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RESUMO

SOUZA, C. A. A Aprendizagem Baseada em Problemas em um Curso Técnico
Integrado ao Ensino Médio. 2019, 161 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias e Matematica) — Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Sao Paulo. Sdo Paulo, 2019.

Este trabalho apresenta algumas potencialidades da metodologia de ensino
Aprendizagem Baseada em Problemas (ou PBL — Problem-Basead Learning), para
abordar diversos conceitos. Inicialmente, apresenta-se um breve contexto historico da
origem do PBL e suas principais caracteristicas. Também sdo discutidas as vantagens
e desvantagens que a literatura retrata a respeito dessa metodologia de ensino ativa,
destacando a relevancia da situacao-problema, o papel do professor tutor da
aprendizagem e o papel dos alunos nos encontros tutoreados. Trata-se de uma
pesquisa qualitativa, de modo que os dados foram coletados, por meio da observacgéo
semiestruturada dos encontros, entrevista com o tutor, além da analise de algumas
avaliacdes que foram propostas aos alunos, por exemplo, avaliagdo dos membros do
grupo e autoavaliagdo. Assim, mediante a um estudo de caso, realizou-se um
experimento utilizando principios do PBL, elencando possiveis vantagens e
desvantagens de tal metodologia com alunos do 1° ano do curso Técnico em
Eletronica Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Sao Paulo — Campus S&o Paulo. Verificou-se de maneira empirica a
utilizacdo do PBL para articular aspectos teoricos e praticos referentes a futura
atuacao profissional e cidada dos estudantes, a partir de um problema com caréater
interdisciplinar. Como produto educacional, foram descritas orientacdes didaticas para
utilizacdo da situacdo-problema, utilizada nesta pesquisa, por meio da metodologia
Aprendizagem Baseada em Problemas.

Palavras-chaves: Aprendizagem Baseada em Problemas, Ensino Técnico Integrado
ao Ensino Médio, Ensino e Aprendizagem.



ABSTRACT

SOUZA, C. A. Problem-Based Learning in an Integrated High School Technical
Course. 2019, 161 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e
Matematica) — Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo. Sdo
Paulo, 2019.

This paper presents some potentialities of the methodology of teaching Problem-
Based Learning (or PBL), to approach diverse concepts. Initially, we present a brief
historical context of the origin of PBL and its main characteristics. The advantages and
disadvantages that the literature portrays regarding this active teaching methodology
are also discussed, highlighting the relevance of the problem situation, the role of the
learning tutor teacher and the role of the students in the tutored meetings. This is a
gualitative research, so that the data were collected through semi-structured
observation of the meetings, interview with the tutor, and the analysis of some
evaluations that were proposed to the students, for example, evaluation of group
members and self-evaluation. Thus, through a case study, an experiment was
conducted using PBL principles, listing possible advantages and disadvantages of
such methodology with students from the 1st year of the Technical Course in Integrated
Electronics to High School of the Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
de S&o Paulo - Campus Sao Paulo. It was empirically verified the use of PBL to
articulate theoretical and practical aspects related to the future professional and citizen
performance of students, based on an interdisciplinary problem. As an educational
product, didactic guidelines for the use of the problem situation described in this
research were described through the Problem Based Learning methodology.

Keywords: Problem-Based Learning, Integrated Technical Education to High School,
Teaching and Learning.



APRESENTACAO

No ultimo semestre do curso de Licenciatura em Matematica, comecei a pesquisar
alguns programas de Mestrado, uma das professoras da faculdade me mostrou no
site do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo, Campus
Sao Paulo, o Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matemética (ENCIMA).
Entdo, escrevi 0 projeto para participar do processo seletivo.

Inicialmente, desejava continuar pesquisando a respeito do uso de jogos didaticos
para o ensino e aprendizagem da Matematica, dando continuidade as pesquisas
desenvolvidas em Iniciacdo Cientifica e Trabalho de Conclusdo de Curso. Apés
conversa com o orientador deste trabalho, ele propbs a pesquisa sobre a
Aprendizagem Baseada em Problemas, mantendo meu interesse por estratégias para
ensinar Matematica, mas com uma abordagem de ensino diferente da dinamica
baseada exclusivamente na apresentacdo de definicdes, exemplos e exercicios,
respectivamente.

Ao pesquisar a Aprendizagem Baseada em Problemas, apropriando-me dos
referenciais tedricos dessa metodologia de ensino, percebi a possibilidade de
desenvolver uma pesquisa relacionando o PBL com diversos conceitos, inclusive

conceitos matematicos.
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1 INTRODUCAO

Diante das diversas metodologias® de ensino apresenta-se a Aprendizagem Baseada
em Problemas (ou PBL — Problem-Basead Learning) como possibilidade para o ensino
de diversos conceitos, inclusive matematicos. Ela pode ser considerada uma
metodologia de ensino ativa, por meio da qual os alunos participam ativamente de sua
aprendizagem, propiciando uma abordagem de conceitos de forma articulada. O PBL
privilegia a interdisciplinaridade, a partir de problemas reais ou realisticos,
correlacionados a futura pratica profissional e cidadd do educando, visando o

desenvolvimento de habilidades e competéncias pertinentes a sua futura profissao.

A Aprendizagem Baseada em Problemas:

[...] € uma abordagem para aprendizagem e instru¢do em que estudantes
atacam problemas em pequenos grupos sob a supervisdo de um tutor. Na
maioria dos casos, um problema consiste de uma descricdo de um conjunto
de fendbmenos ou eventos que podem ser percebidos na realidade. Esses
fendbmenos devem ser analisados ou explicados pelo grupo assistido por um
tutor, em termos de mecanismos ou processos de principios subjacentes. As
ferramentas usadas para fazer isso séo as discussodes do problema e estudos
de recursos relevantes (SCHMIDT, 1993, p. 427, tradugdo nossa)?.

O ensino por meio do PBL favorece a articulacdo entre teoria e pratica, como defende
Souza (2016) e por isso pode ser viavel perante os novos desafios impostos a
sociedade contemporédnea e consequentemente a Educacdo, por exemplo, a
dificuldade dos estudantes relacionarem o0s conceitos tedricos com a sua vida

profissional.

1 O PBL é considerado por Schmidt (1993) uma “approach to learning” (abordagem para
aprendizagem). Ribeiro (2008) cita que o PBL é uma abordagem instrucional e o denomina em suas
pesquisas como metodologia. Nesta pesquisa, considera-se o PBL como uma metodologia.

2[...] is an approach to learning and instruction in which students tackle problems in small groups under
the supervision of a tutor. In most of the cases, a problem consists of a description of a set of phenomena
or events that can be perceived in reality. These phenomena have to be analyzed or explained by the
tutorial group in terms of underlying principles, mechanisms or processes. The tools used in order to do
that are discussion of the problem and studying relevant resources.



14

Muitos alunos se formam com uma boa base tedrica, entretanto, ndo conseguem
utilizar o que aprenderam na pratica. Tal problemética também acontecia com
estudantes na escola de medicina da Universidade McMaster no Canada, por volta da
década de 1960, sendo um dos fatores que contribui para a origem do PBL. Diante
dessa lacuna entre o que € ensinado e o que é utilizado na pratica profissional,
possivelmente, o PBL seja capaz de preenché-la, pois, continuar a insistir em um
ensino descontextualizado, desvinculado da futura vida profissional do aluno, pode
desestimular o interesse dos educandos por aprender, principalmente por aprender

matematica.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN+) Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias indicam que:
As caracteristicas de nossa tradicdo escolar diferem muito do que seria
necessario para a nova escola. De um lado, essa tradicdo compartimenta

disciplinas em ementas estanques, em atividades padronizadas, néao
referidas a contextos reais (BRASIL, 2002, p. 9).

Lavaqui e Batista (2007) apontam a interdisciplinaridade como uma pratica educativa
em que se objetiva a integracdo entre as disciplinas e assim, por meio da Educacao
Cientifica, a articulacdo interdisciplinar preparara o aluno para uma formacéo
profissional inicial, uma vez que favorece a formacéo integrada e autbnoma, de acordo

com 0s pressupostos tedricos da Aprendizagem Baseada em Problemas.

A proposta do PBL é trabalhar por meio de problemas, os conceitos relativos as
diversas éareas de conhecimento, de maneiras interligadas, isto é, de modo
interdisciplinar, ultrapassando métodos e objetos de estudos disciplinares e
transpassando a ideia de ensinar de forma isolada e descontextualizada, conforme
D’Ambrosio (2005) defende.

Muitas sao as vantagens tedricas dessa metodologia de ensino e que justificam sua
escolha para o ensino interdisciplinar, envolvendo inclusive conceitos matematicos.
Segundo Ribeiro (2008), a maior vantagem, tanto pela perspectiva dos alunos quanto
dos docentes, € que por meio do PBL desenvolve-se uma aprendizagem mais

dindmica e prazerosa. Além disso, pode motivar o interesse de aprender por parte dos
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alunos, e também pode motivar os professores a ensinar. Para mais, possibilita a
integracdo dos conhecimentos mediante problemas reais ou realisticos, ou seja,

passiveis de ocorrerem na vida profissional e com caracteristicas interdisciplinares.

Certamente, o grande desafio da busca por metodologias de ensino inovadoras €&
garantir uma “[...] praxis pedagodgica capaz de ultrapassar os limites do treinamento
puramente técnico e tradicional, para efetivamente alcancar a formacédo do sujeito
como um ser ético, historico, critico, reflexivo, transformador e humanizado”
(GEMIGNANI, 2012, p.1). Neste sentido, o PBL pode ser uma alternativa.

Portanto, trabalhar conceitos matematicos de maneira interdisciplinar por meio de uma
metodologia de ensino ativa, como a Aprendizagem Baseada em Problemas, pode
favorecer o ensino e aprendizagem, além de correlacionar os conceitos tedricos a

futura pratica profissional dos estudantes.

A partir da problematica exposta, indica-se a seguinte questdo de pesquisa: De que
forma pode-se explorar conceitos, inclusive matematicos, pertinentes a futura atuagéo
profissional dos alunos, por meio da Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) em

uma turma do Curso Técnico em Eletronica Integrado ao Ensino Médio?
Outras questdes adjacentes a serem investigadas séo:

a) quais sao as contribuicbes (vantagens e desvantagens) dessa metodologia para

0 ensino e aprendizagem desses alunos?

b) quais sdo as contribuicbes do PBL para abordar conceitos matematicos na

perspectiva do professor de Matematica enquanto tutor?

No desenvolvimento desta pesquisa, tem-se como objetivo geral estudar as
potencialidades da aplicacdo da Aprendizagem Baseada em Problemas para abordar
diversos conceitos em uma turma de um curso Técnico em Eletrénica Integrado ao
Ensino Médio do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo

— Campus Séao Paulo.

A partir do objetivo geral, tem-se como objetivos especificos:
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a) investigar empiricamente quais sao os desafios do uso do PBL para abordar

conceitos mateméaticos ao explorar um problema interdisciplinar;

b) observar a motivacéo dos alunos para estudar os diversos conceitos, em especial

matematicos, por meio do PBL.

Ressalta-se que o PBL j& foi aplicado em outras areas do conhecimento, tais como
Administracdo, Engenharia e Medicina. Este estudo difere dos demais por se tratar de
uma pesquisa com o Ensino Técnico Integrado ao Ensino Médio e também abordar
conceitos matematicos por meio do PBL, em consonancia com a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacéo Nacional (n°. 9394/96) que aponta como finalidade do Ensino
Médio:

| — a consolidagéo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no

ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

Il — a preparacdo bésica para o trabalho e a cidadania do educando, para

continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade

a novas condicdes de ocupacédo ou aperfeicoamento posteriores;

Il = o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a

formag8o ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do

pensamento critico;

IV — a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina.

Considera-se que o PBL também almeja essas finalidades para o Ensino Técnico
Integrado ao Ensino Médio, relativas a formacdo profissional. Por isso, faz-se
relevante este estudo nesse nivel de ensino, mais especificamente para um grupo de
alunos do 1° ano do curso Técnico em Eletrénica Integrado ao Ensino Médio do
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo — Campus Séo
Paulo, justamente, porque, de acordo com as Orienta¢des Curriculares para o Ensino
Médio, o curriculo do ensino médio “[...] deve buscar a integragao dos conhecimentos,

especialmente pelo trabalho interdisciplinar’ (BRASIL, 2006, p. 90) como visa o PBL.

No mais, justifica-se a proposta de abordar inclusive conceitos matematicos por meio

do PBL em Cursos Técnicos em Eletronica Integrado ao Ensino Médio:

Para que ocorram as inser¢des dos cidaddos no mundo do trabalho, no
mundo das rela¢des sociais e no mundo da cultura e para que desenvolvam
a critica diante das questdes sociais, é importante que a Matematica
desempenhe, no curriculo, equilibrada e indissociavelmente, seu papel na
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formacdo de capacidades intelectuais, na estruturagdo do pensamento, na
agilizacdo do raciocinio do aluno, na sua aplicacédo a problemas, situacdes
da vida cotidiana e atividades do mundo do trabalho e no apoio a construcéo
de conhecimentos em outras areas curriculares (BRASIL, 1998, p. 28).

E assim, possivelmente, integrar o conhecimento tedrico ao conhecimento pratico

profissional dos futuros técnicos.

A respeito da organizacdo deste trabalho, ele foi estruturado em seis capitulos. O
Capitulo 1 refere-se a introducdo e aos aspectos gerais sobre a pesquisa, como o

problema de pesquisa, 0 objetivo e a justificativa.

O Capitulo 2 compreende os procedimentos metodolégicos adotados nesta pesquisa,
como os dados obtidos foram analisados, e também os participantes da pesquisa.

O capitulo 3 apresenta por meio de uma revisao bibliografica o percurso historico da
Aprendizagem Baseada em Problemas e suas principais caracteristicas, bem como a
concepcao do problema na perspectiva do PBL, o papel do aluno e do professor tutor

da aprendizagem e o desenvolvimento dos encontros tutoreados.

O Capitulo 4 compreende a proposta de vivéncia do PBL a partir de suas

potencialidades tedricas, bem como a situacéo-problema proposta aos estudantes.

O Capitulo 5 retrata a descri¢cao da pesquisa, dos encontros tutoreados, os resultados
obtidos por meio das autoavaliacdes e das avaliacdes em grupo, além dos resultados

obtidos na entrevista realizada com o tutor e também as considerac¢fes tecidas.

Por fim, encerra-se com as consideracdes finais.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, sera apresentado a descricdo do percurso metodologico realizado

durante a pesquisa, em especial, destaca-se seus participantes.

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, uma vez que, segundo Trivifios (1987), nesse
tipo de abordagem, o pesquisador preocupa-se com 0 processo a ser investigado e
nao simplesmente com os resultados e o produto final. Primeiramente, realizou-se a

revisdo da literatura a respeito da Aprendizagem Baseada em Problemas.

Como estratégia de pesquisa, utilizou-se o estudo de caso que segundo Trivifios
(1987), esse tipo de procedimento tem como objetivo analisar de maneira aprofundada
uma unidade, ou seja, um caso especifico e como o centro dessa pesquisa “[...] se
encontra em fendmenos contemporaneos inseridos em algum contexto da vida real’
(PRODANOQV; FREITAS, 2013, p. 128), esse € o procedimento que melhor se
enquadra.

Especificamente, utilizou-se um estudo de caso de observagao, pois “neste tipo de
estudo, a melhor técnica de recolha de dados consiste na observagéo participante e
o foco do estudo centra-se numa organizagao particular [...]" (BOGDAN; BLIKEN,
1994, p. 90), no caso um grupo de alunos. Assim, para coleta de dados, usufruiu-se
da observacao semiestruturada.

Também, empregou-se alguns procedimentos da pesquisa-acédo, pois a pesquisadora
atuou como tutora, isso porque, “com a pesquisa-acao, os pesquisadores pretendem
desempenhar um papel ativo na propria realidade dos fatos observados.”
(PRODANOQV; FREITAS, 2013, p. 66). Isso foi necessario devido a indisponibilidade

de voluntarios para atuarem como tutores do PBL.

A proposta era investigar empiricamente quais sao os desafios do uso do PBL para
abordar diversos conceitos, inclusive matematicos, ao explorar um problema

interdisciplinar, e observar a motivacdo dos alunos com a dinadmica do PBL.
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A pesquisa foi realizada durante nove encontros semanais, cuja a duragéo foi de
aproximadamente 1 hora e 30 minutos com o grupo de educandos, fora do horéario de

aula regular, no periodo vespertino, em geral, das 12h30 as 14h.

As aulas doravante denominadas encontros tutoreados foram filmadas e os audios
gravados, a fim de se obter dados mais detalhados, mediante a autorizacdo dos
participantes da pesquisa.

Para a realizacdo da coleta de dados, além dos instrumentos de pesquisas ja citados,
também se contou com a entrevista semiestruturada (Apéndice D) com o tutor.
Participaram da pesquisa dois tutores, um deles voluntério que ja tinha conhecimento
sobre o PBL e a pesquisadora.

Destaca-se que a Aprendizagem Baseada em Problemas pode ser adotada, de
acordo com Ribeiro (2010), no formato hibrido, de modo que o problema central é
proposto e as demais disciplinas dao suporte para soluciona-lo, ou no formato parcial,
no qual uma ou mais disciplinas trabalham com o PBL e as demais de maneira
convencional, ou seja, o curriculo continua sendo tradicional, somente determinada

disciplina, aplica o PBL. Nessa pesquisa tomou-se como referéncia o PBL parcial.

Em relagdo aos dados obtidos, estes foram descritos e, na sequéncia, foram feitas
consideracdes com base nos preceitos da metodologia de ensino.

2.1. Participantes da Pesquisa
2.1.1. Aluno

Participaram da pesquisa nove alunos do 1° ano do curso Técnico em Eletrbnica
Integrado ao Ensino Médio, do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia

de S&o Paulo — Campus Séao Paulo.

Utilizou-se uma situagao-problema relevante para a formacgéo profissional deles, de
acordo com os conteudos indicados no Projeto Pedagogico do Curso (PPC), ver
anexo (A).



20

Ainda com base no PPC, observou-se que no 1° ano sdo previstos 0s seguintes
contetdos: Materiais condutores e isolantes; Grandezas Elétricas: Tensao, Corrente,
Poténcia e Resisténcia Elétrica; Leis de Kirchhoff — solucdo de redes elétricas;
Medidas de Resisténcia Elétrica, Leis de Ohm e Poténcia Elétrica; Leis de Kirchhoff;
Sistemas de Equacdes Lineares, sendo que tais contetdos foram abordados por meio
desta pesquisa.

Para ndo expor os alunos, os nomes utilizados para referencia-los sdo nomes ficticios.
Os alunos foram organizados em dois grupos, sendo o grupo 1 composto por Ana,
Helena, Francisco e Giovana, tutoreados pela pesquisadora, e 0 grupo 2 composto
por Leonardo, Joaquim, Marcia, Elias e Carla, cujo o tutor era o Professor Luiz (home

ficticio).

A participacao dos alunos consistiu em frequentar os encontros tutoreados e a partir
do problema proposto, preencher o roteiro (Apéndice A), realizar pesquisas e propor
uma possivel solu¢do ou encaminhamentos; Deveriam responder algumas questbes
e exercicios, por fim, realizar as avaliacbes (Apéndice B e C), pois, por meio delas,

também foram relacionados os preceitos teéricos do PBL.

Foi destacado aos estudantes que a participacao da pesquisa era voluntaria, mas que

exigia compromisso e responsabilidade e que suas participacdes nao valeriam nota.

2.1.2. Tutores

Para realizacdo desta pesquisa, foram necessarios dois tutores, uma vez que o
ndamero de tutores estava atrelado ao numero de alunos. Um dos tutores foi o
professor Luiz, que se dispds voluntariamente a colaborar com o desenvolvimento da
pesquisa. Ele é licenciado em Matematica e Mestre em Ensino de Ciéncias e
Matematica, leciona atualmente no ensino médio e no ensino superior na formacéo
de professores de Matematica, sendo que Luiz ndo era professor dos alunos

participantes.
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Sua participacao consistiu em tutorear um grupo de alunos durante os encontros, e
responder a uma entrevista semiestruturada (Apéndice D), a fim de obter informacgdes
relevantes a respeito das possiveis contribuicdes do PBL, para o professor de

Matematica.

A outra tutora foi a pesquisadora deste trabalho, formada em Licenciatura em
Matematica pelo Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo —
Campus Braganca Paulista, atua como professora na Secretaria de Educacdo do

Estado de Sao Paulo ha aproximadamente seis anos.

2.2. Caracterizacao da escola investigada

Conforme indicado anteriormente, a pesquisa foi desenvolvida no Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo — Campus Sao Paulo. A escolha
justifica-se por alguns critérios, primeiramente, referente a questdo da logistica, por
se tratar da mesma instituicdo em que a pesquisadora era aluna de mestrado. Outro
critério, se refere a instituicdo ofertar diversos cursos Técnicos Integrados ao Ensino
Médio e pela pesquisa se tratar da metodologia de ensino Aprendizagem Baseada em

Problemas, que tem como preceito ser utilizada em cursos de formagao profissional.

Dentre os cursos técnicos ofertados por essa instituicdo, optou-se pelo curso Técnico
Integrado em Eletrbnica, devido a proposta da situacdo-problema que se almejava
trabalhar por meio do PBL, ser um contexto pertinente a formacao profissional de um

Técnico em Eletrdnicad.

De acordo com o PPC do Técnico Integrado em Eletrénica (2015, p. 14), “a Educacéo
Cientifica e Tecnolégica ministrada pelo IFSP é entendida como um conjunto de acfes
gque buscam articular os principios e aplicacGes cientificas dos conhecimentos
tecnolégicos com a ciéncia, com a técnica, com a cultura e com as atividades

produtivas”.

8 Ver perfil professional no seguinte endereco eletrdnico: <https://spo.ifsp.edu.br/cursos-
tecnicos?id=145>. Acesso em: 07 fev. 2019.
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Além disso, os objetivos do curso estédo alinhados a proposta do PBL, por exemplo, a
compreensao dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos, de modo a favorecer a relacao
entre teoria e pratica, desenvolver habilidades diante de situacdes-problemas e
trabalhos em grupos, entre outros. Mas, justifica-se a vivéncia do PBL com alunos

desse curso, principalmente diante do seguinte objetivo especifico:

[...] Interpretar a representacdo gréafica simbdlica de circuitos elétricos e
eletrdnicos e de seus elementos constituintes (componentes); conhecer as
caracteristicas fisicas dos componentes elétricos e eletrdnicos englobando
0s materiais, dimensfes, técnicas de fabricagdo, comportamento
caracteristico elétrico e térmico; transpor e aplicar a simbologia para a
aplicacdo material, construtiva, dos circuitos; ser capaz de construir
(implementar) circuitos elétricos e eletrdnicos dominando técnicas de
soldagem, projeto de fiagcdo impressa, entre outras técnicas de prototipagem;
desenvolver as habilidades de interagir com os circuitos pela via da
mensuracdo das grandezas elétricas com instrumentos de medida elétrica
adequados a cada tipo de aplicacdo; ser capaz de elaborar relatérios formais
como meio de registrar e documentar o resultado interpretado nas medicdes,
respaldado por argumentacdes técnicas; ser capaz de inferir o funcionamento
dos circuitos elétricos a partir de medic6es e ser capaz de localizar anomalias
indicativas da localidade de defeitos; [...] (BRASIL, 2015, p. 21).

De modo que, por meio da situacdo-problema escolhida, poderia atingir tal objetivo.

2.3. Comité de Etica e Pesquisa

Para realizacdo deste estudo, por se tratar de uma pesquisa envolvendo seres
humanos, o projeto foi submetido ao Comité de Etica e Pesquisa (CEP) do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo e aprovado pelo parecer
consubstanciado nimero 2.423.294 (Anexo B), aprovado em 7 de dezembro de 2017.
Os participantes da pesquisa assinaram o0s termos de consentimento livre e

esclarecido (Apéndice E e F) e assentimento livre e esclarecido (Apéndice G).
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3 AS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DA APRENDIZAGEM BASEADA EM
PROBLEMAS

Diante das necessidades atuais que a sociedade exige para o mundo do trabalho, a
Educacdo precisa se adequar a essa nova realidade. Um ensino pautado em
metodologias tradicionais ndo tem dado conta de atender a tais necessidades que o
mercado de trabalho necessita. Escrivao Filho e Ribeiro (2009) afirmam que o modelo
convencional educacional nao prepara o0s profissionais para esse mercado
competitivo, isso porque ha uma lacuna entre teoria e pratica, resultado do
descompasso entre o que € ensinado nas escolas e o0 que realmente € utilizado pelos

educandos na pratica profissional.

Por isso, faz-se necessario a exploracdo de novas metodologias de ensino com
caracteristicas voltadas a uma formacgdo integral, proporcionando ao aluno o
desenvolvimento de habilidades e competéncias profissionais, que garantam a

formacéo de um profissional ético, responsavel e autbnomo.

O desenvolvimento de habilidades e competéncias profissionais € uma caracteristica
da Aprendizagem Baseada em Problemas (ou PBL - Problem-Basead Learning), que
€ uma metodologia de ensino e aprendizagem ativa, sistematizada pela primeira vez
na década de 1960, na escola de medicina da Universidade McMaster no Canada.
Segundo Schmidt (1993), foi inspirado no método de casos de ensino da escola de

Direito na Universidade de Harvard.

Nesta ultima, o PBL originou-se devido aos administradores e docentes perceberem
uma defasagem na formag&o dos alunos de medicina, uma vez que eles adquiriam
(no sentido tradicional de ensino) os conteudos, todavia, ndo sabiam utiliza-los na
pratica, ou seja, formavam-se com poucas habilidades e atitudes profissionais que
eram almejadas. E assim, conforme Schmidt (1993), o PBL seria uma solu¢do, uma

vez que os alunos aprenderiam a partir de problemas com enfoques profissionais.

Ainda sobre a origem do PBL.:
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A aprendizagem baseada em problemas foi originalmente desenvolvida no
contexto da educacéo das profissdes de salde para lidar com a percepgéo
da falta de relevancia de grande parte do que se esperava que 0s alunos
nesses campos deveriam digerir intelectualmente* (SCHIMIDT, 1995, p. 248,
traducao nossa).

A proposta dos precursores da Aprendizagem Baseada em Problemas era empregar
uma abordagem de ensino que utilizasse problemas da vida real, ou seja, reais ou
simulados, mas que fossem plausiveis de acontecer na pratica profissional de
estudantes de medicina. Tais problemas seriam entdo os recursos didaticos, para
motivar a aprendizagem dos conceitos e teorias, e assim, consequentemente,

desenvolver as habilidades e atitudes necessarias.

Schmidt et al. (2007) caracterizam o PBL, como uma colecdo de problemas, que
consistem em fenbmenos observaveis ou eventos, provenientes da pratica

profissional. Tais problemas sdo apresentados a pequenos grupos de alunos.

Os principios da Aprendizagem Baseada em Problemas sao:

1) o conhecimento prévio é um dos principais determinantes da quantidade
de informacdes adquiridas; 2) o conhecimento prévio deve ser ativado por
sinais de contexto (por exemplo, um titulo); 3) o conhecimento precisa ser
estruturado para se tornar mais acessivel & memoria; 4) o conhecimento
precisa ser elaborado e discutido para melhorar o acesso & meméria; 5) o
contexto também € importante para ativar a memdria; 6) a motivacdo
(extrinseca ou intrinseca) também é importante para ativar a memoria
(TIBERIO; ATTA; LICHTENSTEIN, 2003, p. 78-79).

Ressaltando que o conhecimento prévio do aluno, o contexto e a motivagcdo séo

fatores importantes para o desenvolvimento da aprendizagem por meio do PBL.

A proposta de se utilizar o PBL, como metodologia de ensino diferenciada, da-se pelo
conjunto de caracteristicas inovadoras que ela possui. Uma das caracteristicas que a
diferencia das demais é o seu objetivo de desenvolver competéncias e habilidades
profissionais nos educandos. Essa caracteristica € sua esséncia, visto que:

[...] a Aprendizagem Baseada em Problemas apresenta-se como algo a mais,
porque além de se preocupar com as competéncias conceituais, no caso,

4 Problem-based learning was originally developed in the context of health professions' education to
deal with the perceived lack of relevance of much of what students in those fields were expected to
digest intellectually.
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direcionadas a Matematica, também se atém as competéncias ligadas as
guestdes profissionais (SOUZA, 2016, p. 68).

De acordo com Schmidt (1993), o PBL tem como énfase o cotidiano profissional do
aluno e a aprendizagem autodirigida. Isso porque os alunos devem ter iniciativa e
autonomia, ou seja, liberdade para pesquisar materiais e 0 que for necessario para o
desenvolvimento de sua aprendizagem de maneira responsavel. Outra caracteristica
€ que ela esta relacionada a aprendizagem colaborativa, por meio do trabalho em
grupos. Para lidar com situagcdes do cotidiano profissional do aluno, sdo propostos
problemas que contemplam circunstancias que, possivelmente, os estudantes se

deparardo em suas vivéncias profissionais.

Em continuidade, sera explanado o que séo os problemas utilizados na Aprendizagem
Baseada em Problemas, destacando o papel do aluno e do professor (tutor) nessa

metodologia de ensino.

3.1. O problema na perspectivado PBL

Na Aprendizagem Baseada em Problemas, é a partir de um problema ou uma
situacdo-problema que se ensina e, por conseguinte, formalizam-se os conceitos.
Para Schimdt (1995, p. 247, traducdo nossa), “[...] esses problemas geralmente
consistem em uma descricdo de um conjunto de observaveis fenbmenos, situagdes,

ou eventos [...]*".

Segundo Ribeiro (2008), o problema € o amalgama do componente curricular e deve
ter algumas particularidades, como permitir a integracdo do conhecimento, sendo
problemas interdisciplinares. Também é a partir deles que se definem os contetidos

contemplados, sua abrangéncia e profundidade.

Por isso, os problemas devem ser reais ou realisticos (potencialmente reais),
conforme Escrivao Filho e Ribeiro (2009) defendem, no sentido de serem plausiveis

de acontecer na pratica profissional dos estudantes.

5 These problems usually consist of a description of a set observable phenomena, situations, or events.
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Entende-se que, no PBL, uma situagéo-problema:

[...] considera ndo apenas o problema adotado, mas engloba todos os
compartilhamentos de informagdes e conhecimentos entre os individuos
envolvidos, diz respeito aos planos de acéo a serem definidos pelos alunos,
contempla as hipoteses levantadas, as provocacdes de desequilibrios

cognitivos, etc (SOUZA, 2016, p. 43).

Ou seja, todo 0 contexto que permeia a proposta deve ser considerado e, entéo,
contribuir para o desenvolvimento da aprendizagem por meio da resolucdo de
problemas.

Sobre a importancia dos problemas serem situagBes préximas do cotidiano
profissional dos alunos, destaca-se que eles devem ser fatores motivadores para a
aprendizagem de conceitos. Para Queiroz (2012), o problema proposto deve estimular
e provocar nos estudantes o desejo de querer saber, ou seja, deve ser visto como um
desafio a ser resolvido, investigado, motivando assim a aprendizagem de forma mais

prazerosa.

O problema no PBL é diferente dos problemas presentes em muitos livros didaticos
gue apresentam situacdes demasiadamente desconectados da realidade (irreais ou
artificiais), ou seja, “situacbes em que o contexto serve apenas como acessorio a
informagéo e ndo como ponto de partida para o aprendizado” (BRASIL, 2006, p. 34).
A falta de contextualizacao, infelizmente, € muito presente nesse tipo de material, e
dificilmente os problemas matematicos propostos nos livros didaticos se relacionam

com a &rea de formacgédo de determinados profissionais.

Logo, eles precisam ser elaborados ou escolhidos pelo professor de maneira
estratégica, uma vez que ele deve possuir algumas particularidades. Deve ser um
problema aberto, comportar varias respostas, possibilitar diferentes estratégias de
resolucao, favorecer o levantamento de conjecturas. Ainda, seu contexto precisa ter
relevancia para a pratica profissional, como Escrivdo Filho e Ribeiro (2009)

apresentam.

Pensando no ensino da Matematica, utilizando-se um problema nos moldes do PBL,
essa perspectiva seria o inverso de uma abordagem que se da exclusivamente de

maneira expositiva, ou seja, a teoria é apresentada aos alunos e, por conseguinte, 0
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professor aborda alguns exemplos e em seguida aplica exercicios, que podem ser

simplesmente iguais aos exemplos, ou na forma de problemas.

Os PCNs enfatizam que o uso de problemas no ensino de conceitos matematicos “[...]
nao tém desempenhado seu verdadeiro papel no ensino, pois, na melhor das
hipoteses, sdo utilizados apenas como forma de aplicacdo de conhecimentos
adquiridos anteriormente pelos alunos.” (BRASIL, 1998, p. 40).

Na proposta do PBL, o problema é a iniciativa para promover 0 ensino e a
aprendizagem e ndo o conteudo em si, € o fator inicial. Uma vez, que os problemas
motivam a aprendizagem, pois sdo vistos como um desafio para os educandos. Além
disso:
O problema no PBL ainda seria capaz de promover a elaboragdo de
estruturas cognitivas que facilitariam a recuperacdo de conhecimentos
relevantes quando estes viessem a ser necessarios para a solucdo de
problemas similares (RIBEIRO, 2010, p. 17).
Pois, ao tentar resolvé-lo, isso pode favorecer que o aluno busque na memoria algum
conhecimento prévio sobre o assunto, havendo um resgate de conhecimentos. E
ainda, retoma conhecimentos que poderédo ser utilizados em futuros problemas. Para
isso, no PBL pode-se utilizar técnicas de resolucdo de problemas, conforme apresenta
Ribeiro (2010), porém, como o autor ressalva, nessa metodologia, o objetivo ndo é s6
resolver o problema por meio de técnicas, mas sim desenvolver habilidades e
competéncias profissionais nos alunos, uma vez que:
[...] sua funcao vai além de apresentar aos alunos uma determinada situagao
ou aplicagdo de contetdo; ha o intuito de motivar a aprendizagem e promover
novos conhecimentos por meio de aspectos ligados a diferentes campos
profissionais (SOUZA, 2016, p. 56).
E importante salientar que deve ser uma problematica que seja possivel de resolver e
gue motive os educandos. Assim, os problemas devem ter fraca estruturagéo, ou seja,
propositalmente, faltam algumas informacgodes, para que surjam questdes pertinentes
relacionadas a pratica profissional. Desse modo, n&o existe um unico caminho a ser
investigado, nem uma Unica maneira de resolvé-lo, o que possivelmente pode

desenvolver nos estudantes a autonomia para pesquisar uma possivel solucéo.
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Assim, considerando o que consiste em um bom problema para ser utilizado no PBL,

tem-se que:
Um bom problema deve consistir de descri¢éo neutra de um fenémeno que
necessita de explicacdo, formulado em termos concretos, relativamente
pequeno, direcionando o aprendizado a um numero restrito de temas,
ativando conhecimento prévio [...]. Os ingredientes principais de um
problema séo o titulo, o problema (descricdo de um fenbmeno, evento ou
caso clinico) e instrucdes, definindo quais os pontos a serem abordados,

podendo ter também referéncias de literatura e questdes para o estudo
individualizado (TIBERIO; ATTA; LICHTENSTEIN, 2003, p. 79, grifo nosso).

A complexidade dos problemas, segundo Schmidt et al. (2007), deve ser de maneira
progressiva. Inicialmente, propde-se aos alunos problemas mais simples para, por

conseguinte, ir aumentando a complexidade.

Logo, nessa metodologia de ensino, o recurso didatico primordial € o problema que
serd proposto aos educandos, de modo que favoreca a interdisciplinaridade. Os
problemas devem ser preparados ou escolhidos de modo criterioso pelos tutores, para
gue os objetivos da aprendizagem sejam atingidos, 0s conceitos sejam relacionados
e o0s estudantes desenvolvam as habilidades e competéncias almejadas, uma vez

que, conforme Schmidt (1993), ele é o ponto de partida para o aprendizado.

3.2. Oalunono PBL

Por se tratar de uma metodologia de ensino colaborativa, no PBL, o0 aluno é um ser
ativo na sua aprendizagem, atuando de maneira participativa, dindmica e responsavel.
O educando é concebido como um individuo capaz de construir seu préprio
conhecimento e de desenvolver habilidades e competéncias necessarias para sua

formacéo.

Para isso, a proposta € que os alunos sejam organizados em pequenos grupos
tutoreados. Algumas pesquisas, como a de Escrivao Filho e Ribeiro (2009) sobre a
experiéncia do PBL em um curso de engenharia, apresentam tal divisdo em grupos

com 4 ou 5 alunos. Ja Tibério, Atta e Lichtenstein (2003) afirmam que, em geral, os
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grupos séo de 8 a 10 alunos, mas ha relatos de experiéncias que indicam grupos de
10 a 12 alunos, tudo depende da necessidade de adaptagéo e dos objetivos do curso.

Logo, a quantidade de alunos por grupo pode variar, desde que permita a discusséo
do problema, envolvendo a participacédo de todos os educandos. Ressalva, que so a
organizacao do trabalho em grupo ndo garante a aprendizagem, seja no PBL ou em
outra abordagem de ensino, pois de acordo com Souza (2016, p. 61) “[...] o fato de os
estudantes estarem agrupados nao significa que a abordagem € diferenciada e eficaz.
E preciso incentiva-los a realmente trabalhar em conjunto, tendo atitudes e

comportamentos condizentes aos objetivos almejados”.

Durante as sessoes de tutoria, o grupo deve escolher um aluno para exercer a fungéo
de coordenador e outro para funcdo de secretario. Essas duas funcbes devem ser
revezadas entre todos os alunos do grupo conforme os encontros, ou seja, a cada
novo problema proposto os alunos alternam suas fungbes. O papel do aluno
coordenador é orientar e comandar as discussdes, organizando a participacdo de
cada um, de modo a haver oportunidade de todos exporem suas opinibes e
conhecimentos prévios a respeito do problema. De acordo com Schmidt et al. (2007),

ele é o responséavel por resumir e concluir as discussdes.

No tocante ao papel do secretario, sua acdo consiste em ser o relator das discussdes.
Ele deve anotar o que for pertinente, as hipbéteses levantadas, os termos
desconhecidos, destacando o0 que 0 grupo ndo conseguiu responder e 0 que precisam
pesquisar para solucionar o problema, “[...] servindo como uma memdria externa,
também resumindo, estratificando as informacgdes, juntamente com o coordenador da
discuss&o.” (TIBERIO; ATTA; LICHTENSTEIN, 2003, p. 79).

Algumas tarefas que competem aos alunos na PBL sé&o:

Exploragdo do tema, levantamento de hipoteses, identificacdo de questbes
de aprendizagem e elaboracdo das mesmas. Tentativa de solugdo do
problema com o que sabem, observando a pertinéncia do seu conhecimento
atual. Identificacdo do que n&o sabem e do que precisam saber para
identificar o problema. Priorizacdo das questdes de aprendizagem,
estabelecimento de metas e objetivos de aprendizagem, alocacdo de
recursos de modo a saberem o qué, quando e quanto € esperado deles.
Planejamento e delegacéo de responsabilidades para o estudo autbnomo da
equipe. Compartilhamento eficaz do novo conhecimento, de forma que todos
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0s membros aprendam os conhecimentos pesquisados pela equipe.
Aplicac@o do conhecimento na solucdo do problema. Avaliacdo do novo
conhecimento, da solucao do problema e da eficacia do processo utilizado e
reflexao sobre o processo (RIBEIRO, 2010, p.36).

Essas tarefas indicam o quéo se espera que um aluno no PBL seja ativo, responsavel
e comprometido com sua aprendizagem, podendo servir de parametro para as
avaliacdes nessa abordagem de ensino. Para complementar, de acordo com Schmidt
(1995), a tarefa dos estudantes consiste em discutir e criar possiveis explicacdes para
0 problema, mesmo que explicacfes provisorias, a partir dos conhecimentos prévios

gue possuem, e planejarem alguma acédo para pesquisar a respeito do problema.

No mais, por meio de a¢des colaborativas, o grupo deve identificar a questao problema
e, de maneira conjunta, resolvé-la, pois, “[...] cabe a cada um dos membros participar
ativamente da discussao, fazendo perguntas, fornecendo informac8es (homogeneizar
o conhecimento prévio) e discutindo os pontos formulados” (TIBERIO; ATTA;
LICHTENSTEIN, 2003, p. 79).

Portanto, a responsabilidade dos alunos mediante a sua participacdo efetiva no
processo de aprendizagem contribui para a implantacdo da Aprendizagem Baseada

em Problemas, em conjunto a postura adequada do professor (tutor).

3.3. O Professor-Tutor no PBL

O papel do professor é destacado por Schmidt et al. (2007); sua tarefa enquanto tutor
€ estimular os alunos a discutirem o problema e prover, compartilhar (se e quando
necessario) uma informacao ou conceito. Além disso, ele € o responsével por avaliar
a participacdo e progressos, monitorando as ac¢des de cada individuo dentro de seu
respectivo grupo, garantindo que haja uma rotatividade entre os alunos na funcéo de

coordenador e de secretario.

As mediagbes devem acontecer conforme os alunos buscam resolver a situagdo-
problema. Outra funcéo que compete ao tutor é indicar materiais, como livros, sites,

artigos, entre outros, como uma lista de referéncia para auxiliar e subsidiar a



31

aprendizagem dos alunos. Ele também pode e deve corrigir os alunos, caso estejam

utilizando algum conceito de maneira equivocada.

Nessa perspectiva, os docentes ndo sdo os detentores exclusivos do saber e 0s
responsaveis por transmitir conhecimentos. Mas sim, sdo facilitadores que agem
como guias, auxiliando os educandos a construirem seu proprio conhecimento. E isso
se da pelas préprias caracteristicas que o PBL possui, pois:
A contrapartida do fato de o aluno ocupar o centro da cena pedagdgica,
postando-se como o agente responsavel pelo seu aprendizado, € o modo de

aula do professor, colocado numa posicdo outra, menos central, menos
magistral, embora mais efetiva (QUEIROZ, 2012, p. 30).

Entretanto, no PBL, o professor ndo é indispenséavel, mas ndo é o centro do processo
de ensino e aprendizagem; tem um papel fundamental, mas ndo superior ao papel do
educando. De modo que:
Nessa proposta, o tutor ndo executa um trabalho amparado na triade
definicdes-explicacdes-exercicios. Pelo contrario, ele instiga o aprendizado,
provocando, desafiando seus alunos a resolverem determinada situacgéo,
pertinente as questdes profissionais (SOUZA, 2016, p. 59).
A acao do professor-tutor pode ser sintetizada pelas palavras facilitador e mediador
da aprendizagem. Para Ribeiro (2010, p. 37), ele deve fazer perguntas aos alunos do
tipo “Por qué?’, ‘O que vocé quer dizer com isso?’, ‘Como vocé sabe que isso é
verdadeiro?’”, para que, por meio desses questionamentos, os alunos reflitam os

conceitos investigados.

Certamente, a Aprendizagem Baseada em Problemas requer do educador uma nova

postura. Eis ai um grande desafio para seu uso e também:

Que nao se conclua, apressadamente, que abandonar a condi¢éo de agente
principal transforma o tutor em passivo. Ao contrario, como citado, sua
responsabilidade é enorme, seu campo de saber se amplia, devendo suportar
o imprevisivel; a exigéncia de uma escuta apurada que possa filtrar as
informacdes partilhadas em tempo real, e julgar quanto a veracidade das
afirmacg6es, ndo é tarefa facil; além disso, deve ser capaz de oferecer ajuda
aos alunos quanto a evitarem as fontes de pesquisa duvidosas (QUEIROZ,
2012, p. 31).
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Na verdade, é preciso que o professor saia de sua zona de conforto, modifique
algumas concepc¢des muitas vezes arraigadas em sua pratica docente e esteja
disposto a assumir seu papel de tutor da aprendizagem, acreditando na capacidade
de seus alunos de serem agentes ativos, construtores de seus proprios

conhecimentos.

Uma discussdo muito presente nas pesquisas sobre a Aprendizagem Baseada em
problemas refere-se ao tutor ideal, se o professor precisa ou ndo ser especialista em
determinados assuntos para ocupar a funcéo de tutor, assim:
Qual é o tutor ideal? Varias caracteristicas sdo importantes na definicdo do
melhor tutor, dentre elas o conhecimento e empatia, ndo bastando ao tutor o
conhecimento do assunto, mas também saber detectar as dividas dos alunos
e poder conversar de maneira adequada com os alunos (coeréncia social).
Estudos mostram que quanto menor o conhecimento prévio dos alunos, mais
esses sentem necessidade de tutor com maior conhecimento, dando
preferéncia a especialistas no assunto, diminuindo essa necessidade quanto
maior for o conhecimento e quanto melhor for a estrutura didatica (qualidade
do problema) (TIBERIO; ATTA; LICHTENSTEIN, 2003, p.79).
No mais, Souza (2016, p. 59), defende que, “no PBL, o tutor ndo assume a postura de
especialista de determinada area, mas procura integrar conhecimentos de diferentes
especificidades”. Até porque ninguém é especialista em tudo, o professor pode ter
duvidas e precisar pesquisar algo para responder, talvez ele ndo tenha todas as
respostas prontas sobre determinadas questdes, e essa imprevisibilidade faz parte do

PBL.

No tocante a avaliacdo, essa é também uma das tarefas do tutor, sendo que na
dinAamica do PBL seria uma avaliagdo em processo®, objetivando avaliar todo o
desenvolvimento de ensino e aprendizagem em relacdo aos alunos, a resolucdo do
problema e também, reflex6es sobre a préatica docente. Assim:
Que a avaliagdo nao seja apenas finalista mas, sim, incluida no processo de
ensino e aprendizagem como meio para autodesenvolvimento, tanto dos

alunos em suas aprendizagens, quanto dos professores, enquanto
profissionais, face as suas formas de ensinar (GATTI, 2009, p. 65).

6 Compreende-se por avaliagdo em processo, aquela, “[...] cuja finalidade seria fornecer ao professor
uma informacao frequente e continua sobre o progresso académico de seus alunos” (GATTI, 2009, p.
70).
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Por isso, pode-se utilizar autoavaliages individuais e em grupos, além de relatorios
parciais e possivelmente a elaboracdo de um projeto, uma vez que € importante todo
0 processo e nao sO os resultados finais apresentados, ou seja, deve ser considerado

o progresso dos estudantes.

Assim, considera-se, de acordo com Schmidt (1995), que o tutor na Aprendizagem
Baseada em Problemas deve agir de modo a estimular o desenvolvimento do
pensamento critico e a reflexdo, em sintese:
Ele deve manter a discusséo orientada para os principais objetivos do caso,
resumindo 0s pontos principais, estimulando a participacdo de todos os
membros do grupo, mediando as argumentacdes. Deve também coordenar o

tempo de discuss&o e prestar esclarecimentos quando pertinentes (TIBERIO;
ATTA,; LICHTENSTEIN, 2003, p.79).

3.4. Os Encontros Tutoreados

Inicialmente, € preciso explicar aos educandos o que é o PBL, principalmente
deixando claro quais séo seus objetivos, uma vez que os alunos estdo acostumados
com aulas no formato tradicional de ensino. Por isso, no inicio, podem “estranhar” a

organizacao e desenvolvimento dessa metodologia.

Assumindo uma nova dindmica em sala de aula, as aulas no PBL sdo denominadas
encontros ou sessdes tutoriais. No primeiro encontro, apos a organiza¢ao dos grupos,
o tutor deve apresentar a eles o problema. Desse modo, apos identificarem qual é a
problematica, os alunos devem tentar responder a situacdo valendo-se dos

conhecimentos prévios que possuem.

Em continuidade, o que os alunos nao forem capazes de responder deve ser anotado
pelo secretario, de modo a objetivar o que irdo pesquisar individualmente de forma

autdbnoma, para que tragam novas informacdes no encontro tutoreado subsequente.

Importante destacar que, apesar do tutor indicar alguns materiais de consulta, os
alunos podem pesquisar outras fontes que lhes forem acessiveis e que acharem

necessario. No segundo encontro, os alunos devem compartilhar o que pesquisaram.
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De acordo com Schmidt et. al. (2007), os alunos devem compreender o que
aprenderam, refletindo sua aprendizagem. Além disso, devem destinar um momento
para uma avaliacdo critica sobre a resolucdo do problema e as possibilidades de

respostas, de maneira que cada grupo socializa com 0s outros suas consideracoes.

Tangerino (2017) apresenta em uma sintese sete passos da aplicagdo da

Aprendizagem Baseada em Problemas:

1. Leitura do problema, identificacdo dos termos e conceitos desconhecidos
para solucdo do problema;

2. ldentificag&o do problema a ser solucionado;

3. Analise do problema baseado em conhecimentos (saberes) prévios,
formulacdo de hipoteses explicativas para o problema identificado no passo
anterior;

4. Sugestao de sintese das hip6teses propostas pelo grupo;

5. Planejamento das metas de estudo como objetivo de aprendizado
necessario para solucionar o problema, com base nas hipéteses;

6. Auto aprendizado - estudos individuais a respeito de assuntos relacionados
aos temas necessarios para encaminhar a solu¢éo do problema;

7. Socializagdo dos conhecimentos adquiridos nos estudos individuais, na
rediscussao do problema (TANGERINO, 2017, p. 95-96).

Esses passos ndo sao algoritmos a serem utilizados, ndo sédo estaticos e também,
nao necessariamente seguem essa ordem, podem ser iterativos. Mas, acredita-se que

eles possam contribuir para o uso dessa metodologia de ensino.

Para finalizar, nos encontros também devem realizar uma autoavaliacdo, sendo que
cada aluno se avalia e avalia os demais participantes do grupo. Esse € um momento
de refletirem sua participacdo e empenho para contribuicéo da resolucéo do problema.
O numero de encontros pode variar conforme a complexidade dos problemas. Sendo
gue apos solucionarem os problemas, discutirem suas respostas, o tutor formaliza os

conceitos aprendidos. Assim, em um préximo encontro, propde-se um novo problema.
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4 A PROPOSTA DE VIVENCIA DA APRENDIZAGEM BASEADA EM
PROBLEMAS

Nesse capitulo, sera discutido a possibilidade de se utilizar a Aprendizagem Baseada
em Problemas, bem como suas potencialidades tedricas e a situacao-problema

utilizada nesta pesquisa.

O PBL pode ser implantado em todo curriculo, no modelo McMaster, como foi
originalmente concebida, para cursos de Medicina, no formato curricular. Entretanto,
pode ser adotado em varias areas e niveis de ensino, de acordo com Escrivao Filho e
Ribeiro (2009), dependendo de seu formato dentro do curriculo, podendo ser
adaptada, conforme as necessidades que cada curso objetiva para a formacéo

profissional.

Por isso, “...] o foco da Aprendizagem Baseada em Problemas est4d amparado na
organizacdo de conteudos curriculares em torno de cenarios de problemas, em vez
de assuntos ou disciplinas.” (SOUZA, 2016, p. 47). Também, Ribeiro (2010) apresenta
gue o PBL envolve transformacdes nos aspectos institucionais e educacionais para

sua implantagéo, exigindo mudancas na postura dos alunos e docentes.

Diversas pesquisas apresentam a utilizacdo da Aprendizagem Baseada em
Problemas em cursos de graduacao, Schmidt (1993), Araujo e Sastre (2009), Ribeiro
(2010). As pesquisas citadas indicam resultados satisfatérios relativos a ado¢édo do
PBL em diversas areas considerando as vantagens e possibilidades que ela
apresenta. Por isso, buscou-se realizar um experimento utilizando tal metodologia de

ensino e aprendizagem com alunos do Ensino Técnico Integrado ao Ensino Médio.

4.1. Potencialidades Tedricas da Metodologia de Ensino

Certamente, néo é possivel resolver todos os problemas do ensino por meio de uma

Unica proposta de metodologia, tdo somente para o ensino de Matematica, uma vez
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que “a educacdo, em qualquer nivel e em qualquer area do conhecimento, € um
processo por demasiado complexo e multifacetado para ser inteiramente abarcado
por quaisquer metodologias de ensino aprendizagem” (RIBEIRO, 2008, p. 24).

Porém, acredita-se que a Aprendizagem Baseada em Problemas pode contribuir para
0 ensino de diversos conceitos, em especial matematicos a fim de aproximar estudos
tedricos a futura pratica profissional dos estudantes. Sdo muitas as potencialidades
gue essa metodologia apresenta, como a participacdo mais efetiva dos educandos, a
aprendizagem por resolucédo de problemas, interacdo entre professor (tutor) e aluno,

relagdo entre teoria e prética, entre outras.

Em relag&o ao aluno, Souza (2016) indica que com o PBL ele se torna mais motivado
a aprender, de modo patrticipativo e comprometido. Devido a forma mais integrada do
conhecimento, o aluno compreende 0s conceitos e hdo apenas memoriza. Além disso,
como objetiva-se que aluno resolva o problema, possivelmente ele desenvolve

autonomia e responsabilidade ao trabalhar em equipe.

Uma das potencialidades tedricas do PBL, segundo Souza (2016), refere-se ao
desenvolvimento profissional docente. O professor, ao se relacionar com outras areas,
tem a oportunidade de aprender juntamente com os alunos, sendo que deve assumir
uma postura de mediador e facilitador da aprendizagem dos conceitos, ao atuar como

tutor.

O PBL também possui alguns desafios. Uma das desvantagens relaciona-se a
dificuldade de encontrar problemas nos moldes do PBL:
Pode se imaginar também, a dificuldade enfrentada pelo professor quando
da escolha/concepcédo de problemas de fim aberto?, auténticos e relevantes
aos alunos e no desenvolvimento de uma orientagdo sem aparentar estar
escondendo a resposta (RIBEIRO, 2010, p. 37).
De fato, isso pode se tornar uma desvantagem do PBL, se comparado as aulas
puramente expositivas, em metodologias convencionais, ao aumentar o trabalho

docente, pois é preciso que o professor faca adaptacdes ou construa os problemas, o

7 De acordo com Rodrigues e Magalhdes (2011), problemas abertos possuem mais de uma solugéo
possivel, por isso geram debates estimulando a argumentacéo dos alunos em defesa de suas solugbes.
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que demanda mais tempo e dedicacdo no planejamento das aulas. Outra possivel
desvantagem refere-se ao perfil dos alunos:
Estudantes que sdo mais individualistas, introvertidos ou ainda competitivos
podem talvez sentir dificuldades para trabalhar em equipe. No entanto, o tutor
deve enfatizar o quanto essa habilidade é fundamental para uma atuagéo
profissional de sucesso (SOUZA, 2016, p. 114).
Em referéncia aos investimentos que a metodologia pressupde, ‘0o PBL também
parece acarretar gastos suplementares com espacos destinados ao trabalho dos
grupos — e laboratérios em cursos com conteudos experimentais [...].” (RIBEIRO,
2010, p. 42). No mais, ndo deve ser visto como gasto e sim um investimento. Assim,
as desvantagens da abordagem PBL podem ser contornadas e nao impedem a
implantacdo do PBL nas mais variadas areas de ensino.

Em sintese, compreende-se como potencialidades (vantagens e desvantagens)

tedricas da Aprendizagem Baseada em Problemas:

Quadro 1 — Potencialidades da Aprendizagem Baseada em Problemas.

Vantagens

Desvantagens

- A possibilidade de aproximar 0s conceitos
tedricos e a futura préatica profissional dos
estudantes;

- Para os educandos: participacdo mais efetiva;
aprendizagem por resolucdo de problemas;
Compreensdo  dos conceitos e nao
memoriza¢do; Autonomia e responsabilidade ao
tentar resolver um problema em grupo;

- Integralizagdo do conhecimento a partir do
contato com um problema de carater
interdisciplinar;

- Possivelmente uma maior interacdo entre
professor (tutor) e aluno;

- Professor aprende ao lidar com outras areas do
conhecimento, que nao é sua especialidade;

- Tutor € o mediador e facilitador das discussoes;

- Maior tempo de estudos por parte dos alunos.

- Dificuldade em encontrar/elaborar um problema
nos moldes no PBL, 0 que pode gerar um maior
tempo de planejamento aos docentes;

- Alguns estudantes podem nao se adaptar ao
PBL;

- Abrangéncia dos  conceitos  versus
superficialidade dos conceitos presentes no
problema;

- Maiores investimentos.

Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.
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4.2. A situacao-problema proposta

A situacao-problema escolhida para ser proposta aos alunos foi elaborada por
Tangerino (2017); trata-se do produto educacional de sua dissertacdo de mestrado,
sendo um problema de acordo com os preceitos do PBL, de modo que foram seguidas

algumas orientacdes didaticas presentes em seu trabalho.

Considerando a possibilidade de dar continuidade ao trabalho de pesquisa de
Tangerino (2017), que visava a possibilidade tedrica do PBL, optou-se por trabalhar
com essa situacao-problema, pois seu contexto pode ser relevante a futura atuacéo
profissional dos estudantes participantes da pesquisa, por se tratar de um problema
de carater interdisciplinar, envolvendo conceitos de Fisica, Quimica, Seguranca no

Trabalho e também matematicos.

A noticia a seguir por si s6 ndo caracteriza um problema, mas foi utilizada como um
contexto para uma problematizacdo. Tal situacdo foi a questdo inicial para se
desenvolver um trabalho empirico por meio do PBL, sendo que ao longo dos encontros

tutoreados outras problemaéticas, tarefas e exercicios foram propostos.

A partir dessa situacdo-problema, esperava-se explorar diversos conceitos
relacionados a circuitos elétricos, e entdo aprofundar tal estudo e direcionar os alunos
para pesquisarem e estudarem as Leis de Kirchhoff e, assim, explorar Sistemas de
Equacdes Lineares.

Ressalta-se a relevancia de se abordar as Leis de Kirchhoff, por meio do PBL, visto
gue o PPC do curso Técnico em Eletrénica Integrado ao Ensino Médio, indica esse
contetdo programatico para o 1° ano nos componentes curriculares Eletricidade
Bésica e Laboratério de Eletricidade (Anexo A). Esse conteddo é importante para o
aprofundamento do estudo de Circuitos Elétricos, e possibilitam a abordagem de

Sistemas de Equacdes Lineares.

As Leis de Kirchhoff ndo estéo relacionadas diretamente a situag&o-problema inicial,
mas, em uma perspectiva de estudo aprofundado, eles podem ser explorados.

Também foram propostas outras situacdes para verificar se os alunos conseguiam
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resolver Sistemas de Equacdes Lineares. Ressalta-se que no PBL os conteldos e
conceitos ndo sdo abordados em Unico momento, mas podem ser estudados em

outros problemas.
Segue a situacao-problema:

Leia atentamente o seguinte artigo publicado em um site de noticias®.

Choque elétrico mata em média dois brasileiros por dia

Em 15 meses, associacao registrou 236 mortes por descarga elétrica somente dentro
de casa.

Fernando Mellis, do R7

- \

Metade das mortes por descarga elétrica ocorrem em residéncias

Thinkstock

Fonte: http://noticias.r7.com/cidades/chogue-eletrico-mata-em-media-dois-
brasileiros-por-dia-04/05/2017. Acessado em 03/09/2019.

Numeros divulgados nesta quinta-feira (4) pela Abracopel (Associa¢cdo Brasileira de
Conscientizacdo para os Perigos da Eletricidade) alertam para 0s riscos que as
familias brasileiras tém dentro de casa.

Em 15 meses (janeiro de 2016 a marco de 2017), o Pais teve 782 mortes relacionadas
a eletricidade (choque, raios e incéndios por curto-circuito). Isso representa uma
média de duas mortes por dia nesse periodo.

Desse total, 236 mortes (30%) ocorreram dentro de casa. Ou seja, um caso a cada
dois dias, em média.

8 Disponivel em: <http://noticias.r7.com/cidades/choque-eletrico-mata-em-media-dois-brasileiros-por-
dia-04052017>. Acesso em: 03 set. 2019.
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Muitos dos choques fatais também ocorrem por pessoas que fazem obras proximas a
rede elétrica ou que tentam fazer ligacfes clandestinas em postes, por exemplo.

Levando em conta apenas o0 ano de 2016 (com 592 mortes), o aumento dos acidentes
de origem elétrica foi de 5,7% maior em relagcdo ao ano anterior, totalizando 1.319
casos.

O Nordeste foi a regido que mais teve casos: 271; seguido do Sudeste, com 116; e do
Sul, com 109. Em mais de 10% das mortes por choque — incluindo dentro de casa —
em 2016, as vitimas tinham entre O e 15 anos.

Falta de cuidado com rede elétrica da casa aumenta chance de acidentes

"A garotada de hoje em dia nasceu tecnoldgica, € o dia inteiro com tablet, computador,
videogame na méo, pde tomada, tira tomada. Se nao tiver o dispositivo correto, a
chance [de choque] é gigante", diz Edson Martinho, diretor-executivo da Abracopel.

Ele observa a necessidade de atencdo para o uso de benjamins, T ou filtros de
linha. "Trata-se de um dispositivo derivador técnico provisorio. O problema desses
dispositivos ndo sao eles, é como se usa. Uma tomada tem um limite para ser usada",
diz.

Martinho explica que uma tomada comum em S&o Paulo suporta cerca de 1.000 watts.
Ou seja, ligar equipamentos que consomem muita energia, como uma geladeira e um
micro-ondas na mesma tomada podem colocar a corrente elétrica em risco.

Atualmente, séo diversas as grandezas que estdo a nossa volta, mas que nem sempre
sdo bem compreendidas ou mesmo utilizadas por pessoas comuns ou profissionais
de determinadas areas que por sua propria atuacao profissional deveriam entender

bem das mesmas.

Mais especificamente queremos analisar aqui o estudo de grandezas envolvidas em
circuitos elétricos. O conhecimento a respeito de tais grandezas pode dimensionar e

favorecer a manutencao de projetos, assim como evitar prejuizos e acidentes.

Vocés sabem quais sdo as principais grandezas a serem consideradas em circuitos

elétricos? E como tais grandezas se relacionam e interagem em um circuito elétrico?

Também interessa a esse estudo 0s instrumentos que permitem realizar as medi¢cdes
das grandezas envolvidas em um circuito elétrico e os dispositivos, especificacdes e

materiais usados na instalacdo de um circuito elétrico.
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Além de responder as questdes indicadas acima, diante do contexto apresentado no
artigo, elabore um projeto que permita conscientizar as pessoas a respeito dos riscos

envolvendo circuitos elétricos e que ajude a diminuir os acidentes apontados no texto.

4.3. Contrato didatico

Por se tratar de uma pesquisa envolvendo alunos e docentes, nessa relacdo, existe
um conjunto de regras e convencfes, que, segundo Silva (2015), denomina-se
contrato didatico. Tais regras ndo sdo explicitas, mas se evidenciam quando sao

transgredidas por uma das partes.

Na Aprendizagem Baseada em Problemas, o papel dos alunos e do tutor € bem
determinado, por isso, quando uma das partes ndo o cumprem, pode ser considerado

gue ha uma quebra do contrato didatico.

Silva (2015) também apresenta algumas regras que sao previstas para as aulas de
Matematica, por exemplo, para resolver um problema, os dados devem estar no
enunciado, todo problema tem uma solucéo e ela geralmente € encontrada por meio
de operacdes, sendo que a operacao a ser utilizada esta prevista no enunciado a partir
de uma palavra-chave, e na maioria das vezes as situacdes propostas nédo tem

nenhuma realidade com o cotidiano do aluno.

Tais regras ndo se relacionam com que € previsto na dindmica do PBL, por isso, é
esperado a dificuldade dos alunos em se adaptarem a nova metodologia de ensino e
em especial ao seu papel na mesma, o que seria necessaria uma mudanca de
contrato didatico. Por isso, é importante que na relacdo entre professor e alunos no
PBL, fique claro qual é o papel de cada um.
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5 DESCRICAO E CONSIDERACOES ACERCA DOS ENCONTROS
TUTOREADOS

Nesse capitulo, serd apresentado a descricdo dos encontros tutoreados, bem como

sera tecido consideracdes a respeito deles.

5.1. Os Encontros Tutoreados

A seguir, serd descrito com base nos dados obtidos e também considerando os
preceitos da Aprendizagem Baseada em Problema, o que foi observado durante os

nove encontros tutoreados.

Algumas intercorréncias aconteceram e possivelmente acontecerdo em futuras
pesquisas, por exemplo, a auséncia de alguns participantes em determinados
encontros por motivos pessoais, a néo realizagcdo do estudo individual por alguns
alunos, entre outros, que podem ser justificados pelo fato dos encontros terem sido
realizados apos as aulas. Os alunos sempre estavam muito atarefados com diversos
trabalhos e também porque a participacdo nesta pesquisa nao valia nota, uma vez
gue o estudo se caracteriza ndo pela nota, mas pela aprendizagem, pela caracteristica
do problema e pelo PBL.

a) Primeiro encontro tutoreado:

No dia 12 de marco de 2018, ocorreu 0 primeiro encontro com os educandos. A
pesquisadora apresentou a tematica da pesquisa, entregando os termos de
consentimento e assentimento, os quais deveriam ser devolvidos assinados por eles
e por seus responsaveis. Tais documentos foram lidos, conjuntamente, e explicados
detalhadamente, destacando a nao obrigatoriedade, mas que seria necessario

compromisso e empenho dos que se dispusessem a participar.
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Ainda nesse encontro, foi apresentado brevemente o que é a metodologia de ensino
Aprendizagem Baseada em Problemas, o contexto em que ela surgiu e que ja existem

pesquisas sobre o PBL.

Em continuidade, foi explicado qual seria o papel dos alunos e o dos tutores. Foi dito
também que o problema envolvia conceitos teoricos e praticos relacionados a
formacao profissional deles e que, ao longo dos encontros, responderiam algumas

avaliacoes.
b) Segundo encontro tutoreado:

No segundo encontro realizado em 19 de marco de 2018, organizou-se 0s alunos em
dois grupos, ficando estabelecido cinco alunos em cada.

Nesse encontro, foi destacado o papel do aluno coordenador e do aluno secretario.
Em continuidade, foi pedido para que eles escolhessem o coordenador e 0 secretario
de cada grupo. Também foi lido e explicado para os educandos 0s setes passos do
PBL, destacado por Tangerino (2017).

Ficou estabelecido que a tutora/pesquisadora pelo grupo 1 e o tutor Luiz seria

responsavel pelo grupo 2.

Em salas separadas, os tutores disponibilizaram em seu respectivo grupo a situacao-
problema impressa para cada estudante. Foi pedido que lessem e que formulassem
0s objetivos de estudos e hipoéteses, a partir da discussao inicial. Também, entregou-

se para cada grupo um roteiro (Apéndice A).

Em ambos os grupos, realizou-se a leitura conjunta do problema e, apos isso, cada
aluno comentou sobre o contexto da situacdo. Os tutores foram mediando os
apontamentos dos educandos, para que discutissem o problema, as hipéteses e 0s
fatos, de modo que os secretarios fossem preenchendo o roteiro, além de apontarem
as questdes de pesquisa, as estratégias que iriam utilizar para resolvé-las e quais

conceitos deveriam ser estudados para resolver a situacao-problema.
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Grupo 1:

Observou-se que no grupo 1, o aluno coordenador assumiu a postura que seu papel
exigia, pois direcionava as discussdes e perguntava se todos concordavam. Eles
destacaram na situacao-problema, a questdo sobre o mau uso dos cabos e fios de
eletricidades; os choques elétricos como causador de mortes; as instalacdes
inadequadas, por falta de recursos e de profissionais de qualidade; citaram as
gambiarras, e que elas podem causar acidentes como choques elétricos; além dos
fios de equipamentos domeésticos que também podem causar acidentes; discutiram a
falta de protecdo e equipamentos corretos de seguranca para quem trabalha nessa
area, sendo que, muitas vezes, o profissional ndo sabe qual equipamento é o correto

para se proteger.

Ao discutirem a primeira questdo: “quais sao as principais grandezas a serem
consideradas em circuitos elétricos?”, surgiu a divida sobre a definicdo de grandeza®
e ainda uma confuséo por partes dos alunos entre unidades de medidas e grandezas,
aparentemente consideravam que sao iguais, demonstrando uma concepcéao

inadequada, por isso, foram orientados a pesquisarem a respeito.

Ainda nessa discusséo, eles disseram que sabiam quais grandezas sao consideradas
em circuitos elétricos e citaram ampere, watts, poténcia, tensdo e resisténcia.

Acrescentaram que ampere é a unidade de medida de corrente e watts da poténcia.
Conforme discutiam, eles iam fazendo anotacdes, grifando trechos no problema.

A respeito da segunda questao: “Como tais grandezas se relacionam e interagem em
um circuito elétrico?”, os alunos, valendo-se da situagéo-problema, citaram poténcia
de uma tomada, além de novamente citarem as grandezas e as unidades de medidas

gue correspondiam, por exemplo, ohm e resisténcia.

9 A definicdo em si de Grandeza é complexa, o objetivo era que os alunos reconhecessem a diferenga
entre uma grandeza e sua respectiva unidade de medida.
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Outro topico proposto no problema se referia aos instrumentos utilizados para medir
as grandezas em um circuito elétrico. De modo que citaram Voltimetro, Potenciémetro,

Multimetro, Osciloscopio, explicando como cada um funcionava.

Observou-se que Ana nao estava participando das discussdes e a tutora tentou
envolve-la na discussdo. A tutora explicou ao grupo que, nesse momento, eles
estavam resgatando na memoria tudo o que sabiam acerca do problema, e que
posteriormente, apO0s pesquisarem 0s assuntos, iriam formalizar essas questdes.
Ficou estabelecido que, no ultimo encontro, seria discutida a possibilidade de um
projeto para conscientizar as pessoas a respeito dos riscos envolvendo circuitos
elétricos e que ajudasse a diminuir os acidentes apontados na situacao-problema.

Em continuidade, os alunos foram direcionados a preencher o roteiro. Enquanto
discutiam, a secretaria Helena escreveu uma frase (figura 1) que sintetizava os

elementos considerados mais importantes na situagdo-problema:

Figura 1 — Sintese da situag&o-problema pelo grupo 1.
Fonte: Elabora¢éo da autora, 2019.

Sobre as hip6teses levantadas pelo grupo, discutiram questdes como 0 mau uso de
equipamentos eletrénicos, “clandestinamente”, compra de produtos “piratas” e de ma
qualidade, os “gatos”, as gambiarras, instalagdes inadequadas, destacando que tudo
depende do modo como as pessoas usam 0S equipamentos e quem usa, pois iSsSo
pode causar acidentes. Helena ndo concordava em colocar a “culpa” nas pessoas
pela ocorréncia dos acidentes, pois a maioria delas ndo tem conhecimento sobre
eletricidade, e ndo sabem como funcionam as instalacdes elétricas dentro de suas
proprias residéncias. Complementando sua fala, a colega Ana acrescentou como
hip6tese a ocorréncia dos acidentes elétricos, a falta de recursos financeiros para o
acesso a uma instalacao elétrica adequada.
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Quanto as questdes de pesquisa que deveriam anotar para depois pesquisar,
consideraram que precisavam saber o que é uma instalacéo elétrica, como funciona
e guais sdo os riscos. A tutora acrescentou que eles deveriam pesquisar as
grandezas, envolvidas nos circuitos elétricos, além de buscar responder as questdes
presentes na situagao-problema. Por isso, Helena anotou essas questdes (figura 2),
estabelecendo que deveriam pesquisar:

Figura 2 — Questdes de pesquisa do grupo 1.
Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.

Além disso, Pietro e Giovana apontaram que deveriam pesquisar uma maneira de
mostrar as pessoas 0s riscos presentes no cotidiano. Na discussdo sobre como
poderiam evitar acidentes, esse grupo debateu o uso de fio terra, para-raios e tomadas
com trés pinos. Em continuidade, foi solicitado que eles determinassem as estratégias

de pesquisa. Eles combinaram que consultariam professores, livros e sites confiaveis.

Ao discutirem, circularam os trechos que citavam que os choques fatais ocorrem
porque as pessoas fazem obras proximas a rede elétrica; o trecho que relatava as
instalacdes clandestinas. De acordo com eles, isso indicava o ndo conhecimento das
pessoas. Pietro destacou “[...] que se nao tiver o equipamento correto, a chance de
choque é gigante [...]", afirmando que se referia a0 mau uso dos equipamentos
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elétricos. Citaram também o trecho que apresentava a regido nordeste com maior

incidéncia de casos de acidentes, segundo eles, devido a pobreza da populacéo.

Eles destacaram como hipoteses o trecho da noticia que apresentava a maior taxa de
mortes entre pessoas de 0 a 15 anos; segundo os alunos, esse grupo etario ndo tem
instrucéo sobre como utilizar os aparelhos elétricos e isso aumenta a ocorréncia de

acidentes.

Ao discutirem o proximo item do roteiro, que solicitava que eles registrassem conceitos
para dar encaminhamento a solucdo do problema, argumentaram acabar com os
produtos piratas, proibir instalacbes inadequadas nas casas, questdes
socioeconémicas, como o0 alto preco de uma instalacdo elétrica de boa qualidade.

Porém registraram no roteiro somente: Problemas socioeconémicos e educacéao.

Para finalizar a discussdo, o coordenador Pietro sugeriu que todos pesquisassem
juntos e Giovana concordando, argumentou que, se nao fosse assim, cada um sé iria
entender a parte que pesquisou, mas, que na hora da discussao, cada um falaria um
assunto, ainda aproveitariam as aulas e pediriam ajuda aos professores. Também
estabeleceram que fariam um grupo no WhatsAppl® para conversarem sobre as

pesquisas.
Grupo 2:

Iniciando a discusséo, o tutor apontou como preocupante a gravidade do problema e
gue eles deveriam resolvé-lo, para possivelmente ajudar a diminuir os riscos. Esse
grupo argumentou a respeito de possiveis causas da ocorréncia do problema,
apontando a falta de atencdo das pessoas e a questdo de criancas lidarem com

equipamentos eletronicos sem a supervisao dos pais.

Eles continuaram discutindo como seria possivel diminuir o nUmero de mortes por
acidentes elétricos, dando como sugestdo melhorar a qualidade de tomadas e fios

elétricos. Acentuaram a falta de fio terra, como um problema da rede elétrica e

10 O WhatsApp é um aplicativo para smartphones utilizado para comunicacdo por meio de servicos de
mensagens e chamadas. Foi fundado por Jan Koum e Brian Acton pelo Yahoo, sendo que em 2014
juntou-se ao Facebook. Disponivel em: https://www.whatsapp.com/about/. Acesso em: 26 nov. 2018.
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discutiram sobre a questdo do terceiro pino em algumas tomadas, servindo como

aterramento aos aparelhos.

Outras questdes foram elencadas, como a inexperiéncia dos profissionais técnicos e
a realizacao de trabalhos em instalacfes elétricas por pessoas sem formacéo, o que
possivelmente acarreta em acidentes. Destacaram também que o uso incorreto de

benjamins e tomadas podem sobrecarregar a prépria instalacéo.

Durante a discussao, Leonardo, como secretario, fez anotacées no roteiro. O aluno
coordenador Joaquim utilizou o celular para pesquisar na internet as principais

grandezas presentes em circuitos elétricos.

Nessa discusséo, indicaram as hipéteses e definiram o problema (figura 3):

Figura 3 — Sintese da situagéo-problema pelo grupo 2.
Fonte: Elaboragdo da autora, 2019.

Elias complementou que o problema sédo as mortes de pessoas por conta de erros

elétricos, fio elétrico, choques e raios.

Cada aluno opinou como poderiam resolver esse problema. Novamente, enfatizaram
a importancia do fio terra, tomadas trifasicas, para-raios, além de acles
governamentais como campanhas para conscientizacdo da populagéo sobre os riscos
com fios desencapados. Citaram até a possibilidade de uma ONG para conscientizar
as pessoas. Também mencionaram o risco de mexer no celular enquanto carrega.
Concluiram que € importante o conhecimento das pessoas em relacdo aos riscos, pois

ao se conscientizarem, evitariam acidentes.

Durante essa discussdo, a aluna Carla teve dificuldade em expor sua opinido,

aparentemente por timidez, acrescenta-se que 0 grupo nao for¢gou sua participagao.
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Em continuidade, consideraram importante que houvesse uma maior qualificacdo dos
profissionais que trabalham com eletricidade. Também argumentaram se tratar de
uma problematica socioecondémica, pois, segundo eles, questdées como “gambiarras”
e mas instalacdes elétricas e uso de fitas isolantes em fios, acontecem porque grande
parte da populacdo ndo tem condi¢cdes de contratar um profissional qualificado para
fazer as instalacOes elétricas adequadamente. Acrescentaram que fazer “gambiarras”
para ndo pagar energia elétrica pode causar um grande problema, como um curto-

circuito.

Para direcionar a discusséo, o tutor leu as questdes presentes na situagéo-problema.
E os alunos foram respondendo, apresentando as grandezas em circuitos elétricos
como resisténcia, voltagem, tenséo, corrente, poténcia, diferenca de potencial. O tutor
explicou que eles deveriam anotar suas davidas para pesquisarem e apresentarem
no proximo encontro e que poderiam consultar os professores da Eletrénica para os

auxiliarem.

Joaguim procurou em seu material alguma anotacdo sobre as grandezas, e leu ao
grupo: resisténcia-ohms, corrente-amperes, tenséo-volts e poténcia-watts; Leonardo

foi anotando.

Nesse momento, a tutora do grupo 1 veio até esse grupo para auxilid-los no
preenchimento do roteiro. A partir do que eles ja haviam discutido, ela ressaltou que
o roteiro seria uma maneira de ajuda-los a resolver o problema. Apos explicar cada
tépico do roteiro, como hipoteses, fatos, questdes de pesquisa e os demais itens, ela
0s orientou a se organizarem e dividirem o que cada aluno seria responsavel por
pesquisar, para que ninguém ficasse sobrecarregado. Também questionou esse
grupo a respeito do que € grandeza. E disseram que achavam que eram as unidades
de medidas, citaram que existiam grandezas escalares e vetoriais, mas concluiram

gue nédo sabiam a definicdo de grandeza.

ApoOs a leitura das demais questdes, os alunos foram orientados a pesquisarem 0s
materiais usados nas instalacfes elétricas, os dispositivos e instrumentos que
permitem realizar as medic¢des. A tutora explicou que a proposta final era a elaboracéo

de um projeto de conscientizagéo dos riscos envolvendo circuitos elétricos.
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Ao continuarem preenchendo o roteiro, no tocante as hipoteses (figura 4), anotaram:

Figura 4 — Hipéteses elencadas pelo grupo 2.
Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.

Estabeleceram como estratégia de pesquisa, consultar professores e alunos

veteranos, realizar pesquisas e consultar outros recursos como a biblioteca e internet.

O tutor Luiz sugeriu que o grupo pesquisasse todas as questdes, para depois
socializarem. Também os orientou a ndo consultarem todos 0s mesmos sites e nem

0s mesmos livros, entdo, acharam melhor dividir o que cada um deveria pesquisar.

Em continuidade, citaram como fatos, a falta de conhecimento profissional, sendo um
problema da educacao no pais, acrescentaram a falta de cuidado no manuseio com
equipamentos elétricos. Com a mediacdo da tutora, foram identificando no texto
alguns fatos que concordavam com o que estavam argumentando, assim identificaram

os trechos que citavam a idade de maior ocorréncia dos acidentes, no caso, criangas.

Quanto aos conceitos (figura 5) a serem pesquisados, estabeleceram que precisavam

saber:
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Figura 5 — Conceitos elencados pelo grupo 2.
Fonte: Elaboracao da autora, 2019.

Sobre o planejamento de como 0 grupo iria buscar os conceitos, eles dividiram o que

cada um deveria pesquisar.
Considerac0Oes a respeito do segundo encontro:

Nas consideracfes de cada encontro, além dos referenciais a respeito do PBL, seréo
utilizados como referéncia os sete passos para aplicacdo propostos por Tangerino
(2017).

Nesse encontro, houve indicios de que os alunos compreenderam o contexto e
relevancia da situacéo-problema para sua formacao profissional e cidada, pelo modo
gue sintetizaram o problema (conforme as figuras 1 e 3) cumprindo o segundo passo

para aplicacdo do PBL, “2. |dentificacdo do problema a ser solucionado”.

Também houve a ativacéo e articulacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes
sobre a teméatica, como aponta Schmidt (1993), pois identificou-se na descricdo que

0s estudantes citaram as grandezas presentes em circuitos elétricos e alguns
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aparelhos utilizados para medi-las, durante a discussao inicial. Mas os alunos
necessitam da formalizacdo de alguns conceitos.
O PBL, como uma metodologia de ensino-aprendizagem, estaria pautado no
pressuposto de que o conhecimento prévio em relacdo a um assunto —
ativado nessa metodologia durante a analise inicial do problema — determina

a natureza e a quantidade de conhecimentos novos que podem ser
processados (RIBEIRO, 2010, p. 17).

Pdde-se observar o conhecimento que eles tém sobre Seguranc¢a no Trabalho e Fisica
por exemplo, circuitos elétricos, a preocupacdo com 0 uso de instrumentos e
instalacdes adequadas, além de citarem algumas grandezas e unidades de medidas
relevantes. De acordo com o desenvolvimento da discussédo, houve um confronto

entre os dados disponibilizados no problema, e seus conhecimentos prévios.

Também, nesse encontro, houve o0 que € previsto no quarto passo para aplicacdo do
PBL “4. Sugestdo de sintese das hipdteses propostas pelo grupo”, fungao

desempenhada pelos secretarios de cada grupo.

No tocante a participacdo dos alunos, por ser o primeiro contato, alguns se sentiram
acanhados, com “medo” de falar, mas, ao longo da discusséao, isso foi minimizado a

medida que iam se sentindo mais a vontade, conhecendo os tutores.

Em relacdo a postura das alunas Ana (grupo 1) e Carla (grupo 2), de fato, no PBL
alunos timidos tém mais dificuldades. Segundo Ribeiro (2008, p. 28): “Alunos
individualistas, competitivos e introvertidos podem ndo se adaptar a natureza
participativa e colaborativa da aprendizagem com esta metodologia”. No caso dessas
alunas serem introvertidas, prejudicou sua participacdo considerando que habilidades
gue envolvem o trabalho em grupo, como argumentacdo e discussdo que Sao

fundamentais para o desenvolvimento pessoal e profissional.

Porém, a pouca participacdo de tais alunas poderia indicar falta de conhecimento
sobre o que estava sendo discutindo. Acrescenta-se a esse comentario, que uma das
potencialidades do PBL €& o desenvolvimento de competéncias relacionadas a

comunicacéo e trabalho em grupo, sendo que possivelmente, conforme os alunos
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vivenciam situagdes-problemas por meio do PBL, tais competéncias vao sendo

aperfeicoadas.

Sobre 0s conceitos relevantes para dar encaminhamento ou solucdo ao problema, o
grupo 1 ndo elencou conceitos, mas citaram a¢des. Esperava-se que eles citassem
0Ss conceitos que deveriam ser estudados, como tensdo, resisténcia, circuitos
elétricos, entre outros. A tutora poderia ter questionado se estavam anotando
conceitos ou acoes, para que eles refletissem, e analisassem se suas acfes eram
possiveis de serem colocadas em pratica, por exemplo, sé€ é possivel acabar com a

pirataria, problematizando a discusséao.

Ainda, ao registrar os conceitos, os grupos estdo cumprindo o primeiro passo “1.
Leitura do problema, identificacdo dos termos e conceitos desconhecidos para

solucéo do problema”.

Em relagdo ao grupo 2 citar a possibilidade de se criar uma “Ong” para conscientizar
as pessoas sobre os riscos envolvendo circuitos elétricos, o tutor poderia ter
guestionado a respeito da existéncia ou ndo de tais organizacdes com esse fim. Esses
foram alguns dos desafios em relacdo a atuacdo dos tutores, a necessidade de
problematizar algumas situagbes, como as citadas acima durante os encontros. A
maior dificuldade evidenciada foi o preenchimento do roteiro; o grupo discutiu
oralmente tudo o que foi proposto, mas os alunos tiveram dificuldades na hora de

registrar, por exemplo, em diferenciar hipéteses de fatos.

Pode-se considerar que a situacao-problema e a mediacdo dos tutores contribuiram
para a discussdo e debate. A pertinéncia da situacdo-problema promoveu a
curiosidade epistémica dos alunos como defende Schmidt (1993).

Também, ao preencherem o roteiro, realizaram o quinto passo para aplicacéo do PBL,
“5. Planejamento das metas de estudo como objetivo de aprendizado necessario para

solucionar o problema, com base nas hipoteses”.

Para finalizar as consideracfes desse encontro, a expectativa dos alunos em relagéao

as aulas convencionais foram frustradas, pois a dindmica do PBL é diferente, havendo
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uma quebra de contrato didatico, uma vez que em geral, 0s alunos esperam que 0
professor apresente os conceitos, teorias, exemplos e exercicios, confrontando a
dindmica do PBL, que visa com que o aluno se torne mais autbnomo e tenha iniciativa
de pesquisar, estudar e propor uma solucdo para o problema. Ainda, conjectura-se
gue alguns alunos esperavam que 0s encontros poderiam ser comparaveis a aulas de

reforco de Matematica.
c) Terceiro encontro tutoreado:
O terceiro encontro foi realizado em 2 de abril.

Por conta da indisponibilidade das salas em que haviam sido realizados os encontros
anteriores, optou-se por realizar os demais encontros em uma mesma sala, mas em

grupos separados.

Nesse encontro, o aluno Pietro ndo estava presente; ele desistiu de participar da

pesquisa; o aluno Francisco assumiu o papel de coordenador desse grupo.
Grupo 1:

Pietro havia criado um grupo no WhatsApp para que 0 grupo pudesse trocar
informacgdes sobre o que haviam pesquisado. Esse aluno disponibilizou um texto que

apresentava as regras direcionadas aos aparelhos elétricos.

Apesar de terem combinado que todos pesquisariam tudo e depois socializariam, eles
pesquisaram apenas alguns itens. Conforme o planejado o grupo deveria rediscutir e

refletir novamente o problema a luz dos novos conhecimentos, buscando resolvé-lo.

A primeira questao que apresentaram foi a respeito do texto disponibilizado por Pietro,
que, segundo eles, ndo levava a solucdo do problema, mas deveriam coletar a opiniao

das pessoas e seu cotidiano com aparelhos elétricos.

A tutora questionou o que cada um havia pesquisado e eles citaram que pesquisaram
0s conceitos, mas de maneira superficial. A aluna Helena teve duvidas, pois 0
problema estava relacionado a sociedade, assim teriam que ter um alcance bem

grande de toda a populacéo e que néo sabia como resolvé-lo.
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Ao serem questionados se haviam estudado as questdes que estabeleceram, eles
citaram que ao pesquisarem sO apareciam 0s conceitos, ndo uma resposta exata
relacionada ao problema. A aluna Ana chega a citar que encontrou definicbes dos
conceitos, mas néo via relacdo, pois ndo era nada especifico ao problema. A tutora
guestionou-0s se 0s conceitos ndo eram importantes; eles disseram que sim, mas néo

pareciam convencidos.

Sobre os recursos utilizados, eles indicaram apenas a Internet e ndo anotaram as
referéncias dos sites consultados, por isso, a tutora explicou a importancia da fonte
da pesquisa e referenciar os autores, destacando o cuidado que deviam ter ao

consultar sites, pois alguns ndo contém informacgdes confiaveis.

A tutora explicou que ao pesquisarem 0S conceitos e responderem as questdes
propostas no problema eles teriam encaminhamentos para uma possivel solucéo,
assim eles aparentemente compreenderam que por meio de novos conhecimentos

poderiam chegar a uma proposta de solucao.

Ao serem guestionados se pesquisaram 0s instrumentos utilizados para medir as
grandezas presentes em circuitos elétricos, disseram que encontraram essa
informacao no texto disponibilizado por Pietro, que continha também a explicacdo da
funcdo de cada aparelho.

Retomando a duvida de Helena, a tutora questionou se ela havia pensado em realizar
uma pesquisa com diversas pessoas para chegar a solucdo, uma vez que ela disse

gue seria muito dificil resolver o problema.

Helena explicou que sabia os conceitos, mas que a solu¢do ia além do que podia
imaginar, que seria algo muito grande, pois, para fazer uma instalacédo elétrica em
uma casa, de maneira mais segura, seria necessario que as pessoas fossem mais
conscientes, porém ndo sabia como atingir a todos. Em sua perspectiva, eles
deveriam obter uma maneira de conscientizar toda a populacdo. A tutora disse para

irem pesquisando, que encontrariam uma solugéo.
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Ao retomarem a discussao sobre as principais grandezas presentes em circuitos

elétricos e suas respectivas unidades de medida (figura 6), sintetizaram:

Figura 6 — As principais grandezas presentes em circuitos elétricos.
Fonte: Elaboracgédo da autora, 2019.

O aluno Francisco questionou se eles tinham algo a preencher no roteiro para
solucionar o problema. Entdo, foi explicado a eles que deveriam responder as
guestdes de pesquisa que haviam determinado no encontro anterior, partindo dos
novos conhecimentos adquiridos individualmente e que o que haviam pesquisado

auxiliaria na resolucéo.

Em relacdo aos aparelhos (figura 7) que sdo usados para medir as grandezas
presentes em circuitos elétricos, eles citaram o que havia no texto disponibilizado por

Pietro e, Helena anotou os principais:

Figura 7 — Anotacdes sobre os instrumentos para medir grandezas elétricas.
Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.

Acerca dos materiais usados nas instalacGes elétricas, com base em seus
conhecimentos, pois ndo haviam pesquisado, eles citaram: disjuntor; condutor; cabos,

secao (bitola), capacitor, resistores, terra (se referindo ao fio terra), fios com
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determinadas finalidades, caixa de distribuicdo e o transformador. A tutora ressaltou
que eles j4 sabiam bastante sobre o tema, mas que deveriam ter pesquisado,

verificando se ndo haviam materiais que eles desconheciam.

Inclusive sobre essa discusséo, ela questionou-os se poderia ser utilizado qualquer
fio (fino ou grosso) nas instalagbes. Assim, argumentaram que deveria ser um fio
grosso, explicando acerca da sessao do fio, que seria o diametro do fio, e que é
preciso determinar a secéao (bitola), que existiam métodos e calculos para isso. Helena
citou o exemplo da secéo (bitola) do fio de um chuveiro, dizendo que ndo pode ser

fino, sendo com o aquecimento do chuveiro, o fio “derrete”.

A tutora perguntou se isso poderia se relacionar com o problema que eles haviam
determinado, eles concordaram, assim destacou-se a importancia do material correto

utilizado nos circuitos elétricos para evitar acidentes.

Também argumentaram a respeito do material dos cabos presentes nos circuitos
elétricos, que podem ser de cobre ou aluminio e a protecdo externa poderia ser de
pvc, xlpe ou eprt!l. Segundo os alunos, a escolha desse material € um fator que
poderia determinar um risco maior de acidentes, uma vez que a cobertura de xlpe é
mais resistente; jA a de plastico, pvc (amarelinha), por ser mais barata, € a mais
utilizada nas residéncias e néo teria problema se ficasse embutida nas paredes, mas
muitas casas nao possuem um acabamento correto, as instalagbes sdo mal feitas e
por ser um material fragil, podem deixar fios expostos, assim conforme se utiliza a

rede elétrica, perde-se calor e esse material pode causar acidentes.

Esse grupo chega a citar que, nas comunidades, o risco de acidentes € maior,
principalmente com criancas, devido a falta de acabamento das residéncias e a
possivel exposicdo aos fios elétricos. Destacando que ndo era s falta de
conscientizacdo das pessoas, mas sim fatores financeiros e falta de conhecimento.

Ainda, mencionaram que pessoas sem conhecimento (formacéao profissional) realizam

11 Tais materiais sao utilizados para isolacéo dos condutores elétricos, no caso de fios e cabos de baixa
tensdo, sendo que sao constituidas por materiais sélidos termoplasticos como o PVC (Cloreto de
Polivinila) e os termofixos como o EPR (Borracha etileno-propileno), e o XLPE (Polietileno reticulado).
Disponivel em: < http://www.cobrecom.com.br/isolacao-dos-condutores-eletricos--confira-porque-ela-
tao-importante-conheca-as-diferencas-os-diversos-tipos-/1/>. Acesso em: 26 nov 2018.
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esse tipo de trabalho e, segundo eles, isso ocorre devido a falta de fiscalizag¢éo, pois
qualquer pessoa pode fazer uma instalacdo elétrica, ndo necessariamente um

profissional com formacao adequada.

Apos finalizarem a discusséo, foi solicitado que a secretéria lesse ao grupo tudo o que
havia sintetizado sobre as grandezas e sua definicdo, os equipamentos e instrumentos
de medidas (conforme figuras 6 e 7). Os principais materiais presentes em circuitos
elétricos anotados foram condutores, disjuntores e capacitores, registrando que o0s

condutores sédo determinados por muitos outros métodos.

Na sequéncia, foram propostas novas questdes a serem pesquisadas e realizou-se a

leitura conjunta:
- Existe alguma diferenca entre circuito elétrico e circuito eletrénico?

- Quais tipos de materiais sdo bons condutores elétricos e quais ndo sdo? Quais sao

as caracteristicas de materiais que sao bons condutores elétricos?
- O corpo humano é um bom condutor elétrico?

- Existe uma funcdo!? matematica que expresse a interdependéncia entre corrente

elétrica, tensdo e resisténcia?

- Em caso afirmativo, como elas interagem em circuitos elétricos em paralelo e em
série?

- Qual é a diferenca entre esses circuitos?

Apos lerem as questdes, a tutora disse que provavelmente saberiam responder
algumas questdes, a partir dos conhecimentos que ja possuiam, mas que seria

necessario realizarem uma pesquisa para formalizar e aprofundar seus

conhecimentos, e que no encontro seguinte iriam discuti-las.

A aluna Giovana disse que achou interessante a questao: O corpo humano é um bom

condutor elétrico? Eles ficaram na davida, uns argumentaram que sim, outros que nao.

12 A pergunta se refere ao modelo matemaético: U =R - I.
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Francisco disse que sim, porque temos energia em nosso corpo. Assim, a tutora pediu

que estudassem para discutir no préximo encontro.
Grupo 2:

Para iniciar a discussdo, 0 tutor questionou se todos pesquisaram conforme

combinado e cada aluno expds o que havia pesquisado.

Leonardo deveria ter pesquisado os materiais utilizados em circuitos elétricos, assim
leu e explicou de acordo com suas anotacdes®?, afirmando que, para construcdo de
um circuito elétrico com seguranca, deve-se utilizar disjuntor, para proteger a
instalacao elétrica, cabos e fios para conduzir eletricidade e eles tem que estar
devidamente isolados, eletrodutos e tubos para proteger a fiacdo, interruptores,

lampadas, lustres, luminarias e tomadas.

Joaguim disse que pesquisou praticamente a mesma coisa que Leonardo. Por isso,
Leonardo conferiu no roteiro e disse que Joaquim deveria ter pesquisado 0s
instrumentos que permitem realizar a medicdo das grandezas, entdo, Joaquim

procurou em suas anotag(”)es.

Elias deu continuidade a socializacdo do saber, dizendo que ficou responséavel por
pesquisar como as grandezas interagem nos circuitos, dizendo que basicamente sao
quatro grandezas elétricas principais: poténcia, tensdo, corrente e resisténcia e
explicou como elas interagiam em um circuito elétrico, argumentando que tenséo e

poténcia sdo basicamente a mesma coisa.

Ao encontrar suas anotacdes, Joaquim expds os instrumentos. Segundo ele, o
principal instrumento utilizado para medi¢cfes elétricas € o multimetro, sendo capaz
de fazer o papel do voltimetro, ohmimetro e amperimetro e medir grandezas como a
corrente elétrica alternada e continua, resisténcia e tenséo alternada e continua. Com

isso, discutiram se era o multimetro digital ou analégico e Joaquim afirmou que era o

13 Aluno néo cita a referéncia de sua pesquisa, mas em suas anotacdes constava o seguinte site:
http://blogdecorwatts.com/dicas-de-compras/lista-de-materiais-eletricos/.
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digital, acrescentando que os melhores multimetros podem medir temperatura,

indutancia, capacitancia e frequéncia.

Em continuidade, Luiz perguntou a Carla se ela havia pesquisado, e ela reconheceu

gue ndo havia pesquisado. A aluna Marcia, ndo estava presente nesse encontro.

O tutor questionou se eles haviam anotado a “fonte” de onde pesquisaram e disseram
gue nao. Por isso, em ambos 0s grupos, foi ressaltado a importancia de indicar a fonte
consultada. Luiz direcionou a discussao para a situacédo-problema inicial, para que
analisassem novamente, ap0s a aquisicdo dos novos conceitos, se havia mudado

alguma ideia e se iriam rever algum conceito. Por isso, releram e retomaram o roteiro.

Assim, Luiz disponibilizou ao grupo as novas questdes, pois de acordo com ele, esse
grupo havia pesquisado de acordo com o planejado, mas ndo se aprofundaram em

suas respostas devido a falta de tempo.

Para dar continuidade, o tutor os direcionou a pesquisar as novas questoes (idem ao
grupo 1) para o encontro seguinte, entregando as questdes em uma folha impressa.
Ao realizaram a leitura destas, Joaquim ao ler a questao: “Existe uma fungao que
expresse a interdependéncia entre corrente elétrica, tensdo e resisténcia?”,

prontamente a respondeu, “Lei de Ohm”, valendo-se do conhecimento que possuia.

Ao discutirem a divisdo das questbes de pesquisa, Leonardo argumentou que néo
concordava em dividir, pois segundo ele cada um saberia um assunto e nao sobre 0

todo. Logo, combinaram que todos iriam pesquisar sobre tudo.

Igualmente ao grupo 1, ndo discutiram as novas questdes que Ihes foram propostas,
apenas leram. Isso ficou determinado para o proximo encontro, ap0s pesquisarem

sobre elas.
Consideracfes a respeito do terceiro encontro:

Ambos os grupos apresentaram suas pesquisas durante a socializacao dos saberes
como € previsto no PBL e de acordo com sétimo passo para aplicacdo da metodologia

“7. Socializagdo dos conhecimentos adquiridos nos estudos individuais, na
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rediscussdao do problema”. Também, os secretarios cumpriram seus papeéis ao

anotarem de maneira sintetizada o que discutiram.

Alguns desafios foram observados nesse encontro em relacdo a concepcdo dos
alunos sobre a resolucdo da situacdo-problema. Helena (grupo 1) ndo conseguia
imaginar uma possivel solugcdo devido a amplitude do problema, isso aconteceu
porque provavelmente, ela estava pensando em soluciona-lo e obter uma resposta
fechada, porém:
[...] o PBL centra-se no aluno como agente ativo na busca de resolucdo de
problemas, cujas solucbes em si ndo sdo o que lhes aportam a

aprendizagem, mas 0 processo de pesquisa, este sim, constitui-se no
verdadeiro fenémeno de aprendizagem (QUEIROZ, 2012, p. 29).

Nesse momento, considera-se que houve uma quebra de contrato didatico, uma vez
gue em geral, nas aulas de Matematica sado propostos problemas fechados, cuja a
resolucédo € obtida por meio de operacdes que estdo previstas no enunciado e muitas
vezes 0s problemas ndo séo realisticos, como apresenta Silva (2015). Ja no PBL, a
situacdo-problema proposta precisa ser real ou pelo menos, possivel de acontecer e

sua solucdo ndo é uma resposta Unica.

No tocante a participacdo dos alunos, houve um maior envolvimento durante as
discussdes, observou-se que ja estavam mais entrosados, participavam sem receio,
e a timidez da aluna Ana (grupo 1) ndo a atrapalhou mais de argumentar e se

posicionar durante a discussao.

Outro desafio refere-se as respostas superficiais que deram as questdes iniciais. Esta
€ uma problematica apresentada no PBL, a questdo da abrangéncia versus
profundidade dos conhecimentos adquiridos e esta diretamente relacionada ao sexto
passo para aplicagdo do PBL “6. Auto aprendizado - estudos individuais a respeito de
assuntos relacionados aos temas necessarios para encaminhar a solu¢do do
problema”. De acordo com Escrivao Filho e Ribeiro (2009), os alunos consideram
como uma desvantagem do PBL a possivel superficialidade dos temas estudados,

porém isso depende do enfoque dado ao aluno durante o estudo individualizado.
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Ressalta-se que os conceitos estudados no PBL ndo sédo abordados uma Unica vez,
ou seja, em uma Unica situacao-problema, mas sim, voltam a serem estudados com
maior grau de complexidade a aprofundamento conforme novos problemas séo

propostos.

Diante da superficialidade das discussdes, conjectura-se que nem todos os alunos
pesquisaram o que |Ihes foi proposto e continuaram as discussdes a partir de seus
conhecimentos prévios, mantendo suas acfes de acordo com o terceiro passo para
aplicagcao do PBL “3. Analise do problema baseado em conhecimentos (saberes)
prévios, formulacdo de hipoteses explicativas para o problema identificado no passo
anterior. De fato, segundo Schmidt (1993), é importante o conhecimento prévio dos

alunos, porém ele ndo é suficiente para que se resolva o problema.

Em relacdo aos alunos do grupo 1, ao pesquisaram apenas alguns itens do que havia
sido proposto, ocorrendo uma quebra de contrato didatico, devido a expectativa de
uma aula convencional, na qual geralmente € o professor que apresenta 0s conceitos
e nao os alunos. Assim, na dinamica do PBL os educandos sdo também responsaveis
por suas aprendizagens e isso pode causar um “estranhamento” na postura dos

educandos.

Além disso, como a participacdo dos alunos era voluntaria, apesar da maioria se
comprometer a participar da pesquisa, aparentemente nao era a prioridade deles. Os
alunos estavam em fase de adaptacdo no Ensino Médio, final de bimestre e o PBL
exige dedicacdo e maior tempo de estudo. A literatura ja previa essa problematica,
uma vez que “[...] a maior ‘desvantagem’ para o aluno é o aumento do tempo de
dedicacdo ao estudo, particularmente sentido nas implantagdes parciais do PBL”.
(RIBEIRO, 2008, p. 28). Exatamente conforme a proposta dessa pesquisa, uma

vivéncia parcial do PBL.

Em suma, verificou-se que ambos 0s grupos pesquisaram superficialmente e estavam
focados em obter uma resposta/solucdo final para o problema. Como se eles
estivessem buscando uma resposta pronta e exata para o problema, além de néo

perceberem a importancia dos conceitos para dar encaminhamento a solugéo.
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Considera-se que isso pode também ter ocorrido, por ndo ter sido retomado o quinto
passo para a aplicacao do PBL.

Outro aspecto observado nesse encontro referente ao grupo 1 € que os alunos
indicaram que ao pesquisarem o que lhes foi proposto, apareciam 0s conceitos, mas
ndo uma resposta exata (conforme relato da aluna Ana). Isso pode ser indicio da
situacao proposta e as caracteristicas de um problema no PBL, no caso, um problema
aberto, mal estruturado, porém realistico. Cabe ressaltar que a situacao-problema
proposta ndo € composta apenas pela noticia, mas por todas as questdes propostas

ao longo dos encontros.

No tocante as novas questdes propostas, considera-se que talvez fosse melhor
discutir todas as questbes, valendo-se do conhecimento prévio dos estudantes, para
posteriormente solicitar que eles pesquisassem e estudassem o que ndo conseguiram

responder.

Sobre as questdes de pesquisa, 0 grupo 2 nao dividiu o que cada um deveria
pesquisar, mas decidiram que todos pesquisariam todas as questdes. De fato, ndo
perceberam que na socializacdo dos saberes, (sétimo passo) eles poderiam aprender

com as pesquisas dos outros colegas.
d) Quarto encontro tutoreado:
Realizado em 9 de abril de 2018.
Grupo 1:

A tutora iniciou a discusséo, retomando o que havia sido proposto a eles no encontro
passado, de modo que cada aluno expds o0 que pesquisou, citando conceitos e
definicdes relacionadas com as questées que lhes foram propostas, além dos sites
consultados. Argumentaram que responderam o que sabiam, e pesquisaram o0 que

nao sabiam. Apenas a aluna Ana, disse que ndo havia realizado o que foi proposto.

Sobre a primeira questao: “Existe alguma diferenga entre circuito elétrico e circuito

eletrénico?”, todos responderam que sim. Sobre a diferenca, Giovana leu em suas
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anotacdes, 0 que é um circuito eletrdnico e a tutora pediu que ela sintetizasse com
suas palavras a diferenca, mas Francisco a interrompeu dizendo que um circuito
elétrico tem ligac6es mais simples e o eletrdnico mais complexas. Giovana concordou
e complementou que em praticamente todos os aparelhos, os circuitos eletrénicos
estdo presentes. Deu exemplo de um circuito elétrico, a lampada, como algo bem

simples.

Helena complementou com exemplos, dizendo que um circuito elétrico era uma
lampada, um radio (apesar da incoeréncia, a aluna afirma que em um radio, ha um
circuito elétrico), ja o eletrbnico era um notebook, uma instalacao residencial, algo que

€ mais complexo e que exige calculos especificos.

A tutora questionou se a instalacdo das casas era um circuito elétrico ou eletrénico,
eles discutiram e concluiram que nas casas é um circuito elétrico, como a instalacéo

de luz (se referindo as lampadas) seria simples.

Em relacdo a segunda e terceira questdo, como uma estava relacionada a outra, foram
discutidas em conjunto, sendo “quais tipos de materiais sao bons condutores elétricos
€ quais nao sao?” e “quais as caracteristicas de materiais que sao bons condutores
elétricos?” O grupo apresentou como bons condutores os metais, afirmando que nao
conheciam nenhum metal que ndo era um bom condutor. A tutora pediu que
pesquisassem para ter certeza se ndo havia nenhum metal que néo fosse bom

condutor, para que eles nao ficassem no senso comum.

Também foi questionado se s6 0s metais sdo bons condutores. Eles disseram que
ndo, argumentando que o0s metais sdo bons condutores por terem menos
resistividade. Sobre os materiais que ndo sdo bons condutores elétricos, citaram a
madeira (seca), plastico e a borracha, por apresentarem maior resistividade, ou seja,

conduzem minimamente a eletricidade.

Ao discutirem a questao seguinte “O corpo humano é um bom condutor elétrico?”,
responderam que sim (no encontro anterior, eles ficaram na duvida, alguns disseram
gue sim, outros que ndo). Os alunos argumentaram que o corpo humano é um bom

condutor gquimico, se tiver contato com uma carga positiva ou negativa, assim ele
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transmitird essa carga, mas que precisava de uma fonte, para entrar em contato, por
atrito, como se o corpo fosse algo neutro, capaz de ser carregado positiva ou
negativamente. Francisco cita que o corpo humano é “feito de eletricidade”,
lembrando-se de alguma aula que tiveram sobre o assunto, explicando que ao nos
alimentarmos, o corpo transforma essa matéria em joules, que € energia. Mas néo

houve discussao sobre isso.

Em continuidade, a tutora questionou: “‘como as pessoas tomam’ choque?” e eles
citaram que isso acontece quando ocorre a passagem de corrente elétrica pelo corpo.
Estavam confusos em relagdo a isso, a tutora solicitou que pesquisassem mais a
fundo essa questao e prop6s também a situacdo quando o ambiente estd muito imido
ou pouco Uumido e a ocorréncia de levar um choque na macaneta do carro, citaram
também sobre levar choque no micro-ondas s6 de encostar nele. A tutora orientou que

pesquisassem esses itens.

Ao responderem a pergunta: “Existe uma fungdo matematica que expresse a
interdependéncia entre corrente elétrica, tenséo e resisténcia?” O grupo afirmou que
sim, e Francisco disse que era a Lei de Ohm, explicando como utilizar a formula V =
R - i, sendo V = Tensdo, R = Resisténcia ou Ohm (indicando uma confus&o entre a

grandeza e a unidade de medida), e i = intensidade da corrente elétrica em amperes.

Sobre a questdo seguinte: “Em caso afirmativo, como elas interagem em circuitos
elétricos em paralelo e em série?” Eles disseram que ndo haviam pesquisado, pois
nao tinham entendido. Apds a tutora explicar a pergunta, argumentaram que em um
circuito em paralelo, a resisténcia equivalente é dividida pela quantidade de resistores,
ja em um circuito em série, deve-se somar a quantidade de resisténcias em cada

resistor.

Concluiram que essa era a Unica diferenca. Helena cita como exemplo, as lampadas
de led, que em série vao apagando do mais forte para o mais fraquinho!4, pois a

tensdo é dividida. E em paralelo divide-se a corrente, por isso € o mais utilizado e a

14 0 exemplo citado apresenta uma concepgado equivocada, pois na pratica, as lampadas de led em um
circuito em série, a primeira ndo fica mais densa e a Ultima mais fraca. A tutora deveria ter intervido,
mas passou despercebido esse equivoco que parte do senso comum.
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intensidade das lampadas ndo varia. Durante essa discussdo, eles ja haviam
abordado o que a ultima questdo contemplava “Qual é a diferenca entre esses

circuitos?”.

A tutora questionou se eles consideravam que deveriam pesquisar, se aprofundar e
estudar mais sobre algum item que haviam discutido e disseram que sim, entédo, a
tutora pediu que anotassem o que julgavam importante pesquisar e trouxessem para
0 préximo encontro, além de anotarem as referéncias, para socializarem caso

julgassem necessario complementar suas respostas.

Para dar encaminhamento a pesquisa, a tutora solicitou que eles pesquisassem as
Leis de Kirchhoff, perguntando se eles ja haviam estudado sobre elas. Apenas Helena
disse que sim, entdo a tutora pediu que formalizasse o que ela ja havia estudado e
gue no préximo encontro iriam discutir essas Leis e foram orientados a consultarem

os professores de outras areas também.

Para finalizar, Giovana perguntou se ap0s pesquisarem tudo eles iriam passar para
um papel e tentar achar uma solucédo ao problema inicial. A tutora explicou que sim e,
por isso, a importancia das referéncias, caso precisassem consultar novamente um

mesmo site e anota-las no projeto final.
Grupo 2:

O tutor iniciou a discussédo solicitando que cada aluno expusesse 0 que havia
pesquisado. Leonardo pesquisou sobre a diferenca entre circuito elétrico e eletrdnico,
explicando que a diferenca é o numero de ligaces, pois um circuito elétrico possui
menos ligacdes e elas sdo mais simples, ja o circuito eletrbnico, € mais complexo e

preciso, e ocorrem mais ligagdes*®.

Sobre a segunda pergunta relacionada a quais materiais sdo bons condutores
elétricos e quais ndo, e ainda, as caracteristicas deles, Leonardo continuou a

discusséo, afirmando que os bons condutores, sdo materiais que tem facilidade na

15 Sobre tal questéo, ver site: <http://www.tecnologiadoglobo.com/2009/04/circuitos-electricos-circuitos-
electronicos/>. Acesso em: 15 abr. 2019.
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passagem de corrente, como exemplo citou os metais. Disse também, que 0os maus
condutores s&o os isolantes, que ndo passam corrente facilmente, citando a borracha

e a madeira (seca).

Leonardo continuou apresentando suas respostas, afirmando que o corpo humano
era um bom condutor, pois ele é composto por 60% de 4gua e também de sais,
minerais, e essa mistura entre sal e agua no sangue, faz com que o corpo humano

seja um bom condutor.

No tocante a relacéo de interdependéncia entre corrente elétrica, tensao e resisténcia,
indicou a Lei de Ohm. Complementou afirmando que corrente e resisténcia interagem
em um circuito elétrico em série e em paralelo, mas que no circuito em série duas ou
mais cargas se somam e, no em paralelo, ttm mais de um caminho para a corrente

elétrica percorrer.

A aluna Marcia foi a proxima a expor o que havia pesquisado, a diferenca em um
circuito elétrico e o quanto de controle se tem sobre a voltagem e a corrente. Sua fala
foi confusa, entdo o tutor perguntou se ela se referia a diferenca entre circuito elétrico

e eletrbnico, e como eles se comportam, ela confirmou.

Na sequéncia, Luiz perguntou se mais alguém gostaria de expor sua pesquisa,
Joaquim disse que havia pesquisado e suas respostas estavam “quase iguais” a de
Leonardo, mas acrescentou outros bons condutores, citando como exemplo, o grafite,
a agua corrente, agua salgada, agua ionizada, explicando que se referia a agua de
piscina. Afirmou que o corpo humano € um bom condutor. Em relacdo aos maus

condutores, citou a corti¢a, borracha e madeira (seca) novamente.

Por isso, o tutor perguntou a ele se a 4gua do mar era uma boa condutora, e ele disse
gue sim. Elias explicou que o que a tornava boa condutora ndo era o sal, mas por se

tratar de uma mistura heterogéneal®. Ele também argumentou que no circuito em

16 A agua é uma boa condutora de eletricidade. No caso da agua do mar, o sodio faz com que ela
conduza melhor ainda, por se tratar de uma solugéo idnica. Ja a 4gua destilada (agua que passou pelo
processo de evaporagdo) ndo € uma boa condutora, pois fica livre de qualquer ionizagdo. Ver site:
<http://www.bosontreinamentos.com.br/eletronica/a-agua-conduz-corrente-eletrica-ou-e-isolante/>.
Acesso em: 25 abr. 2019.
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paralelo ndo ocorre queda de tenséo, ou seja, a tensédo que sai de um ponto do circuito
€ a que permanece no final, mas a corrente elétrica diminui, pois se divide dependendo
da quantidade de resistores, e de seu valor. Ja no circuito em série, ha uma queda de

tensao, e por isso usa-se a Lei de Ohm para realizar os calculos.

Em continuidade, Luiz perguntou se Carla teria algo para acrescentar, mas ela disse
gue néo. Observou-se que ela estava sem anotacdes ou material de pesquisa.

Elias perguntou qual seria a questao que deveriam pesquisar para o proximo encontro.
Luiz disse que gostaria de saber, como seria possivel relacionar tudo o que haviam
pesquisado com a situacao-problema e que deveriam pensar na solu¢ao do problema
e de que forma eles poderiam aborda-lo. Entdo prop6s que pesquisassem as Leis de
Kirchhoff, orientando-os a consultarem os demais professores, uma vez que a partir

desses novos conhecimentos, poderiam aprofundar o estudo de circuitos elétricos.

Nesse momento, alguns alunos ja pesquisaram no celular. Joaquim disse que se
tratava da Lei das Malhas, Luiz concordou e disse que deveriam pesquisar a respeito.
Orientou-os a consultarem os professores de acordo com as dificuldades,

principalmente em estabelecer o sinal nos calculos.

Marcia citou que eles tiveram aula recentemente sobre isso, né e malha. O tutor
afirmou que era importante saberem esses conceitos e perguntou se ja tinham uma
nocéao sobre eles, o grupo disse que sim. Entdo, Luiz orientou que pesquisassem em
livros de Fisica, disponiveis na bibliotecal’ e até poderiam procurar alunos da
Licenciatura em Fisica para emprestarem livros, ou pesquisar na internet, videos

explicando as Leis. O tutor chega a citar como referéncia o livro Halliday (2016)*8.

17 Considerando os livros indicados no PPC do curso de Eletronica, foi verificado na biblioteca da
instituicdo onde foi realizado essa pesquisa, a disponibilidade de cinco livros que poderiam ter sido
consultados, pois abordam adequadamente esses assuntos: AIUB, José Eduardo; FILONI, Enio.
Eletrdnica: Eletricidade — Corrente Continua. Sdo Paulo: Ed. Erica, 2003.; ALBUQUERQUE, Rémulo
Oliveira. Andalise de Circuitos em Corrente Continua. 21.ed. Sdo Paulo: Erica, 2008.; CAPUANO,
Francisco G.; MARINO, Maria A. M. Laboratério de Eletricidade e Eletrdnica; 24.ed. S&o Paulo: Erica,
2007.; GUSSOW, M. Eletricidade Béasica. 2. ed. Sao Paulo: Pearson Makron Books, 1997.; NAHVI, M.;
EDMINISTER, J. Circuitos Elétricos. 4. ed. Porto Alegre: editora Bookman, 2005.

18 Esse livro era um dos materiais indicados no trabalho de Tangerino (2017) para o estudo dos
conceitos fisicos: HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica. Vol. 3. 10 ed.
Traducédo Ronaldo Sérgio de Biasi. Rio de Janeiro: LTC, 2016.
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Para finalizar, o tutor pediu que se aprofundassem nas respostas das questdes

propostas que haviam discutido, e as trouxessem para 0 proximo encontro.
Consideracfes a respeito do quarto encontro:

Observou-se como progresso que a maioria dos alunos realizaram o estudo individual
ao estudarem as novas questdes que lhes foram propostas conforme o sexto passo
para aplicacdo do PBL. De fato, a literatura ja previa isso, uma vez que por meio do
PBL, pode ocorrer um maior estimulo ao estudo individual como defende Queiroz
(2012, p. 30), que é “[...] beneficiado pelo estimulo constante a pesquisa e
desenvolvimento de autonomia e responsabilidade com o conhecimento que se

constréi, ou seja, o aluno ‘aprende a aprender’.” Essa € uma das finalidades da

metodologia.

Outro avanco foi que em ambos o0s grupos houve a socializacdo dos saberes como é
previsto no sétimo passo para aplicacdo do PBL “7. Socializagao dos conhecimentos
adquiridos nos estudos individuais, na rediscussdo do problema”, progresso

alcancado nos encontros.

Os tutores deveriam ter retomado a situacdo-problema inicial e o roteiro preenchido,
direcionando os alunos a buscarem relacbes entre 0S novos conhecimentos
adquiridos e a problematica presente na situacdo-problema. Essa € uma das tarefas
dos tutores, direcionar as discussdes e orientador os estudantes, mas foi um desafio.

A falta de compromisso de alguns alunos em realizar o que lhes foi proposto, pode ser
compreendida talvez devido a muitos trabalhos e provas. Porém, a medida que os
alunos vao se adaptando a dinamica do PBL, estudar se torna um habito, desde que

haja organizagdo e comprometimento.

Outro aspecto a ser considerado nesse encontro, se refere a algumas concepcgdes
inadequadas que os alunos apresentaram e a falta de intervencdo do tutor diante
disso. Isso aconteceu em alguns momentos, no grupo 1 em relacéo a diferenca entre
circuito elétrico e eletrénico e o exemplo citado por Helena sobre as lampadas de led,

em um circuito em série, no qual ha variacdo entre as intensidades da iluminagéo do
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mais forte para o mais fraco; no grupo 2 na discussdo sobre a agua ser uma boa

condutora de eletricidade. Esses foram alguns desafios nesse encontro.

A intervencao dos tutores era necessaria em situacdes como essas, pois é importante
problematizar, questionar os alunos e direciona-los a pesquisarem para que haja
aprendizado e “saiam” do senso comum. Isso porque, segundo Queiroz (2012, p. 31),
€ papel do tutor “[...] levantar questdes sobre afirmagdes duvidosas ou incorretas [...]”

€ para facilitar a aprendizagem.

Esse é outro desafio do PBL, a especialidade dos tutores, no caso, ambos eram
professores de Matematica, e por isso “deixaram passar’ questdes relacionados a
Fisica. Ainda sobre as a¢des do tutor no PBL:
[...] sua responsabilidade é enorme, seu campo de saber se amplia, devendo
suportar o imprevisivel; a exigéncia de uma escuta apurada que possa filtrar
as informac0@es partilhadas em tempo real, e julgar quanto a veracidade das
afirmacdes, ndo é tarefa facil; além disso, deve ser capaz de oferecer ajuda

aos alunos quanto a evitarem as fontes de pesquisa duvidosas. Tudo isso faz
da funcgéo de tutor um grande desafio em si[...] (QUEIROZ, 2012, p. 31).

e) Quinto encontro tutoreado:
Realizado em 23 de abril de 2018.
Grupo 1:

Nesse encontro estavam presentes apenas Francisco e Helena, mas para néo
prejudicar o planejamento da pesquisa, optou-se por realizar o0 encontro com 0s dois
alunos, 0 que ndo trouxe prejuizo ao grupo, pois as discussdes foram principalmente
em relacdo ao que néo haviam pesquisado, ou seja, um aprofundamento nos temas

citados no encontro anterior.

Apesar de Giovana nado estar presente, deixou com Helena tudo que havia
pesquisado. Francisco trouxe para 0 encontro uma pesquisa impressa, de maneira
organizada e com as devidas referéncias, contendo o que faltou responder sobre as
guestdes do encontro passado e a nova proposta de pesquisa a respeito das Leis de
Kirchhoff.
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Assim, iniciaram a discussao retomando o que ja haviam debatido. Francisco leu e
explicou suas anotacdes, sobre a diferenca de circuito elétrico e eletrénico, citando
gue num circuito elétrico se tem o controle exato da corrente e tenséo; também,
apresentou como exemplo de circuito eletrénico, um radio, afirmando que nele ha a

possibilidade de se alterar diversos fatores, como a frequéncia e o volume.

Por conseguinte, leu sobre os materiais condutores e isolantes e suas caracteristicas,
apresentando que os bons condutores elétricos possuem excesso de elétrons em sua
camada de valéncia, sendo os elétrons livres, e a forca de atracéo entre eles e 0
nacleo atdbmico é pequena, por isso possuem facilidade em se movimentar pelo

material, o que torna esse material um bom condutor de eletricidade.

A tutora perguntou se ele estava se referindo aos conceitos de Quimica e ele
confirmou. Helena complementou, afirmando que os metais sdo bons condutores
porque possuem mais elétrons na camada de valéncia, dizendo que havia um
‘ranking”, uma tabela de classificacdo dos bons condutores e que 0 ouro estava entre
os melhores condutores, por isso ele era utilizado nos hardwares de computadores,
justamente por ser um bom condutor elétrico. Ela citou mais alguns exemplos dessa
classificacdo, como a prata, cobre, aluminio, argumentando que os dois Ultimos séo

utilizados nas fiacdes, por serem mais baratos e mais maleaveis.

A organizagdo na pesquisa de Francisco foi elogiada e destacada como um fator
importante. Assim, ele apresentou o que havia pesquisado sobre o corpo humano ser
um bom condutor de eletricidade e leu o seguinte trecho: “Nosso corpo possui
caracteristicas que facilitam a condutividade de energia elétrica, somos um organismo
composto por mais de 60% de agua, porém a agua (H20 puro), ndo é um bom
condutor de eletricidade, sdo os compostos salinos que favorecem essa conducado!®”.

Com isso, concluiram que sim, o corpo humano € um bom condutor de eletricidade.

Outro topico rediscutido foi a diferencga entre circuito em série e em paralelo, primeiro

Francisco leu o que havia pesquisado, assim, a tutora pediu que ele sintetizasse a

19 Apesar do aluno nao citar a referéncia, observou-se que em suas anotacdes havia a referéncia do
site consultado: <http://www.portaleducacao.com.br/conteudo/artigos/educacao/o-corpo-huma-um-
otimo-cndutor-de-eletricidade/49827>.
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diferenca; de modo que ele explicou que a principal diferenca é a forma como a
corrente e a tensdo se comportam, afirmando que em um circuito em série a corrente
€ amesma e a tensao € diferente para as cargas, ja em um circuito em paralelo, ocorre

0 contrario, a tensédo é a mesma, mas a corrente € diferente para as cargas.

Helena exemplificando tal diferenca, cita os piscas-piscas de natal, como um circuito
em série, pois caso uma lampada queime, os piscas-piscas param de funcionar, mas
se fosse em paralelo, a corrente procuraria outro caminho e as demais lampadas iriam

continuar funcionando.

Na sequéncia foi solicitado que socializassem o que haviam pesquisado sobre as Leis
de Kirchhoff. Helena apresentou trés definicbes importantes, sobre os conceitos de
no, malha e ramo, explicando que n6 é o encontro de trés ou mais componentes em
um ponto comum do circuito, malha é cada circuito fechado e ramo é a ligacéo entre

trés nos.

Francisco leu a definicdo da primeira Lei de Kirchhoff, e mostrou uma operagéo
matematica que estava em sua pesquisa (se referia a uma somatéria), ele ndo sabia
0 que significava. Helena disse que era a letra sigma, significando uma somatoria.
Entdo, a tutora perguntou qual era a relacé@o entre a primeira lei e a somatoria, Helena
explicou que a soma das correntes que entram € igual a soma das correntes que saem
de um circuito, por isso 0 simbolo matematico, para representar a soma das correntes

elétricas.

No tocante a segunda lei das malhas, Francisco leu em sua pesquisa e a tutora
perguntou o que significava sua leitura, pois queria que ele explicasse, mas nédo
souberam explicar o que a pesquisa apresentava. Assim, a tutora disse que eles

tinham os conceitos, mas precisavam estuda-los, buscando entendé-los.

Nos exemplos presentes na pesquisa de Francisco, a respeito da Lei das Malhas,
havia um Sistema de Equacgdes Lineares, com trés equacdes. Ao serem questionados
se sabiam do que se tratava, Francisco achou que eram nimeros complexos, mas a

tutora explicou que era um sistema de equacdes. Ao analisarem as incognitas, com
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“I” representando a corrente elétrica, “R” a resisténcia e “V” a tensdo, havia também

um “épsilon” (simbolo €) que eles achavam que era tensdo, mas nao tinham certeza.

Devido a essas duvidas, a tutora disse que eles precisavam estudar, solicitando que
Francisco disponibilizasse sua pesquisa para as colegas que haviam faltado e
pesquisassem 0 que ainda ndo sabiam. Ao serem questionados se sabiam resolver
um Sistema Equac0des Linear, Helena disse que sabia que existiam varias formas de
resolver, se referindo aos métodos de resolucao.

A tutora pediu que analisassem os exemplos trazidos por Francisco, buscando
entender o que eles representavam, que poderiam consultar outros professores para
tirar as duvidas, pois disseram que ndo haviam consultado nenhum professor até
entdo. Também orientou o0s alunos a pesquisarem em livros de Fisica e em livros de

Matematica, a parte referente a Sistemas de Equacgfes Lineares.

Os alunos questionaram se teriam algo novo a ser proposto para pesquisarem, mas a
tutora disse que nao, orientando-os a se aprofundarem no estudo das Leis de Kirchhoff

e “olharem” para o problema novamente.

Assim, Helena leu no roteiro o que haviam anotado como a definicdo do problema, no
caso, uma frase que indicasse a sintese do problema, sendo “mortes causadas por
instalagbes inadequadas e mau uso dos equipamentos elétricos”. Em continuidade a
tutora orientou-os a analisarem novamente o problema a partir dos novos conceitos
estudados, buscando uma relacéo entre os conceitos relevantes para resolugcéo do

problema.

Para finalizar, foi solicitado que pesquisassem 0 que tivessem duavidas, para que no

préximo encontro socializassem 0s novos conhecimentos.
Grupo 2:

Ao iniciar a discusséo, o tutor Luiz questionou o0 que haviam pesquisado conforme
combinado no encontro passado. Joaquim disse que deveriam pesquisar as duas Leis
de Kirchhoff. Luiz comentou a respeito da dificuldade em estabelecer os sinais na

somatoria das forgas, ou seja, em estabelecer o sentido das forgas (sinal de positivo
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ou negativo), questionando se haviam pensado sobre isso. A aluna Marcia disse que
nao havia pensado nisso.

Em continuidade, o tutor perguntou se haviam pesquisado os conceitos relacionados
a malha e né. Os alunos Joaquim e Elias estavam com o celular em méaos, e parecia
gue haviam pesquisado algo com o aparelho, Leonardo estava com anotacdes e as

meninas nao.

Leonardo deu inicio a socializacdo, explicando a partir de suas anotacoes, que as Leis
de Kirchhoff sdo mais utilizadas em circuitos complexos. Disse que a primeira Lei, € a
Lei dos NOs, explicando que em cada n6, a soma das correntes que entram € igual a
soma das correntes que saem dele. Sobre a Lei das Malhas, afirmou que a soma de
todas as forcas, de qualquer malha, € igual a somas das tensées que haviam

inicialmente. Joaquim disse que sua pesquisa estava igual a de Leonardo.

Na sequéncia, o tutor fez alguns questionamentos ao grupo, perguntando o que eles
precisavam saber para resolver o problema que envolvia circuitos elétricos, explicando
que eles “montam” as Leis, calculam, e qual seria o préximo passo para resolverem?
0 que eles deveriam saber? (O tutor, por meio desses gquestionamentos, tentou
orienta-los a compreenderem que para resolver problemas envolvendo circuitos
elétricos e as Leis de Kirchhoff deveriam saber resolver Sistemas de Equacfes

Lineares).

Elias ndo estava entendendo, assim o tutor continuou explicando que para eles
determinarem as “forgas” (forga eletromotriz), teriam que determinar a amperagem,
guestionando-os o que € utilizado para determina-las. Os alunos citaram multimetro
ou célculos, entdo o tutor prosseguiu, mas e depois que é feita uma relacdo no circuito,
como se resolve, utiliza-se o que? Até gque o tutor questiona, sobre usar Sistema de

Equac0es Lineares.

Joaquim concorda se referindo a Lei de Ohm, citando como é a montagem da equacéo
envolvendo corrente elétrica, tensao e resisténcia, no caso, se a corrente & o valor a

ser descoberto, entdo, x = tensao/resisténcia.
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Desse modo, Luiz pergunta se eles ja dominavam esses conceitos, e responderam
qgue sim, referente a primeira Lei de Ohm, mas que estavam aprendendo a segunda
Lei. O tutor continuou a discussédo, orientando-os a nédo perderem o foco e o que
pretendiam com esse trabalho, no caso, resolver uma situacdo-problema
socioeconbmica, envolvendo muitas mortes por causa de choque elétrico, buscando

uma solugéo.

Para dar continuidade, o tutor perguntou aos educandos o que eles consideravam que
seria interessante propor para o préximo encontro, o que precisavam saber, ou se eles
esperavam uma proposta dele. Essa acao do tutor foi interessante, e possivelmente

contribuiu para o desenvolvimento da autonomia dos alunos.

Leonardo e Elias conversaram entre si e citaram o fluxo elétrico, fluxo na corrente,
fluxo de elétrons, o tutor disse que eles poderiam pesquisar iSso, € que anotassem o
gue cada um deveria pesquisar. Ainda, solicitou que estudassem mais sobre circuitos

elétricos, seu funcionamento, as Leis de Ohm e as Leis de Kirchhoff.

Joaguim colocou uma hipo6tese durante a discusséo, a possibilidade de um material
isolante (fez 0 movimento como se estivesse colocando uma luva) para a seguranca
dos profissionais que trabalham com circuitos elétricos. Porém, Elias disse que ja
existe isso. Entdo, Joaquim continuou, esse € o problema, existe mas as pessoas nao
usam. O tutor disse que sua fala era importante e estava relacionada a Seguranga no
Trabalho e que ja haviam desenvolvido isso (no caso, a “luva isolante”), Joaquim disse
gue se tratava de algo pratico, mas que era estranho as pessoas (profissionais que
trabalham com equipamentos elétricos) ndo usarem, Luiz acrescentou que era uma

comodidade desses profissionais por ndo usarem.

A discussdo continuou sobre a possibilidade de materiais isolantes para evitar
acidentes elétricos, e Luiz finalizou a discusséo, orientando-os a aprofundarem seus

estudos no que haviam combinado.

Consideracfes a respeito do quinto encontro:
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Nesse encontro, em relacdo ao grupo 1 estavam presentes apenas dois dos quatro
integrantes. Faltar nos encontros sugere falta de compromisso dos alunos ou outras

prioridades, o que foi um desafio nessa pesquisa.

De acordo com Souza (2016), uma maneira de envolver os alunos a se
comprometerem com sua aprendizagem e dinamica do PBL, terem compromisso e
evitar a monopolizagdo das discussdes, é haver a rotatividade das fungdes dos
participantes do grupo, ou seja, poderia ter havido uma troca das funcdes de secretario
e coordenador do grupo ao longo dos encontros, e hdo apenas a cada nhovo problema,

como defende alguns autores.

No tocante ao direcionamento dos tutores para que os alunos se aprofundassem no
estudo das Leis de Kirchhoff durante o estudo individual, cumpre o que é previsto no
seguinte passo da aplicacdo do PBL “6. Auto aprendizado - estudos individuais a
respeito de assuntos relacionados aos temas necessarios para encaminhar a solugéo
do problema”. Esse direcionamento era para que houvesse o aprofundamento dos
estudos, a respeito de conceitos que ndo estava diretamente relacionados com a

situacao-problema inicial.

Acrescenta-se que os estudos sobre as Leis de Kirchhoff e Sistemas de Equacdes
Lineares ndo “ajudam” na resolucao da situacao-problema inicial, mas faz parte de um
aprofundamento nos estudos desses conceitos. Possivelmente, por isso, 0s alunos
demonstraram ndo compreenderem totalmente a relacao entre os conceitos (teoria) e

o problema proposto (pratica).

Uma das propostas de um ensino pautado no PBL é justamente aproximar a
compreensao dos conceitos tedricos e a pratica profissional dos estudantes, uma vez
gue eles aprendem o0s conceitos, mas ndo conseguem utiliza-los ao se depararem
com problemas praticos. Possivelmente, ao vivenciarem mais situacbes, mais
encontros, mais problemas nos moldes do PBL, isso poderia favorecer a percepgéao e
articulacéo entre teoria e pratica. Além disso, a situac&do-problema inicial serviu de

motivagao para os demais estudos, como uma forma introdutoria.
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Considerando o sétimo passo da aplicaggo do PBL “7. Socializagdo dos
conhecimentos adquiridos nos estudos individuais, na rediscussido do problema”,
observou-se que isso aconteceu em diversos momentos, em ambos 0s grupos.
Porém, em relacdo da similaridade de suas pesquisas, iSSO ocorreu provavelmente
porque pesquisavam 0 mesmo item, na maioria das vezes em sites populares, e

conjectura-se que em determinados momentos pesquisaram juntos.

No PBL é necessario que o aluno ap0s estabelecer o que precisa ser estudo para
resolucdo do problema, consulte e reveja materiais como livros didaticos, artigos e
outros recursos, de acordo com Schmidt (1993) para ampliar a compreenséo dos
conceitos relacionados a situacdo-problema e constru¢cdo de uma possivel solucao.
Para isso, é importante que o sexto passo da aplicacdo do PBL, relacionado ao auto

aprendizado, seja efetivo.
f) Sexto encontro tutoreado:

O sexto encontro tutoreado foi realizado em 7 de maio de 2018, iniciando com a tutora
apresentando o planejamento para os ultimos encontros, de modo que os informou
gue no sétimo encontro eles realizariam uma atividade, no oitavo encontro haveria a
formalizacdo (institucionalizacdo dos saberes por parte dos tutores) dos conceitos
estudados e que no nono encontro, eles responderiam as avaliagcbes. Também
ressaltou que nao seria necessaria a elaboracdo de um relatério final, mas que
deveriam entregar todas as anota¢des e pesquisas que possuiam, para a composicao

de um portfélio por grupo.

Nesse encontro, foram propostos os seguintes problemas, que envolviam Sistemas

de Equacdes Lineares:

1) No circuito representado na figura, calcule as intensidades da corrente em cada

ramo?°:

20 Retirado do livro: BONJORNO, V. et al. Fisica: eletromagnetismo, fisica moderna: 3° ano — 2 ed. Sao
Paulo: FTD, 2013.
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Figura 8 — Representacao de um Circuito Elétrico.
Fonte: Bonjorno, 2013.
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2) (FGV-SP — modificado) 2! As livrarias A, B, C e D de uma cidade vendem livros de

Matematica do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental, de uma mesma cole¢do, com

preco comum estabelecido pela editora. Os dados de vendas diérias sdo os seguintes:

Quadro 2 — Dados das vendas diarias dos livros.

Numero de Livros Valor
. . Vendido .
Livraria & 1 70 | 80 | o Recebido
(R$)
ano | ano | ano | ano
A 2 2 3 2 563,10
B 2 1 2 4 566,10
C 0 5 0 0 304,50
D 3 2 5 1 687,90

Fonte: Dante, 2013.

Qual é o preco de venda de cada um dos livros da colecdo?

Grupo 1:

Ao iniciar a discusséo, a tutora perguntou se haviam pesquisado mais sobre as Leis

de Kirchhoff. Francisco iniciou a socializacao apresentando sua pesquisa, retomando

0 que havia ficado pendente no encontro passado. A tutora complementou, sobre

terem encontrado (na pesquisa de Francisco) um sistema de equacdes lineares para

resolver situacdes envolvendo as Leis de Kirchhoff em um circuito elétrico, destacando

gue eles deveriam ter estudado Sistema de Equacdes Lineares.

21 Retirado do livro: Dante, Luiz Roberto. Matematica: Contexto & Aplicacdes. 22 ed. 2v. Sdo Paulo:

Atica, 2013.
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Ao serem questionados se realizaram o que foi proposto, se pesquisaram exemplos
ou aplicacdes, Helena disse que eles tiveram uma aula sobre as Leis de Kirchhoff na
mesma semana, que haviam aprofundado o conhecimento sobre as Leis, que viram
aplicacoes e calculos, aléem de uma aula pratica no laboratorio de eletricidade. No
entanto ndo indicaram ter estudado Sistemas de Equagbes Lineares para resolver

problemas envolvendo as Leis.

Em relacédo as duvidas pendentes do encontro passado, Helena pesquisou sobre a
f.e.m. (se referindo a forca eletromotriz). Para retomar a tutora explicou que na
pesquisa de Francisco havia um “épsilon” e que nao sabiam seu significado. Francisco
pesquisou e disse que se referia a fonte em um circuito, ou seja, 0 que gera energia,
Helena concordou e complementou dizendo que era a forca eletromotriz e leu o
conceito, “em Fisica, € chamado de forca eletromotriz a propriedade de qualquer
dispositivo, especialmente geradores, tem de produzir corrente elétrica em circuitos
elétricos, trata-se de uma grandeza escalar, cuja unidade de medida é o Volts,

designando a tensédo existente nos terminais de uma bateria elétrica ou gerador”?2.

Em continuidade, a tutora retomou uma questao que haviam ficado com duvidas nos
primeiros encontros, a definicAo de grandezas (almejava-se a compreensdo da

diferenca entre uma grandeza e sua unidade de medida), e pediu que pesquisassem.

Em seguida, propOs-se aos alunos o que deveriam pesquisar, para 0 proximo
encontro, a definicdo de grandezas e também, um manual de instrucdo para
conscientizar a populacdo em geral, sobre os riscos envolvendo circuitos elétricos,
uma vez que eles partiram dessa problemética: as mortes causadas por choques
elétricos. Logo, foram orientados a pesquisarem se ja existia algum tipo de manual
“pronto”, pois poderia ajudar no encaminhamento do problema. Além disso, foram
propostos a eles dois problemas, para resolverem em casa durante o estudo

individual.

Ao receberem os problemas em uma folha impressa, a aluna Ana disse que era facil

de resolver o primeiro problema. Como o grupo 2 optou por resolvé-los durante o

22 A aluna néo cita a referéncia, mas em suas anotac¢des havia apenas o seguinte site:
www.infoescola.com.
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encontro, a tutora também perguntou ao grupo 1 se preferiam resolver naquele
momento, mas preferiram resolver em casa. Por fim, a tutora retomou a solicitacao do

manual de conscientizacao.
Grupo 2:

O tutor iniciou a discussdo questionando o que pesquisaram sobre as Leis de
Kirchhoff. Entdo, os alunos disseram que tiveram no laboratério uma aula sobre as
Leis, assim como citaram os alunos do grupo 1. Luiz também perguntou se havia
ficado claro para eles o que séo grandezas, pois foi um termo que apareceu durante
0s encontros e pediu que anotassem e pesquisassem a definicdo para o proximo
encontro. Também, foi retomada pelo tutor a importancia das referéncias em todas as

pesquisas que eles fizerem.

Luiz explicitou qual era a proposta para o proximo encontro, a pesquisa de um manual
de instrucéo para conscientizar os cidadéos dos riscos envolvendo circuitos elétricos,
explicando que poderiam pesquisar na internet e depois escolheriam o manual que

estivesse mais completo para entregar e que um poderia complementar o do outro.

Nesse grupo ao propor a resolucdo dos problemas que envolviam Sistemas de
Equacdes Lineares, eles decidiram resolver naguele momento. Luiz disse que
poderiam resolver em duplas, Carla e Marcia se juntaram, e 0s meninos também,

Elias, Leonardo e Joaquim.

Os meninos foram resolvendo cada um em sua folha, mediante a ajuda do tutor, que
os auxiliava, tirava davidas. As meninas nédo solicitaram ajuda do tutor e comecgaram
a resolver o primeiro exercicio, que se tratava de uma situagéo envolvendo as Leis de
Kirchhoff em um circuito elétrico. J& os garotos, optaram por resolver primeiramente,
0 segundo problema que abordava uma situacao sobre preco de livros e junto com o
tutor discutiram como representar a situacao por meio de sistemas, e concluiram que
era necessario um sistema com quatro equacdes e quatro incognitas. Entao Luiz, foi
direcionando-os a perceberem que era possivel encontrar o valor de uma das

incégnitas, resultando em um sistema de trés equagfes com trés incognitas.
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Leonardo e Elias resolveram juntos e Joaquim, sozinho, apesar de que trocavam
alguns resultados para comparar suas respostas e utilizaram a calculadora do celular
para realizar os calculos, como Luiz sugeriu. Durante a resolucéo do problema, o tutor
foi direcionando-os a isolarem uma das trés incégnitas de qualquer sentenca e, por

conseguinte, deveriam substitui-la nas outras.

As alunas Carla e Marcia, conversando entre si perceberam que precisavam estudar
para resolver o que havia sido proposto. Apesar de nao tirarem davidas com o tutor,
disseram que iriam consultar outros professores e que terminariam de resolver em

casa.

Como a discussao do grupo 1 acabou primeiro, a tutora se sentou com o grupo 2 para
auxiliar na discusséo e orientou as alunas a pesquisarem em livros como resolver 0s
problemas propostos. As meninas foram embora, dizendo que resolveriam em casa

0S problemas.

Os meninos ficaram para terminar o segundo problema e conseguiram com as
orientacdes do tutor. Eles utilizaram o método da substituicdo para resolucdo, sempre
comparando entre eles seus resultados. Apesar de terem utilizado letras diferentes
para as incognitas, eles perceberam que ndo havia problema ao compararem suas

respostas, desde que identificassem corretamente.

A tutora pediu que realizassem a verificacao da solucéo e eles sabiam como proceder
para conferir se 0s resultados obtidos estavam corretos. Também disseram que ja

haviam estudado Sistemas de Equacdes Lineares durante as aulas de Matematica.

Ao discutirem o valor de uma das incognitas, Joaquim disse um valor aproximado para
sua resposta. A tutora perguntou o valor exato, querendo compreender porque ele
estava arredondando, uma vez que se tratava do preco de um livro. Joaquim
perguntou se sua resposta estava errada, mas a tutora nao respondeu, pedindo que
ele conferisse como se tratava de dinheiro, ndo havia necessidade de aproximar sua

resposta para um namero inteiro.
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Elias e Leonardo resolveram juntos, mas Elias errou algum sinal, pois obteve um valor
negativo. Luiz chamou a atencdo dos meninos para o resultado de Elias, entao
discutiram que a solucéo desse problema nédo poderia ser negativa, uma vez que se

tratava de preco de livros.

Enquanto verificavam suas respostas, Luiz disse que ndo poderiam se afastar do
problema que estavam querendo solucionar, sobre o choque elétrico matar, e
Leonardo continuou, “n pessoas por dia”, Luiz concordou, e disse, principalmente

criangas.

Ao finalizar o problema, eles estranharam terem obtido um mesmo valor para duas
incégnitas, pois o preco do livro do 6° ano era igual ao preco do livro do 7° ano, assim
como o preco dos livros do 8° e 9° anos eram iguais. Mas, Joaquim havia feito a

verificacdo e disse que estava certo.

Ao terminar esse encontro, a tutora pediu que organizassem suas respostas,
revisassem o0s calculos e Luiz complementou dizendo para resolverem o primeiro
exercicio e entregarem no proximo encontro. Também foram orientados a tirar davidas

com outros professores e a consultarem livros de Matematica, caso fosse necessario.
Consideracfes a respeito do sexto encontro:

Ao invés de solicitar que os alunos fizessem um relatério final, optou-se pela
elaboracdo de um portfélio por grupo com as anotacfes e pesquisas realizadas ao
longo dos encontros, e um manual de instrucdo para a conscientizacdo da populacao
sobre os riscos envolvendo circuitos elétricos. Tal decisdo visava ndo onerar ainda
mais 0s alunos, considerando que ao mesmo tempo que participavam da pesquisa,

cursavam todas as quinze disciplinas regulares do curso.

Como avanco, considera-se que no grupo 1 houve o estudo individual e
consequentemente, indicios do autoaprendizado previsto no passo 6 e também a
socializacéo dos saberes, passo 7 da aplicacdo do PBL. Algumas duvidas que ficaram

pendentes no encontro anterior, como 0 que representava o epsilon no sistema de
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equacdes, no caso, a forca eletromotriz, e também o que seria tal forga, foi discutido

entre 0s membros do grupo.

A proposta dos dois problemas envolvendo Sistemas de Equacdes Lineares foi um
desafio. Esperava-se que durante o estudo individual, eles estudassem tal conceito,
buscando exemplos para resolvé-los. Isso porque, objetivava-se a exploragcédo por
parte dos alunos de diversas situacdes para verificar se eles conseguiam resolver
Sistemas de Equacdes Lineares. A tutora do grupo 1 visava isso, ao direciona-los para

resolverem em casa. Porém, o grupo 2, optou por resolver durante o encontro.

No tocante ao grupo 2, os alunos se dividiram para a resolucao dos problemas, porém
devido a “demora”, os meninos resolveram apenas o segundo problema que se tratava
do preco dos livros. Considera-se que o tutor agiu como mediador, pois sem seus

direcionamentos, possivelmente os alunos ndo conseguiriam resolver o problema.

De certa forma, cumpriu-se o previsto no terceiro passo para a aplicagao do PBL “3.
Andlise do problema baseado em conhecimentos (saberes) prévios, formulacdo de
hipéteses explicativas para o problema identificado no passo anterior”. Ndo em
relacdo a situagcao-problema inicial, mas no tocante a utilizarem seus conhecimentos
prévios para resolugéo de um Sistema de Equacdes Lineares. Além disso, essa etapa
ja foi contemplada na situacdo-problema inicial conforme descrito nas consideracfes

relativas aos encontros anteriores

Destaca-se a postura dos tutores em orientar 0s alunos a pesquisarem, estudarem os
conceitos, buscarem livros e materiais que pudessem auxilia-los e se possivel

consultarem outros professores, cumprindo uma das func¢des dos tutores no PBL.

Ressalta-se novamente que neste encontro o enfoque dado aos estudos das Leis de
Kirchhoff e as aplicacdes no estudo de circuitos elétricos, com uso de Sistemas de
Equacbes Lineares trata-se de um aprofundamento dos estudos e nao estdo
diretamente relacionados a situacao-problema inicial. Como defende Ribeiro (2008, p.
31) “[...] idealmente, no PBL cabe-lhes o aprofundamento conceitual durante seus

estudos independentes”.
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Por isso, direciona-los a estudarem e se aprofundarem sobre tais conceitos, na
verdade, favorece os desdobramentos de estudos de outros conceitos por meio da
tematica presente na situacdo problema inicial, além disso, todos esses conteudos

fazem parte do conteddo programatico indicado no PPC do curso em questéao.
g) Sétimo encontro tutoreado:

O sétimo encontro foi realizado em 14 de maio de 2018. Nesse encontro, foi proposto

ao alunos a resolucao do seguinte exercicio:

1) Resolva o seguinte sistema de equagdes lineares?3:

x+2y+z=7
2x+7y+z=21
—3x—5y+2z= -8

Grupo 1:

Inicialmente, a tutora retomou a discussao acerca das grandezas. Ana apesar de ter
dito que pesquisou néo se recordava onde havia anotado e ndo soube explicar com
suas proprias palavras, mas disse que na Matematica elas sao utilizadas quando se
usa duas incégnitas (provavelmente se referindo a proporcionalidade entre
grandezas). Por isso, a tutora comenta que havia relagéo entre o que Ana se referia,
no caso, 0 uso de uma letra para representar uma grandeza, falou também sobre
grandezas diretamente proporcionais, mas que gostaria que eles pesquisassem a

respeito, destacando que unidades de medidas ndo sédo grandezas.

Giovana, como nao estava presente no encontro anterior, disse que ndo sabia que
era necessario ter pesquisado a definicdo de grandeza. Ela argumentou que parece
gue unidade de medida é grandeza, entdo a tutora questiona se 0 metro era uma
grandeza, e eles disseram gue sim, novamente a tutora disse para pesquisarem a

definicdo para o préximo encontro. Helena ndo estava presente nesse encontro.

23 Retirado e adaptado do livro: Dante, Luiz Roberto. Matematica: Contexto & Aplicagdes. 22 ed. 2v.
Séo Paulo: Atica, 2013.
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A tutora perguntou sobre o manual, mas disseram que esqueceram; Francisco disse
que s6 lembrou do exercicio, se referindo aos problemas propostos no encontro
anterior. Entdo, solicitou-se novamente que trouxessem para o proximo encontro,
explicando que se tratava de um manual para conscientizar a populacdo em geral,
sobre os riscos envolvendo circuitos elétricos. Explicou também, que deveriam

entregar todas as anotacoes e pesquisas, junto com o manual para compor o portfolio.

Em continuidade, a tutora perguntou se conseguiram resolver os problemas. Giovana
disse que pediu ajuda para seu professor de Eletricidade Basica durante uma das
aulas, mas que ele explicou rapidamente, por isso ndo conseguiu resolver o problema.
Ana disse que também nado conseguiu. Ainda Giovana questionou como poderia
resolver o segundo problema, se era usando funcdo ou matriz. A tutora explicou que

era por meio de Sistema de Equacdes Lineares.

No tocante aos problemas, Francisco disse que tentou varias vezes, mas também nao
conseguiu. A tutora perguntou se eles pesquisaram em livros ou sites, mas disseram
gue ndo, apenas perguntaram para o professor. Ana complementou dizendo que o
professor havia indicado que pesquisassem a equacao de Maxwell para entenderem
0 problema, mas elas ndo pesquisaram. Possivelmente, o professor ndo entendeu o
gue a aluna havia perguntado, ou ela entendeu errado a indicagdo de pesquisar a
equacao de Maxwell, pois néo teria relagdo com o que foi proposto.

Eles foram orientados pela tutora a tentarem resolver tais problemas novamente,
pesquisarem Sistemas de Equacfes Lineares, para entregarem o que conseguissem
resolver. A tutora relembrou Ana a respeito de ter comentado no encontro passado
que o primeiro problema era facil, ela disse que achou facil, mas ndo havia percebido
gue tinham trés fontes no circuito elétrico e isso dificultou a resolu¢do para os alunos.
Giovana justificou a dificuldade relatando que quando eles estdo no laboratério,

normalmente sé utilizam uma Unica fonte.

Giovana retomou a possibilidade de resolver o segundo problema por matrizes. A
tutora disse que existem diversos métodos para resolver Sistemas de Equacdes
Lineares, por isso deveriam pesquisar, destacando que em sua opinidao talvez o

segundo problema fosse mais facil de ser resolvido, uma vez que o primeiro problema
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envolvia conhecimentos de Fisica, e para resolvé-lo poderiam pesquisar em livros de

Fisica.

Em continuidade, foi apresentado a proposta desse encontro, a resolucao do exercicio
gue estava anotado na lousa, tratava-se de um Sistema de Equacdes Lineares.
Primeiramente, os alunos copiaram o exercicio e comecaram a resolver. A tutora disse
que iria auxilid-los, perguntando se tinham nocdo de como deveriam resolvé-lo,
ressaltando a necessidade de muita atencdo ao copiar, pois caso copiassem algo

errado, encontrariam uma outra solucdo, no caso, incorreta.

Enquanto resolviam, Ana disse que tinham que separar as incégnitas, Giovana disse
que apesar de ja ter resolvido problemas similares, ndo se lembrava. J4 Francisco
afirmou que dependia, pois poderia multiplicar, “cortar” a incognita, e também isolar a
incognita em uma equacao e substituir na outra, ou seja, ele descreveu o0 método da
adicao e da substituicdo. Entéo, a tutora pediu que eles tentassem resolver e que ela

0s ajudaria.

Apoés algum tempo, a tutora foi acompanhando como estavam resolvendo. Francisco
teve duvidas, estava fazendo pelo método da substituicédo, entéo ela o orientou a isolar

uma das incégnitas e ele prosseguiu ha sua resolucao.

Ja4 Ana tentou resolver pelo método do escalonamento, mas disse que nao se
lembrava; por isso, a tutora deu algumas dicas e ela continuou resolvendo. Enquanto
isso, Giovana, que também resolvia por substituicdo, trocou algumas informacdes com
Francisco conferindo o que havia feito. A tutora ressaltou que o método escolhido por

eles era 0 método da substituicéo.

Durante a resolucao, a tutora sempre questionava se eles tinham duvidas, conforme
iam demonstrando-as ela os orientava, dando dicas, apontando erros de calculo na
solucdo. Ao observar como Ana estava fazendo, a tutora perguntou se ela havia
multiplicado e depois somado, ela disse que sim, pois estava fazendo pelo método de

escalonamento.
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Eles tiveram tempo para tentar resolver, a tutora por varios momentos s6 observava,
guestionava como estavam resolvendo e se precisavam de ajuda. Eles foram
orientados a utilizar calculadora se necessario, mas optaram por ndo usar. Ainda, a
tutora disse que independentemente do método escolhido, ambos serviam para
resolver um Sistema de Equac¢fes Lineares, mas que em sua opinido o método da

substituicdo, nesse caso, era mais trabalhoso.

Em determinado momento, como Ana comecou a resolver por escalonamento e nao
conseguiu prosseguir, a tutora a ajudou e Giovana foi acompanhando a explicacao.
Elas tiveram dificuldades em realizar mentalmente multiplicagcédo e adicdo entre

ndmeros inteiros.

Assim, a tutora explicou o processo de resolucdo por escalonamento, resolvendo
conjuntamente com as alunas, pois nao lembravam totalmente como proceder.
Durante a resolucao, elas perceberam um erro, sendo um sinal negativo, mas a tutora
retomou os calculos e continuaram resolvendo. Apds o escalonamento do sistema, a

tutora pediu que elas dessem continuidade, calculando os valores de cada incognita.

Por conseguinte, a tutora foi conferir como estava a resolucdo de Francisco que
demonstrava dificuldade em isolar uma das incégnitas, haviam muitos erros de calculo
em sua resolucao, por isso foi retomado como ele deveria proceder, escolhendo uma
equacao e uma incognita para isolar e depois deveria substituir em outra equacéo. A
tutora pediu que recomecasse e foi resolvendo junto com ele. Também, destacou ao
grupo, que caso errassem um sinal, isso poderia desencadear varios erros de

calculos.

As meninas conferiram seus resultados e tiveram dificuldade, a tutora interviu
mostrando como deveriam proceder, apés determinar o valor de uma incognita, de
modo a substituir esse valor nas demais equacdes. Ela perguntou se as alunas sabiam
como fazer a “prova real”, se referindo a verificacao e disseram que nao, entéo a tutora

explicou. Assim, conseguiram resolver o exercicio.
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Francisco perguntou se até 0 momento sua resolucao estava certa, mas havia um erro
de sinal. A tutora comecou entéo a resolver o exercicio desde o inicio, para mostrar

ao Francisco onde estavam os erros de calculo em sua resolucéao.

Foi solicitado que organizassem a resolucao para entregarem no proximo encontro.
Também, sugeriu-se que as alunas tentassem resolver o mesmo exercicio utilizando
0 método da substituicdo. A tutora propds a Francisco terminar de resolver o exercicio

em casa, mas ele preferiu resolver naquele momento.

A tutora expds ao grupo que achava que eles sabiam resolver sistemas, mas nao foi
iISSO que aconteceu, acrescentou que o fato de ndo terem tanta facilidade ndo era um

problema, pois a intencdo era que eles pesquisassem e estudassem tal contetdo.

Enquanto Francisco terminava o exercicio, a tutora retomou como seria 0 proximo
encontro, no qual eles deveriam entregar todas as anotagdes, pesquisas e resolucées
qgue haviam feito durante os encontros tutoreados, além de explicar que os tutores
fariam a institucionalizagcédo dos conceitos e que no nono encontro eles responderiam

algumas avaliacoes.

Retornando a resolugdo de Francisco, a tutora encontrou um erro e refizeram os
calculos, por fim ele conseguiu terminar o exercicio. A tutora destacou que 0s erros

de calculos, poderiam ser por falta de concentracao para resolucao.

No mais, perguntou se acharam muito dificil e disseram que néo, apesar de que nao
se lembravam como resolver um Sistema de Equacdes Lineares, ou seja, nao
pesquisaram o que foi solicitado no encontro passado, e por iSSo hdo conseguiram
resolver os problemas propostos para casa. Também, foi perguntado se lembravam
sobre terem tido alguma aula a respeito desse conceito matematico, Giovana disse
gue sim, na sétima série, entdo a tutora questiona sobre terem estudado Sistema com

trés equacdes e trés incognitas, e ela disse que nao.

Para finalizar a discussdo, a tutora perguntou se eles relembraram, se
compreenderam como resolver um sistema de equacdes e disseram que sim. Ainda,

foi dito pela tutora que no préximo encontro teriam uma aula sobre Sistemas de
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Equacdes Lineares. Foi solicitado aos alunos que passassem o exercicio para Helena

resolvé-lo.
Grupo 2:

Para iniciar, Luiz retomou o que havia proposto no encontro anterior acerca da
discusséo a respeito de grandezas. Joaquim disse que eles ja tinham definido e Elias
complementou dizendo que sim, se referindo as grandezas elétricas, o tutor
concordou, explicando que grandezas elétricas sdo um tipo de grandezas; mas que
eles precisavam saber o que sao grandezas, pois almejava-se que eles

compreendessem a diferenga entre uma grandeza e sua unidade de medida.

Em seguida, Luiz questionou os alunos se pesquisaram ou elaboraram o manual de
instrucao para conscientizar as pessoas em relacdo aos riscos envolvendo instalacdes
elétricas. Elias, Leonardo e Joaquim pesquisaram e trouxeram, por isso Luiz disse que
teriam que verificar se um manual complementava o outro, verificando-os e
acrescentando o que considerassem necessario, para depois escolherem apenas um
para entregar, representando o grupo. Nesse momento, 0S meninos trocaram 0s

manuais de seguranca e cada um analisou o do outro.

Desse modo, Luiz pediu que lessem cada manual. Joaquim foi o primeiro a ler e
explicar seu manual, feito manuscrito (Anexo C), cujo o titulo era “Mantendo a
seguranga”, sendo que, ele indicou como as pessoas podem fazer para manter a
seguranca em uma casa, como encapar tomadas para seguranca de bebés e criancas
e cita a possibilidade de uma crianca enfiar um garfo na tomada e levar choque;
funcionarios bem preparados e capacitados para prevenir erros de instalacdo ou
manuten¢ao em circuitos elétricos, explicando que se o funcionario ndo possui estudo,
ou seja, nao é qualificado para trabalhar com circuitos elétricos, ele erra e pode colocar

uma familia em risco.

Em continuidade, apontou a necessidade de se usar bons produtos e equipamentos
para garantir uma melhor vida util aos aparelhos elétricos, para diminuir custos e
riscos, afirmando que muitos funcionarios podem utilizar produtos baratos que nao

sdo adequados para determinadas “coisas”, fazem “gambiarras” o que pode n&o dar
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muito certo e ser perigoso; e por ultimo, destaca conscientizar as pessoas dos perigos
e riscos que podem ser causados por eletricidade, dizendo que muitas pessoas
podem encontrar um fio desencapado pela rua e achar que isso ndo pode causar um

acidente.

Leonardo apresentou seu manual (Anexo C), dizendo o que poderia acrescentar no
manual de Joaquim, como a possibilidade de campanhas de conscientizacdo para
alertar as pessoas dos riscos da rede elétrica. O tutor concordou e Leonardo disse
gue o seu estava basicamente igual ao de Joaquim, mas queria ressaltar a importancia
do aterramento das casas, por meio do fio terra; além de se utilizar materiais de

seguranca, encapar as tomadas e utilizar cabos e fios de boa qualidade.

O tutor perguntou sobre o manual de Elias, porém ele disse que fez errado, mas néo
explicou o que de fato estava errado. Entdo, Luiz solicitou que fizessem uma sintese
dos manuais dos alunos Leonardo e Joaquim, para posteriormente entregarem e
perguntou as meninas sobre seus manuais, Marcia disse que havia feito umas

anotacdes semelhante a dos colegas, mas nao trouxe; Carla também néo.

Na sequéncia, o tutor retomou o encontro anterior, em relacdo a proposta deles
resolverem dois problemas envolvendo Sistemas de Equacdes Lineares, lembrando
gue ja haviam resolvido no encontro passado um dos problemas (apenas 0s meninos
resolveram durante o encontro). Assim, Luiz questionou se eles resolveram o primeiro
problema sobre circuitos elétricos e Leis de Kirchhoff. O Unico que tentou resolver foi

Leonardo, mas disse que ndo sabia se estava certo.

Do mesmo modo que no grupo 1, o tutor Luiz ndo retomou a discusséo sobre esses
problemas, uma vez que era para eles terem pesquisado e tentado soluciona-los,
durante o estudo individual. Luiz propds que nesse encontro resolvessem um novo
exercicio que estava na lousa sobre o uso de Sistemas de Equacdes Lineares para
resolucado de problemas que envolvem circuitos elétricos e perguntou qual seria o

procedimento que usariam para resolver o exercicio proposto.

Joaquim disse que usaria 0 método da substituicdo, escolhendo uma equacao,

isolando uma das incégnitas e substituindo na outra equagéo. Luiz disse que com isso,
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ele passa de trés incognitas para duas incégnitas. O tutor perguntou ao grupo, qual
incégnita e qual equacgéo consideravam mais facil de isolar e Joaquim respondeu que
era a primeira equacao e os demais concordaram. Luiz entdo pediu que tentassem
resolver o exercicio e que um poderia ajudar o outro. Enquanto resolviam, o tutor

auxiliava-os na resolucao, tirava davidas e os orientava.

As alunas Carla e Méarcia demonstraram dificuldade em resolver o exercicio, enquanto
Luiz acompanhava a resolucdo delas, percebeu que Marcia havia copiado um sinal
errado. Assim, elas arrumaram, de modo que Carla escrevia e Marcia a ajudava nos

calculos e com a ajuda do tutor conseguiram resolver o sistema.

Concomitantemente, os meninos resolviam na lousa e Joaquim ao terminar e verificar
sua resolucdo percebeu que estava errado os valores obtidos de cada incégnita.
Entdo, os meninos em conjunto conferiram procurando o erro e conseguiram resolver

0 exercicio.

Para finalizar esse encontro a tutora foi até o grupo 2 e disse que ndo havia a
necessidade de entregarem apenas um manual, pois cada aluno deveria entregar o

seu, Luiz complementou pedindo que destacassem a referéncia de suas pesquisas.

Considerac0fes a respeito do sétimo encontro:

Sobre a discussao das grandezas, a aluna Ana (grupo 1) se lembrou de ja ter estudado
sobre esse assunto, eles tiveram a oportunidade de relembrar e também pesquisar a
respeito. Objetivava-se que distinguissem determinadas grandezas de suas

respectivas unidades de medida.

Em relacdo ao primeiro problema envolvendo circuitos, considera-se que a dificuldade
gue o grupo 1 teve em resolvé-lo estava no fato dele conter trés fontes. Para evitar tal
dificuldade, os tutores poderiam ter proposto incialmente um problema com um circuito

mais simples, e depois propor esse problema.

Na situacdo em que Ana (grupo 1) cita que deveria separar as incognitas, conjectura-
se gque possivelmente ela estava se remetendo ao método de escalonamento para

resolucdo de Sistemas de Equacbes Lineares. Novamente, o contato com esse
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exercicio, fez com que a aluna relembrasse sobre ja ter estudado o método, e

possivelmente se sentisse motivada a pesquisar sobre ele.

Considera-se que o PBL possibilita o desenvolvimento de diversas habilidades, em
especial, se referindo a aluna Ana (grupo 1) que nos primeiros encontros nao
participava efetivamente das discussdes, aparentemente por timidez ou falta de
conhecimento. Observou-se que ao longo dos encontros ela foi desenvolvendo melhor
as habilidades de comunicacdo e interacdo, como saber se posicionar diante das
discussfes em grupo, argumentar e expor seu ponto de vista, ou seja, identifica-se

um avancgo para seu desenvolvimento pessoal e profissional.

Sobre os tutores, eles poderiam ter feito uma discussdo mais cuidadosa dos
problemas, problematizado algumas situacdes, dado um tempo maior para
resolverem, mas, devido ao cronograma a ser seguido pela pesquisa, iISSO nao

ocorreu.

Também, observou-se que os alunos do grupo 1 cometeram Varios erros durante a
resolucao do exercicio proposto, por exemplo, em opera¢cdes com nimeros negativos.
Além disso, ficou claro que eles ndo se lembravam totalmente como resolver um
Sistema de Equacdes Lineares, apesar de terem conhecimentos prévios isso foi
insuficiente para avancar, pois sem a intervencdo da tutora, ndo conseguiriam

encontrar a solugéo.

Ao fim do encontro, considera-se que houve pouco avango em relacao a resolucéo de
Sistemas de Equacles Lineares, pois momentaneamente eles relembraram como
aplicar métodos de resolucdo, porém cometeram muitos erros nos célculos.
Acrescenta-se que a tutora do grupo 1, ao invés de ter dito que neste exercicio o
meétodo de substituicdo era mais trabalhoso, deveria ter problematizado, por exemplo,
perguntando se esse método seria uma boa estratégia se houvessem mais equacdes

e mais incognitas.

Logo, as dificuldades apresentadas indicaram que nenhum dos alunos do grupo 1
presentes nesse encontro havia pesquisado ou estudado como resolver sistemas de

equacoes lineares como foi solicitado no encontro anterior. E, em relagéo ao grupo 2,
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também ndo pesquisaram, mas tiveram menos dificuldades, utilizando o método da

substituicdo com o auxilio do tutor.
h) Oitavo encontro tutoreado:

O oitavo encontro tutoreado foi realizado em 21 de maio de 2018, sendo esse 0
momento da institucionalizacdo dos saberes. Nao estavam presentes as alunas
Helena e Ana que por motivos pessoais precisaram faltar e avisaram previamente.
Nesse encontro, a tutora apresentou aos alunos a formalizacdo dos conceitos

matematicos abordados ao longo dos encontros, de maneira expositiva.

Por meio de uma apresentacdo de slides, de maneira expositiva, foi retomado o
porqué da pesquisa, destacando que os alunos estavam participando de uma

pesquisa de mestrado aprovada pelo Comité de Etica e Pesquisa.

Destacou-se que a situacao-problema proposta estava relacionado a formacéao
profissional dos alunos, no caso, Técnico em Eletrénica, por meio de uma abordagem
interdisciplinar, abrangendo diversas areas do conhecimento, como Fisica, Quimica,

Seguranca do Trabalho e Matematica.

O primeiro conceito retomado pela tutora foi o de grandeza, novamente ela questionou
os alunos sobre a diferenca entre grandezas e suas respectivas unidades de medidas.
Eles responderam que grandeza € tudo o que pode ser medido ou contado.

A tutora entdo apresentou o percurso percorrido, citando que inicialmente, a partir da
situacdo-problema inicial eles pesquisaram as grandezas em circuitos elétricos; os
instrumentos usados para medi-las; os materiais utilizados em circuitos elétricos; a
diferenga entre circuito elétrico e eletrbnico; bons e maus condutores elétricos; a
funcdo Matematica que expressa a interdependéncia entre corrente elétrica, tenséo e
resisténcia e como tais grandezas interagem em circuitos elétricos em paralelo e em

série, destacando a diferenca entre esses circuitos.

Desse modo, ao aprofundarem os estudos dessas nocodes, eles também foram

direcionados a estudar as Leis de Kirchhoff em circuitos elétricos, e
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consequentemente a necessidade do conhecimento matemético sobre Sistemas de

Equacdes Lineares (na resolucdo de determinados exercicios).

Em continuidade, foi apresentado o contexto historico do desenvolvimento dos
conceitos sobre sistemas de equacfes lineares, sua definicho Matematica e a
definicAo de Equacfes Lineares, além de possiveis aplicacbes em problemas de

diversas areas do conhecimento, evidenciando algumas aplicagdes.

Apresentou-se alguns exemplos de sistemas de equacdes lineares 2 x 2, a solucéo e
a classificacdo, além da interpretacdo geométrica da solucdo. Também, foram
abordados os métodos de substituicdo e escalonamento. Para isso, valeu-se dos
problemas propostos durante o sexto encontro. Em relacdo a solucdo do primeiro
problema que continha um circuito elétrico e envolvia as Leis de Kirchhoff, foi

apresentado passo a passo sua resolucao, utilizando-se o0 método da substituicao.

Por conseguinte, foi explicado o processo para se escalonar um sistema de equacoes
lineares, e utilizou-se como exemplo, o segundo problema sobre o preco dos livros,
apresentando sua resolucdo por meio do escalonamento. Para finalizar a
institucionalizacdo dos saberes, apresentou-se a interpretacdo geométrica da solucao
de um sistema de equacoes lineares 3 x 3 e, em seguida, as referéncias utilizadas na

elaboracao da apresentacao dos slides.

Ainda nesse encontro, os alunos entregaram suas anotacbes, 0S manuais de
seguranca (Anexo C) e o roteiro que preencheram em grupo para a composicdo de
um portfélio. Os slides foram encaminhados a todos os participantes da pesquisa por

e-mail.
Consideracdes a respeito do oitavo encontro:

Momentaneamente, eles indicaram ter compreendido a discusséo sobre a diferenca
entre as grandezas e suas respectivas unidades de medidas e sobre a importancia de
nao caracterizar, por exemplo, metro como uma grandeza, mas sim unidade de

medida.
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Destaca-se que 0 que ocorreu neste encontro trata-se de um momento necessario na
dindmica do PBL, pois mesmo se tratando de uma metodologia ativa € importante o
fechamento das discussdes e institucionalizacdo dos novos conceitos. Além disso, é
possivel a articulacdo entre diferentes metodologias em uma abordagem didatica, pois
neste caso, na institucionalizacdo utilizou-se o método mais tradicional, ou seja,
baseado em um modelo expositivo, com eventuais dialogos e guestionamento junto

aos alunos.

Nesse encontro, ocorreu o que Tangerino (2017, p. 107) propde, “a institucionalizagao
dos principais conceitos devera ser realizada pelo professor.” Assim, considera-se que
a medida que a tutora formalizou o conceito de Sistemas de Equacdes Lineares, bem
como alguns métodos de resolucédo, por meio de exemplos, os alunos refletiram sobre
suas aprendizagens. Porém, nesse encontro, 0s tutores deveriam ter
institucionalizado também os conceitos da Fisica e de Seguranca do Trabalho, e ndo
ter focado apenas nos conceitos matematicos.

i) Nono encontro tutoreado:

O ultimo encontro foi realizado em 4 de junho de 2018. Individualmente, cada aluno
respondeu a “Autoavaliagdo e Avaliagdo de Outros Membros do Grupo” (Apéndice B),
contendo a Avaliacdo de Desempenho (AD) e a Avaliagdo do Processo Educacional
(APE).

Logo apos, responderam a Avaliacdo em grupo (Apéndice C).

Serdo apresentados a seguir os protocolos (registros dos alunos), porém nao todos,
ora por conter o nome real dos participantes da pesquisa, ora por nao responderem
no local adequado, de modo que alguns alunos usaram as margens da folha,
extrapolando o espaco reservado, ndo se obtendo uma imagem adequada da escrita.
Nesses casos, optou-se pela transcricdo de seus registros. Em seguida, serao

discorridas as consideracdes a respeito das avaliacoes.

5.2. Autoavaliagéo e avaliagdo em grupo
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5.2.1. Avaliagdo de Desempenho

Na avalicdo de desempenho, cada aluno se auto avaliou e avaliou os membros de

sua equipe, conforme a escala - (E) excelente, (B) bom, (R) regular e (I) insuficiente.

Eles consideraram as seguintes questdes: “Vocé ou a pessoa estava presente em
todos os encontros na sala de aula, veio preparado(a) para a discussao e contribuiu
para a discussdo em grupo? Vocé ou a pessoa fez perguntas relevantes e respondeu
as perguntas dos outros? Vocé ou a pessoa se dispOs a realizar tarefas fora da sala
de aula e a trazer material relevante para a discussao em grupo? Vocé ou a pessoa
foi um(a) bom(a) ouvinte e respeitou as opinides dos outros? Vocé ou a pessoa

contribuiu para a organizagéo geral da equipe e para a constru¢gado de consenso?”

Também havia dois espacos para eles escreverem 0s comentarios que julgassem
necessarios sobre as avaliacbes, e comentarios gerais sobre o funcionamento e
desempenho do grupo, indicando quaisquer dificuldades encontradas por eles e
estratégias de superacdo implantadas ou passiveis de serem implantadas em grupos

futuros.

Na sequéncia serdo indicadas as respostas de cada aluno.
Grupo 1:

Aluno: Francisco

Esse aluno sintetizou o problema da seguinte maneira:

Figura 9 — Sintese do problema pelo aluno Francisco.
Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.

Francisco avaliou o seu desempenho e do grupo com as seguintes escalas:
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Quadro 3 — Avaliagdo de Desempenho do aluno Francisco.

Nome dos membros do grupo: Avaliacéo
1. Meu nome é Francisco E
2. Helena E
3. Ana B
4. Giovana B

Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.

Ele justificou as escalas atribuidas escrevendo no espaco para os comentarios sobre

as avaliagbes:

Figura 10 — Comentério sobre a avaliagdo do aluno Francisco.
Fonte: Elabora¢éo da autora, 2019.

Em relacdo aos comentarios gerais sobre o funcionamento e desempenho do grupo,

ele aponta:

Figura 11 — Comentério geral do aluno Francisco.
Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.

Aluna: Helena

A aluna escreveu como sintese do problema:

Figura 12 — Sintese do problema pela aluna Helena
Fonte: Elabora¢éo da autora, 2019.

Helena atribuiu as seguintes escalas de avaliacéo:
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Quadro 4 — Avaliacdo de Desempenho da aluna Helena.

Nome dos membros do grupo: Avaliacéo
1. Meu nome é Helena R
2. Giovana B
3. Francisco B
4. Ana R

Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.

Para justificar sua autoavaliacdo como (R) regular, ela escreve:

Figura 13 — Comentario sobre a avaliagdo da aluna Helena.
Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.

A aluna ndo registra nada no espacgo para 0s comentarios gerais.
Aluna: Ana

Ana sintetizou o problema com a frase:

Figura 14 — Sintese do problema pela aluna Ana.
Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.

Sobre a avaliagcdo de desempenho, atribui as seguintes escalas:

Quadro 5 — Avaliac@o de Desempenho da aluna Ana.

Nome dos membros do grupo: Avaliacdo
1. Meu nome é Ana B
2. Helena E
3. Francisco B
4. Giovana E

Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.

Ana escreve que atribui para si mesma (B) bom, pois tentou se esforcar para ajudar o
grupo, mas sua timidez atrapalhou e as vezes esqueceu de realizar o que lhes era
proposto. Por ter atribuido (E) excelente para Helena, justifica escrevendo que a
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colega era muito esfor¢cada, sempre ajudava os outros membros do grupo e se
dedicou bastante. Sobre a escala de avaliacdo (B) bom para Francisco, ela registra
que ele “era uma pessoa que sO se preocupava consigo mesmo, fazia tudo, mas nao
ajudava os outros”. Para aluna Giovana, ela atribuiu (E) excelente pois era esforgada

e dedicada ao maximo para ajudar os colegas.

A aluna ainda escreve nos comentérios gerais a seguinte critica:

Figura 15 — Comentario geral da aluna Ana.
Fonte: Elaboracgéo da autora, 2019.

Aluna: Giovana

Sua sintese do problema foi:

Figura 16 — Sintese do problema pela aluna Giovana.
Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.

Giovana registra na avaliagdo de Desempenho as seguintes escalas:

Quadro 6 — Avaliacdo de Desempenho da aluna Giovana.

Nome dos membros do grupo: Avaliacéo
1. Meu nome é Giovana R
2. Ana B
3. Francisco B
4, Helena B

Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.

A aluna justifica sua autoavaliagcdo como (R) regular por ndo estar presente em todos
0S encontros e ndo se sentir sempre preparada para as discussfes. Ela também

registra nos comentarios gerais a seguinte frase:
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Figura 17 — Comentério geral da aluna Giovana.
Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.

Grupo 2:
Aluno: Joaquim

O aluno sintetizou o problema pela seguinte frase:

Figura 18 — Sintese do problema pelo aluno Joaquim.
Fonte: Elaboragédo da autora, 2019.

Joaquim preencheu a avaliacao atribuindo as escalas da seguinte maneira:

Quadro 7 — Avaliacdo de Desempenho do aluno Joaquim.

Nome dos membros do grupo: Avaliagcéo
1. Meu nome é Joaquim
2. Elias

3. Leonardo

4. Marcia

5. Carla

|0 |m|we|w@

Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.

Ele n&o registra nada no espaco destinado a algum comentario sobre a avaliagéo,

porém, acrescenta:

Figura 19 — Comentério geral do aluno Joaquim.
Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.
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Aluna: Carla

Ela sintetizou o problema com a frase:

Figura 20 — Sintese do problema pela aluna Carla.
Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.

No tocante a sua autoavaliagdo e dos demais participantes de seu grupo registra:

Quadro 8 — Avaliagdo de Desempenho da aluna Carla.

Nome dos membros do grupo: Avaliacédo
1. Meu nome é Carla
2. Marcia
3. Joaguim
4. Elias
5. Leonardo
Fonte: Elabora¢éo da autora, 2019.

(@ o~

A aluna apenas acrescentou no espacgo para 0os comentarios sobre as avaliacoes:

Figura 21 — Comentério sobre a avaliagdo da aluna Ana.
Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.

Aluno: Elias

Ele sintetizou o problema da seguinte maneira:

Figura 22 — Sintese do problema pelo aluno Elias.
Fonte: Elabora¢éo da autora, 2019.

Elias se autoavaliou, e avaliou os demais membros de seu grupo da seguinte forma:
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Quadro 9 — Avaliacdo de Desempenho do aluno Elias.

Nome dos membros do grupo: Avaliacéo
1. Meu nome é Elias R
2. Leonardo B
3. Joaguim B
4. Marcia R
5. Carla R

Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.

O aluno justificou as avaliacbes e a atribuicdo da escala (B) bom para os colegas
Leonardo e Joaquim, escrevendo que tais alunos ‘[...] foram aqueles que fizeram a
maioria dos exercicios propostos de forma certa. O resto fez, mas € notavel, que ndo

houve tanto esforco”.

Sobre os comentarios gerais a respeito do funcionamento e desempenho do grupo,

ele cita:

Figura 23 — Comentério geral do aluno Elias.
Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.

Aluna: Marcia

Esta aluna determinou como a sintese do problema:

Figura 24 — Sintese do problema pela aluna Marcia.
Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.

Marcia atribui as seguintes escalas para avaliacdo de desempenho:



Quadro 10 — Avaliacdo de Desempenho da aluna Marcia.
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Nome dos membros do grupo: Avaliacéo

1. Meu nome é Marcia

2. Leonardo

3. Joaquim

4. Carla

5. Elias

mim|m{m|®@

Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.

Ela apenas justifica sua nota com o seguinte comentario:

Figura 25 — Comentério sobre a avaliagdo da aluna Marcia.
Fonte: Elaboracao da autora, 2019.

A aluna deixa em branco o espaco destinado aos comentarios gerais.

Aluno: Leonardo

Leonardo sintetiza o problema do seguinte modo:

Figura 26 — Sintese do problema pelo aluno Leonardo.

E se autoavalia e avalia os demais colegas com as escalas:

Quadro 11 — Avaliagdo de Desempenho do aluno Leonardo.

Fonte: Elabora¢éo da autora, 2019.

Nome dos membros do grupo: Avaliacéo
1. Meu nome é Leonardo B
2. Joaguim E
3. Elias E
4. Carla B
5. Marcia R

Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.

Ele acrescenta nos comentarios sobre as avaliacdes:
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Figura 27 — Comentério sobre a avaliagcdo do aluno Leonardo.
Fonte: Elaboracgédo da autora, 2019.

Leonardo néo registrou nada nos comentarios gerais.
Consideracfes a respeito das avaliacdes de desempenho:

Ao observar as sinteses do problema de cada aluno, considera-se que seus registros
sao similares as sinteses elaboradas em grupo, presente no roteiro para a resolucao
do problema, escrita no segundo encontro tutoreado. Julga-se que eles levaram em
conta principalmente o texto inicial que fazia parte da noticia, e ainda foram
influenciados pelo seu titulo. Isso porque, eles ndo consultaram nenhum material
enquanto respondiam as avalia¢des, logo a noticia em si foi mais significativa que os

desdobramentos da situacao-problema.

Todas as sinteses sdo coerentes, porém, tinha-se como expectativa que seus
registros apresentassem a importancia de um profissional qualificado para evitar os
acidentes envolvendo equipamentos e instalacbes elétricas, e ainda, o0s
conhecimentos necessarios para evita-los. Por isso, a necessidade de estudar a parte
tedrica dos conceitos e possivelmente relaciona-los a futura pratica profissional dos

estudantes.

Destaca-se a sintese da aluna Marcia, pois sua frase pode indicar ndo envolvimento
com as discussoes e resolucdo da situacédo-problema, uma vez que a aluna usa o
termo “tal assunto” de forma genérica, possivelmente se referindo a “problemas de

eletricidade”.

No tocante as autoavaliacdes, em geral, os alunos foram coerentes nas escalas
atribuidas, conforme observacao da pesquisadora. Todos foram muito criticos consigo
mesmo e 0s alunos, gue se autoavaliaram com (R) regular, faltaram em pelo menos
um encontro. Como exemplo, tem-se a aluna Helena, que apesar de sua dedicacéao,
devido as muitas tarefas, trabalhos e provas, atribui (R) regular para seu desempenho.
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Destaca-se os registros da aluna Ana, que considerou o “esforgo” de cada um. De
fato, para o desenvolvimento de um bom trabalho em grupo, como séo apontados pela
literatura no que tange o PBL, sdo aspectos fundamentais: o trabalho colaborativo em
grupo, dedicacdo e comprometimento. Ja na perspectiva de Giovana seu grupo se

empenhou durante os encontros para resolver o que Ihes era proposto.

Considera-se que o comentério de Joaquim a respeito de que em sua visdo houve
pouco trabalho em grupo fora dos encontros tutoreados € coerente, pois seria
desejavel que eles se reunissem para discutir, pesquisar na biblioteca o que Ihes era
proposto e, ainda consultar algum professor especialista. Pode ser que isso nao
ocorreu devido a falta de tempo ou dedicacéo. Além disso, essa iniciativa de estudo
ndo é o modo como os alunos estdo acostumados, demonstrando mais uma vez a

guebra de contrato didatico.

Em relacdo ao comentario de Carla, de fato, ela ndo se envolvia durante os encontros
tutoreados, como é relatado pelo tutor na entrevista e apresentado na descri¢cdo e
consideracdes dos encontros. Provavelmente, um dos motivos que levaram a

participacdo insuficiente dessa aluna seja timidez e/ou falta de conhecimento.

Sobre a escrita de Elias, depreende-se que para ele o papel do coordenador do grupo
ndo foi desempenhado com eficacia, no sentido de liderar as discussbes. Uma
conjectura para isso, seria que alguns alunos, principalmente nos primeiros encontros,

ficaram em determinados momentos timidos por conta das filmagens.

5.2.2. Avaliagao do Processo Educacional

A Avaliacdo do Processo Educacional também seguiu conforme a escala - (E)
excelente, (B) bom, (R) regular e (I) insuficiente, considerando alguns critérios para a
avaliacdo do problema, tais como: (1) motivacgéo; (2) relevancia; (3) integracédo dos
conhecimentos; (4) facilidade de obtencédo dos materiais; (5) tempo para a leitura e

interpretacdo dos materiais; (6) apresentacdo dos produtos (resultados); (7) alcance
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dos objetivos de aprendizagem; (8) aprendizagem dos conceitos matematicos; (9)

Outro (no qual os alunos poderiam acrescentar algum critério).

Também havia um espaco para eles acrescentarem comentarios sobre essa avaliacédo
e, por fim, um espaco para a sintese dos conceitos que foram aprendidos durante o
processo de solucdo do problema e registrarem perguntas sobre pontos que
considerassem ainda obscuros referentes aos conceitos. Assim, seréo relatadas as

avaliacdes de cada aluno.
Grupo 1:

Aluno: Francisco

Quadro 12 — Avaliacdo do Processo Educacional do aluno Francisco.

Avaliacdo do Problema — considerem os seguintes critérios:
Critérios: Avaliagcéo
Motivacdo B
Relevéancia B
Integracdo de conhecimentos R
Facilidade de obtencdo de materiais B
Tempo para leitura e interpretacdo de materiais R
Apresentacdo dos produtos (resultados) I
Alcance dos objetivos de aprendizagem B
Aprendizagem de conceitos matematicos B
Outro:

Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.

No espaco destinado para comentarios, ele justifica ter atribuido (I) insatisfatério para
o critério apresentagao dos produtos (resultados), pois de acordo com ele “seria legal
se déssemos continuidade com o problema, pois parece que o problema nao foi

resolvido”.

No tocante a sintese dos conceitos, ele argumenta que houve um refor¢o na resolucéo

de sistemas.



Aluna: Helena

Quadro 13 — Avaliacéo do Processo Educacional da aluna Helena.
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Avaliacdo do Problema — considerem os seguintes critérios:

Critérios:

Avaliacéo

Motivacdo?*

Relevancia

Integracdo de conhecimentos

Facilidade de obtencdo de materiais

Tempo para leitura e interpretagéo de materiais

Apresentacdo dos produtos (resultados)

Alcance dos objetivos de aprendizagem

Aprendizagem de conceitos matematicos

W(—|0|W@ @0

Outro:

Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.

A aluna descreve justificando sua avaliagao, da seguinte maneira:

Figura 28 — Comentério da aluna Helena sobre a Avaliagédo do Processo Educacional.

Fonte: Elaboracgédo da autora, 2019.

Ela sintetizou os conceitos aprendidos, escrevendo:

Figura 29 — Sintese dos conceitos da aluna Helena.

Fonte: Elabora¢éo da autora, 2019.

24 A aluna ndo avaliou o item motivagao, deixou em branco.



Aluna: Ana

Quadro 14 — Avaliagédo do Processo Educacional da aluna Ana.
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Avaliacdo do Problema — considerem os seguintes critérios:

Critérios:

Avaliacéo

Motivacdo

Relevancia

Integracdo de conhecimentos

Facilidade de obtencdo de materiais

Tempo para leitura e interpretagéo de materiais

Apresentacdo dos produtos (resultados)

Alcance dos objetivos de aprendizagem

Aprendizagem de conceitos matematicos

m{|—|m{m|m|ta| X

Outro:

Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.

Ana escreveu nos comentarios:

Figura 30 — Comentario da aluna Ana sobre a Avaliagédo do Processo Educacional.
Fonte: Elaboragédo da autora, 2019.

Na sintese dos conceitos, a aluna registra:

Figura 31 — Sintese dos conceitos da aluna Ana.
Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.



Aluna: Giovana
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Quadro 15 — Avaliagdo do Processo Educacional da aluna Giovana.

Avaliacdo do Problema — considerem os seguintes critérios:

Critérios:

Avaliacéo

Motivagdo

Relevancia

Integracdo de conhecimentos

Facilidade de obtencdo de materiais

Tempo para leitura e interpretagéo de materiais

Apresentacdo dos produtos (resultados)

Alcance dos objetivos de aprendizagem

Aprendizagem de conceitos matematicos

pulpeliveijesiiveliveiiociive}

Outro:

Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.

A aluna justifica ter atribuido regular nos critérios “alcance dos objetivos de

aprendizagem” e “aprendizagem de conceitos matematicos”, “pelo fato de néo ter me

dedicado 100%, dessa forma ndo absorvendo total conhecimento”.

Na sintese dos conceitos, Giovana coloca uma observacao:

Figura 32 — Sintese dos conceitos da aluna Giovana.
Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.

Grupo 2:

Aluno: Joaquim

Quadro 16 — Avaliag&o do Processo Educacional do aluno Joaquim.

Avaliagdo do Problema — considerem os seguintes critérios:

Critérios:

Avaliacédo

Motivacéo

Relevancia

Integracdo de conhecimentos

Facilidade de obtencdo de materiais

Tempo para leitura e interpretacdo de materiais

Apresentacdo dos produtos (resultados)

Alcance dos objetivos de aprendizagem

Aprendizagem de conceitos matematicos

W|o|o|mMm|e| 20|

QOutro:

Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.




O aluno acrescenta:

Figura 33 — Comentério do aluno Joaquim sobre a Avaliagao do Processo Educacional.

Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.

Joaquim registra no espaco para as sinteses dos conceitos:

Aluna: Carla

Quadro 17 — Avaliagdo do Processo Educacional da aluna Carla.

Figura 34 — Sintese dos conceitos do aluno Joaquim.
Fonte: Elaboragédo da autora, 2019.
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Avaliacao do Problema — considerem os seguintes critérios:

Critérios:

Avaliacéo

Motivacdo

Relevancia

Integracdo de conhecimentos

Facilidade de obtencdo de materiais

Tempo para leitura e interpretagdo de materiais

Apresentacdo dos produtos (resultados)

Alcance dos objetivos de aprendizagem

Aprendizagem de conceitos matematicos

O~ |DADT|—|OD

Outro:

Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.

No espaco referente a sintese dos conceitos, ela escreveu:

Figura 35 — Sintese dos conceitos da aluna Carla.
Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.



Aluno: Elias
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Quadro 18 — Avaliac&o do Processo Educacional do aluno Elias.

Avaliacdo do Problema — considerem os seguintes critérios:

Critérios:

Avaliacédo

Motivagdo

Relevancia

Integracdo de conhecimentos

Facilidade de obtencdo de materiais

Tempo para leitura e interpretacdo de materiais

Apresentacdo dos produtos (resultados)

Alcance dos objetivos de aprendizagem

Aprendizagem de conceitos matematicos

Outro: Aprendizagem de conceitos eletrénicos

WO WO~ |W@ |

Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.

Elias acrescenta nos comentarios que como as perguntas propostas eram muito

abertas, ndo houve facilidade de se obter materiais relevantes.

Sobre a sintese dos conceitos, ele escreveu: “Aprendi a respeito das Leis de Kirchhoff,

a como solucionar um problema por meio de informagbes adquiridas no proprio

enunciado e a procurar melhor possiveis respostas de um problema”.

Aluna: Marcia

Quadro 19 — Avaliagdo do Processo Educacional da aluna Marcia.

Avaliacao do Problema — considerem os seguintes critérios:

Critérios:

Avaliacéo

Motivacdo

Relevancia

Integracdo de conhecimentos

Facilidade de obtencdo de materiais

Tempo para leitura e interpretagdo de materiais

Apresentacdo dos produtos (resultados)

Alcance dos objetivos de aprendizagem

Aprendizagem de conceitos matematicos

Outro: Tutor

m{@ m|m{m|0g|mim|0

Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.

A aluna ndo acrescenta nenhum comentario, nem escreve a sintese dos conceitos.
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Aluno: Leonardo

Quadro 20 — Avaliag&do do Processo Educacional do aluno Leonardo.

Avaliacdo do Problema — considerem os seguintes critérios:
Critérios: Avaliacéo
Motivacdo
Relevancia
Integracdo de conhecimentos
Facilidade de obtencdo de materiais
Tempo para leitura e interpretagéo de materiais
Apresentacdo dos produtos (resultados)
Alcance dos objetivos de aprendizagem
Aprendizagem de conceitos matematicos
Outro: Trabalho em grupo

Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.

0o|m|m|0o|20|0|m|w |0

O aluno apenas sintetizou os conceitos afirmando:

Figura 36 — Sintese dos conceitos do aluno Leonardo.
Fonte: Elaboragédo da autora, 2019.

Consideracfes arespeito das avaliagfes do processo educacional:

Em relacdo as avaliacbes do processo educacional, grande parte dos alunos
avaliaram com (l) insatisfatério ou (R) regular o critério “apresentagdo dos produtos
(resultados)”. Conjectura-se que consideraram que a situagdo-problema néo foi
resolvida, pois ndo houve um fechamento da discusséo inicial. Realmente, a situagéo-
problema proposta (texto com a noticia e desdobramentos) ndo tem uma resposta
exata e Unica. Porém, em futuras implantacbes desta metodologia, seria desejavel
gue cada grupo apresentasse para os demais uma possivel solucdo, por exemplo,

exposicdo dos manuais de instruges entregues pelos educandos.

A respeito da sintese dos conceitos, Francisco argumenta que houve um refor¢o na
resolucado de Sistemas de Equacdes Lineares, ou seja, ele vinculou os conceitos
aprendidos a retomada dos métodos de resolucdo. Sendo que esse também era um
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dos objetivos da pesquisa, tratando-se de um desdobramento e aprofundamento da

situagcao-problema inicial.

Sobre os registros de Ana, em concordancia com sua colocacao, considera-se que de
fato, participar da pesquisa, estudar o que lhes era proposto, ndo era a prioridade de
alguns alunos. Ainda, diante de todas as avalia¢oes, essa aluna foi a que apresentou
reflexdbes mais completas, pois reconhece suas limitacbes e descreve seu
aprendizado, além disso, ao criticar algum fator, soube justificar. Por isso, apesar de
sua dificuldade de se expressar oralmente, em alguns momentos (conforme
apresentado nas descricdes dos encontros, bem como nas consideragdes), em

relacéo a escrita, foi a aluna que melhor argumentou.

Também € possivel depreender que Helena indica e explica com suas proprias
palavras alguns conceitos relacionados a Fisica. No entanto, a aluna Giovana nao
avaliou a situacdo-problema, mas sim sua participacdo na pesquisa. Sobre a sintese
dos conceitos, Giovana registra uma observacdo se referindo a um ponto ainda
obscuro, no caso, nédo ter compreendido certos conceitos referentes as Leis de
Kirchhoff. Isso indica, que se houvesse continuidade na pesquisa, seria necessario
retomar alguns conceitos, talvez pela proposta de um novo problema, o que é inerente
ao PBL.

No grupo 2, os alunos em geral consideraram a relevancia do problema como (B) bom,
indicando possivelmente que eles compreenderam a relagcdo do problema com a
futura profissao técnica deles. Também, avaliaram como (B) bom, o quarto critério que
se referia a facilidade de obtencdo dos materiais para resolver o problema, isso gracas
a disposicao de materiais de referéncia disponiveis na internet, uma vez que esse foi
o recurso mais utilizado pelos alunos, exceto Elias. Em relacdo a sintese dos conceitos

Joaquim apenas indica alguns.

A partir dos registros de Carla, considera-se que ela reconhece que ndo se envolveu
nas discussdes, ndo se propOs a realizar as tarefas, isso provavelmente devido a

guantidade de tarefas e trabalhos, além de sua timidez.
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De acordo com os registros de Elias, observa-se que algumas potencialidades do PBL
foram atingidas, como o desenvolvimento de habilidades relacionadas a autonomia,

aprender a estudar, pesquisar, interpretar e resolver problemas.

Comparando os resultados obtidos nas escalas atribuidas, em geral, houve
concordancia na avaliagcao sobre a (1) motivagao, como (R) regular. Demonstrando
gue em futuras implantacdes do PBL, a motivacdo para estudar o problema que foi

proposto precisa ser reforcada.

Vale a pena destacar que no espaco “outro” os alunos poderiam acrescentar algum
critério que julgassem pertinente ser avaliado a respeito do processo educacional.
Apenas Elias, Marcia e Leonardo acrescentam. Destaca-se que Elias registrou
“‘Aprendizagem de conceitos eletronicos” avaliando como (B) bom; Marcia escreve
“Tutor” e avalia com (E) excelente; Leonardo, acrescenta “Trabalho em grupo”
atribuindo a escala (B) bom. Esses critérios realmente sdo importantes na dindmica
do PBL, aprendizagem de conceitos relacionados a situagéo-problema proposta, o
tutor enquanto mediador das discussGes e o trabalho em grupo que deve ser

colaborativo.

5.2.3. Avaliagédo em grupo

Para finalizar a etapa de avaliagbes, os alunos se reuniram em seus respectivos
grupos, avaliaram e apresentaram sugestdes sobre a metodologia utilizada na
pesquisa, a Aprendizagem Baseada em Problemas. Essa avaliacdo em grupo
(Apéndice C) continha as seguintes perguntas: (a) Os objetivos da metodologia de
ensino acerca dos conhecimentos, habilidades e atitudes que deveriam ser
desenvolvidos foram explicitados? Justifique; (b) Os procedimentos de avaliacdo
foram coerentes e justos?; (c) Quais suas consideracdes a respeito da metodologia
utiizada comparativamente a outras metodologias utilizadas nas aulas de

matematica?
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A respeito dessa Ultima questao, ndo havia a pretensdo de comparar a Aprendizagem
Baseada em Problemas com demais metodologias, uma vez que suas abordagens de
ensino sao diferentes, mas sim, ter mais elementos para verificar a motivacdo ou

dificuldade dos alunos perante o PBL.

Serdo apresentadas as respostas de cada grupo apdés discutirem e chegarem a um

consenso.
Grupo 1:

(a) Os objetivos da metodologia de ensino acerca dos conhecimentos, habilidades e

atitudes que deveriam ser desenvolvidos foram explicitados? Justifique;

Figura 37 — Resposta do grupo 1 a respeito da pergunta (a).
Fonte: Elaboracao da autora, 2019.

(b) Os procedimentos de avaliacao foram coerentes e justos?;

Figura 38 — Resposta do grupo 1 a respeito da pergunta (b).
Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.

(c) Quais suas consideracdes a respeito da metodologia utilizada comparativamente

a outras metodologias utilizadas nas aulas de matematica?

Figura 39 — Resposta do grupo 1 a respeito da pergunta (c).
Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.
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Grupo 2:

(a) Os objetivos da metodologia de ensino acerca dos conhecimentos, habilidades e

atitudes que deveriam ser desenvolvidos foram explicitados? Justifique;

“Os objetivos foram explicitados, pois no primeiro dia de encontro, os objetivos foram

explicitados pelos tutores?® [...]".

(b) Os procedimentos de avaliagao foram coerentes e justos?;

Figura 40 — Resposta do grupo 2 a respeito da pergunta (b).
Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.

(c) Quais suas consideracoes a respeito da metodologia utilizada comparativamente

a outras metodologias utilizadas nas aulas de matematica?

Figura 41 — Resposta do grupo 2 a respeito da pergunta (c).
Fonte: Elaboracéo da autora, 2019.

Consideracfes arespeito da avaliagdo em grupo:

No tocante as respostas do grupo 1, no registro referente a pergunta (c) (figura 38),
apesar da secretaria escrever “autodidatica”, provavelmente se referia ao termo

autodidata e “matematematica” se referia a Matematica.

25 Eles citam os nomes dos tutores, por isso ndo foi apresentado o protocolo.
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Em relac&o a primeira pergunta, aparentemente o grupo 1 ndo respondeu o que foi
proposto, havendo uma falha na interpretacdo. Mas, igualmente ao grupo 2,
consideraram que os procedimentos de avaliagdo foram coerentes indicando que
podem ser utilizados em futuras implantacbes da Aprendizagem Baseada em

Problemas.

Jé a resposta para a questéo (c) revela que o grupo 1 percebeu que por meio do PBL
€ possivel explorar os conceitos tedéricos relacionando-os a pratica (vida real), desde
gue os alunos se proponham a pesquisar e solucionar o problema com dedicacao, ou

seja, tenham autonomia em seus estudos.

Em relacdo as respostas do grupo 2, é possivel depreender que compreenderam
como € o desenvolvimento da metodologia e seus principais aspectos, uma vez que
descrevem a efetiva participacdo dos alunos enquanto sujeitos ativos e responsaveis

por sua aprendizagem.

5.3. Entrevista com o tutor

Com o intuito de investigar o papel do tutor na vivéncia da Aprendizagem Baseada em
Problemas, apés a concretizacdo dos encontros tutoreados, realizou-se uma
entrevista semiestruturada com o tutor, contendo catorze perguntas (Apéndice D), as
quais serao descritas (ndo necessariamente seguindo a ordem que foram realizadas),
buscando uma correlacdo entre suas respostas e a literatura a respeito do PBL.
Optou-se por fazer as consideracfes de imediato a transcri¢cdo das respostas do tutor,

com o intuito de facilitar a leitura e consideragéo.

Ressalta-se que o tutor investigado possui formacao superior em Mateméatica e em
seu Mestrado desenvolveu uma pesquisa teérica sobre a Aprendizagem Baseada em
Problemas, ou seja, € um professor que conhece os aportes teéricos da metodologia
de ensino. Por meio dos dados obtidos na entrevista semiestruturada, é possivel
depreender que para o professor, a vivéncia do PBL apresentou resultados mais

positivos e os alunos, em geral, cumpriram o papel proposto pela literatura.
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Primeiramente, realizou-se a seguinte pergunta: “Como vocé se sentiu assumindo a
postura de tutor na Aprendizagem Baseada em Problemas? Houve uma mudanca em
sua postura?” Entao ele disse:
Praticamente ndo, jA& era mais ou menos da forma com que eu vinha
trabalhando antes, entdo ndo houve assim grandes, ndo houve assim uma
mudanca radical na postura.
Acredita-se que o tutor ndo sentiu que houve uma mudangca em sua postura, pois

conhecia a funcéo do tutor no PBL conforme os preceitos tedricos da metodologia.

Em continuidade, foi perguntado ao tutor se, “Houve alguma dificuldade durante as
aulas (ou encontros) no formato PBL? Se sim, qual (is)?” e obteve-se a seguinte
resposta:
N&o, ndo acredito que nenhum, o problema maior foi de organizar as salas
pra que ocorresse tudo dentro da normalidade, o maior problema foi na parte
administrativa de... somente.
O tutor se referiu a logistica da reserva de salas de aula para a realiza¢do da pesquisa,
pois no inicio, estavam reservadas duas salas, uma para cada grupo, porém, ao longo
da pesquisa, houve uma realocacgéo de espacos gerando algumas dificuldades, pois
realizou-se os demais encontros com o0s dois grupos na mesma sala, além da

assiduidade e da falta de pontualidade dos alunos no inicio dos encontros.

Ao ser questionado se “Durante os encontros tutoreados, vocé conseguiu observar
vantagens e desvantagens da metodologia utilizada (PBL) para os alunos?” ele

respondeu:

Eu acredito que sim, a medida que eles vao tentar solucionar o problema
proposto, eles irdo adquirir os préprios conhecimentos, entdo nesse momento
eles estdo assim desenvolvendo a autonomia, e eles aprendem a aprender e
isso é mais, € muito importante. Entdo, eles, se deixasse, se desse mais
tempo, eu acredito que se eles se envolvessem mais, eles iriam além de
adquirir mais conhecimento, eles adquiriiam a medida que o tempo fosse
passando, mais autonomia.

Ao ser questionado mediante as desvantagens para os alunos ele responde:

N&o, nesse momento ndo vi desvantagens, eu acho que os alunos foram
bastante envolvidos, ndo vi desvantagem néo.
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Apesar do tutor ter dito que ndo viu desvantagem, em sua fala anterior € possivel
observar uma desvantagem apontada por Ribeiro (2008) que € o aumento do tempo
de dedicacao aos estudos, tempo para pesquisar o que for necessario, ou seja, para
os alunos pesquisados, a falta de tempo para se dedicar ao PBL foi uma problematica

presente.

Considerando a fala do tutor, de acordo com Souza (2016, p. 56), a respeito do
problema, “sua fungéo vai além de apresentar aos alunos uma determinada situagao
ou aplicacéo de conteudo; ha o intuito de motivar a aprendizagem e promover novos
conhecimentos por meio de aspectos ligados a diferentes campos profissionais”.
Assim, para o tutor houveram vantagens na vivéncia do PBL, por meio do problema
proposto. As vantagens para os alunos foram a aquisicdo de conhecimentos e

autonomia para pesquisar e aprender.

Outra pergunta que demonstra a possibilidade de vivéncia do PBL para o ensino de
conceitos matematicos foi feita ao tutor: “Durante os encontros tutoreados, vocé
conseguiu observar vantagens e desvantagens da metodologia utilizada (PBL) para

os tutores?”, e ele afirmou:

Na parte expositiva o tutor ndo tinha que expor praticamente nada, ele sé
orientava, entdo ele passava mais como o proprio nome diz, como tutor
mesmo. Entdo, essa foi a vantagem muito grande e o professor, ele em
poucos momentos ele expunha ou dava aula ali, maioria era de monitoria
mesmo, tutoria. N&o vi nenhuma desvantagem.

Certamente, como Schmidt et al. (2007) apresenta, o tutor é um facilitador da

aprendizagem, seu papel é motivar e instruir os alunos. E ainda:

O papel do tutor em um grupo tutorial é diferente do papel tradicional do
professor. Ele deve direcionar a discussao, procurando interferir o menos
possivel e principalmente ndo dar muitas informag6es, a ndo ser quando as
informacdes forem importantes para recolocar o grupo na discussao correta
do problema. Ele deve manter a discussdo orientada para os principais
objetivos do caso, resumindo 0s pontos principais, estimulando a participacédo
de todos os membros do grupo, mediando as argumenta¢des. Deve também
coordenar o tempo de discussdo e prestar esclarecimentos quando
pertinentes (TIBERIO; ATTA; LICHTENSTEIN, 2003, p. 79).
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Ressalta-se que a dinamica dessa metodologia, pressupde na verdade que o tutor
ndo sb oriente os alunos, mas sim, como 0s autores citados apresentam, ele € o
responsavel por conduzir a discussao do grupo tutoreado de forma objetiva, focando

na resolucado da situacao-problema.

Ao ser questionado acerca de “Como foram abordados os conceitos matematicos por

meio do PBL?” o tutor respondeu:
Foram abordados através de pesquisas...eles deveriam fazer pesquisa e
agente s6 direcionava pra que eles procurassem adquirir o conhecimento
necessario.

Observa-se claramente que o tutor em sua fala cumpriu com sua funcao colaborando

para o desenvolvimento da autonomia dos educandos e constru¢ao do conhecimento.

Em continuidade, perguntou-se “na sua opiniao, ficou claro para os estudantes quais

eram os objetivos da metodologia?”
Sem duavida, tudo muito bem tragado, muito bem delineado.

Logo no primeiro encontro foi explicado aos estudantes em que consistia o PBL, seus

objetivos, sendo retomados ao longo dos encontros.

Por conseguinte, foi perguntado: “algum aluno te procurou fora da sala de aula, por e-
mail, por exemplo? Ou procurou algum colega, (outro professor de matematica ou de
outras areas de ensino)? Algum professor comentou com vocé se foram solicitados
pelos educandos para resolver o problema proposto?” e o tutor disse:
N&o, em nenhum momento, e em relagdo aos colegas eu ndo posso te dizer
porque nenhum comentou nada, mas a mim ninguém procurou fora sala. Eu
que sugeri para que eles se tivessem alguma dificuldade na parte de
eletrbnica que procurassem algum professor especializado aqui da escola,
gue eles estariam a disposicao.
Para complementar, o tutor foi questionado: “mas pelo que vocé percebeu durante os
encontros eles procuraram ou nao?”

Eu acredito que ndo, me disseram que iriam procurar a medida que...mas eu
acredito que ndo, ndo posso te afirmar com seguranca.
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Mediante as observacdes dos encontros, 0s alunos se propunham a consultar outros
professores especialistas, porém no tocante ao grupo 2 o qual esse tutor foi o
responsavel, de fato em nenhum momento citaram ter consultado. Certamente a
contribuicdo de professores de outras areas poderia ter contribuido e muito para a
aprendizagem dos educandos, todavia, isso dependia do envolvimento dos
educandos. Ao longo da descricdo dos encontros, € possivel verificar que em diversos
momentos os tutores orientaram os alunos a procurarem outros professores para

tirarem duvidas.

A respeito da proposta do PBL considerar uma abordagem interdisciplinar, por meio
da situagao-problema, foi questionado ao tutor: “vocé considera que de fato, houve
uma interdisciplinaridade mediante as areas de conhecimento presentes no contexto
da situacéo-problema proposta aos alunos?”
Eu acredito que mais na parte...na parte técnica, a medida em que eles se
envolvem nessa parte de pesquisa, na parte de eletrénica, eu acho que houve
uma interdisciplinaridade nessas disciplinas, mas poderiam ocorrer em outros
momentos que a gente ndo explorou, mas poderia.
Em concordancia com Souza (2016, p. 50), “problematizagdes ficticias (simulagdes)
geradas a partir de uma possivel pratica profissional, também podem ser promovidas
no PBL, a fim de favorecer tanto a interdisciplinaridade quanto a transdisciplinaridade”.
Logo, para o tutor, houve a interdisciplinaridade principalmente nas disciplinas
relacionadas a area técnica dos educandos, no caso, a area de Eletrénica, mas com
o problema que foi proposto, seria possivel valorizar a interdisciplinaridade entre
outras areas, como Seguranca do Trabalho, Fisica, Quimica, Matemética, entre

outras.

Essa perspectiva pode ser confirmada pela resposta obtida pela seguinte pergunta:
“vocé considera que as potencialidades tedricas do PBL foram contempladas no
ensino dos conceitos matematicos?”

Nessa parte especifica sim, agora deveria ter outros momentos para que eles

pudessem, envolver em outras atividades em outras disciplinas. Acredito que
sim.
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Ou seja, se houvesse continuidade na pesquisa, 0s conceitos abordados no problema
poderiam ser mais explorados, assim como as potencialidades teéricas poderiam ser
aprimoradas, com as pesquisas individuais, o trabalho em grupo, e o desenvolvimento

de autonomia nos educandos.

Também questionou-se o tutor: “na sua perspectiva os alunos se adaptaram ou ndo a
metodologia utilizada, por qué?” e o tutor respondeu:
Eu acredito que como a pesquisa foi feita em pouco espaco de tempo, ndo
deu pra gente sentir o envolvimento deles, mas eu acredito que se houvesse
mais tempo e eles tivessem mais tempo para se empenhar, eu acredito que
seria muito vantajoso, bastante, teria um grande progresso.
No tocante aos encontros terem sido filmados e/ou pelo menos o audio gravado, o
tutor foi indagado: “o fato das aulas terem sido filmadas interferiu na postura dos
alunos? Se sim, durante todas as aulas?”
Talvez no comecgo sentisse assim um pouquinho inibido, mas a medida com
que vao acostumando com a filmagem, eles vdo se soltando, e tudo
processando normalmente, naturalmente.
Ao observar os videos, pode-se considerar que no inicio os alunos se sentiram um
pouco timidos devido a filmagem, mas ao longo das discussbes, de fato, eles
‘esquecem” a camera e opinam, argumentam, sem nenhum problema, o mesmo vale

para a gravacédo do audio.

Por conseguinte, perguntou-se ao tutor, “0 que vocé manteria nos encontros

tutoreados se houvesse continuidade? O que vocé melhoraria?”

Eu melhoraria a forma de que eles apresentassem o retorno do que eles
pesquisaram, porque eles foram pegos numa fase que eles ndo tinham tempo
para se envolver, eles gostariam de se envolver mais, mas eles tinham que
“correr” atras do que era proposto pela escola, e sobrava muito pouco tempo
para eles se dedicarem a pesquisa realmente. Eu mudaria a forma, daria um
tempo maior para eles se dedicarem, ou induziria para que eles ficassem na
biblioteca, ou fossem na biblioteca publica. Enfim, que eles se envolvessem
mais, embora eles tenham um envolvimento, sé que eles ndo tinham tempo
disponivel, entdo eles precisariam de mais tempo disponivel, mais
disponibilidade para que eles se envolvessem mais e tal.

Essa pergunta foi complementada: “e o que vocé manteria?” obtendo como resposta:
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A forma de trabalhar, a forma que foi direcionada, o protocolo todinho foi
cumprido com muita facilidade, manteria do jeito, nesse formato, igualzinho
do que vem sendo feito hoje.
Em referéncia a metodologia PBL, questionou-se: “vocé recomendaria essa
metodologia de ensino para os demais professores que lecionam Mateméatica em
cursos de cunho profissional?”
N&do a todo momento, pra vocé trabalhar o tempo todo dentro dessa
metodologia, mas em determinados momentos sim, vocé poderia mesclar o
ensino tradicional, com essa metodologia PBL, pra que eles pudessem a todo
momento, trabalhar o ensino, trabalhar conteddo tradicional, e a medida com
gue fosse tendo espaco poderia introduzir a metodologia PBL.
Certamente, como foi destacado pelo tutor, o PBL é uma metodologia com diversos
potenciais educacionais, mas ndo é a uma metodologia “milagrosa” para todos os
problemas que acometem o0 ensino, mas sim uma alternativa que tem apresentado
vantagens, e pode ser trabalhado de modo complementar ao ensino tradicional, no

caso do PBL parcial ou hibrido.

Para finalizar a entrevista, perguntou-se: “Relate como foi a agdo dos alunos,
enquanto coordenador ou secretario durante os encontros tutoreados. Eles cumpriram

sua funcéo? E os demais membros do grupo?”

Sim, Sim. Eles realmente, o secretario se prop6s a fazer o que foi proposto
no primeiro dia, no primeiro encontro. Entdo, eles nomearam esse secretario
e ele cumpriu rigorosamente o que foi proposto. O coordenador do grupo,
durante as atividades nossas, em todo momento a gente percebia que o
coordenador tinha uma preocupacao maior em coordenar o trabalho que eles
traziam, que os meninos do grupo traziam. Ele tinha a todo o momento, tinha
sim essa preocupacéo, em fazer um apanhado do que foi proposto.

Perguntou-se novamente: “e os demais membros do grupo?”:

Todos participaram de uma forma ativa, todos tinham, traziam o que foi
proposto, todos corriam atras, eles poderiam ter feito de uma forma mais,
como eu disse anteriormente, se eles tivessem mais tempo, eles poderiam
sim se empenhar mais, mas infelizmente, em funcéo do curto tempo, eles ndo
tinham como se envolver mais, ndo dava tempo.

O néo envolvimento de todos os alunos participantes pode ser justificado como o tutor

argumenta, pela falta de tempo, porém conforme as descricdes dos encontros
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tutoreados, considera-se que as auséncias e a nao realizacdo das pesquisas e

estudos, demonstra que nem todos participaram de uma forma ativa.

Também foi perguntado: “vocé acha que todos participavam mesmo da discussao?”
(Foram citados os nomes de cada participante do grupo que ele foi tutoreou) e ele

respondeu:

Alguns por serem mais inibidos, se envolviam pouco. Os meninos ha maioria
se envolviam bem, com excecdo de “Carla’5... ela é assim, mais inibida,
entdo, ela ndo se soltava muito. Mas eu percebo que dentro da teoria, da
parte que ela ndo precisava expor, ela tinha sim, um envolvimento bom, sé
na parte expositiva que ela deixava um pouco a desejar, mas no envolvimento
sim, ela trazia sempre um retorno do que se propunha.

Uma das desvantagens do PBL para determinados alunos foi evidenciado nessa
pesquisa, pois “o PBL obriga os alunos a trabalharem no ritmo do grupo, e isto pode
ser frustrante para os alunos que tem dificuldade em trabalhar dessa forma”
(RIBEIRO, 2010, p. 41); no caso dessa aluna, ela se mostrou introvertida durante os

encontros.

Por fim, indagou-se se ele gostaria de fazer um comentério e o tutor acrescentou:

Eu acho que a pesquisa num todo foi muito positiva, e acredito que se agente
trabalhar de uma forma, a medida que a gente vai evoluindo e vai
aprendendo, porque pra gente foi um aprendizado muito grande tudo isso.
Entdo a medida que a gente for fazendo outras atividades e for
desenvolvendo o processo, eu acredito que a metodologia passa a ser mais
efetiva, e a gente pode de uma certa forma ter um retorno maior, os alunos
vao adquirindo uma autonomia e eles vao aprendendo a aprender, o objetivo
do PBL maior € esse, 0 aluno aprender a aprender, e acredito que também
por ser uma das primeiras fases da nossa aplicacdo, a gente também ta
aprendendo a aprender a forma de aplicar o PBL. Entéo, pra gente também
foi um aprendizado muito grande. Entdo no geral eu gostei muito da
experiéncia, e achei muito interessante, e estou disposto e aberto a novas
aprendizagens, a novas situacoes.

Analisando suas consideracdes, é evidente que o tutor ficou satisfeito com o
desenvolvimento dos encontros, indicando o seu préprio aprendizado e a motivagao

para trabalhar de uma maneira alternativa. O PBL na pratica foi um desafio motivador

para o tutor.

26 Ele citou 0 nome da aluna, porém foi trocado pelo nome ficticio.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, explorou-se algumas potencialidades teoricas da Aprendizagem
Baseada em Problemas em uma vivéncia com alunos do 1° ano do curso Técnico em
Eletrénica Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia de Sao Paulo — Campus S&o Paulo. Buscou-se abordar questdes
relacionadas a futura pratica profissional e cidada dos alunos, por meio de estudos

adjacentes a uma situacao-problema.

De fato, apresentar os contetdos de maneira descontextualizada, sem relacdo com a
vida profissional dos alunos, pode contrariar uma pratica educativa transformadora.
Por meio do PBL, tem-se uma alternativa a isso, uma vez que a partir da situagao-
problema, tem-se a possibilidade de um ensino contextualizado, o desenvolvimento
de habilidades cognitivas e profissionais, de modo a correlacionar 0s conceitos
tedricos a futura atuacédo profissional dos estudantes.

Com esse estudo esperava-se abordar os conceitos relacionados as diversas areas
do conhecimento, principalmente noc¢des relacionadas a Fisica, Quimica, Seguranca
no Trabalho e, em especial, conceitos matematicos. Isso tudo, a partir do
aprofundamento dos estudos, utilizando um problema realistico e que se mostrou
relevante. Assim, os alunos puderam relembrar diversos conceitos ja estudados, bem

como se aprofundarem em nocdes da Matematica e da Fisica.

Considerando a questdo de pesquisa, a saber “De que forma pode-se explorar
conceitos, inclusive matematicos, pertinentes a futura atuagéo profissional dos alunos,
por meio da Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) em uma turma do Curso

Técnico em Eletrdnica Integrado ao Ensino Médio?

Apesar dos preceitos tedricos indicarem diversas potencialidades de se desenvolver
a metodologia, vivenciou-se alguns avancos e desafios na efetiva pratica da
Aprendizagem Baseada em Problemas. Um dos principais obstaculos observados foi

a questdo da quebra de Contrato Didatico, por exemplo, ndo ocorreu como previsto



126

0S momentos em que o0s alunos deveriam pesquisar e consultar professores

especialistas.

Outro desafio apresentado pelos alunos na Avaliacdo do Processo Educacional, na
gual, em geral, eles avaliaram como (R) regular, foi a motivacdo para estudar o
problema. Por isso, faz-se necessario em futuras experiéncias com o PBL explicar aos
estudantes a importancia de se vivenciar situagdes-problemas correlacionadas a
pratica profissional deles ou ainda selecionar/elaborar problemas que de fato motivem

0s estudantes a investigar determinadas problematicas.

Todavia, considera-se que possa ter havido uma interpretacdo errdbnea nessa
avaliagdo, julgando que eles avaliaram a participagdo nos encontros, com uma
motivacdo regular, pois de acordo com as descricbes e observacdes, a situacao-
problema e as demais questdes apresentadas ao longo dos encontros, despertava a
curiosidade epistémica neles. Identificou-se que n&o houve mais dedicagdo na
pesquisa, devido aos compromissos que 0s alunos ja possuiam. Como avangos, no
decorrer dos encontros, em diversos momentos, houve resgate de conhecimentos
prévios e socializacdo dos saberes, destacando a pertinéncia do que estava sendo
proposto e o envolvimento dos alunos devido a situagéo-problema ter sido, em geral,

motivadora dos estudos, conforme observou-se nos encontros.

Considera-se, mediante a descricdo dos encontros, os resultados das autoavaliacdes
e da entrevista com o tutor, que a vivéncia da Aprendizagem Baseada em Problemas
possibilitou investigar suas potencialidades, bem como vantagens e desvantagens,

podendo ser comparadas com as potencialidades teoricas presentes na literatura.

Como potencialidade positiva, o PBL se mostrou uma metodologia ativa que, pode ser
utilizada para abordar diversos conceitos, inclusive matematicos, articulados a outras
areas do conhecimento por meio de um problema real relacionada a futura pratica
profissional dos alunos, seguindo como sugestao os sete passos para a aplicacao da

Aprendizagem Baseada em Problemas de Tangerino (2017).

Neste estudo, também se evidenciou em determinados momentos alguns indicios de

desenvolvimento da autonomia e responsabilidade naqueles que realmente se
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envolveram nas discussodes, participando ativamente, na realizagdo do que lhes foi
proposto, ou seja, 0s que cumpriram com seu papel de aluno no PBL, durante os
encontros tutoreados. Porém, seriam necessarios mais encontros, novas propostas
de problemas para que se possa considerar um efetivo desenvolvimento de autonomia

e responsabilidade nos participantes.

Em relagéo aos tutores, a vivéncia com a Aprendizagem Baseada em Problemas
possibilitou mais vantagens do que desvantagens. O que se destaca € a postura do
professor enquanto tutor, uma vez que, no PBL, ele lida com diversos conceitos dos
quais ndo sao necessariamente relacionados a sua formacéao, indicando que de fato
ndo é o detentor exclusivo do saber. O professor nessa metodologia também pode

aprender conforme os problemas sao propostos.

Apesar disso, a partir dos resultados obtidos, observa-se que os tutores poderiam ter
realizado maiores intervengbes nas discussdes, promovido e conduzido
questionamentos com o intuito de relacionar o texto da noticia, as perguntas, os
exercicios, ou seja, toda a situacdo-problema, para que os alunos compreendessem

melhor as relacdes entre os conceitos abordados e sua futura pratica profissional.

Por isso, realizou-se no Produto Educacional (Apéndice H) algumas adaptacdes na
situacdo-problema, bem como apresentou-se orientacbes didaticas para sua
utilizacdo nos moldes da Aprendizagem Baseada em Problemas.

No tocante as avaliacdes que os alunos responderam, destaca-se que um aluno de
cada grupo, cita ter sentido que ndo se obteve uma solucdo, ou pelo menos uma
proposta de solugéo para o problema inicial que foi analisado durante os encontros
tutoreados. Isso aponta uma falha na vivéncia do PBL aqui desenvolvida e que precisa
ser considerada em futuros estudos. Um dos motivos para isso ter ocorrido pode ser

a inexperiéncia dos tutores no ambito pratico da metodologia.

Tal falha poderia ser contornada a partir do desenvolvimento de projetos de
conscientizacdo elaborados pelos educandos. Por exemplo, durante a

institucionalizacdo dos saberes eles poderiam ter apresentado seus manuais de
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instrucdes, que continham orientagdes para a populacao em geral, sobre os riscos de

acidentes com equipamentos elétricos e como preveni-los.

Em futuras pesquisas envolvendo a Aprendizagem Baseada em Problema na préatica,
pode-se direcionar os estudos para a formacao/preparacao da atuacao do tutor, bem
como outras propostas do PBL para demais cursos de cunho profissional, como
oficinas a respeito da tutoria nesta metodologia. Também, poderiam ser desenvolvidos
momentos de trabalho conjunto para a elaboracdo de problemas que podem ser
utilizados no PBL. Recomenda-se também que, em futuras vivéncias do PBL, os
tutores discutam e realizem momentos de estudo com professores de outras &reas do

conhecimento.

Outro desafio se refere aos alunos pesquisarem 0s mesmos materiais, sites e livros,
pois essa situacdo nao favorece as discussdes. Por isso, no PBL, é importante o
acesso aos diversos meios de pesquisa; 0s estudantes precisam consultar sites
confiaveis, livros e professores especialistas. Apesar dos alunos receberem essa
orientacdo, a maioria de seus estudos foi em sites populares. No mais, um dos
obstaculos identificados foi que os alunos ndo consultaram especialistas; esperava-

se que eles consultassem, pois trata-se de um dos preceitos do PBL.

Nesta pesquisa, julga-se que as vantagens do PBL superam as desvantagens, pois
os resultados sédo compensadores, tanto para os docentes quanto para os alunos com
base em suas respostas. A participacdo dos educandos foi imprescindivel,
principalmente ao realizarem as pesquisas durante o estudo individual, visando o
desenvolvimento da autonomia nos estudos, em aprender a pesquisar e buscar uma
solugéo para a situac@o-problema, conforme € previsto no PBL. Diante disso, ressalta-
se 0 papel dos tutores na problematizacdo e direcionamento das discussoes,
indagando os alunos para que se envolvam com a situacdo proposta, ou seja,

cumpram a funcao prevista pelos preceitos teoricos.

Para finalizar, concorda-se com autores que afirmam que nao existe uma metodologia
de ensino capaz de resolver todos os problemas da Educagdo, mas existem
alternativas ao modelo tradicional (em geral, baseado em definicbes, exemplos e

exercicios), como se mostrou a vivéncia do PBL nesta pesquisa.
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APENDICE A - ROTEIRO PARA RESOLUCAO DO PROBLEMA

Defina o problema:

Com relacéo ao problema

Com relagéo ao grupo

132

Hipotese Fatos Questdes de Estratégias de
pesquisa pesquisa
Levante Procure, no Registre conceitos | Planeje como o
possiveis causas | problema, relevantes para dar | grupo ira buscar
do problema. evidéncias para | encaminhamento 0S conceitos

suas hipoéteses.

ou solucéo ao
problema.

(quem, como, o
que, quando).

Coordenador (a):

Secretario (a):

Membros(s):
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APENDICE B - AUTOAVALIACAO E AVALIACAO DE OUTROS MEMBROS DO
GRUPO?

Avaliacdo de Desempenho (AD)

Data: Grupo:
Professor Responsével (Tutor): Problema:

Escala de avaliagédo: Use a seguinte escala para avaliar a simesmo (a) e aos outros
de sua equipe: (E) excelente; (B) bom; (R) regular; e (I) insuficiente.

Avaliagdo de membros da equipe. Ao avaliar a si mesmo e os outros membros da
sua equipe, considere o seguinte: Vocé ou a pessoa estava presente em todos 0s
encontros na sala de aula, veio preparado(a) para a discusséo e contribuiu para a
discussédo em grupo? Vocé ou a pessoa fez perguntas relevantes e respondeu as
perguntas dos outros? Vocé ou a pessoa disp0s-se a realizar tarefas fora da sala
de aula e a trazer material relevante para a discussdo em grupo? Vocé ou a pessoa
foi um(a) bom(a) ouvinte e respeitou as opinides dos outros? Vocé ou a pessoa
contribuiu para a organizacao geral da equipe e para a construcdo de consenso?
Nome dos membros do grupo: Avaliacéo

1. Meu nome é

oA W

Comentarios. (Use este espaco para fazer comentarios que julgar necessarios
sobre as avaliagbes acima)

Comentarios gerais sobre o funcionamento e desempenho do grupo. (Use este
espaco para colocar quaisquer dificuldades encontradas pelo grupo e estratégias
de superacao, implantadas ou passiveis de serem implantadas em grupos futuros)

Avaliacao do Processo Educacional (APE)

Escala de avaliacdo: Use a seguinte escala para avaliar a si mesmo(a) e aos outros
de sua equipe: (E) excelente; (B) bom; (R) regular; e (I) insuficiente.

| Avaliacéo do Problema — considerem os seguintes critérios:

27 As avaliagbes foram adaptadas do livro: RIBEIRO, Luis Roberto de Camargo. Aprendizagem
Baseada em problemas (PBL): Uma experiéncia no ensino superior. Sdo Carlos: EDUFSCar, 2010.
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Critérios:

Avaliacéo

Motivacao

Relevancia

Integracdo de conhecimentos

Facilidade de obtencéo de materiais

Tempo para leitura e interpretacdo de
materiais

Apresentacao dos produtos (resultados)

Alcance dos objetivos de aprendizagem

Aprendizagem de conceitos matematicos

QOutro:

Comentarios. (Usem este espaco para fazer comentarios que julgarem necessarios

sobre as avaliagdes acima)

Sintese de Conceitos. (Usem este espaco para sintetizar e explicitar novos
conceitos aprendidos durante o processo de solucdo do problema e colocar
perguntas sobre pontos que considerem ainda obscuros)
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APENDICE C - AVALIACAO EM GRUPO?

Avaliem e apresentem sugestdes sobre a metodologia (em grupo):

(@) Os objetivos da metodologia de ensino acerca dos conhecimentos, habilidades
e atitudes que deveriam ser desenvolvidos foram explicitados? Justifique.

(b)  Os procedimentos de avaliacdo foram coerentes e justos?

(c) Quais suas consideracbes a respeito da metodologia utilizada
comparativamente a outras metodologias utilizadas nas aulas de mateméatica?

28 A avaliacao foi adaptada do livro: RIBEIRO, Luis Roberto de Camargo. Aprendizagem Baseada em
problemas (PBL): Uma experiéncia no ensino superior. Sdo Carlos: EDUFSCar, 2010.
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APENDICE D - ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA
Nome:
Formacéo Académica e atuacao profissional:

1) Como vocé se sentiu assumindo a postura de tutor na Aprendizagem Baseada em

Problemas? Houve uma mudanga em sua postura?

2) Houve alguma dificuldade durante as aulas (ou encontros) no formato PBL? Se sim,

qual(is)?
3) Como foram abordados os conceitos matematicos por meio do PBL?

4) Na sua opinido, ficou claro para os estudantes quais eram 0s objetivos da

metodologia?

5) Algum aluno Ihe procurou fora da sala de aula, por e-mail, por exemplo? Ou
procurou algum colega, (outro professor de matematica ou de outras areas de
ensino)? Algum professor comentou com vocé se foi solicitado pelos educandos para

resolver o problema proposto?

6) Durante os encontros tutoreados, vocé conseguiu observar vantagens e

desvantagens da metodologia utilizada (PBL) para os alunos? Cite alguns exemplos.

7) Durante os encontros tutoreados, vocé conseguiu observar vantagens e

desvantagens da metodologia utilizada (PBL) para os tutores? Cite alguns exemplos.

8) Na sua perspectiva, os alunos se adaptaram ou ndo a metodologia utilizada, por

qué?

9) O fato das aulas terem sido filmadas interferiu na postura dos alunos? Se sim,

durante todas as aulas?

10) Vocé considera que, de fato, houve uma interdisciplinaridade mediante as areas

de conhecimento presentes no contexto da situacao-problema proposta aos alunos?
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11) O que vocé manteria nos encontros tutoreados se houvesse continuidade? O que

vocé melhoraria?

12) Vocé recomendaria essa metodologia de ensino para os demais professores que

lecionam Matematica em cursos de cunho profissional?

13) Vocé considera que as potencialidades tedricas do PBL foram contempladas no

ensino dos conceitos matematicos?

14) Relate como foi a acdo dos alunos, enquanto coordenador ou secretario durante
0S encontros tutoreados? Eles cumpriram sua funcdo? E os demais membros do

grupo?



138

APENDICE E — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TUTOR

Ministério da Educacéao
Secretaria de Educacéo Profissional e Tecnoldgica
Instituto Federal Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Séo Paulo
Comité de Etica em Pesquisa

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa "O ensino de conceitos matematicos por meio
da Aprendizagem Baseada em Problemas em um curso Técnico Integrado ao Ensino Médio". Vocé foi
selecionado por ser professor (a) ou aluno (a) do curso de Licenciatura em Matematica, ou ainda, aluno
(a) do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo — Campus S&o Paulo e sua participacdo ndo é obrigatoria. A
gualguer momento vocé pode desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa nao trara
nenhum prejuizo em sua relagdo com o pesquisador ou com a instituicdo. Os objetivos deste estudo
séo investigar as potencialidades da aplicagéo da Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) para o
ensino de conceitos matematicos, em uma turma de um curso Técnico em Eletrénica Integrado ao
Ensino Médio do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo — Campus Séo
Paulo; utilizar uma proposta de organizacdo da disciplina de Matematica em um curriculo PBL misto
para propor uma abordagem interdisciplinar de conceitos matematicos, de uma forma diferente da que
estdo acostumados (geralmente baseado apenas na apresentacdo de definicbes, exemplos e
exercicios, respectivamente); verificar quais sdo as vantagens ou desvantagens de se implementar o
PBL para abordar conceitos matematicos, e de relaciona-los a sua pratica profissional. Justifica-se essa
pesquisa, diante das dificuldades dos estudantes na aprendizagem de conceitos matematicos, e de
relaciona-los a sua pratica profissional. De acordo com estudos recentes, hd uma grande lacuna entre
0s aspectos tedricos ensinados em cursos profissionalizantes e conhecimentos praticos normalmente
exigidos no mundo do trabalho. Sua participacdo nesta pesquisa consistirA em responder a uma
entrevista semiestruturada, conforme o Anexo 12°, e também participar como tutor em 10 (dez)
encontros tutoreados que ocorrerdo durante as aulas de Matematica que serdo filmadas. Nao ha riscos
relacionados com sua participacdo. Os beneficios relacionados a sua participacdo referem-se a
contribuicdo para pesquisa na area de ensino de Matemética e porque se trata de implantar uma
metodologia alternativa ao ensino tradicional (baseado exclusivamente em aulas expositivas, com a
apresentacdo de definicdo, exemplo e exercicio). O PBL é uma metodologia consolidada, no entanto
h& poucas pesquisas investigando seu uso do ensino e aprendizado de conceitos matematicos. Os

dados serdo utilizados em uma dissertacdo de Mestrado e possiveis artigos, sendo que os materiais

29 O anexo 1 refere-se ao apéndice D.
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coletados (audio, imagens e registros escritos) serdo utilizados somente como dados para a pesquisa
e serdo descartados apds 5 anos. As informacdes obtidas por meio dessa pesquisa serdo confidenciais
e asseguramos o sigilo sobre sua participacdo. Os dados nao serdo divulgados de forma a possibilitar
sua identificacdo, e serdo utilizados nomes ficticios quando for cita-los no texto da pesquisa. Vocé
recebera uma via deste termo onde consta o telefone e o endereco institucional do pesquisador
principal e do CEP (Comité de Etica em Pesquisa), podendo tirar suas duvidas sobre o projeto e sua

participacdo, agora ou a qualquer momento.

PROF. DR. ROGERIO FERREIRA DA FONSECA CAROLINE ALMEIDA DE SOUZA
Orientador (a) Estudante de Mestrado
E-mail: rffonseca@ifsp.edu.br E-mail: caroldesouza86@gmail.com
Rua Pedro Vicente, 625 Canindé — S&o Paulo/SP Rua Pedro Vicente, 625 Canindé — S&o Paulo/SP
Telefone: (11) 2763-7640 (tel. da coordenacgéo do
curso)

COMITE DE ETICA EM PESQUISA
Rua Pedro Vicente, 625 Canindé — Sao
Paulo/SP
Telefone: (11) 3775-4569
E-mail: cep ifsp@ifsp.edu.br

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participacdo na pesquisa e concordo
em participar.

Participante da Pesquisa


mailto:cep_ifsp@ifsp.edu.br
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APENDICE F — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO -
ALUNOS

Ministério da Educacéo
Secretaria de Educacédo Profissional e Tecnoldgica
Instituto Federal Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Séo Paulo
Comité de Etica em Pesquisa

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Caros pais ou responsaveis, os alunos do 1° ano do Curso Técnico em Eletronica Integrado ao Ensino
Médio do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo — Campus Sédo Paulo,
estdo sendo convidados a participar da pesquisa "O Ensino de Conceitos Matematicos por meio da
Aprendizagem Baseada em Problemas em um Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio". Os objetivos
deste estudo séo investigar as potencialidades da aplicacdo da Aprendizagem Baseada em Problemas
(PBL) para o ensino de conceitos matematicos, em uma turma de um curso Técnico Integrado ao
Ensino Médio do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo — Campus Séo
Paulo; utilizar uma proposta de organizacdo da disciplina de Matematica em um curriculo PBL misto
para propor uma abordagem interdisciplinar de conceitos matematicos, em especial aquelas voltadas
a atuacéo profissional dos estudantes; investigar como 0s alunos aprendem os conceitos matematicos,
de uma forma diferente da que estdo acostumados (geralmente baseado apenas na apresentacao de
definicdes, exemplos e exercicios, respectivamente); verificar quais sdo as vantagens ou desvantagens
de se implementar o PBL para abordar conceitos matematicos. Justifica-se essa pesquisa, diante das
dificuldades dos estudantes na aprendizagem de conceitos matematicos, e de relaciona-los a sua
pratica profissional. De acordo com estudos recentes, ha uma grande lacuna entre os aspectos teéricos
ensinados em cursos profissionalizantes e conhecimentos praticos normalmente exigidos no mundo do
trabalho. A participacdo do aluno (a) ndo € obrigatdria, sendo que a qualquer momento vocé pode
retirar seu consentimento. Caso se recuse a permitir que o (a) estudante (a) do (a) qual é responsavel
participe da pesquisa, ndo havera nenhum prejuizo no decorrer das aulas e avaliagdes na disciplina de
Matematica. A contribuicdo do aluno (a) nesta pesquisa consistird em participar de 10 (dez) encontros
tutoreados que ocorrerdo durante as aulas de Matematica que serdo filmadas, e também responder
algumas avaliagcGes, conforme os Anexos3. Ndo ha riscos relacionados a participacdo do aluno. Os
beneficios relacionados a participagdo referem-se a contribuicdo para pesquisa na area de ensino de
Matematica e porque se trata de implantar uma metodologia alternativa ao ensino tradicional (baseado
exclusivamente em aulas expositivas, com a apresentacao de definicdo, exemplo e exercicio). O PBL
€ uma metodologia consolidada, no entanto ha poucas pesquisas investigando seu uso no ensino e
aprendizado de conceitos matematicos. Os dados serdo utilizados em uma dissertacao de Mestrado e
em possiveis artigos, sendo que os materiais coletados (audio, imagens e registros escritos) serdo
utilizados somente como dados para a pesquisa e serdo descartados ap6s 5 anos. As informacgdes
obtidas por meio dessa pesquisa serdo confidenciais e asseguramos o sigilo sobre sua participagéo.
Os dados nédo serdo divulgados de forma a possibilitar a identificagdo do aluno, e seréo utilizados
nomes ficticios quando for cita-lo no texto da pesquisa. Vocé receberd uma via deste termo onde consta
o telefone e o endereco institucional do pesquisador principal e do CEP (Comité de Etica em Pesquisa),
podendo tirar suas duvidas sobre o projeto e a participagdo, agora ou a qualquer momento. Destacamos
gue a pesquisa respeitara as normas estabelecidas pelo Estatuto da Crianca e do Adolescente (ECA).

30 Os anexos disponibilizados aos participantes da pesquisa foram os apéndices A, B e C.
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PROF. DR. ROGERIO FERREIRA DA FONSECA CAROLINE ALMEIDA DE SOUZA
Orientador (a) Estudante de Mestrado
E-mail: rffonseca@ifsp.edu.br E-mail: caroldesouza86@gmail.com
Rua Pedro Vicente, 625 Canindé — S&o Paulo/SP Rua Pedro Vicente, 625 Canindé — S&o Paulo/SP
Telefone: (11) 2763-7640 (tel. da coordenag¢ao do
curso)

COMITE DE ETICA EM PESQUISA
Rua Pedro Vicente, 625 Canindé — Sao
Paulo/SP
Telefone: (11) 3775-4569
E-mail: cep_ifsp@ifsp.edu.br

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios da participagdo do (a) aluno
na pesquisa e

concordo em deixa-lo (a) participar.

Assinatura do responsavel


mailto:cep_ifsp@ifsp.edu.br
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APENDICE G — TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO -
ALUNOS

Ministério da Educacéo
Secretaria de Educacéo Profissional e Tecnoldgica
Instituto Federal Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Séo Paulo
Comité de Etica em Pesquisa

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Caro aluno, vocé estd sendo convidado para participar da pesquisa "O Ensino de Conceitos
Matematicos por meio da Aprendizagem Baseada em Problemas em um Curso Técnico Integrado ao
Ensino Médio". Vocé foi selecionado por ser aluno (a) do 1° ano do Curso Técnico em Eletrdnica
Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo —
Campus Sé&o Paulo e sua participagao nao é obrigatéria. A qualquer momento vocé pode desistir de
participar e retirar seu assentimento. Sua recusa ndo trard nenhum prejuizo no decorrer das aulas e
avaliacdes na disciplina de Matemética. Os objetivos deste estudo s&o investigar as potencialidades da
aplicagdo da Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) para o ensino de conceitos matematicos,
em uma turma de um curso Técnico Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo — Campus Sao Paulo; utilizar uma proposta de organizacédo da
disciplina de Matemética em um curriculo PBL misto para propor uma abordagem interdisciplinar de
conceitos matematicos, em especial aquelas voltadas a atuacéo profissional dos estudantes; investigar
como os alunos aprendem 0s conceitos matematicos, de uma forma diferente da que estdo
acostumados (geralmente baseado apenas na apresentacdo de definicdes, exemplos e exercicios,
respectivamente); verificar quais sdo as vantagens ou desvantagens de se implementar o PBL para
abordar conceitos matematicos. Justifica-se essa pesquisa, diante das dificuldades dos estudantes na
aprendizagem de conceitos matematicos, e de relaciona-los a sua pratica profissional. De acordo com
estudos recentes, h4& uma grande lacuna entre 0s aspectos tedricos ensinados em cursos
profissionalizantes e conhecimentos praticos normalmente exigidos no mundo do trabalho. Sua
participagdo nesta pesquisa consistira em participar de 10 (dez) encontros tutoreados que ocorrerao
durante as aulas de Matemética que serdo filmadas, e também responder algumas avaliacbes,
conforme os Anexos®l. Nao ha riscos relacionados com sua participagéo. Os beneficios relacionados a
sua participacao referem-se a contribuicao para pesquisa na area de ensino de Matemética e porque
se trata de implantar uma metodologia alternativa ao ensino tradicional (baseado exclusivamente em
aulas expositivas, com a apresentacao de definicdo, exemplo e exercicio). O PBL é uma metodologia
consolidada, no entanto ha poucas pesquisas investigando seu uso no ensino e aprendizado de
conceitos matematicos. Os dados serdo utilizados em uma dissertagdo de Mestrado e em possiveis
artigos, sendo que os materiais coletados (audio, imagens e registros escritos) serao utilizados somente
como dados para a pesquisa e serdo descartados apés 5 anos. As informacdes obtidas por meio dessa
pesquisa serdo confidenciais e asseguramos o sigilo sobre sua participagdo. Os dados ndo serdo
divulgados de forma a possibilitar sua identifica¢&o, e serdo utilizados nomes ficticios quando for cita-
los no texto da pesquisa. Vocé receberd uma via deste termo onde consta o telefone e o endereco
institucional do pesquisador principal e do CEP (Comité de Etica em Pesquisa), podendo tirar suas
davidas sobre o projeto e sua participagdo, agora ou a qualquer momento. Destacamos que a pesquisa
respeitara as normas estabelecidas pelo Estatuto da Crianca e do Adolescente (ECA).

31 Os anexos disponibilizados aos participantes da pesquisa foram os apéndices A, Be C
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PROF. DR. ROGERIO FERREIRA DA FONSECA CAROLINE ALMEIDA DE SOUZA
Orientador (a) Estudante de Mestrado
E-mail: rffonseca@ifsp.edu.br E-mail: caroldesouza86@gmail.com
Rua Pedro Vicente, 625 Canindé — S&o Paulo/SP Rua Pedro Vicente, 625 Canindé — S&o Paulo/SP
Telefone: (11) 2763-7640 (tel. da coordenag¢ao do
curso)

COMITE DE ETICA EM PESQUISA
Rua Pedro Vicente, 625 Canindé — Sao
Paulo/SP
Telefone: (11) 3775-4569
E-mail: cep ifsp@ifsp.edu.br

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participagdo na pesquisa e concordo
em participar.

Participante da Pesquisa


mailto:cep_ifsp@ifsp.edu.br

ANEXO A — PLANOS DOS COMPONENTES CURRICULARES?

Ll CAMPUS

| . SA0 PAULO

SR0 PALD

1- IDENTIFICACAO

Curso: Técnico em Eletrénica Integrado ao Ensino Médio

Componente curricular: Eletricidade Basica

12 ANC Codigo: ELB
N? de aulas semanais: 3 Total de aulas: 114 Total de horas: 86
Abordagem Metodologica: Uso de laboratorio ou outros ambientes além da sala de aula?
T(X) P() TP ) { 15IM (X)NAO  Qual(is)?
2 - EMENTA:

A disciplina aborda as principais leis e conhecimentos de Eletrostatica e Eletrodindmica, bem como as bases
fundamentais da eletricidade bdsica, principalmente: Circuitos elétricos em corrente continua, divisores de

tensdo e corrente, geradores elétricos e métodos de solugdo de circuitos elétricos.

Geral:

3-OBJETIVOS:

Conhecer os fundamentos, unidades e parametros de eletricidade;
Conhecer as leis fisicas que relacionam as grandezas em eletricidade;
Interpretar os circuitos basicos de eletricidade.

Especifico:

Conhecer os conceitos basicos de Eletrostatica e Eletrodindmica;

Capacitar o aluno a analisar e calcular os circuitos basicos de eletricidade em regime de corrente
continua.

Determinar a resisténcia equivalente em circuitos com resistores;

Interpretar as caracteristicas de tensao e corrente noas circuitos série, paralelo e misto:

Conhecer os conceitos fundamentais dos Geradores Elétricos e o comportamento na transferéncia de
Poténcia a circuitos elétricos;

Aplicar as leis fundamentais de eletricidade na resolugdo de circuitos elétricos basicos.

Conhecer os conceitos fundamentais dos Geradores Elétricos e o comportamento na transferéncia de
Poténcia a circuitos elétricos;

Aplicar as leis fundamentais de eletricidade na resolugdo de circuitos elétricos basicos.

%2 Os Planos dos Componentes Curriculares estdo disponiveis no Projeto Pedagdgico do Curso
Técnico Integrado em Eletrénica. Disponivel em:

<https://spo.ifsp.edu.br/images/phocadownload/DOCUMENTOS_MENU_LATERAL_FIXO/TECNICOS
/INTEGRADO/ELETRONICA/4_anos/PPC_eletr%C3%B4nica_integrado_4_anos_aprovado_pelo_Par
ecer_PRE_n.07_de_2016_1.pdf>. Acesso em: 25 nov. 2018.
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4-CONTEUDO PROGRAMATICO:

Nogdes de eletrostatica:
s  Estrutura atdmica;
*  Eletrizacio por: atrito, contato e inducdo;
*  Carga Elétrica e Forca Elétrica;
*  Materiais condutores e isolantes.
Grandezas Elétricas:
* Tensdo, corrente, poténcia e resisténcia elétrica;
+  Multiplos e submultiplos.
Leis de Ohm;
*  Associacdo de resistores em série, paralelo e misto;
*  (Caracteristicas de Tensdo e corrente nos circuitos série, paralelo e misto;
+ Divisores de tensdo e corrente (sem carga e com carga);
Geradores elétricos:
* Detensdo e corrente —ideal e real;
*  Associacdo de geradores;
*  Maxima transferéncia de poténcia e de tensao;
*  Equivaléncia entre gerador de tensdo e gerador de corrente
*  Receptores elétricos passivos e ativos — aplicagGes em circuitos elétricos.
*  Leis de Kirchhoff = solugdo de redes elétricas;
* Resolucdo de exercicios utilizando as correntes ficticias de Maxwell;
* Teorema de Thevenin:
* Teorema MNorton;
- Teorema da Superposicao.

7- BIBLIOGRAFIA BASICA:

AIUB, losé Eduardo; FILONI, Enio. Eletrénica: Eletricidade — Corrente Continua. S3o Paulo: Ed. Erica, 2003.
ALBUQUERQUE, Rémulo Oliveira. Andlise de Circuitos em Corrente Continua. 21.ed. S3o Paulo: Ed. Erica,
2011.

8-BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR:

CIPELLI, Marcos Otavio. Eletricidade — C. C.8 ed. 530 Paulo: Ed. Erica, 2011
CRUZ, Eduardo. Eletricidade Aplicada em Corrente continua. 2 ed. S3o0 Paulo: Editora Erica, 2009.
WOLSKI, Belmiro. Eletricidade Basica. Curitiba: Base editorial, 2013
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= CAMPUS
=
B R o sAo PAULO

1- IDENTIFICACAQ

Curso: Técnico em Eletronica Integrado ao Ensino Médio

Componente curricular: LABORATORIO DE ELETRICIDADE

12 ano Cadigo: LAE

N2 de aulas semanais: 4 Total de aulas: 152 Total de horas: 114

Ahordagem Metodologica: Uso de laboratdrio ou outros ambientes além da sala de aula?

T

P(X) T/P( ) (X)5IM () NAO LABORATORIO 501 E 502 COM 2 PROFESSORES

2 - EMENTA:

A disciplina abordara as aplicacdes praticas em laboratdrio onde serdo implementados circuitos para estudo
de Medidas Elétricas, Leis de Ohm, Lei de Joule, Circuitos Elétricos, Geradores, Teoremas para resolucdo de
circuitos elétricos e Circuitos Ldgicos, com a elaboracdo de relatdrios pelos alunos para fixacdo do
conhecimento.

3-OBJETIVOS:

Geral:

Conhecer as Leis da fisica que relacionam as grandezas elétricas.
Ler e interpretar circuitos elétricos e eletrdnicos.

Realizar medigdes e comparagbes com valores tedricos e praticos.
Verificar o funcionamento pratico de circuitos digitais.

Especifico:

Utilizar instrumentos de medidas elétricas (voltimetro, amperimetro e ochmimetro)
Utilizar equipamentos de bancada (fonte de tens3o)
Montar circuitos utilizando matriz de contatos

Identificar componentes elétricos

Associar esquemas elétricos com circuitos reais




4-CONTEUDO PROGRAMATICO:

+ Cddigo de Cores e Resistores

+ Medidas de Resisténcia Elétrica, Tensdo e Corrente Elétrica
* Leis de Ohm e Poténcia Elétrica

«  (Circuito Série, Paralelo e Misto

*  Divisor de Tensdo e divisor de corrente
*  Geradores

* Teorema de Thevenin / Norton

* Teorema de Superposicdo

* Teorema de Maxwell

*  Leis de Kirchhoff

* Ponte de Wheatstone

+  Circuitos Logicos Basicos

+ (Circuitos Combinacionais

7- BIBUOGRAFIA BASICA:

CAPUANQ, Francisco G.; MARINO, Maria A. M. Laboratorio de Eletricidade e Eletrénica; 24.ed. S50 Paulo:

Editora Erica, 2008.

8-BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR:

AIUB, José Eduardo; FILONI, Enio. Eletrénica: Eletrididade — Corrente Continua. S3o Paulo: Ed. Erica, 2006.

GUSS0W, M. Eletricidade Basica. Porto Alegre: Editora Bookman, 2009.

NAHVI, M.; EDMINISTER, J. Circuitos Elétricos. Porto Alegre: editora Bookman, 2005.
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. . .INSTII'IJM FEDERAL BE Sdo Paulo

.. EDUCAGAD, CIENCIA E TECNOLOGIA
SA0 PRULD

1- IDENTIFICACAO

Curso: Técnico em Eletrdnica Integrado ao Ensino Médio

Componente curricular: Matematica

22 ano Codigo: MAT

N2 de aulas semanais: 3 Total de aulas: 114 Total de horas: 86

Abordagem Metodoldgica: Uso de laboratdrio ou outros ambientes além da sala de aula?
TX) P() T/P( ) { )sIM (X) NAO Qual(is)?

2 - EMENTA:

Mesta disciplina espera-se que o estudante desenvolva a nogao das matrizes, e reconhecé-la como forma de
representacdo de um sistema linear e organizagdo de dados. Consolidar os conceitos de drea e perimetro de
figuras planas e relacionar os problemas de geometria com o cotidiano que envolve o cdlculo de dreas e
volumes de objetos tridimensionais e perceber a importancia das unidades de medida. Além disso, o aluno
deverd assimilar o conceito de numeros complexos como uma extensao do conjunto dos ndmeros reais.

3-OBJETIVOS:

s  Resolver problemas utilizando as nogdes e as propriedades dos tépicos estudados.

s  Ampliar a habilidade de analisar, interpretar, comparar e relacionar situagbes-problema, utilizando os

conceitos estudados.
* Relacionar os conceitos matematicos com situacdes propostas no contexto da drea técnica do curso.

* Entender a matemdtica como uma ciéncia em construgdo e desenvolvimento, relacionando-a com

diferentes areas de conhecimento.

» Ampliar o conhecimento de diferentes métodos de estudo, assim como da utilizacdo da linguagem e
do rigor inerente a Matematica.

148




149

4-CONTEUDO PROGRAMATICO:

A-  Numeros Complexos

B- Matrizes

C- Determinantes

D- Sistemas de Equacdes lineares
E- Geometria Métrica

7- BIBLIOGRAFIA BASICA:

IEZZI, Gelson e outros, Matematica Ciéncia e Aplicagdes, volume 2, 72 edicdo , editora Saraiva. 2013.

8-BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR:

- DANTE, Luiz Roberto Matemética — Contexto & Aplicagdes: vol. 1, 2 e 3. 12 ed. Sio Paulo: Atica, 2012

- |EZZ1, Gelson; Fundamentos da Matematica Elementar: vol. 1, 2, 3 e 6. 72 ed. S3o Paulo: Atual, 2005.

- LIMA, Elon Lages; CARVALHO, Paulo Cezar Pinto; WAGNER, Eduardo; MORGADO, Augusto César. A
Matemadtica no Ensino Médio: vol. 1, 2 e 3. Rio de Janeiro: SBM, 2012.

- MACHADO, Antonio dos Santos Matematica Temas e Metas: vol. 1 e 2. 530 Paula: Atual Editora, 2008.
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ANEXO B — PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E W me
TECNOLOGIA DE SAO PAULO

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: O ENSINO DE CONCEITOS MATEMATICOS POR MEIO DA APRENDIZAGEM
EI.ESEADA EM PROBLEMAS EM UM CURSO TECNICO INTEGRADO AO ENSINO
MEDIO

Pesquisador: CAROLINE ALMEIDA DE SOUZA

Area Tematica:

Versado: 1

CAAE: 80178717.9.0000.5473

Instituigao Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAQ, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SAO
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 2.423.294

Apresentacido do Projeto:

Esse projeto de pesquisa apresenta como proposta investigar de maneira empirica a possibilidade de
abordar conceitos matematicos por meio da metodologia de ensino ativa

Aprendizagem Baseada em Problemas — PBL. Tal metodologia, além de favorecer uma

abordagem interdisciplinar, permite tratar problemas relevantes para a futura pratica

profissional dos estudantes. Sera realizada uma pesquisa gualitativa e almeja-se realizar um estudo de caso
com uma turma do curso Técnico em Eletrénica Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo — Campus Sao Paulo, buscando destacar e compreender as
vantagens e desvantagens dessa metodologia de forma alternativa ou complementar a tradicional para o
ensino de conceitos matematicos; investigar como os alunos poderiam aprender tais conceitos que
permeiam a situagdo problema que sera proposta por meio do PBL; elencar as contribuigbes presentes
nessa estratégia de ensino na perspectiva dos alunos por meio de uma auto avaliagdo, e principalmente
investigar as contribuigbes para os tutores (docentes) por meio de entrevista. Durante os encontros

tutoriados, para coleta das informagbes sera utilizado como técnica a observagdo semiestruturada.

Objetivo da Pesquisa:
Investigar as potencialidades da aplicagdo da Aprendizagem Baseada em Problemas para o
ensino de conceitos matematicos, em uma turma de um curso Técnico em Eletrénica

Enderago: Rua Pedro Vicente, 625

Bairra: Canindé CEP: 01.109-010
UF: 5P Municiplo: SAO PAULOD
Telefone: |(11)3775-4665 Fax: (11)3775-4570 E-mail: cep_iisp@ifsp.edubr
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INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E Wﬂl"
TECNOLOGIA DE SAO PAULO

Continuag8o do Parecer: 2.423 204

Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia de Sao
Paulo — Campus Sao Paulo.

a) Utilizar a proposta de organizagao da disciplina de Matematica em um curriculo PBL
hibrido;

b) Investigar como os alunos aprendem os conceitos matematicos, de uma forma diferente
da que estdo acostumados;

c) Verificar se ha vantagens ou desvantagens de se implementar o PBL para abordar
conceitos matematicos.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Mao ha riscos.

Os beneficios relacionados a sua participagao referem-se a contribuigo para pesquisa na area de ensino
de Matematica e porque se trata de implantar uma metodelogia alternativa ao ensino tradicional (baseado
exclusivamente em aulas expositivas, com a apresentagdo de definicao, exemplo e exercicio). O PBL & uma
metodologia consolidada, no entanto ha poucas pesquisas investigando seu uso do ensino e aprendizado
de conceitos matematicos. Os dados serdo utilizados em uma dissertagdo de Mestrado e possivel artigo.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

MNa pesqguisa o aluno ira participar de 10 (dez) encontros tutoriados que ocorrerdo durante as aulas de
Matematica que serdo filmadas, e também responder algumas avaliagbes, conforme os Anexos. Concordo
com © autor que ndo ha riscos relacionados a participagao do aluno.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

Os termos de apresentagdo obrigatdria apresentam as informagdes necessarias.

Recomendacgdes:
N&o ha recomendagdes.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagodes:

Quanto aos aspectos éticos ndo vejo reparos ao projeto.

Consideragdes Finais a critério do CEP:
Aprovado conforme parecer do relator.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Endarago: Rua Pedro Vicente, 625

Bairro: Canindé CEP: 01.108-010
UF: 5P Municiplo: SAQ PAULO
Telefone: (11)3775-4665 Fax: (11)3775-4570 E-mall: cep_ifsp@ifsp edubr
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SAO PAULO, 07 de Dezembro de 2017

Assinado por:
Thomas Edson Filgueiras Filho
(Coordenador)
Endere¢o: Rua Pedro Vicente, 625
Balrro: Canindé CEP: 01.108-010
UF: 5P Municiple: SA0 PAULD
Telefone: (11)3775-4665 Fax: (11)3775-4570 E-mail: cep_ifsp@ifsp.edu.br

Pagna 03 de 0G



ANEXO C - MANUAIS DE SEGURANCA ENTREGUE PELOS ALUNOS




























