela na maioria das vezes, o grupo deixava para um
integrante apenas terminar a resolucao do problema.

Aluna A: para mim néo foi colaborativa... Por que muitas vezes a gente deixa para
uma pessoa sé do grupo terminar a resposta do problema.

Aluna B: pode ter sido para outros grupos ... mas para nés nao.

Aluna A: foi colaborativo enquanto estavamos resolvendo o problema na sala de
aula.

Aluna C: para mim colaborativo esta no sentido de que todos os integrantes do
grupo colaboram e ajudaram por igual a responder o problema... Entdo ndo foi

colaborativo ... foi colaborativo apenas na sala de aula.

Questdo 7: Qual a quantidade ideal de alunos para realizar as atividades colaborativas?
Todas responderam que trés integrantes é o ideal para trabalhar em grupo.
Aluna B: olhe! Eu acho que quando vocé realmente leva a sério 0s papeis eu creio
que seja quatro ... até por que cada um tem a sua funcdo no grupo... Mas como a
gente ndo levou a sério 0s papéis a quantidade ideal é 3.
Aluna A: trés

Aluna C: trés

Questdo 8: Quais as contribuicbes desse tipo de atividade para sua aprendizagem?
Todas disseram que contribuiu para conhecer novos conceitos.
Aluna A: contribui para eu conhecer coisas novas ... apesar das dificuldades que

senti ... 0s problemas contribui muito em minha aprendizagem.

Questdo 9: Atravées dos problemas ricos em contexto vocés aprenderam os conhecimentos
propostos na atividade?
Todas responderam que ndo conseguiram aprender todos 0s conhecimentos propostos,
mas alguns sim.
Aluna C: (...) tudo n&o por que tinha alguns assuntos que eram mais faceis de

aprender que outros.

5.5 Analise do questionario
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A andlise dos resultados obtidos atraves da aplicacdo do questionario vai ser feita
primeiramente nas questdes subjetivas e posteriormente nas objetivas. No que diz respeito as
questdes de respostas abertas (ver apéndice 1), foi feita uma analise de contetdo. Da analise
realizada nas questBes, surgiram determinadas categorias tematicas em algumas questdes,
essas categorias estdo descritas nas tabelas a seguir. Na questdo 2, as categorias sdo

relacionadas aos recursos técnico metodoldgicos utilizados pelo professor durante as aulas.

Tabela 14: Frequéncia das categorias identificadas na questdo 2.

Quais dos recursos técnicos metodoldgicos utilizados
pelo professor melhor facilitou o seu aprendizado?
Categorias Respostas
NUmero | Percentagem

Instrucéo por Colegas 5 33,3%
Resolucédo de problemas 3 20%
Mapas conceituais 1 6,7%
Mapas conceituais e 4 26,7%
Instrucéo por Colegas

Mapas conceituais e Pré- 2 13,3%
testes
Total 15 100%

Como podemos verificar na tabela 14, as respostas dessa pergunta foram bem
diversificadas. A categoria Instrucdo por Colegas foi a que surgiu em maior parte das
respostas, pois 33,3 % dos alunos responderam que esse recurso facilitou o seu aprendizado,
20% dos alunos responderam apenas a Resolugéo de problemas, 1 aluno respondeu os Mapas
conceituais, 26,7% dos alunos responderam 0s Mapas e a Instrucdo por Colegas e 2 alunos
responderam os Mapas conceituais e 0s Pré-testes. Deste modo, podemos concluir que 60%
dos alunos escolheram a Instrucdo por Colegas e 46,7% alunos escolheram os Mapas
conceituais.

Na questdo 4 as categorias dizem respeito as atividades realizadas em sala de aula que
contribuiram para a formagdo como futuro professor, foram identificadas 4 categorias

mostradas na tabela 15.

Tabela 15: Frequéncia das categorias identificadas na questdo 4.

Em sua opinido, qual das atividades realizadas
contribuiu para a sua formagdo como futuro
professor?

Categorias ] Respostas
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NUmero | Percentagem
Todas as atividades 7 50%
Mapas conceituais 3 21,4%
Resolucéo de problemas 2 14,3%
Instrucéo por Colegas 2 14,3%
Total 14 100%

Contestando o resultado da segunda pergunta na tabela 14, a analise da tabela 15
mostra que 0os Mapas conceituais foram a categoria mais descrita nas respostas, pois, ela soma
71,4% das respostas, o segundo lugar ficou para a Instrucdo por Colegas e a Resolucdo de
problemas, com 64,3 % cada uma. Metade dos alunos que responderam a pergunta
descreveram que todas as atividades contribuiram para a sua formacdo como futuro professor

e um aluno deixou a questdo em branco.

Tabela 16: Frequéncia das categorias identificadas na questdo 5.

Vocé saberia utilizar os conhecimentos aprendidos
para elaboracéo de aulas?
Categorias Respostas

NUumero | Percentagem

Saberia utilizar todos os 11 73,3%

conhecimentos

Saberia utilizar alguns dos 4 26,7%

conhecimentos

Total 15 100%

Da anélise realizada a questdo numero 5, surgiram apenas duas categorias tematicas.
Como podemos verificar, quase todos os alunos responderam que sim, saberiam utilizar todos
os conhecimentos aprendidos para elaboracdo de aulas e apenas 4 alunos responderam que
saberiam utilizar apenas alguns dos conhecimentos. Mas os alunos que responderam a
primeira categoria na tabela 16 justificaram que precisariam estudar um pouco mais, como diz
a resposta de um aluno: “Sim, mas qualquer conhecimento adquirido, uma vez que exista a

necessidade de transmiti-lo seria necessario um breve estudo antes. ”

Tabela 17: Frequéncia das categorias identificadas na questédo 8.

O que mais Ihe chamou a atengdo nos problemas ricos
em contexto? Expligue.

Categorias Respostas
NUmero | Percentagem
Colaboracéo 1 6,7%
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Contexto dos Problemas 8 53,3%
Contexto dos Problemas e 6 40%
Passos para a resolugdo do

problema

Total 15 100%

Como podemos verificar na tabela 17, a categoria identificada como cooperacao foi
descrita por apenas 1 aluno, ela surge direcionada a questdo da relacdo com o outro e do
trabalho em equipe. O Contexto dos Problemas foi a categoria mais escolhida, ja que, 53,3%
dos alunos responderam que o que mais Ihes chamaram a atencdo nos problemas ricos em
contexto sdo os encadeamentos dos assuntos que relacionavam com o cotidiano. Mas 40% dos
alunos relataram que os problemas eram cheios de detalhes, em que se ndo houvesse uma
interpretacdo correta do problema e um entendimento dos passos a resolu¢do do problema néo
saia, esse tipo de resposta foi categorizado na tabela 17 como Contexto dos Problemas e
Passos para a resolucdo do problema.

A décima segunda questdo pergunta as vantagens e desvantagens dos problemas ricos
em contextos. Nessa questdo 5 alunos deixaram a pergunta em branco.

Dentre as vantagens descritas pelos alunos as mais relatadas foi que os problemas
continham conhecimento de varios assuntos do cotidiano e que a comunica¢do no grupo
colaborativo permite-os compartilhar ideias e assim resolver o problema com mais clareza e
precisdo. Uma das desvantagens mais relatadas foi o fato de o grupo ndo conseguir seguir 0s
passos corretamente, outra desvantagem foi que a resolugdo do problema demanda muito
tempo e que sempre tem um componente no grupo que nao colabora nem participa da
resolucdo, como diz o relato de um dos alunos: “A vantagem é que eles levam os alunos a
interagirem expondo suas ideias, a desvantagem é que sempre tem um aluno que se encosta
no outro.”

Por fim, a ultima questdo perguntava qual a opinido dos alunos a respeito da
aprendizagem colaborativa, 7 alunos deixaram a questdo em branco. Mas todos os alunos que
responderam descreveram que na aprendizagem colaborativa os alunos aprendem com o0s
outros colegas, compartilhando ideias e diferentes pontos de vista, facilitando a interpretacao
do problema.

“Um ajuda ao outro com seus conhecimentos e conhecemos diferentes pontos de vista.”
“Facilita a interpretagdo do problema através da interagdo entre nos e com o professor.”

’

“(...) conseguimos compartilhar nossas ideias e ainda aprendemos com os outros colegas.’
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No que diz respeito as questdes de respostas fechadas (ver apéndice 1), foi feita uma
analise de contetdo através de graficos.

Quadro 5: Perguntas e alternativas das questfes 1 e 3 do questionario aplicado aos alunos.

12 Questdo: Vocé aprendeu os conhecimentos propostos nas atividades?
3% Questdo: Em sua opinido, a resolucdo de problemas ricos em contextos € uma técnica de
estudo que facilita o aprendizado? Por qué?

a) Sim

b) Nao

c¢) Aprendeu apenas uma parte/ As vezes

5 | [ Letra a)
4 - [ Letra b)
3 4 [ Letra c)
2

12 QUESTAO 32 QUESTAO

Gréfico 1: Quantidade de alunos por alternativas referentes as questdes 1 e 3.

A 1?2 questdo perguntava se os alunos tinham aprendido os conhecimentos propostos
nas atividades. Ao analisar as respostas observamos que um pouco mais da metade dos alunos
responderam positivamente e 46% dos alunos responderam que aprenderam apenas uma
parte. A 3% questdo perguntava se a resolucéo dos problemas ricos em contextos é uma técnica
de estudo que facilita o aprendizado, justificando as respostas. Analisando as respostas
notamos que os alunos que responderam positivamente na questdo 1 também responderam
positivamente na questdo 3 e 7 alunos responderam que a resolucdo dos problemas as vezes
facilitava o aprendizado. Assim, percebemos que os resultados dessas duas questdes foram
bem divididos na opinido dos alunos. As respostas dos alunos que marcaram “as vezes” na 3*

questdo estdo descritas a seguir:
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“precisamos ter um conhecimento mais abrangente dos assuntos passados que a maioria das
vezes foi pouco entendida ( fisica A).”

“por que sdo muito dificeis.”

“isso depende muito e varia de aluno para aluno, na verdade tudo é uma questdo de
costume.”

“fica complicado de entender o que é proposto, ou seja, dificil de imaginar.”

As respostas dos alunos que marcaram sim na 3 2 questdo estdo descritas a seguir:
“porque aprendemos bem mais do que a simples decoreba de formulas, aprendemos a
resolver problemas da realidade que poderia ser em algum dia uma situag¢do real.”

“pois relaciona o que foi estudado com situagoes reais.”

“porque traz uma abordagem do cotidiano do aluno.”

“leva os alunos a debaterem e discutirem o conteudo.”

“porque obriga o aluno a ler e entender a questdo antes de ir para a matematica.”

’

“porque permite uma maior aproximagdo do aluno com o conteudo.’

Quadro 6: Perguntas e alternativas das questdes 6 e 7 do questionario aplicado aos alunos.

62 Questdo: Em seu entendimento, os conteldos dos problemas eram contextualizados, ou
seja, inseridos na realidade e no seu dia-a-dia?
7% Questdo: Para resolver os problemas ricos em contexto vocé necessitou tanto do
conhecimento adquirido na universidade como outros conhecimentos adquiridos fora da
universidade?

a) Sim

b) Néo

16 -

14

3 M Letra a)
o O Letra b)

62 QUESTAO 72 QUESTAO

Grafico 2: Quantidade de alunos por alternativas referentes as questdes 6 e 7.
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A sexta questdo tinha a seguinte pergunta: Em seu entendimento, os contetdos dos
problemas eram contextualizados, ou seja, inseridos na realidade e no seu dia a dia? Ao
analisar o grafico 2 percebemos que 80% dos alunos disseram que sim e apenas 20% disseram
que os problemas ndo estavam inseridos em seu cotidiano. Ja a sétima questdo tinha a
seguinte pergunta: Para resolver os problemas ricos em contextos vocé necessitou tanto do
conhecimento adquirido na universidade como outros conhecimentos adquiridos fora da
universidade? Através do grafico 2 observamos que todos os alunos responderam que sim.
Contestando as respostas dos 3 alunos no qual relataram que os problemas ndo estavam
contextualizados com assuntos de seu dia a dia, ja que na sétima questdo eles afirmam que

precisam de conhecimentos cotidianos para resolver os problemas.

Quadro 7: Pergunta e alternativas da questdo 9 do questiondrio aplicado aos alunos.

92 Questdo: Marque e se necessario acrescente. De seu ponto de vista os problemas ricos em
contextos contribuem para:
a) Compartilhar informacoes;
b) Unir ideias para poder chegar a uma resposta;
c) Dividir tarefas para poder chegar mais rapido e facil ao resultado;
d) Discutir o contetdo relacionado ao problema para facilitar o entendimento e
aprendizagem;

e) Esclarecer davidas e aprender o assunto com os colegas de grupo.

9 L
8 @ Letras a) ed)
7 .
6 [ Letras a),d), e) e b)
5 .
[ Letra d)
4 .
N Letra e)
2 .
1 4 [l Todas as
0 alternativas

92 QUESTAO

Gréfico 3: Quantidade de alunos por alternativas referentes a questéo 9.

102




Na questdo 9 os alunos poderiam escolher um ou mais itens de uma lista de cinco. Ela
perguntava qual a percepcdo dos alunos acerca da contribuicdo dos problemas ricos em
contextos. Ao analisar o grafico 3 percebemos que as respostas foram bem variadas,
entretanto, podemos destacar a escolha da letra (d), referente a discutir o contetdo relacionado
ao problema para facilitar o entendimento e aprendizagem. Essa alternativa obteve marcacoes
por cerca de 93,3% dos alunos. As alternativas (a) e (e) obtiveram marcacgdes por 40% dos
alunos, a alternativa (b) 33,3% e a alternativa (c) 20%. Esse resultado mostra que os alunos
estdo dispostos a trabalhar com os Problemas ricos em contextos, eles comprovam, através de
suas respostas, que compreendem os beneficios desse tipo de tarefa e ndo visam como uma

forma de diminuir a quantidade de atividade de cada componente do grupo.

Quadro 8: Pergunta e alternativas da questdo 10 do questionario aplicado aos alunos.

10% Questdo: Marque e acrescente se necessario quais os problemas e dificuldades que mais
incomodam durante a atividade colaborativa.

a) Todos os componentes do grupo falam ao mesmo tempo, um nédo escuta o0 outro;

b) Ninguém fala, nenhum integrante tem algum papel importante no grupo;

c) A discussdo no grupo toma varios rumos, fugindo do assunto do problema;

d) Apenas uma pessoa fala durante toda atividade, monopolizando a fala;

e) Alguns integrantes do grupo ficam quietos, ndo falam e ndo demonstram interesse de

discutir sobre o assunto.

[ Letra c)
M Letra e)
34 @ Letra d)

Letrasc) e e)

2 -

M letrasd) ee)
1 4 r @ Todas as alternativas
0

QUESTAO 10

Gréfico 4: Quantidade de alunos por alternativas referentes a questdo 10.

Nessa questdo os alunos poderiam escolher um ou mais itens de uma lista de cinco. O

grafico 4, demonstra que as alternativas mais marcadas foram as letras (c) e (e), com 7 e 8
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marcagdes respectivamente. Através desse resultado, fica clara a inquietacdo dos alunos com
relacdo a participagdo colaborativa dos colegas e com relagdo a discussdes fora de foco no
grupo. Essas inquietagdes ndo sdo simples de solucionar, pois cada aluno é um ser
individualizado, mas os papeis dentro do grupo colaborativo proporcionam uma melhoria

nesse fato, se cumprido corretamente.

Quadro 9: Pergunta e alternativas da questdo 11 do questionario aplicado aos alunos.

112 Questdo: Marque e acrescente Se necessarios quais 0S pontos positivos durante a
realizacdo dos problemas ricos em contexto?
a) E uma 6tima chance para os alunos timidos se expressarem com seus colegas;
b) As funcdes da atividade sdo escolhidas pelos participantes, além de haver um rodizio
entre os participantes em outras atividades;

c) Séo levantadas varias hipoteses de solugdes, ampliando a discusséo.

3 4 M Letra a)
@ Letra b)
[ Letra c)

Letras b) e c)

2 a M letrasa) ec)

[ Todas as alternativas

QUESTAO 11

Grafico 5: Quantidade de alunos por alternativas referentes a questéo 11.

Outro aspecto dos Problemas ricos em contextos que foi perguntado aos alunos, foi
para eles indicaram e acrescentarem se necessario quais 0S pontos positivos durante a
realizacdo dos Problemas ricos em contextos. Eles puderam escolher um ou mais itens de uma
lista de trés itens. O grafico 5 demonstra que o que mais agrada aos alunos € que ha uma
maior possibilidade de troca de informages entre eles, como esta demonstrado com a escolha

da alternativa (c) com 12 marcacoes.

Quadro 10: Pergunta e alternativas da questdo 13 do questionario aplicado aos alunos.
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13 Questdo: Vocé tem preferéncia em realizar as atividades colaborativas, como 0s
problemas ricos em contexto:

a) Em grupo;

b) Individual.

16
14 +
25
10 +
4 EHEm grupo

7 @ individual

o N B OO 0
1

1
QUESTAO 13

Gréfico 6: Quantidade de alunos por alternativas referentes a questao 13.

Apbs a andlise do grafico 6 foi apurado que 93,3% dos alunos preferem realizar
atividades colaborativas em grupo. O que se deve notar nessa analise € que a maioria dos
alunos é favoravel a realizacdo desse tipo de atividade. Isso evidencia que a utilizacdo dessa
metodologia deve ser vista, como um instrumento auxiliador no processo de aprendizagem,
visto que os alunos entendem que ela pode acarretar benéficos e vantagens em relacdo a
aprendizagem individualizada. Mesmo sem conter algum conhecimento da teoria da ZDP
proposta por Vygotsky, os discentes acabam descobrindo em seus colegas uma fonte de
aprendizagem, em que podem adquirir informacdes de como fazer aquela tarefa para

posteriormente poder fazer sem ajuda.

Quadro 11: Pergunta da questdo 14 do questionario aplicado aos alunos.

142 Questdo: Qual a quantidade ideal de alunos para realizar atividades colaborativas, como

0s problemas ricos em contexto?
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QUESTAO 14

Gréfico 7: Quantidade de alunos por alternativas referentes a questao 14.

Apbs o diagndstico do grafico 7 foi verificado que 53,3% dos alunos preferem realizar
atividades colaborativas, como os problemas ricos em contextos, em grupos compostos por 3
pessoas, 40% preferem compostos por 4 pessoas e apenas um aluno prefere trabalhar
individualmente. Esse resultado pode ter relacdo com a quantidade de papéis que sdo

desenvolvidos na resolucdo dos problemas.
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CAPITULO 6

CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo identificar as concepcbes dos alunos universitarios
sobre a utilizacdo dos Problemas Ricos em Contextos, bem como seus comportamentos
enquanto grupo colaborativo numa disciplina de Fisica B na Universidade Federal de Sergipe
Campus Prof. Alberto Carvalho. O referencial tedrico desse trabalho nos apresentou tecnicas
colaborativas com seus principais principios e autores que se destacam nessa area.
Percebemos que nessas técnicas as aulas devem acontecer de maneira a encorajar a
participacdo ativa do aluno no processo de seu aprendizado. Sendo assim, 0 objetivo principal
da Aprendizagem Colaborativa é a de desenvolver um ambiente de aprendizagem que envolva
os alunos na construcdo de seus conhecimentos de forma colaborativa e solidaria.

Com relacdo aos papéis desempenhados por cada membro dos grupos, foi possivel
notar que em alguns momentos 0s sujeitos desse trabalho n&o conseguiram exercer seus
papéis escolhidos no inicio da resolugdo dos problemas com eficacia. No problema 1, as
funcBes de gerente e entusiasta foram exercidas por todas as alunas, as fungdes de cética
foram exercidas por duas componentes do grupo, mas a aluna que escolheu o papel de escriva
cumpriu suas fungdes. No problema 2, todas as alunas transitaram em todos os papéis do
grupo colaborativo, mas podemos notar através das analises do capitulo 5 que a aluna C
destacou-se como cética, a aluna B como gerente e a A como escriva. Ja no problema 3, duas
das componentes do grupo cumpriram as funcdes escolhidas por elas, contudo a aluna E
transitou entre todos os papéis e a aluna C ndo interagiu com o grupo e ndo cumpriu nenhuma
funcdo. Esses resultados confirmam as opinides dos alunos coletadas através da entrevista e
questionario, pois eles relataram que uma das dificuldades sentidas por eles em relacdo aos
Problemas Ricos em Contextos € seguir 0s papéis propostos no inicio da resolucéo.

Outras dificuldades descritas pelos alunos, tanto na entrevista quanto no questionario,
foram a realizacdo correta dos passos e a interpretacdo do problema. Podemos comprovar que
os alunos realmente sentiram dificuldades na realizacéo correta dos passos, pois a fungéo de
gerir a sequéncia dos passos foi muito utilizada pelas alunas durante as resolugfes dos
problemas. A dificuldade de interpretar o problema foi comprovada apenas na andlise do
problema 1, uma vez que nesse problema as alunas recordaram muito o enunciado da questao

para conseguir resolvé-la. Entretanto, ndo obtivemos indicios que as alunas tiveram
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dificuldades de interpretacdo nos problema 2 e 3, pois nesses problemas elas relembraram o
enunciado pouquissimas vezes, mas solicitaram muitos suportes do professor. Contestando a
opinido dos alunos sobre essa dificuldade. Além dessas dificuldades os alunos marcaram no
questionario os itens relacionados ao fato de que a discussdo do grupo foge do assunto do
problema e o fato de que alguns integrantes do grupo ndo interagem e ndo demonstram
interesse de discutir o assunto. Comprovamos esse fato na analise do problema 3, ja que nele
a aluna C néo interagiu com o grupo, pois ela obteve pouquissimas especulagdes.

Por outro lado, podemos observar que elas colaboraram no desenvolvimento das
atividades desempenhadas. Uma justificativa para isso € que os alunos ndo estdo habituados
com esse tipo de atividade, pois as metodologias que prevalecem no ensino superior séo
técnicas de ensino individualizado, em que os discentes sdo movidos a desenvolver tarefas
individuais que ndo possibilitam o compartilhamento do conhecimento. Entretanto, mesmo
ndo exercendo as atividades com eficacia, podemos analisar a interacdo dentro do grupo.
Dessa forma, constatamos que houve interacao por partes dos alunos nas discussoes realizadas
em grupos, em que eles desempenharam uma postura ativa, possibilitando a construgdo do
conhecimento. Isso nos leva a um tdpico essencial na teoria de Vygotsky, ele diz que a
aprendizagem ocorre quando sujeitos com percepcdes divergentes contestam-se.

Com essa investigacdo podemos perceber que a Aprendizagem Colaborativa
possibilitou uma boa aprendizagem aos alunos, pois verificamos que os discentes tem
consciéncia da importancia de sua participacdo e envolvimento na resolucdo dos problemas.
Além disso, os alunos relataram nos questionarios que nesse tipo de aprendizagem eles
aprendem com os proprios colegas de classe, compartilhando ideias e, dessa forma,
facilitando a interpretacdo do problema.

Com relacdo aos Problemas Ricos em Contexto, verificamos que os alunos
compreenderam os beneficios dessa atividade e ndo veem essa tarefa como uma forma de
diminuir a quantidade de atividade de cada aluno. Além disso, constatamos nas analises da
entrevista e questionario que uma das vantagens desse tipo de problema é que a comunicacao
no grupo colaborativo permite-os compartilhar ideias, fazendo com que possibilite resolver os
problemas com mais clareza e precisdo. Porém, os sujeitos dessa pesquisa se contradisseram
quando foi perguntado se os problemas eram inseridos no seu cotidiano, pois, na entrevista as
alunas disseram que os problemas ndo eram inseridos em seu dia-a-dia, mas no questionario

80% dos alunos relataram que os problemas estavam inseridos em sua realidade e o que mais

108



Ihes chamaram a atencéo nos problemas sdo os encadeamentos dos assuntos que relacionavam
com o cotidiano.

Foi perguntado aos alunos, tanto no questionario quanto na entrevista se eles
aprenderam 0s conhecimentos propostos nas atividades. Assim, a maioria dos alunos
respondeu que sim no questionario, porém, na entrevista todas as entrevistadas disseram que
conseguiram aprender apenas uma parte. Foi perguntado também se os Problemas Ricos em
Contextos facilitava o aprendizado, no questiondrio a maioria dos alunos respondeu
positivamente, mas na entrevista as alunas responderam que os problemas nao permitem uma
aprendizagem mais eficaz e consequentemente néo facilitam o aprendizado.

Os sujeitos dessa pesquisa também disseram na entrevista, que as resolucdes dos
Problemas Ricos em Contexto ndo foram colaborativas, pois eles s6 trabalhavam
colaborativamente dentro da sala de aula, fora dela, na maioria das vezes apenas um
integrante do grupo terminava a resolucéo. Porém, podemos ver na analise dos raciocinios que
os alunos empenharam-se bastante para resolver os problemas. Principalmente no problema 3,
que a resolucao do problema foi realizada totalmente em sala de aula, tornando a atividade e a
aprendizagem colaborativos.

Com relacdo as analises dos raciocinios, no problema 1 a maioria das exibi¢Ges sdo
consideragdes que ndo contam como raciocinios, principalmente a caracteristica “repetindo o
enunciado”, comprovando as dificuldades de interpretacdo do problema através da andlise dos
papéis. Nesse problema os conceitos fisicos que deveriam aparecer na resolucédo do problema
eram forca magnética e torque, mas observamos que as alunas ndo utilizaram o torque na
resolucéo.

No problema 2 notamos que o grupo obteve 50 exibicdes de raciocinios e
pouquissimas exibi¢es de ndo raciocinios. Mostrando que o grupo se empenhou bastante
para resolver o problema pedindo ajuda do professor para compreender os conceitos fisicos.
Nesse problema os conceitos fisicos que deveriam aparecer na resolucdo eram: leis de
Ampére, forca magnética entre condutores paralelos, equilibrio estatico, forca peso e tracéo.
Todos esses conceitos apareceram na resolucdo do problema 2. Mostrando que o grupo teve
um nivel de raciocinio consideravel.

No problema 3, podemos concluir que a aluna E foi a que mais se destacou, visto que
a maioria das exibi¢cdes de raciocinio foi proferida por ela. Podemos comparar esse resultado
com o fato de que essa aluna foi a que mais transitou em todos os papéis do grupo

colaborativo, mostrando que ela interagiu muito com 0 grupo e preocupou-se bastante com a

109



resolucdo do problema. Mas 0s outros componentes do grupo também ajudaram na resolucao,
pois a aluna E conseguiu 15 exibicOes e as alunas A e C 8 exibi¢Oes cada uma. Contudo,
concluimos que o grupo obteve 54 exibicBes de raciocinio e 23 de ndo raciocinio, revelando
que o grupo colaborativo obteve um bom desempenho cognitivo e desempenhou na medida
do possivel as condi¢cdes indispensaveis para que a aprendizagem colaborativa ocorra:
interdependéncia positiva; interacdo promotora; responsabilidade individual; utilizacdo
adequada das habilidades interpessoais e processamento de grupo (JOHNSON e JOHNSON,
1994).

Contudo, o estudo dessa pesquisa nos possibilita dizer que, na concepcao dos alunos a
utilizacdo dos Problemas Ricos em Contextos foi satisfatoria e tem o potencial de diminuir
lacunas conceituais da disciplina de Fisica B, ja que as discussdes realizadas pelos alunos em
relacdo aos conceitos € uma das caracteristicas principais da aprendizagem colaborativa.
Além do carater cognitivo dos Problemas Ricos em Contextos, pois eles permitem que 0s
alunos pensem em cada etapa da resolucdo do problema e nas possiveis maneiras de aplicar o
conhecimento apresentado pelo professor.

Em geral, os alunos revelaram-se satisfeitos com a experiéncia desse tipo de atividade
em grupos colaborativos. Uma boa parte dos alunos considerou que esse tipo de metodologia

contribuiu para conhecer novos conceitos.
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APENDICE 1
Questionario

Este questionério insere-se no contexto de um projeto de investigacdo no ambito do
Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica na Universidade Federal de Sergipe tem como
principais objetivos conhecer as representacGes dos estudantes do Ensino Superior sobre 0s
problemas ricos em contextos, bem como as vantagens e desvantagens dessa técnica, as
principais dificuldades sentidas por eles em relacdo a aplicacdo da metodologia, além das

representacdes sociais dos alunos a respeito da aprendizagem colaborativa.

O questionario é anénimo, garantindo-se a confidencialidade dos dados, que servem apenas

para efeitos de investigagdo. A sua colaboracéo é muito importante.

Sexo: M |:| F |:| Idade:

Curso:

1. Vocé aprendeu os conhecimentos propostos nas atividades?
a) Sim
b) Néo

c) Aprendeu apenas uma parte.

2. Quais dos recursos técnicos metodoldgicos utilizados pelo professor melhor facilitou o

seu aprendizado?

3. Em sua opinido, a resolucdo de problemas ricos em contextos é uma técnica de estudo
que facilita o aprendizado? Por qué?
a) Sim
b) Néo

c) Asvezes.
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4. Em sua opinido, qual das atividades realizadas contribuiu para a sua formagdo como

futuro professor?

5. Vocé saberia utilizar os conhecimentos aprendidos para elaboracéo de aulas?

6. Em seu entendimento, os contetdos dos problemas eram contextualizados, ou seja,
inseridos na realidade e no seu dia-a-dia?
a) Sim
b) Nao

7. Para resolver os problemas ricos em contexto vocé necessitou tanto do conhecimento
adquirido na universidade como outros conhecimentos adquiridos fora da universidade?
a) Sim
b) Néo

8. O que mais Ihe chamou a atencdo nos problemas ricos em contexto? Explique.

9. Margue e se necessario acrescente.
De seu ponto de vista os problemas ricos em contextos contribuem para:
a) Compartilhar informacoes;
b) Unir ideias para poder chegar a uma resposta;
c) Dividir tarefas para poder chegar mais rapido e facil ao resultado;
d) Discutir o conteudo relacionado ao problema para facilitar o entendimento e
aprendizagem;

e) Esclarecer davidas e aprender o assunto com os colegas de grupo.
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10. Marque e acrescente se necessarios quais os problemas e dificuldades que mais
incomodam durante a atividade colaborativa.
a) Todos os componentes do grupo falam ao mesmo tempo, um nédo escuta o0 outro;
b) Ninguém fala, nenhum integrante tem algum papel importante no grupo;
c) A discussdo no grupo toma varios rumos, fugindo do assunto do problema;
d) Apenas uma pessoa fala durante toda atividade, monopolizando a fala;
e) Alguns integrantes do grupo ficam quietos, ndo falam e ndo demonstram interesse de

discutir sobre o assunto.

11. Marque e acrescente se necessarios quais 0s pontos positivos durante a realizacdo dos

problemas ricos em contexto?
a) E uma 6tima chance para os alunos timidos se expressarem com seus colegas;

b) As func¢des da atividade sdo escolhidas pelos participantes, além de haver um rodizio

entre os participantes em outras atividades;
c) Sdo levantadas varias hipdteses de solucgdes, ampliando a discussao.

12. Quais as vantagens e desvantagens dos problemas ricos em contexto?

13. Vocé tem preferéncia em realizar as atividades colaborativas, como os problemas ricos
em contexto:
a) Em grupo;
b) Individual.

14. Qual a quantidade ideal de alunos para realizar atividades colaborativas, como o0s

problemas ricos em contexto?

15. Qual(s) sua opinido a respeito da aprendizagem colaborativa?
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APENDICE 2
Resolucéo do Problema Rico em Contextos 1

1) Vocé esté trabalhando em um projeto para fazer um motor mais eficiente. Sua equipe
estd investigando a possibilidade de fazer valvulas eletricamente controladas que
abrem e fecham a entrada e saida de um motor de combustéo interna. A sua tarefa é
determinar a estabilidade da vélvula por meio do célculo da forca em cada um dos
seus lados e a forca resultante sobre a valvula. A vélvula é feita de um pedago
retangular fino, mas forte, de material ndo magnético transportando corrente ao longo
de suas bordas formando um circuito fechado. O retangulo tem 0,35 centimetros x
1,83 centimetros. A valvula é colocada hum campo magnético uniforme de 0,15 T de
tal forma que o campo se situa no plano da vélvula e é paralelo aos lados mais curtos
do retangulo. A regido com o campo magnético é ligeiramente maior do que a da
valvula. Quando a chave é fechada, uma corrente de 1.7 A entra no lado curto do
retdngulo, de um lado da vélvula e deixa o lado oposto. Para gerar correntes atraves
dos fios ao longo dos lados cumpridos da valvula, uma resisténcia é inserida no fio em
cada uma destas faces. O valor do resistor de um lado é duas vezes maior que no outro

lado.

Passo 1: Foco no Problema

Pelo enunciado, a valvula constitui uma espira retangular com resistores em seus lados
mais compridos, a espira esta numa regido onde ha um campo magnético uniforme paralelo
aos lados mais curtos da espira, que é percorrida por uma corrente continua. O esboco abaixo

esquematiza a situacdo.
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€ixo_de_riolocows .

Determinar a estabilidade da valvula por meio do célculo da forca em cada um dos
seus lados e a forca resultante sobre a valvula.

As ideias fisicas sao:
Forca magnética;
Forca e torque sobre uma espira de corrente continua.

Passo 2: Descrevendo a Fisica
Corrente continua; 1=1,7 A
Campo magnético uniforme: B=0,15T

O diagrama abaixo mostra 0s eixos cartesianos que serdo usados e indica os dois
resistores de resisténcia R e 2R.

¥

/

N

A

Foi designado por a e b os comprimentos dos lados curtos e compridos,
respectivamente; a=0,35cm e b=1,83cm.
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Passo 3: Planejando a Solucéo
Segundo a escolha dos eixos temos:

B = |B|x = Bz = (0,15T)% (eq.1)
A forca F de um fio retilineo com corrente continua | de comprimento [ imerso em um campo
magnético uniforme B é;
F=IlxB

As forcas magnéticas estdo nos lados mais compridos da espira, assim denotando 17“1 e 17“2 as
forcas sobre os lados com resisténcias R e 2R respectivamente, temos:
Fi=1bB(-§) x2=1bB2
F,=1bB(@# x%)=-1bB2=-F, (egs.2)

Pois, como a espira forma um Unico caminho, os resistores estdo em série e sdo

atravessados por uma corrente 1=1,7 A.

Como as Unicas forcas magnéticas atuando sobre a espira séo F, e F,, a resultante das
forcas magnéticas é nula. Nao obstante, vé-se claramente do diagrama que ambas as forgas
tendem a fazer a espira girar em torno da direcdo y. Essa tendéncia é quantificada calculando

0 torque devido a essas forcas sobre a espira.

Sejam P; e P, 0s pontos sobre 0s quais F, e F, atuam respectivamente e sejam

#, = oP, e ¥, = 0P, 0s vetores que localizam esses pontos a partir de uma origem o. O torque

magnético resultante sera:
i—): ?1 Xﬁl‘l‘ sz}_'—')z = (Fl_?z)Xﬁl,p0|Sﬁ2 = _ﬁl
Temos que 7, — 7, =a(-X) =-ax

Esse resultado ndo depende da escolha da origem, apenas da orientacdo dos eixos

cartesianos. Assim:
T=(-aXx)xIlbBzZ=ablB(-%) x 2
(R)x2=9
T=ablB9¥ (eq. 3)
Esse resultado mostra que a espira tende a girar em torno da direcdo y, como esperado.
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Verificando as unidades:
Substituindo as unidades na eq. 3 temos;

N
Nm=mm.A —
m.A

N.m=N.m

Passo 4: Executando o Plano
Substituindo os valores na eg. 3 temos;

7 = (0,35cm)x(1,83cm)x(1,7 A)x(0,15T)
7= 0,35x1,83x1074x1,7 Ax 0,15 % 9

7=(1,63x10"°N.m) y (eq.4)

Passo 5: Avaliando a resposta

A eg. 4 mostra que a valvula tende a girar em torno de um eixo que cruze seus lados

menores. Se for colocado um eixo que passe pelos pontos médios dos lados menores, a

valvula girara e ficara oscilando em torno da posicdo em que os lados menores ficam

perpendiculares ao campo B, pois nessa posi¢ao o torque é nulo em relagéo a esse eixo.

Por outro lado, se o eixo da valvula for ao longo dos pontos meédios dos lados

compridos, esse eixo ndao permitird que ele gire em torno da direcdo y e ndo havera torque que

faca a valvula girar em torno desse eixo que cruza os lados maiores. Nesse caso, 0 equilibrio

rotacional fica garantido pelas forcas de contato entre o eixo da valvula e as paredes da

tubulacéo.
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APENDICE 3
Resolucéo do Problema Rico em Contexto 2

2) Vocé esta projetando os apoios de uma linha de alta tensdo que devera levar energia
elétrica para a cidade a partir de uma barragem. Os dois cabos de cobre que compGem
a linha de alimentagdo funcionardo lado a lado. Cada cabo estd suspenso por tiras
leves verticais ndo condutoras, de 80 cm de comprimento, ligadas a postes de
concreto. Antes de a corrente ser ligada, as tiras estdo penduradas em linha reta para
baixo, apoiando os cabos de modo que eles estdo separados por 10 cm. Por razbes
estruturais, os cabos ndo podem ser separados por mais do que 15 cm ou menos do
que 5 cm. Vocé precisa especificar a corrente maxima que seu projeto vai permitir. Os

cabos de cobre que irdo ser utilizados tém um peso de 100 N por metro.

Passo 1: Foco no Problema

— _'?-tﬁ

CN

O esbogo acima esquematiza a configuracdo dos cabos de cobre e suas respectivas

tiras ou apoios antes da corrente ser ligada.
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Qual a corrente maxima que passa pelos cabos de cobre?

As ideias fisicas sdo:

e Lei de Ampere: o enunciado desta lei diz que ela foi deduzida para o caso especial de
fios retilineos longos e paralelos. Considerando dois fios longos e retilineos, dispostos
paralelamente um ao outro, em um meio de permeabilidade absoluta. Se houver
corrente elétrica em ambos, surgird uma forca magnética em cada um deles, pois um
se submetera ao campo magnético criado pelo outro. A lei de ampere determina um
campo magnético produzido por uma distribuicdo de correntes com simetria elevada
(SEARS E ZEMANSKY,2009)

e Forca magnética;

e Forca magnética entre condutores paralelos;

e Equilibrio estético;

Forca peso e tragéo.

Passo 2: Descrevendo a Fisica

Assumindo que os cabos conduzem correntes elétricas continuas e em sentidos
opostos, sabe-se que a forca magnética em um dos cabos, devido a interacdo entre a corrente
por ele transportado e 0 campo magnético gerado pela corrente do outro cabo, faz com que

eles se afastem e o sistema fica como o diagrama a seguir.

[~
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Que também representa as distancias e as forcas (tenséo T, peso por unidade de
comprimento P e a forca magnética F). Note que por razdes de simetria os angulos 6 sdo
iguais e 71 = T} =T . Note também que o0 campo magnético ao qual cada fio esta sujeito (§1 e
§2) sdo verticais para baixo e que as fogas magnéeticas sdo horizontais. Seja d a distancia entre
0s cabos e usando a lei de Ampére:

!
[.l.oI — :U'OI
2md € B2 " 2md

Blz

A forca magnética entre condutores paralelos é dada por:

_.UOH'

F=|F|=|-F|=1ILB >

Passo 3: Planejando a Solucéo

Assumindo que I=I'= I, (corrente maxima) e considerando a situacdo que 0 ¢ o angulo

quando a distancia entre os cabos ¢ maxima (dn), 0 equilibrio estatico exige que:

T,+F+P=0 (eq. 1)
T,—-F+P=0 (eq. 2)

Considerando as componentes vertical e horizontal da (eq. 1) e lembrando que 71 =

T, =T temos:

13L .
T sen g = F= £om= (componente horizontal)
2w dy
TcosO=P (componente vertical)
Portanto:
13L

tg e — Uo Im

2w dy;, P

2ntd,, P
l,= | —=— eqg.3
m \/ tg Oio L (ea:3)
Conferindo as unidades:
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N.m 1 c? c
A= | ——— = = — ===A
m.N.s2/c? s2/c? s2 s

Agora é preciso encontrar uma relacdo entre d,,, e 6 para acharmos o valor do angulo.

Assim, o diagrama fica assim:

ARRSSENR)- VS

cabe ¢ \@"—O —" A

Onde vemos que :
dy =dy+ 2a
e que

a =l sen6

Logo:
d, =dy+ 2l senf (eq.4)

Passo 4: Executando o Plano

Substituindo os dados do problema na eq. 4 :

dm—do _ 5cm
2l 160cm

senf = 9—sen( )—>9—179°(eq5)

Substituindo os dados e a eq. 5 em eq.3:

[ = 2m(0,15m) P _ |P 2m(0,15m)
m tg (1,79) 47 x 10~ 7N.s2/c2 L L tg (1,79) 47 x 10~7N.s2/c2

— 21(0,15) _ 05 x0,15
Im = \/100 4mx1077tg (1,79)s2/c2 \/100 tg (1,79) 10~7s2 /2

125



|m=\/100 0,075

3,125x10°
o =4,899x10 * A

Esse é o valor méximo da corrente assumindo que a corrente é continua de sentidos opostos.

Passo 5: Avaliando a resposta

A corrente € muito alta, dificilmente haveria um fio que suportasse essa corrente.
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APENDICE 4
Resolucéo do Problema Rico em Contexto 3

3) Vocé estd em um emprego de verdo trabalhando em uma empresa desenvolvendo
sistemas para, em condi¢cOes de seguranca, mover grandes cargas descendo rampas. O
sistema de seguranca que sua equipe estd investigando consiste em uma barra
condutora que corre em dois trilhos condutores paralelos que descem a rampa. A barra
é perpendicular aos trilhos e estd em contato com eles. Na parte inferior da rampa, 0s
dois trilhos sdo ligados entre si. Um ima com polos acima e abaixo da rampa cria um
campo magnético uniforme vertical. Antes de definir-se um teste de laboratorio, vocé
decide calcular a velocidade da barra de deslizamento para baixo da rampa, como uma
funcdo da massa da barra, da intensidade do campo magnético, do angulo da rampa
em relacdo a horizontal, da distancia entre os trilhos, e da resisténcia da barra. Assuma
que todos os outros condutores no sistema tem uma resisténcia muito menor do que a
barra.

Passo 1: Foco no Problema
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Calcule a velocidade da barra de deslizamento para baixo da rampa, como uma funcéo
da massa da barra, da intensidade do campo magnético, do angulo da rampa em relacdo a

horizontal, da distancia entre os trilhos, e da resisténcia da barra.
As ideias fisicas sdo:

e Inducéo eletromagnética, mais precisamente, corrente elétrica induzida;
e Forga eletromotriz induzida;
e [Forca magnética;

e Forca peso e suas componentes.

Passo 2: Descrevendo a Fisica

Durante a descida da barra, a area (ABCD) da rampa diminui, diminuindo assim, o

fluxo de B através dela. Por isso, surge uma corrente elétrica induzida (1) na rampa, para gerar

fluxo induzido “a favor” do fluxo indutor. Essa corrente percorre CD.

A corrente elétrica induzida é dada por: | = %

A forca eletromotriz induzida (g), responsavel pela citada corrente, ¢ proporcional a
velocidade da barra (v): e=BL v

Assim, 2 medida que v aumenta, € também aumenta, o mesmo ocorre com I.
Consequentemente, a intensidade da forga magnética sobre a barra CD (F,,) também aumenta.
A velocidade méaxima é atingida quando a forga magnética equilibra a componente tangencial
do peso (E’).
A forca magnética é dada por: F,, =B I L

A componente tangencial do peso é dada por: Ft =mgsenb

Passo 3: Planejando a Solucéo
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A forca resultante do sistema tem que ser nula entdo a forca magnética tem que ser igual a

peso.

F,= P.oBlL=mgsenf (1)

g=BLvel=i=2LY (2)
R R
Substituindo 2 em 1, temos:
BLv

BTLzmgsenH

mg Rsenf
VT TRz
Verificando as unidades:
mV mV mJ
m_ Koz3 m_ Kozy m_ Kozt
s~ mer? s - mne ST W
A? m A
mJ mJ .
m_ K9zt m_ K9zt m_ Kgmjc
s Nz s NZs S N2s3¢
4 c
S
m __ KgmNm m _ Kgm? m _ Kgm?
s N2s3 s Ns3 s K92m53
S

Passo 4: Executando o Plano

O problema nao disponibiliza quantidades numéricas, impossibilitando a realizacao

desse passo.

Passo 5: Avaliando a resposta

Analisando a resposta do problema proposto percebemos que realmente a resposta

mg Rsenb . . . .
v = g2z tem sentido pols, se aumentarmos a massa val aumentarmos a veI00|dade, se
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aumentarmos a resisténcia vai aumentar a velocidade, se aumentarmos o angulo vai aumentar
a velocidade e se aumentarmos o comprimento ou o campo vai diminuir a velocidade.
Comprovando que a velocidade é diretamente proporcional a essas grandezas. Uma vez que, é
a forca que estd puxando a barra para tras, assim, se eu diminuir a forca a velocidade vai

aumentar e se eu aumentar a resisténcia vai aumentar a velocidade.
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ANEXOS

TranscricOes das discussdes em grupo para resolver os problemas.
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(0]

Transcricdo do problema 1

Papéis no grupo colaborativo:

Gerente: Aluna A
Escriva: Aluna B
Cética: Aluna C

Problema Rico em Contexto:

1) Vocé esta trabalhando em um projeto para fazer um motor mais eficiente. Sua

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

25

26

27
28

29
30

equipe estd investigando a possibilidade de fazer valvulas eletricamente
controladas que abrem e fecham a entrada e saida de um motor de combustdo
interna. A sua tarefa é determinar a estabilidade da valvula por meio do célculo
da forca em cada um dos seus lados e a forca resultante sobre a valvula. A
valvula é feita de um pedaco retangular fino, mas forte, de material ndo
magnético transportando corrente ao longo de suas bordas formando um circuito
fechado. O retangulo tem 0,35 centimetros x 1,83 centimetros. A vélvula é
colocada num campo magnético uniforme de 0,15 T de tal forma que o campo se
situa no plano da valvula e € paralelo aos lados mais curtos do retangulo. A
regido com o campo magnético é ligeiramente maior do que a da valvula.
Quando a chave é fechada, uma corrente de 1.7 A entra no lado curto do
retangulo, de um lado da vélvula e deixa o lado oposto. Para dar gerar correntes
através dos fios ao longo dos lados cumpridos da valvula, uma resisténcia é
inserida no fio em cada uma destas faces. O valor do resistor de um lado é duas

vezes maior que no outro lado.

((Aluna B inicia lendo a questdo e em seguida a aluna A inicia a discussao)).
Aluna C: eu sou a que duvido novamente.
Aluna A: entdo eu sou a gerente. Vamos la!.. Primeiro... qual é a frase?

Aluna B: ¢éh::: ... a pergunta vai ser essa “determinar a estabilidade da valvula através

do calculo da forca em cada um dos seus lados e a forca resultante sobre a valvula.”

Aluna C: ah:: ... antes de mais nada, qual é o esbo¢o?... Vamos fazer o esbogo

primeiro.
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31
32

33

34

35

36

37

38
39
40
41
42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55
56

57
58

59
60

Aluna A: olhe no papel aqui diz... “visualize os eventos descritos no enunciado do
problema fazendo um esbo¢o”.

((Fazendo referéncia aos passos))

Aluna C: entdo, foi 0 que eu disse vamos fazer o esbo¢o primeiro.
Aluna A: entdo o esbogo voceé vai desenhar... uma vélvula...

Aluna B: como desenha uma valvula?

Aluna A: uma peca retangular fina! Né ndo? Qualquer coisa... rsrsrs...

Aqui olhe!... na questao diz. “A valvula ¢ feita de um pedaco retangular fino, mas forte,
de material ndo magnético que tem em volta um fio de conducdo de corrente ao longo
de suas bordas formando um circuito fechado. O retangulo tem 0,35 centimetros x 1,83
centimetros.” Ao redor ele tem um fio de conducdo de corrente....Vocé pinte para dizer
que um fio.

Aluna B: Aqui assim?

Aluna A: nas bordas.

((Depois que elas desenharam...))

Aluna A: seré& que pode ser assim?

Aluna B: mulher o que eu conhego por valvula, ndo é aquele negocio ....
Aluna A: vélvula de botijao?...

Aluna B:... tipo assim... quando vocé puxa a valvula de escape!
Aluna C: essa valvula ndo é de botijao.

Aluna A: é de motor né?! Eu nunca vi!!!

Aluna C: nem eu!

Aluna A: mas... tudo bem!

Aluna B: a gente tem que imaginar!

Aluna C: o professor tem que fazer algumas perguntas mais femininas para mulheres!
tipo secador de cabelo... nds saberiamos perfeitamente desenhar! Rsrsrsrsrsr

Aluna B: gente olhe... “a valvula é colocada num campo magnético uniforme de tal
forma que o campo se situa no plano”.

Aluna A: entdo vai ter um campo magnético aqui... como € que o professor desenha um
campo magnético?
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61

62

63

64

65

66

67

68
69
70

71

72

73

74

75
76

77

78

79
80
81

82
83

84
85
86

87
88

89
90

91

Aluna C: como ¢ esse fio que ele fala?

Aluna B: o fio esta na volta.

Aluna A: éh::: ... sO para dizer que conduz corrente... que vai conduzir corrente.
Aluna B: o campo esté paralelo aos lados mais curtos do retangulo.

Aluna A: entdo desenhe um campo assim... do lado.

Aluna B: como é que eu vou desenhar um campo?

Aluna A: mulher é s6 uma seta.

Aluna B: “a valvula é colocada num campo magnético uniforme de 0,15 T de tal forma
que o campo se situa no plano da vélvula e € paralelo aos lados mais curtos do
retangulo”.

Aluna C: entdo?... é perpendicular a velocidade?

Aluna B: ¢éh:::... e é paralelo aos lados mais curtos.

Aluna C: ent&o isso quer dizer que ele vai ser ali. E 0 seno vai ser igual a 1.
Aluna A: gente... ja seil... O campo tem que colocar a seta para indicar a dire¢éo.

Aluna B: entdo se esta paralelo aos lados mais curtos, provavelmente ele vai sair do
papel... né ndo?

Aluna A: é muito estranho desenhar fisica...
Aluna B: ndo!... estranho é imaginar!

Aluna C: pois é... também concordo... gente o professor disse que para desenhar a
valvula pode se basear nessa figura aqui olhe... ((fazem referéncia a uma figura do
livro))... ela vai ficar girando, abrindo e fechando. ((a aluna C esta falando da valvula)).

((Elas fazem uma pausa para lerem o livro, em seguida Aluna B reinicia a discussdo
lendo a pergunta novamente))

Aluna B: meninas eu entendi essa parte da valvula como se fosse essa figura do livro
((figura 27.39 pg. 226)) em que na primeira figura esta aberto e permitisse a passagem e
depois ele fecha.

Aluna A: ah::: agora eu entendi.. assim estd aberto.. e assim esta fechado...
((referindo a figura do livro))

Aluna B: a gente esta querendo saber a respeito do campo magnético ndo é? o campo
magnético se situa no plano da valvula e é paralelo aos lados mais curtos do retangulo.

Aluna A: o campo vai ser o B é?

134



92

93

94

95

96
97
98

99

100
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102
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104

105
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107

108
109

110

111

112
113

114

115

116
117
118

119

120

121

Aluna C: gente vamos chamar o professor para saber se estamos certas...
Aluna B: vou desenhar parecido com o livro e vamos perguntar ao professor.
((alguns minutos depois))...

Aluna A: Professor... podemos nos basear nesse desenho?

Professor: pode sim! Mas vocés tem que ler bem o desenho oh::... olhe... é um
retdngulo de lados menores e maiores... a corrente entra por um lado menor e sai pelo
outro lado menor... tem dois resistores um de cada lado, um paralelo ao outro.

Aluna A: como é que faz um resistor?
((O professor desenha no rascunho do grupo como é um resistor))

Aluna A: ah:::... Desculpa! eu sabia como € um resistor. ((risos))... Sim... o campo... ele
estd dizendo que é nas linhas menores, entdo vai ser nessa aqui?

Professor: N&o... vai ser paralelo aos lados menores.
Aluna A: entdo ja sabemos como desenhar o campo!

Aluna B: agora falta a corrente! A questdo diz o seguinte: “quando um interruptor ¢é
fechado”... entdo temos que ter outro desenho com interruptor e corrente valendo 1,7 A.

Aluna Ao: | é corrente.

Aluna B: ela entra em um lado curto da valvula e sai no lado oposto... vai ter um fio em
volta.

Aluna C: ja sei! vai ser assim...
((Aluna C desenha no rascunho o desenho do passo 2))

Aluna B: gente olhe... na questdo diz que o resistor de um lado é o dobro do outro
resistor... entdo aluna C, vocé coloca Rl1=ae R2=2a.

Aluna A: professor despois venha aqui, por favor!
Aluna B: deixe o professor vir para ver se esta certo!

Aluna C: enquanto ele ndo vem vamos terminar o passo 1... aluna B escreva ai...
“determinar a estabilidade da valvula através do calculo da forca em cada um dos seus
lados e a forca resultante sobre a valvula”.

Aluna C: Professor! chegamos até aqui olhe!
Professor: t4! isso ai é o seu esboco! agora falta o resto.

Aluna B: deixe-me passar a limpo agora.
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((alguns minutos depois))...

Aluna C: A abordagem que iremos usar € a forca magnética para uma corrente
continua.

Aluna B: e a resisténcial

Aluna A: isso mesmo. Agora vamos para 0 passo 2.

Aluna B: ja fizemos um esboco dos resistores agora falta da forca.
Aluna C: como vamos fazer?

Aluna A: Olhe! O grupo ali fizeram em campo vetorial, tipo Xe Y.

Aluna B: ah:::: entdo vamos colocar os sentidos... tipo... 0 campo é um vetor ai coloca o
sentido que ele esta... ai coloca aquele X ou O que indica que o campo entra ou sai do
papel... vocés lembram?

Aluna C: ah::: € mesmo.
Aluna A: tem diferenca entre X e O é? X é 0 que ?

Aluna C: lembra que o professor disse que € para a gente lembrar-se da flecha? X entra
e O sai.

Aluna A: ha::: entendi... ndo sabia disso.
Aluna B: a forca esta para o lado direito ou esquerdo?

Aluna A: deixe eu perguntar ao professor?...Professor a gente quer saber se a corrente
esta para a direita... faca ai regra da mao direita. ((risos))

((O professor gesticula a regra da méo direita)).
Aluna A: ah::: entdo a forga esta para cima.

Aluna B: ent&o ja sei... vamos colocar as dire¢des da forca, da corrente e do campo em
X e y... assim olhe.

((Desenho do plano do passo 2)).
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Aluna C: agora vamos colocar os dados... quando ele diz aqui olhe... o retdngulo tem
0,35 cm x 1,83 cm... esses sdo os valores do lado maior e 0 lado menor do ... escreva ai
Lisy... n6s vamos ter que calcular a forca para cada lado. Né?

Aluna B: isso mesmo.
Aluna C: ai depois calcula a forca resultante que € a soma de todas as outras forcas.
Aluna A: acho que € isso mesmo... mas temos que transformar para metro.

Aluna C: nés sabemos a corrente que entra e a corrente que sai, mas ndo sabemos a
corrente em cada resistor.

Aluna B: é isso que temos que descobrir.

Aluna A: exato... pois um resistor € o dobro do outro... entdo terminamos depois né!
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Transcricdo do problema 2

Papéis no grupo colaborativo:

((Elas nao decidiram as funcoes)).
Aluna A
Aluna B
Aluna C

Problema Rico em Contexto:

2) Vocé esta projetando os apoios de uma linha de alta tensdo que devera levar
energia elétrica para a cidade a partir de uma barragem. Os dois cabos de cobre
que compdem a linha de alimentacdo funcionardo lado a lado. Cada cabo esta
suspenso por tiras leves verticais ndo condutoras, de 80 cm de comprimento,
ligadas a postes de concreto. Antes de a corrente ser ligada, as tiras estdo
penduradas em linha reta para baixo, apoiando os cabos de modo que eles estdo
separados por 10 cm. Por raz@es estruturais, 0s cabos ndo podem ser separados
por mais do que 15 cm ou menos do que 5 cm. Vocé precisa especificar a
corrente maxima que seu projeto vai permitir. Os cabos de cobre que irdo ser
utilizados tém um peso de 100 N por metro.

((Aluna B inicia lendo a questao)).

Aluna A: vamos para a pergunta chave... ele quer saber qual a corrente maxima que vai

passar pelo fio de cobre.

Aluna C: € isso mesmo... vamos tentar fazer o esboco.

Aluna B: temos que fazer dois cabos primeiro... mas como vamos desenhar esses fios?
Aluna A: eu n&o sei desenhar isso néo.

Aluna C: eles vao estar lado a lado em pé... né ndo?

((Aluna A desenhou os fios))
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Aluna C: eles estariam assim?
Aluna C: éh::: eles estdo suspensos.
Aluna A: pelo menos € isso que da para nés interpretar.

Aluna C: Cada cabo esta suspenso por tiras leves verticais ndo condutoras e estdo

ligadas a postes de concreto.
Aluna B: como é?... ah:::: acho que é isso mesmo.

Aluna A: professor! venha ver se esse desenho esté indo certo? ... dois cabos de cobre
pode ser desenhados assim?

Professor: certo! ... dois cabos... a linha de alta tenséo séo os cabos de cobre.
Aluna B: o0s cabos estdo suspensos por tiras.

Professor: Cada cabo esta suspenso por tiras verticais ndo condutoras.
Aluna A: entdo o que seria isso aqui! ((fazendo referéncia ao desenho)).
Professor: gente! vocés tem que pensar que tem que passar tenséo nos fios.
Aluna B: ah:::: entdo estamos indo no caminho certo.

Aluna C: cada cabo tem 80 cm.

Professor: vocés tem que desenhar com vista de frente e vista lateral.
Aluna C: desenhe ai aluna A!

Aluna A: eu n&o sei ndo!

Aluna B: deixe-me desenhar.

((Aluna B desenhou a segunda figura do passo 1)).
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Aluna A: pronto... vamos para o segundo passo.

Aluna B: ndo! ainda falta alguma coisa do passo 1. Olhe ai aluna A! O diagrama é no

segundo passo... nds fizemos o esboco.
Aluna C: faltam as ideias fisicas que serdo utilizadas.
Aluna B: entdo a gente vai utilizar a corrente né?! Porque... € 0 que a gente quer saber.

Aluna A: olhe... eu acho que agente vai usar a lei de ampere... sabe por que?... O

ampere ndo serve para descobrir a corrente?... que passa por um fio.
Aluna B: éh:::: pode ser!
Aluna A: eu vou colocar a lei de ampere aqui.

((Elas inicialmente pensaram na lei de ampére, pois o enunciado desta lei diz que ela foi
deduzida para o caso especial de fios retilineos longos e paralelos. Considerando dois
fios longos e retilineos, dispostos paralelamente um ao outro, em um meio de
permeabilidade absoluta. Se houver corrente elétrica em ambos, surgird uma forca
magnética em cada um deles, pois um se submeterd ao campo magnético criado pelo
outro. A lei de ampére determina um campo magnético produzido por uma distribuicédo
de correntes com simetria elevada (SEARS E ZEMANSKY,2009) )).

Professor: pessoal ... lembrem que isso ai € um esboco e depois do esboco vocés tem

que colocar a pergunta que vocés querem responder e as ideias fisicas.

Aluna A: meninas vamos voltar para as ideias fisicas! Coloco o que mais?... ha::: tem

que colocar em letras ou em formulas?
Aluna B: tanto faz!

((Elas estdo procurando no livro a lei de ampere e outras leis fisicas que se adeque ao

problema.))

Aluna A: eu acho que vai usar campo magnético entre dois fios, porque se vai passar

corrente, entdo vai gerar um campo.

Aluna B: uhnrum ... €.

Aluna C: meninas... lei de ampére eu acho que ndo usa nao.
Aluna B: eu também acho que néo.

140



77

78

79

80

81
82

83

84

85

86

87
88
89
90

91

92

93

94

95

96

Aluna A: ndo?!

Aluna B: acho que vamos usar forca magnética.
Aluna A: ok! Vou anotar aqui.

Aluna B: vamos usar campo magnético.

((Estdo lendo o livro a procura de ideias fisicas, enquanto o professor tira uma ddvida de

outro grupo e desenha o esbo¢o no quadro.))

Aluna A: professor... isso ai é 0 esbogo é?

((fazendo referéncia a figura que o professor fez no quadro.))

Professor: isso é o esboco!

Aluna A: entdo estamos imaginando errado... ((risos...)) deixe eu desenhar.

Aluna B: em um lado a corrente esta entrando e no outro lado esta saindo... 0s cabos
estdo pendurados em linha reta para baixo em tiras de 80 cm ligadas a postes de
concreto e estdo separados por 10 cm... entdo nesse desenho aqui nds estamos olhando

de frente para os fios.

215, 4

Aluna A: e no outro estamos olhando de lado.

((Fazendo referéncia aos desenhos do passo 1.))

Aluna C: entdo tera sentidos contrarios... ai tera repulsao.
Aluna B: é né?... E!

Aluna C: eles s6 vao se atrair se as correntes estiverem no mesmo sentido.
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Aluna B: meninas! olhe! Ele quer a corrente maxima né? Entao sera que nos deveremos
encontrar a corrente que passa em um fio depois encontrar a corrente que passa no outro

para depois somar... acho que é mais ou mesmo isso.

Aluna C: sei ndo....

((todas estdo consultando o livro nesse momento.))

Aluna C: acho que no passo um é sé isso ai.

Aluna B: vamos para o passo 2.

Aluna A: entdo... como sera o diagrama dessa coisa aqui... ((risos...))

Aluna C: acho que vai ser parecido com o esboco né nao?

Aluna A: ent&o eu vou desenhar a mesma coisa do passo 1 e depois acrescentamos.
Aluna C: ai no diagrama voceé coloca o peso que é de 100N/m.

Aluna A: e agora?

Aluna B: professor olhe... eu pensei no seguinte... aqui vai ser mais ou menos como 0

exemplo que vocé tinha dado no problema da aula passada né?!
Professor: hamram::

Aluna B: se a gente supor que tem duas correntes de sentidos contrarios... entdo essa
corrente vai estar para a esquerda se a gente for analisar que ela estaria entrando a forca

estaria saindo né?
Professor: hamram::

Aluna B: entdo... elas irdo ter forcas repulsivas... entdo a gente poderia utilizar aqui no
caso... aquela formula para encontrar o campo... a férmula da forca pois sdo duas
correntes ai a gente encontra a forca de uma primeiro e depois da outra para depois

somar as duas.
Professor: é! olhe! daqui vocé quer saber...
Aluna B: (...) a corrente.

Professor: isso! a corrente... mas no caso... COMo essas correntes sdo iguais ...aqui fica

um | ao quadrado né?!
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Todas as meninas responderam: 1sso...
Professor: 6timo... e ai... 0 que mais?
Aluna B: esse peso aqui vai interferir em alguma coisa né ndo?

Professor: Por razGes estruturais, os cabos ndo podem ser separados por mais do que 15

cm ou menos do que 5 cm.
Aluna B: vixe... ndo sei nao!

Professor: essa configuracdo ai olhe... do desenho que eu fiz no quadro, na verdade é

Aluna B: certo.

Professor: se eu ligar a corrente como € que vai ficar o desenho ali.
Aluna A: como assim.... eu acho que vai mudar.

Professor: vai mudar como?

Aluna B: vai ficar ao contrario?... Vai ficar ao contrario né ndo professor?
Professor: néo.

Aluna B: se desligado esta daquele jeito, quando liga vai ficar como???
Professor: desenhe as forcas que agem ai nos fios...

Aluna B: neste aqui?

Professor: é.

Aluna C: a forca que esta agindo aqui ndo é sé a de repulsdo?

Professor: s6? ... Se for sO a de repulsdo o que € que acontece? ... Eles véo se repelir

né?!!

Aluna B: é.

Aluna A: mas ndo € isso que a gente quer.
Aluna B: tem gravidade aqui?

Professor: Tem ... Tem gravidade.
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Aluna B: mas n6s vamos utilizar alguma grandeza com gravidade?
Professor: desenhe as forcas que estdo agindo nos fios ai.
Aluna A: ta...

Aluna C: pelo o que eu entendi, se as correntes estdo com sentidos contrarios elas véao

se repelir, quando ele ligar os fios vao se separar ja que € forca de repulsdo. Entende?!!!

Aluna B: como é que vamos desenhar essas forcas? ... Melhor... quais sdo as outras

forcas? ((risos...))

Aluna A: e ai gente quais séo as forcas? ((risos...))

Aluna B: olhe! Temos a forca peso.

Aluna A: acho que temos que desenhar uma carga assim né ndo?

Aluna B: é pronto ... é desse modo ... mais ou menos... a carga indo para esse lado e a
outra carga indo para o outro lado... ai a gente vai ter a forca repulsiva, a magnética e a

peso.
Aluna C: mas no nosso caso ndo é a carga ¢ a corrente.

Aluna B: eu acho que tera sé essas forcas ...vamos coloque ai, a forca peso para baixo,

a magnética pros lados.
((todas as meninas ficaram alguns minutos pensando))

Aluna B: professor... olhe... vai ter a forca peso para baixo, a repulsiva e a magnéticas
pros lados?

Professor: se for s6 essas forcas esse corpo vai estra em equilibrio?
Aluna B: ndo.

Professor: entéo!

((nesse momento o professor sai e vai tirar divida de outro grupo))
Aluna B: meninas quais séo as outras forgas?!!para ficar em equilibrio?!!

Aluna A: gente escute... as meninas ali no outro grupo estdo dizendo que vai ter a

tracédo.
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Aluna B: forca de tracao?

Aluna C: e::: eu ndo sei 0 que é forca de tracéo...
Aluna B: também néo.

Aluna A: isso é de fisica A.

Aluna C: pois eu ndo lembro néo.

Aluna A: eu acho que tem a ver com as leis de Newton ... 0 somatério das forcas

resultantes tem que ser zero ... todo corpo em repouso tende a ficar em repouso e em

movimento tende a ficar em movimento ... como o fio estd parado o somatério das

forcas tem que ser zero.

Aluna B: entdo vai ter a forca de tracdo aqui para dar zero ... vamos perguntar ao

professor.

Aluna A: professor ! a outra forga que vamos utilizar vai ser a forca no fio aqui ...

a forca de tragdo?

Professor: isso mesmo.

Aluna A: uhn:::::

Professor: quando a corrente esta desligada quais sao as forgas?
Todas as meninas: a forca peso e a tracéo.

Professor: quando liga a corrente as forcas serdo as mesmas?
Todas: ndo

Professor: Quais sdo?

Todas: a peso vai ser a mesma, a tracéo é diferente e temos a magnética também.

Professor: isso mesmo.

Aluna B: pronto... Desenhe ai Aluna A... ((risos...))
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199  Aluna A: meninas a aula ja acabou. ((risos...)) a gente continua depois.
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Transcricdo do problema 3

Papéis no grupo colaborativo:

Gerente: Aluna A

Escriva: Aluna D

Cética: AlunaC

Entusiasta: Aluna E

Problema Rico em Contexto:

3) Vocé estd em um emprego de verdo trabalhando em uma empresa
desenvolvendo sistemas para, em condicdes de seguranca, mover grandes cargas
descendo rampas. O sistema de seguranca que sua equipe esta investigando
consiste em uma barra condutora que corre em dois trilhos condutores paralelos
que descem a rampa. A barra é perpendicular aos trilhos e esta em contato com
eles. Na parte inferior da rampa, os dois trilhos sdo ligados entre si. Um ima com
polos acima e abaixo da rampa cria um campo magnético uniforme vertical.
Antes de definir-se um teste de laboratério, vocé decide calcular a velocidade da
barra de deslizamento para baixo da rampa, como uma funcdo da massa da
barra, da intensidade do campo magnético, do angulo da rampa em relacdo a
horizontal, da distancia entre os trilhos, e da resisténcia da barra. Assuma que
todos 0s outros condutores no sistema tem uma resisténcia muito menor do que a

barra.
((Aluna D inicia lendo a questéo))
Aluna A: pronto!... vamos ao primeiro passo ... 0 que € que a gente quer saber ?

Aluna E: ... “a velocidade da barra de deslizamento para baixo da rampa, como uma
funcdo da massa da barra, da intensidade do campo magnético, do angulo da rampa em

relagdo a horizontal, da distancia entre os trilhos, e da resisténcia da barra”.

Aluna D: ja escrevi a pergunta chave... “qual a velocidade de deslizamento da barra

para baixo da rampa?”

Aluna A: sim ... depois disso n6s fazemos um esboco do problema.
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((Elas fazem uma pausa para lerem o livro))

Aluna E: séo dois trilhos ... olhe ... tem um esboco parecido no livro na pagina 315.
Aluna A: 315?

Midiam: isso.

Aluna A: uhn::: ... entdo esse vai ser 0 esboco ou o esquema do passo 2?

Aluna E: acho que vai ser 0 esboco.

Aluna D: entdo deixe eu desenhar...

\

((desenho do esboco))
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Aluna C: agora depois do desenho é para escrevermos as ideias fisicas que serdo usadas

no problema.

Aluna D: entdo ... teremos campo magnético... 0 que mais? ... tem forca de atrito? ...

tem né?
Aluna A: tem! ... se ndo tiver forca de atrito... ndo tem o movimento de descer e subir.

Aluna E: esse sistema vai transportar carga de cima para baixo ou debaixo para cima?

... 6 descendo! ... diz aqui na questao.

Aluna A: ah::::

Aluna E: ela desce com o peso ... 0 movimento € devido ao peso da carga.
Aluna D: entdo ... por isso temos a forga de atrito contra a descida.

Aluna A: entdo temos também a forca peso né nao? ... ou nao tem nada a ver?
Aluna E: pior que ndo sei ... na verdade estou em duvida.

((Elas fazem uma pausa para lerem o livro))
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Aluna D: e ai gente? ... temos 0 que mais?
Aluna A: forca magnética vai usar?

Aluna E: vai né ndo! quando ele chegar aqui no final ... por que gera a FEM induzida
com o campo variando ou com o condutor em movimento ... ai ... aqui N0 NOSSO €aso

temos o condutor em movimento ... descendo.

Aluna D: mas isso tudo sdo as ideias fisicas?

Aluna E: é!

Aluna C: acho que temos é inducdo eletromagnética ao invés de campo magnético.
Aluna A: ja esqueci 0 que queremos saber ... ((risos))

Aluna C: queremos saber qual ¢é a velocidade de descida.

Aluna E: temos que calcular a “velocidade da barra como uma fungdo da massa da
barra, do campo magnético do angulo da rampa, da distancia dos trilhos e da resisténcia

da barra” ... entdo Aluna D vocé coloca ai massa da barra.

Aluna A: mas nesse primeiro passo ele s6 quer as ideias fisicas ... ou seja ... quais sao

os assuntos de fisica que vamos utilizar ... isso ai é do segundo passo.
Aluna E: uhn::::
Aluna A: vamos pensar ... 0 que foi que vocé ja colocou ai Aluna D?

Aluna D: campo magnético, forca de atrito, forca magnética, inducao eletromagnética e

condutor em movimento.

Aluna A: essas ideias fisicas responde nossa pergunta?
Aluna D: ndo ... falta a massa.

Aluna E: entédo ... com a forca peso encontramos a massa.
Aluna D: ah::::::: OK!

Aluna A: entdo vamos para 0 segundo passo... Né?

Aluna D: é.

149



77
78
79

80

81
82

83

84
85
86

87

88
89

90

91

92

93

94

95
96

97

Aluna A: no segundo passo vamos simplificar o problema ... vamos desenhar o
diagrama e escrever as equacdes ... entdo vamos escrever as formulas fisicas que vamos

usar.
Aluna E: é melhor fazer o diagrama primeiro.

Aluna D: acho que ja sei como desenhar o diagrama ... € como se olhadssemos de cima e

colocamos as forcas.

Aluna E: acho que é assim mesmo ... mas esta faltando vocé colocar ai a forca peso ...
por que a rampa estd inclinada e esta com carga que tem uma forca peso ... ai vocé

coloca a forca que esta direcionada para baixo.
Aluna D: n&o estou entendendo!

Aluna E: mulher... A forca peso é massa vezes aceleracdo da gravidade que esta

direcionada para o centro da terra.

Aluna A: isso mesmo!

Aluna E: ai n6s temos também a componente x e a componente y da for¢a peso.
Aluna D: ah::::: entdo no diagrama aqui ... a peso vai estar para dentro do papel.
Aluna E: isso!

Aluna D: para dentro é o X ou a bolinha?

Aluna A: para dentro é o x! ... Pronto ... Depois do diagrama, vamos para as formulas

fisicas.

((Nesse momento todas as integrantes do grupo estdo procurando férmulas no livro)).
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Aluna E: Aluna D copie a férmula da forca magnética que ¢ F= IL x B.
Aluna D: ok! ... Vou colocar aqui também a férmula da forca peso.
Aluna A: falta que formula?

Aluna C: falta a da corrente elétrica.

Aluna D: e a da velocidade também.

Aluna E: a velocidade a gente vai encontrar através da formula da forca eletromotriz

induzida.
Aluna C: ah::::
Aluna D: entdo diga ai as formulas ... Eu ndo sei!

Aluna E: escreva ai ... ¢ =v B L essa é a formula da F.E.M ... a formula da corrente eu

acho que ¢ I=¢/R

Aluna D: pronto! O que mais?

Aluna E: agora vamos fazer o diagrama do corpo livre.
Aluna D: uhn:::: Ok! Acho que sei como fazer.

((Nesse momento Aluna D desenhou o diagrama do corpo livre))

Aluna D: Falta alguma coisa? Coloquei a forca peso, a magnética e o angulo.

Aluna E: falta decompor as forcas... Deixe eu fazer isso... Me dé o rascunho para eu

fazer.

Aluna A: professor! VVocé quer ver se nds estamos acertando aqui?
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Professor: olha so! Esta faltando vocés colocarem ai no diagrama a direcdo do campo...

B esta pra onde? Utilize a regra da méo direita.
Aluna E: esté para cima né nao?

Professor: isso!

Aluna A: pronto galera! Agora vamos para 0 passo 3.

Aluna E: entdo! A forca resultante do sistema tem que ser nula entdo a forca magnética

tem que ser igual a peso.

Fn=P
Entéo: ILB=m g senf (2)
Temosque I=¢/R e=vBL
Assim I=vBL/R (1)

vBL

Substituindo (1) em (2) : - LB = mg senf
272
UBRL = mg senf
m g senf R
VT T e

Aluna A: pronto! vamos perguntar ao professor se estd certo... Professor! veja se o

Nosso esta certo.

Professor: bom! A resposta estd coerente, mas vocés sabem me explicar como Vocés

chegaram nessa formula?
Aluna A: a gente sabe fazer mas ndo sabemos explicar direito... ((risos))
Professor: Aluna E porque a forga magnética é igual a forca peso?

Aluna E: por que a forca resultante do sistema € nulo?!
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Professor: sim! mas é também porque iremos saber a velocidade atingida quando a

forca magnética equilibra a componente tangencial do peso.
Aluna A: ah:::: ... entendi!
Aluna E: entdo podemos ir para o passo 4?

Professor: pode sim! Agora vocés vao conferir as unidades para ver se tem sentido o
que vocés estdo fazendo... Verifica se realmente a velocidade vai ser diretamente

proporcional a essas grandezas, ai vocé pode concluir.
Aluna E: verificar se a velocidade...

Professor: verificar se essas unidades ddo a unidade de velocidade (m/s)... Se der,

significa que vocés podem estar certas, se ndo der significa que vocés estdo erradas.
Aluna E: uhnrum::

Professor: Bom! Podendo estar certa verifica, ja que ndo vai ter numeros, verifica se
tem sentido. Se aumentar a massa realmente vai aumentar a velocidade, se aumentar a
resisténcia realmente vai aumentar a velocidade, se aumentar o angulo vai aumentar a
velocidade, se aumentar o comprimento ou 0 campo vai diminuir a velocidade. Se isso

ai tem sentido.
Aluna E: mas ndo é para testar com valores ndo né?

Professor: ndo! ... Vocés tem que aprender o que € grandeza diretamente proporcional e
inversamente proporcional... Na verdade j& deveriam saber! ... Entdo! Testem as

unidades, verifiquem se tem sentido, discutam isso, ai termina.
Aluna E: professor, se eu aumentar a resisténcia vai aumentar a velocidade é?
Aluna D: vai diminuir né ndo?!

Professor: gente essa resisténcia ai ndo é atrito! O que € resisténcia ai? ... Se eu

aumentar a resisténcia o que acontece?
Todas: diminui a corrente.
Professor: se eu diminuir a corrente o que acontece com a forca?

Todas: diminui.
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Professor: ndo é a forca que esta puxando para trds? ... Se eu diminuir a forca a

velocidade vai aumentar ou diminuir?

Todas: vai aumentar.

Professor: entdo se eu aumentar a resisténcia...
Todas: vai aumentar a velocidade.

Professor: estdo vendo que isso tem sentido! VVocés tem que pensar assim ... Testem as

unidades, facam as consideracdes e pronto!
Aluna A: pronto gente vamos lal!!

((Nesse momento elas ndo discutiram a Aluna C fez a conferéncia das unidades))

mv mv m J
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m m
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Aluna A: falta explicarmos como chegamos no passo 3.
Aluna D: diga ai Aluna E que eu vou escrevendo.

Aluna E: entdo vamos la... eu acho que é assim ... Para chegarmos na equacao desejada
utilizamos a 12 lei de Newton que diz que para a velocidade ser constante a forca
resultante € igual a zero e depois foi construido o diagrama do corpo livre, onde
descobrimos que as componentes da for¢ca magnética e da peso séo iguais. Porém, antes
de chegarmos na 12 lei de Newton usamos a equacéo da forca eletro motriz em fungéo

do comprimento e da velocidade perpendicular ao campo.

Aluna C: no quarto passo vocé coloca assim Aluna D ... O problema ndo trouxe valores
numericos, o quer impossibilita realizar calculos diferentes dos realizados

anteriormente.
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192  Aluna D: faltao passo 5 .
193  Aluna A: no passo 5 nds vamos avaliar se a resposta esta coerente.

194  Aluna E: entdo coloque assim Aluna D ... Analisando as formulas do passo 2,

mgsend R
B2 12

195  concluimos que v = 0 produto de m g sen@ R é diretamente proporcional a

196  velocidade e o produto de B%L? é inversamente proporcional. Logo a expressdo

197  encontrada esta aceitavel.

198  Aluna A: pronto! Terminamos! Ufa!
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