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RESUMO

Os métodos de ensino fortemente instrucionistas e centrados no professor t€ém obtido
resultados pouco satisfatérios no que se refere a atender as exigéncias atuais de uso dos
computadores na futura pratica profissional do aluno, sobretudo nas licenciaturas. Nesse
ambito, a Aprendizagem Baseada em Problemas, por romper com paradigmas do ensino
tradicional, centralizar o conhecimento no aluno e valorizar o contexto € os conhecimentos
prévios, torna-se um objeto digno de estudos para comprovar sua contribui¢do na formacao de
um aluno que faca uso de computadores de modo contextualizado e voltado para o
desenvolvimento intelectual e para a resolucdo de problemas. Este estudo estd vinculado a
linha de pesquisa “Préticas e Processos Formativos em Educag¢do” do Programa de Pos-
Graduacdo em Educacdo da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da UNESP de Presidente
Prudente. Dentro desse contexto, esta pesquisa tem por objetivo analisar a estratégia
metodolégica do PBL — Problem-Based Learning (Aprendizagem Baseada em Problemas)
como elemento para potencializar o ensino e aprendizagem de computacdo em um curso de
licenciatura. Para atender a esse objetivo, foi desenvolvido um estudo de carater qualitativo
através de uma pesquisa do tipo interven¢ao com a implantacdo do PBL como estratégia de
ensino e aprendizagem em uma disciplina de Introdu¢do a Computagdo no primeiro ano de
um curso de licenciatura em Quimica. Os participantes da pesquisa foram os alunos e o
professor da disciplina, que também atuou como pesquisador. Em principio, foi desenvolvido
um estudo bibliografico sobre o PBL e a computacdo. A pesquisa empirica teve inicio com a
viabilizacdo da estratégia no que se refere aos aspectos priticos como a escolha da
modalidade do PBL a ser utilizado e a constru¢do de recursos diddticos necessarios a sua
implementacdo (Elaboracdo de Problemas). O PBL foi aplicado através de uma abordagem
construtivista com a inten¢do de desenvolver no aluno conhecimentos relacionados a
computacdo, além de habilidades e atitudes. A fase de levantamento e tratamento dos dados
ocorreu através da observacdo e posterior descricdo das aulas, andlise dos materiais
produzidos pelos alunos e aplicacdo e andlise de questiondrios de avaliacdo do PBL e de
autoavaliacdo de desempenho. A partir da andlise dos dados foi possivel constatar que a
maioria dos alunos considera que desenvolveu atitudes e habilidades ao estudar com o PBL,
além de concordar que a metodologia permitiu ao aluno formular hipéteses e comparar
diferentes formas de resolucdo de um problema. No que se refere a aquisicio de
conhecimentos, mais uma vez a maioria dos alunos afirmou que atingiu os objetivos
propostos. Embora tenham legitimado o PBL como uma metodologia de ensino e
aprendizagem, muitos afirmaram que ha disciplinas em que o PBL ndo se aplica.eles afirmam
que para as disciplinas que envolvem cdlculos € fundamental a exposi¢do tedrica por parte do
professor. Porém, também avaliam que a metodologia PBL € inovadora, incentiva e aproxima
os alunos, além de proporcionar a eles autonomia na aquisi¢do do conhecimento e introduzi-
los na licenciatura. Dessa maneira, o PBL mostrou-se eficiente como um recurso
metodoldgico para constru¢cdo de conhecimentos e para promocdo de habilidades e atitudes no
que se refere ao aprendizado autbnomo e ao uso contextualizado do computador em
contetdos especificos da Quimica.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Problemas; Algoritmo; Computacao; Formagao
de Professores; Quimica.



ABSTRACT

The teaching methods strongly instructionist and focused on the teacher have obtained
unsatisfactory results with regard to meeting the demands of current use of computers in the
student's future professional practice, especially in courses of teachers education. In this
context, the Problem Based Learning, by breaking with traditional paradigms of education,
centralize knowledge in the student, valorize the context and prior knowledges, it is a worthy
object of study to prove their contribution to the formation of a student who makes use of
computers so contextualized and geared toward intellectual development and to solution
problems. Therefore, this study is linked to the research line "Practice and Formative Process
in Education" of Program Pos-Graduate in Education, Faculty of Science and Technology,
UNESP, Presidente Prudente. Thus, this research aims to examine the methodological
strategy of Problem-Based Learning as an element to enhance the teaching and learning
computing in a course of teacher education. To meet this goal, was developed a qualitative
study through a intervention research. The intervention began with the implementation of
PBL as a strategy for teaching and learning in a course Introduction to Computing in the first
year of a degree course in Chemistry, with students and the teacher as participants of research,
the teacher also served as researcher. In principle was developed a bibliographic study about
the PBL and computing. The empirical research started with the viability of the strategy with
regard to practical aspects such as choice of model of PBL to be used and the construction of
educational resources necessary for its implementation (Elaboration of Problems). The PBL
was implemented through a constructivist approach with the intent to develop in the student
knowledge related to computing, as well as skills and attitudes. The phase of gathering and
processing of data occurred through observation and subsequent description of the classes,
analysis of materials produced by the students, application and analysis of questionnaires for
the assessment of PBL and self-assessment of performance. As from the data analysis, was
determined that most students consider what attitudes and skills were developed while
studying with PBL, and agree that the methodology allows the students to formulate
hypotheses and compare different ways of solving a problem. With regard to the acquisition
of knowledge, again the majority of students said who achieved the stated objectives.
Although students have legitimized the PBL as a methodology of teaching and learning, many
said that there are disciplines in which the PBL does not apply, according to these students for
disciplines involving calculations is fundamental the theoretical exposition by the teacher.
However, students noted that the PBL. methodology is innovative approaches and encourages
students, besides providing them autonomy in the acquisition of knowledge and introduce
them into the professional practice. Thus, the PBL was efficient as a methodological tool for
building knowledge and promoting skills and attitudes with regard to autonomous learning
and the contextualized use of computer in specific contents of chemistry.

Key-words: Problem-Based Learning; Algorithm; Computing; Teacher Education;
Chemistry.
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1. APRESENTACAO

Para que o leitor possa compreender os motivos que culminaram nesta pesquisa,
apresento uma breve trajetoria da minha carreira académica.

Desde agosto de 2005, estou envolvido em atividades académicas como docente.
Inicialmente, trabalhei como professor de conteidos relacionados as tecnologias de
informacdo e comunicacdo no ensino profissionalizante dos cursos Técnico em Pecudria e
Técnico em Informatica, ambos oferecidos pelo Centro de Educacdo Tecnoldgica Paula
Souza. Em fevereiro de 2007, iniciei minhas atividades como docente na Faculdade de
Tecnologia de Presidente Prudente — FATEC, também do Centro Paula Souza, nos Cursos
Superiores de Logistica para o Agronegdcio e Andlise e Desenvolvimento de Sistemas, tendo
ministrado, respectivamente, as disciplinas de Tecnologias da Informagdo para o Agronegdcio
e Programacgdo em Microinformatica. Em agosto de 2010, comecei a trabalhar como docente
na faculdade UNIESP de Presidente Prudente, no curso de Bacharelado em Sistemas de
Informagdo, ministrando a disciplina de Estidgio Supervisionado I. Ao exercer minha atividade
como docente, e apds conversas com os alunos, tornou-se minha preocupagcdo propor e
investigar uma metodologia de ensino que estabelecesse a ponte entre a disciplina ensinada na
sala de aula e as situacdes da vida pratica dos alunos.

Dessa forma, a ideia de se realizar uma pesquisa sobre a utilizacdo da Aprendizagem
Baseada em Problemas (PBL) como estratégia pedagdgica no campo da educacdo em
computacdo, surgiu através de conversas informais com estudantes a respeito das expectativas
deles com relacdo ao curso escolhido. Em unissono, os alunos atestaram a dificuldade em
resolver problemas da disciplina de algoritmos e técnicas de programacdo de computadores.
Durante as discussdes, ficou patente o descontentamento dos alunos no que tange a
aplicabilidade dos problemas contemplados pela disciplina para a drea de atuagdo que
escolheram.

O argumento utilizado por esses estudantes foi o de que muitos deles ndo conseguiam
estabelecer vinculos entre o conteido da disciplina de computacdo e os problemas que
encontram na vida real. Essa insatisfacdo € percebida com mais énfase em cursos de outras
dreas que ndo a drea de computacdo, mas que possuem em seu curriculo a disciplina de
introdu¢do a computacdo com énfase em desenvolvimento de algoritmos. Cursos como
Quimica, Fisica, Estatistica, que tenham um componente curricular que ensine algoritmos, a
disciplina geralmente suscita muitas reclamacdes com relagdo a sua pertinéncia para o curso.

Nas licenciaturas, o problema se agrava. O conteudo programatico dessa disciplina oferece



aos alunos nocdes tedricas e praticas sobre o uso de computadores e o desenvolvimento de
programas de pequeno e médio porte através de algoritmos e técnicas de programacao.
Embora os professores enfatizem com bastante veeméncia a importancia da disciplina, muitos
alunos nao conseguem tracar um paralelo entre o contetido da disciplina € o que se pratica no
dia a dia do trabalho.

Tais condicionantes referem-se ao periodo em que iniciei minha carreira profissional
como docente. Entretanto, se eu langcar um olhar mais cuidadoso sobre minhas motivagdes no
campo educacional, ficard evidente que elas s@o mais longinquas, tendo em vista que
represento um desses casos, ndo raros, em que uma pessoa dorme como bacharel e acorda
como professor.

Serd mesmo que os fatos aconteceram assim tdo da noite para o dia?

Durante boa parte da minha juventude, passei por uma gama extensa de profissdes que
gostaria de ter desempenhado. Tornar-me professor também havia me passado pela cabeca,
embora tal desejo nunca tenha sido mola propulsora das minhas acdes de adolescente. Mas, na
realidade sempre estava 14, uma paixao pelo conhecimento, ou melhor, uma paixao pelo modo
como o conhecimento se constréi. Lembro-me bem de que tarefas escolares, como apresentar
a biografia de um fisico, construir uma maquete, ou resolver um exercicio de matematica,
para mim nio eram apenas tarefas escolares eram, sem divida, uma constru¢do de mim
mesmo.

Do mesmo modo como fui formado pelos filmes a que assisti, pelos livros que li, pela
influéncia da minha familia, também fui formado pelas atividades escolares que desempenhei,
nao no sentido burocrético de receber um diploma, ser alfabetizado ou realizar uma operagao
matemadtica, mas no sentido de me apaixonar pela experiéncia, ndo importando se fosse
assistir a um filme na Sessdao da Tarde ou estudar o Teorema de Pitdgoras.

Durante minha graduacdo o processo de me apaixonar pela experi€ncia, algumas
vezes, foi comprometido por bacharéis que dormiram e acordaram bacharéis mesmo estando
dentro de uma sala de aula e atuando como professores. E na minha presunciao de aluno eu
acreditava firmemente que poderia fazer melhor. Quando me tornei professor, essa crenca
passou a ser uma vontade férrea de me profissionalizar, visto que percebi logo que somente a
vontade de fazer a diferenca na vida das pessoas ndo seria suficiente, talvez um cliché
romantico. Contudo, aliada a vontade de ajudar os alunos na constru¢cdo de conhecimentos
estava a percep¢ao de que minha profissdo era passivel de aprimoramentos e estudos. Foi
nesse momento que me interessei pela epistemologia do ensino, j& que nao partilho da

concepcdo de que apenas a vocacdo seja suficiente para desempenhar bem a pratica docente.



Penso que devemos ter inclinagdo para docéncia, como para medicina ou outras dreas da
ciéncia, mas ndo apenas vocacdo. Esta ndo pode ser encarada como substituta da
profissionalizacdo, sobretudo nos momentos criticos da profissdo. Legitimar a docéncia
apenas na vocagao sugere algo meio metafisico, o que contribui para deixar a profissdo de
professor no limbo do descaso, seja por profissionais da educacdo ou pelo senso comum. Sao
esses elementos que me motivaram a escolher um mestrado em educacio, em detrimento de
qualquer outro mais especifico para a drea de computagao.

Assim, apresento-lhe, caro leitor, o resultado daquilo que considero meu “Tour de
Force™. A expressao francesa ndo é demasiada para expressar o grande esforco que foi levar

a cabo esta pesquisa.

! Expressio francesa que designa uma tarefa dificil de ser cumprida.



2. INTRODUCAO

Um trabalho como este, destinado a investigar a efetiva contribui¢do da Aprendizagem
Baseada em Problemas, ou, em idioma inglés Problem-Based Learning (PBL) no ensino
superior deve ser precedido por uma reflexdo inicial sobre por que recorrer a Aprendizagem
Baseada em Problemas para construir o conhecimento em detrimento do ensino tradicional.

Em primeiro lugar a natureza de muitos dos métodos atuais de ensino e aprendizagem
derivam das universidades medievais. Portanto, tém cerca de 800 anos de existéncia e sao
responsaveis por gerar muitas inércias no que concerne a constru¢ao do conhecimento pelo
préprio aluno. Além disso, grande parte da comunidade de pesquisa educacional continua
comprometida com a filosofia educacional de fins do século 19 e inicio do século 20. Embora
o discurso seja progressista, permanece extremamente conservador (PAPERT, 1994, p. 11).
Nao hd como negar, no entanto, que € um sistema de ensino comodo e barato que encontra
fortes justificativas histéricas para sua utilizacdo. A intencdo ndao é, de forma alguma,
depreciar o ensino tradicional, mesmo porque seria um ato tresloucado invalidar toda sua
contribuicdo, afinal o pesquisador que escreve este texto também € fruto do ensino tradicional.

Mas comeca a ser hora de perguntarmos se o sistema tradicional continua sendo valido
no contexto contemporaneo.

Para iniciar a reflex@o, basta observar alguns anseios da sociedade atual. Os jovens de
hoje se desenvolveram em uma cultura diferente da dos seus progenitores. Isso ndo quer dizer
que seus valores sejam outros, no entanto, eles cresceram em um ambiente que lhes conferiu
um significado diferente a esses valores. A valorizacdo do bem estar, a cultura do lazer, a
crescente importancia das comunicagdes de massa determinam que suas necessidades sejam
outras. Desse modo, faz sentido recorrer a estruturas de ensino mais flexiveis, para que as
aspiracoes profissionais dos alunos nio sejam vitimadas por frustracdes. Em segundo lugar, ¢
preciso levar em consideracdo o crescimento exponencial de seus conhecimentos. Embora
existam lugares no globo nos quais a transmissao da informacao pelos meios de comunicagao
ocorra de forma precdria, certamente ndo € o caso do Brasil, onde a televisdo e a internet estao
presentes em muitos lares. As pessoas sdo fulminadas constantemente por informacdes que
chegam numa velocidade inimagindvel hd 50 anos. Diante desse quadro, constitui uma
arrogancia intelectual julgar que o conhecimento necessario para o exercicio profissional esta

encerrado em um determinado espaco e durante um ndmero limitado de tempo (RIBAS, 2004,

p-4).



Essa nova ordem mundial requer novas formas de posicionamento dos alunos e
professores a fim de enfrentar os desafios por ela propostos. Os alunos devem ser capazes de
elaborar multiplas habilidades e competéncias no ambito cientifico a0 mesmo tempo em que
desenvolvem caracteristicas fundamentais como capacidade para resolver problemas,
trabalhar em equipe, habilidades comunicativas, para tomar decisdes e, sobretudo, ampliar as
habilidades para o aprendizado auténomo (ALVAREZ et al., 2005, p. 1). E imprescindivel
desenvolver no aluno mecanismos para a constru¢do autonoma do conhecimento, uma vez
que na era da informagcdo os saberes necessdrios para resolver problemas mudam
constantemente e exige-se cada vez mais flexibilidade para adequar o conhecimento a
situacOes diversas visando a solucdo de problemas.

A excessiva divisao do conhecimento em categorias disciplinares cerceia a busca pela
constru¢do do conhecimento integrado acerca de um tema relevante, pois a responsabilidade
de centralizar o conhecimento fragmentado recai sobre o aluno apenas quando conclui o curso
superior. A falta de motivacdo nessa busca € fator preponderante para a formacdo de alunos
que pouco contribuirdo para o desenvolvimento da drea em que escolheram atuar.

E reconhecido que um organismo precisa de uma razio para realizar determinado ato.
Essa motivagdo pode ser querer um prémio ou evitar um castigo. Dessa forma, o organismo se
empenhard em conseguir um e evitar o outro (BUGELSKI, 1978, p. 231). O aluno estd mais
interessado em evitar um castigo que poderia ser a frustragdo das expectativas da familia
quanto a sua vida profissional e académica ou ainda evitar o estigma de desempenhar uma
fun¢ado considerada “inferior” pela sociedade por ndo possuir um diploma de curso superior,
do que em buscar o prémio da constru¢do do conhecimento e, consequentemente, da
realizacdo profissional. O aprendizado para esse aluno no método tradicional de ensino ndo
figura como o prémio, mas sim como meio para se afastar o castigo. Evidentemente, o prémio
deve ser desejado, deve estar proximo do aprendiz. Para tanto, é necessario despertar a
motivagdo, colocar o aluno em ag¢do, forcando-o ao ensaio e erro para, enfim, obter €xito.

O estudo da psicologia do aprendizado do adulto sugere que este é motivado a
aprender, quando participa ativamente na incorporagdo do conhecimento, quando se serve de
experiéncias prévias e quando a aprendizagem pode ser aplicada a situagdes reais. Todavia, a
lacuna que separa o que € estudado em uma sala de aula do que é vivenciado em um ambiente
de problemdtica real é muitas vezes intransponivel a muitos alunos, j& que o material
aprendido nem sempre estd acessivel para uso, porque muitas vezes o que foi aprendido €
esquecido. O esquecimento do material aprendido acontece sempre que ele nao é exercitado

de algum modo (BUGELSKI, 1978, p. 344-345).



Na relagdo do aluno com o conteddo da aprendizagem, o professor exerce duas
funcdes especificas: motivar a aprendizagem e reforcar o conhecimento adquirido. Uma
terceira funcdo pode ser intercalada entre essas duas: preparar os dispositivos, os estimulos e
as oportunidades necessdrias ao aprendizado (FREIRE, 1987).

E nitida a dificuldade dos professores para desempenhar um papel relevante na
mudanca educativa e em seus métodos de ensino, porque a maioria que compde O COrpo
docente de uma Institui¢do é fruto de uma formacao universitaria de tendéncia instrucionista.
Além disso, a tarefa transcende as possibilidades de uma reforma educativa, visto nao se tratar
apenas de impor uma mudan¢a nos métodos de ensino ji consolidados por esses professores,
mas sim de conscientiza-los da natureza dos acertos e insuficiéncias de sua func¢do
(SCHILLING, 1998). A reflexao docente significa uma ferramenta indispensdvel para
enfrentar as problematicas situacdes do ensino, porém, para que tal mudanga ocorra é
necessario incutir nos professores pressupostos construtivistas de que o desenvolvimento da
inteligéncia é determinado pelas acdes mutuas entre o individuo e o meio e direcionar as
atividades docentes para fazer com que o aluno responda aos estimulos externos, atuando
sobre eles, para construir e organizar o seu proprio conhecimento (BECKER, 1994).

Ensinar exige ndo apenas dominio do material a ser ensinado, como também requer
uma reflexdo critica sobre a docéncia para avaliar a pratica de hoje ou de ontem e direcionar o
aprimoramento da proxima. O professor imbuido de conceitos construtivistas possui a
conviccdo de que ensinar ndo é transferir conhecimento, mas oferecer subsidios para a sua
prépria producdo ou a sua construgdo, orientando e descentralizando do préprio docente o
processo de aprendizagem (FREIRE, 1996, p. 47).

A centralizacdo de uma estratégia pedagdgico-didatica no aluno no sentido de uma
constru¢do autdbnoma e personalizada do conhecimento fica mais féicil, se ele tiver a
oportunidade de considerar o saber como algo que se constréi e que ndo € apenas possivel,
mas essencial, estabelecer ligacdes entre o que o aluno ja sabe e o que se pretende que
aprenda, abandonando o paradigma de que o aprendiz representa mero receptor passivo, que
busca aprender somente aquilo que o professor quer que ele aprenda (SCHILLING, 1998).

Nesse contexto de centralizagdo do aprendizado no professor, ndo pode haver
conhecimento, ja que os estudantes ndo sdo chamados a conhecer, mas sim a memorizar o
contetido ministrado pelo docente. Conclui-se, dessa forma, que ninguém educa ninguém,
tampouco ninguém se educa sozinho. Os homens se educam em comunhao, mediatizados pelo
mundo. Assim, os estudantes sdo investigadores criticos em confabulagdo com o educador e

com outros estudantes (FREIRE, 1987).



A Aprendizagem Baseada em Problemas constitui uma metodologia muito adequada a
tal contexto, porque permite desenvolver um trabalho dentro e fora da sala de aula em uma
perspectiva de aprendizagem colaborativa. O feedback, ou seja, o fluxo de respostas, entre os
alunos e o professor é constante, em func¢do da natureza de aprendizado continuado. Em
ultima instancia, convém destacar o potencial motivador desse planejamento metodoldgico,
visto que coloca os alunos em uma situacdo na qual atuam como se fossem profissionais
(ALVAREZ et al., 2005, p. 13).

A histéria moderna da Aprendizagem Baseada em Problemas, o PBL (Problem-Based
Learning), comecou no final dos anos 60 na Faculdade de Medicina da Universidade de
McMaster, no Canada. No final dos anos 80, foi assimilada pela faculdade de Medicina de
Harvard. Ambas as Instituicdes sdo referéncias quando se discute o PBL. Elas representaram
universidades tradicionais que ousaram mudar e tiveram suas aulas convencionais
completamente modificadas e executaram o método com o6timos resultados (ARANTES,
1998).

O PBL, ou ABP, sigla usada frequentemente em paises latino-americanos para
designar a Aprendizagem Baseada em Problemas, é encarado menos como uma metodologia
de ensino e mais como um novo paradigma curricular. A filosofia do PBL prioriza o
aprendizado autodirigido, centrado no estudante, que experiencia situacdes de aprendizagem
colaborativa, a partir de problemas formulados pelos professores participantes do curso, os
quais apontam os objetivos educacionais a serem alcangados. Os problemas sao apresentados
sem informagdes anteriores para sua elucidagdo e funcionam como condutores e ponto de
partida do processo de aprendizagem. A maneira pela qual o problema deve ser abordado, a
selecdo dos meios e como se processard a aprendizagem sdo tarefas de responsabilidade do
estudante que especifica os objetivos a serem aprendidos. O encaminhamento da explicacao
se desenvolverd em cardter interdisciplinar, utilizando e integrando informacdes de diversas
disciplinas, que serdo aprendidas integradamente (MASETTO, 2004).

O PBL representa um paradigma curricular revoluciondrio, porque as disciplinas
deixam de ser o componente Unico e bdsico da constru¢do do conhecimento, para serem
substituidas por problemas motivadores das aprendizagens necessdrias a formagdo. Os
problemas permitem que os estudos sejam desenvolvidos com pesquisa bibliogrifica e de
campo, integrando teoria e prética, teoria e realidade (MASETTO, 2004).

Nesse caso, as disciplinas ndo siao ensinadas de forma fragmentada, ndo se aprendem
disciplinas apenas porque sdo importantes em si, mas porque suas informagdes ou habilidades

sdo necessdrias para compreender ou explicar uma determinada questao (ARANTES, 1998).



Por outro lado, a centralizagdo do ensino no professor faz com que cada profissional
tenha uma percep¢do bastante particular do curso e de sua disciplina. Em consequéncia, o
aluno absorve conhecimentos completamente fragmentados e ndo € condicionado a fazer
associagoes de forma autdbnoma com intuito de construir um conhecimento para resolucdo de
problemas reais. Embora os alunos nio percebam, a influéncia da personalidade do professor
se funde com a influéncia da matéria e raras vezes (nunca completamente) o professor €, para
os alunos, um meio transparente de informacdo (DEWEY, 1959a, p. 66). Nesse aspecto,
DEWEY (1959a, p. 66) argumenta acerca dos sentimentos dos alunos em relagdo ao grau de
influéncia da personalidade do professor na matéria,
Como a reagdo desta a aproxima ou afasta de tudo que lhe apresentam, ela mantém
um comentdrio paralelo, quase inconsciente, de prazer ou desprazer, de simpatia ou

aversdo, ndo s6 pelos atos do professor, mas também pela matéria de que se ocupa o
professor.

O PBL, como filosofia educacional, aproxima-se do construtivismo, pois considera
que o conhecimento ndo é absoluto, mas construido a partir do conhecimento prévio e da
visdo do mundo de cada individuo. O construtivismo vai além de uma mudan¢a metodologica
e propde discutir questdes como ensino ativo, o papel da memodria e a importancia dos
conteidos de forma a elucidar as condicdes para obtencdo do conhecimento, tanto pela
recepcdo, quanto pela descoberta (SCHILLING, 1998). Nesse processo de recepcdo ou
descoberta do conhecimento, os alunos relacionam o que estdo aprendendo com o que ja
sabiam, formulam e testam conjecturas na resolucio de problemas, indagam sobre a
aplicabilidade do que estdo aprendendo, aprendem novos métodos e a ser criticos sobre os
limites de aplicagdo dos novos conhecimentos. O PBL significa uma abordagem em que a
constru¢do do conhecimento ocorre de forma mais colaborativa e com maior interacdo do
aluno. No PBL, o professor ndo toma para si toda a responsabilidade do aluno gostar ou nao
da matéria porque no PBL o conhecimento estd presente em varios recursos, estd no proprio
aluno e em seus pares, estd no profissional da drea, estd no livro, estd na internet e também no
professor. O conhecimento deixa de ser transmitido de forma unilateral e o aluno passa a ter
um papel mais ativo no processo.

Portanto, se faz premente a necessidade de mudancas nos métodos de ensino para
conseguir viabilizar praticas para a assimilacdo do conhecimento. Este trabalho apresenta uma
proposta para a utilizacdo do referencial pedagdgico da Aprendizagem Baseada em Problemas

como um recurso para o ensino e a aprendizagem de algoritmos e conteidos computacionais



com a finalidade de refletir de maneira mais fiel o cotidiano profissional e contribuir para o
processo da constru¢do do conhecimento.

A questao da autonomia na aquisi¢do de um conhecimento significativo e permanente
e o desenvolvimento de atitudes profissionais por parte dos alunos representam a tematica

fundamental em torno da qual gravita esta pesquisa.
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3. QUESTOES E OBJETIVOS DA PESQUISA

O desenvolvimento de mecanismos para promover a autonomia do pensamento e a
responsabilidade pela aquisicdo do conhecimento, desde o primeiro ano de graduagdo,
representa uma necessidade na formagdo do futuro profissional. Este estudo destina-se a
implantar e avaliar a estratégia PBL no contexto de ensino e aprendizagem de conteudos
computacionais e algoritmos e técnicas de programacdo. Assim, com a realizacdo desta
pesquisa, pretende-se responder as seguintes questoes:

Como acontece a implantacdo da Aprendizagem Baseada em Problemas em uma
disciplina de Introducdo a Computacao, presente em cursos de graduagdo da drea de ciéncias
exatas? Qual o impacto da Aprendizagem Baseada em Problemas na construcdo de
conhecimentos relacionados a computagdo e na promocdo de atitudes relacionadas a
autonomia de aprendizagem do aluno?

Na inten¢do de responder as questdes deste estudo, sao definidos os seguintes
objetivos:

Objetivo Geral

Analisar a estratégia metodoldgica da Aprendizagem Baseada em Problemas como
elemento para potencializar o ensino e aprendizagem de computagdo em um curso de
licenciatura.

Objetivos Especificos:

e Verificar se os alunos legitimam o PBL como uma metodologia capaz de promover a
aprendizagem.

e [dentificar a contribuicdo do PBL para a aquisi¢do de conhecimentos, habilidades e
atitudes.

e Averiguar a opinido dos alunos no que se refere a pertinéncia do PBL para colocéa-los
em contato com sua realidade profissional desde o primeiro ano de seu curso superior.

e [dentificar a opinido dos alunos no que se refere a autonomia de aprendizagem no

ensino superior.
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4. ENSINO E APRENDIZAGEM DE ALGORITMOS E CONTEUDOS
COMPUTACIONAIS

As constantes transformacdes na natureza do conhecimento, que, entre outras causas
devem-se a popularizacdo da tecnologia na sociedade, apontam para um novo caminho no uso
do computador na escola: ele deixa de ser uma “méquina de ensinar” para se tornar uma midia
educacional, ou seja, um meio de promover a aprendizagem. O computador e
consequentemente os conteddos computacionais devem ser encarados como ferramentas
educacionais de complementacdo e de possivel mudanca na qualidade de ensino,
desenvolvendo no aluno a capacidade de procurar e selecionar informagdes para resolver
problemas (VALENTE, 1993a, p. 5-6).

VALENTE (2002, p. 19-20) descreveu a interagdo entre o aprendiz ¢ o computador
como um ciclo de acdes realizadas tanto pelo aprendiz quanto pelo computador, as quais
auxiliam a compreensdo de como o aprendiz, interagindo com o computador, passa de um
nivel inicial para outro mais elaborado.

Em linhas gerais, o ciclo proposto por Valente pode ser entendido da seguinte forma:
ao realizar uma tarefa com o computador, o aprendiz tem em mente o resultado que o
computador deverd apresentar e faz uma descricao de suas ideias para que a maquina as
execute. Cumpre destacar que a linguagem utilizada nesta descricao ¢ determinada pelo tipo
de ferramenta computacional que o aprendiz estd utilizando, bem como pela notagdo que ela
ferramenta utiliza para representar as ideias de um individuo. Ou seja, se o aprendiz esta
utilizando um ambiente de programacdo entdo a descricdo das ideias € feita em uma
linguagem nao coloquial, denominada linguagem de programacao, porém, se o aprendiz esta
utilizando um ambiente de Planilha Eletronica, a descri¢do das ideias € realizada mediante
tabela de valores e férmulas.

Ap6s descrever sua ideia, o aprendiz espera que o resultado de sua execuc¢ao pelo
computador seja confrontado com o objetivo esperado. Assim, apds o computador apresentar
um resultado, o aprendiz faz uma reflexdo sobre o que foi apresentado. Caso o resultado ndo
coincida com o objetivo esperado, o aprendiz realiza uma depurac¢do em seu raciocinio
16gico, uma vez que o resultado é a descrigdo literal de suas ideias. Ele repensa a forma como
descreveu as suas ideias e as descreve novamente para o computador, reiniciando o ciclo. A
interacdo homem e maquina, objetivando a constru¢do de conhecimento, é definida pelo ciclo
descricao-execucao-reflexdo-depuracio-descricao e pode ser vista na Figura 1 (VALENTE,

2002, p. 20-22).
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Figura 1 — Interagdo aprendiz-computador.
Fonte: VALENTE, 2002, p. 20-22.

Para se compreender a natureza da constru¢do do conhecimento na interagdo com o
computador, € importante salientar que a reflexdo realizada pelo aprendiz sobre o que o
computador apresentou € o que era esperado acontece em alguns niveis de abstracdo:
abstracdo empirica, abstracao pseudo-empirica e abstracdo reflexionante.

A abstragdo empirica é baseada na prépria experiéncia do aprendiz, é a forma como
ele reage ao observar o resultado na tela. Nesse momento, sdo adquiridas algumas
informacdes sobre o objeto, tais como forma, cor e textura. A abstracdo pseudo-empirica
constréi certa informacdo a partir do objeto, vai além de percepgdes visuais e o aprendiz
deduz algum conhecimento acerca das suas acdes ou do objeto apresentado. A abstragdo
reflexionante acontece quando sdo destacadas algumas propriedades do objeto. Dessa forma,
as informacdes adquiridas das abstracdes empiricas e pseudo-empiricas podem ser projetadas
em niveis superiores e reorganizadas a fim de produzir novos conhecimentos (VALENTE,
2002, p. 24).

Nesse ambito, o desafio estd em desenvolver estratégias de ensino e aprendizagem que
confiram as tecnologias o status de um recurso legitimo a ser empregado na resolucdo de
problemas, ou seja, um recurso complementar ao pensamento e a criatividade, como a escrita
ou o desenho, que atuam tanto como registro do pensamento, quanto como recursos, que
possibilitam o exercicio do pensar sobre o pensar. Afinal, uma apropriacdo ativa e criativa das
tecnologias, seja pelo aluno, seja pelo professor ocorrerd apenas se abarcar duas dimensoes

em seu uso: como ferramenta pedagdgica e como objeto de estudo.
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Essa ideia vem se desenvolvendo desde os anos de 1970 como educagdo para as
midias, cujos objetivos dizem respeito a formacdo do usudrio ativo e criativo de todas as
tecnologias da informagdo e comunicagdo (BELLONI, 2001, p. 10-13). A integracdo das
tecnologias na formacao de professores representa um tema de grande interesse nos estudos
da area de educacgdo, dos quais a tecnologia da informadtica é aquele mais presente nas teses e
dissertacdes, que buscam identificar o sentido atribuido as tecnologias nas praticas
pedagodgicas (BARRETO et al., 2006, p. 34).

No entanto, o uso da tecnologia na educagdo parece ser legitimado por seu préprio
cardter de inovacdo enquanto objeto. Nessa direcdo, ha uma valorizacdo das qualidades
técnicas das tecnologias em detrimento das virtudes pedagdgicas que possam oferecer
(BELLONI, 2001, p. 24). Em geral, o uso das tecnologias parece focar dois atributos
especificos: atratividade e interatividade. Porém parece que ambas sdo localizadas apenas nos
materiais em si, independentemente das relagdes estabelecidas com eles, simplificando tais
atributos e restringindo a tecnologia ao seu uso lidico (BARRETO, 2002, p. 71). Nesse caso,
ha a caréncia de uma reflexdo, por parte dos docentes, sobre suas acdes no que diz respeito ao
uso computador na educagdo e se ele proporcionard ao aluno a criacdo de novos esquemas
mentais ou a transformacdo dos esquemas ja existentes, levando-o assim, ao conhecimento.
Neste momento, € oportuno salientar que os aparatos tecnologicos (aparelhos de TV, video,
computadores, Internet) por si s6 ndo implicam transformagdes qualitativas das praticas
pedagdgicas consolidadas (BARRETO, 2002, p. 73).

Os sistemas educacionais e os métodos de ensino carecem de transformagdes radicais,
no sentido de abandonar priticas que separam a tecnologia do cotidiano, em especial, o
cotidiano da futura atuagdo profissional do aluno. Evidentemente, € necessario estimular o
aluno para o desenvolvimento de saberes especificos inerentes a tecnologia, mas também
desperta-lo para o lado humanistico desses recursos, de forma que o contexto de aplicagcdo da
tecnologia, ou seja, os problemas a serem resolvidos, ndo sejam negligenciados pela técnica
(GRINSPUN, 1999, 58-59).

O problema do distanciamento entre as tecnologias e o cotidiano escolar se intensifica,
sobretudo, nas licenciaturas, porque o professor, eventualmente, replica na sala de aula as
estratégias que seus mestres utilizaram em sua formagdo, desenvolvendo um ciclo
perpetuador de métodos, que ndo sdo adequados as necessidades dos alunos contemporaneos.
E preciso formar professores do mesmo modo como se espera que eles atuem na escola,
levando em consideracdo o impacto das tecnologias e identificando oportunidades de utiliza-

las significativamente (MERCADO, 1999, p. 90 apud GOMES, 2002, p. 125).
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Embora as disciplinas de tecnologia oferecam uma variedade de ferramentas
tecnoldgicas e proporcionem oportunidades para aprender e praticar habilidades técnicas, a
mera exposi¢do a tais ferramentas técnicas nao significa que os futuros professores possam
desenvolver competéncias para integrar a tecnologia as suas aulas (SO; KIM, 2009, p. 101-
102). Estudos de utilizagdo do computador na formacdo inicial de professores sugerem que,
apesar do treinamento para o uso do computador, no que se refere aos aspectos funcionais do
hardware e do software, falta-lhes énfase no desenvolvimento da capacidade para integrar a
tecnologia ao ensino (SANDHOLTZ et al., 1997, p. 81). Tal habilidade exige uma
compreensdo pritica de como o curriculo da pedagogia ou das licenciaturas se integra a
tecnologia e € nesta dimensao que se apresenta o maior desafio dos programas de formacao de
professores (SO; KIM, 2009, p. 104). De acordo com MARTINEZ (2004, p. 106),

Com efeito, espera-se que os profissionais que saiam das institui¢des formadoras de
docentes contem com atitudes criticas, habilidades e destrezas necessdrias para que

lhes seja possivel valorizar e avaliar a pertinéncia do uso de tecnologias na sala de
aula.

Evidentemente a apropriacdo das tecnologias no contexto escolar implica concepgdes
de educacao assumidas pelo professor e pela escola. Em outras palavras, ha que se ter bastante
claro qual o posicionamento do professor e das institui¢des formadoras de docentes, ou seja,
se tendem a uma formacao do professor que aprende a ensinar os alunos ou a uma formacgao
do professor que aprende a ensinar os alunos a aprenderem (GOMES, 2002, p. 125-126).
Nesse sentido, NOVOA (2001) fala sobre a necessidade de ocorrerem, na formagdo de
docentes, situagdes para que os futuros professores reflitam sobre sua pratica,

(...) tem que se criar um conjunto de condi¢cdes, um conjunto de regras, um conjunto
de légicas de trabalho e, em particular, e eu insisto neste ponto, criar 16gicas de
trabalho coletivos dentro das escolas, a partir das quais — através da reflexdo,

através da troca de experiéncias, através da partilha — seja possivel dar origem a
uma atitude reflexiva da parte dos professores.

Dessa maneira, o uso da tecnologia pelo professor possui estreita relacio com sua
capacidade de traduzir as suas reflexdes em praticas pedagdgicas (RIEL; BECKER, 2000, p.
32-33).

Segue uma andlise do aspecto funcional e do potencial cognitivo das ferramentas
computacionais que comumente fazem parte do conteido curricular dos cursos de
licenciaturas, sobretudo, na drea de Ciéncias Exatas. As ferramentas analisadas compdem o
programa de ensino da disciplina de Computagdo do curso de Licenciatura em Quimica

(ANEXO I). Convém ressaltar que a analise dos contetidos do programa citado (ANEXO 1) se
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deve ao fato desta pesquisa enfocar o uso do PBL, como estratégia metodoldgica para o
ensino e aprendizagem de conteidos computacionais em um curso de licenciatura, sendo,

desse modo, fundamental compreender a natureza de tais contetidos.

4.1. Processadores de Texto

O processador de texto é uma ferramenta computacional largamente utilizada pelos
alunos para editar seus trabalhos e pesquisas académicas. Esse recurso vem sendo empregado
na educacdo para trabalhar contetidos voltados a lingua portuguesa, como a ampliacdo do
vocabulario dos estudantes e melhoria da linguagem oral e escrita (COX, 2003, p.58-59).
Além da possibilidade de ampliar a produgdo de texto para uma esfera coletiva, o processador
de texto favorece a correcdo ortografica, permitindo aos alunos perceberem aspectos
sintaticos e semanticos. Desse modo, as eventuais corre¢des no processador tornam-se menos
traumaticas do que quando feitas com lapis e papel (GOMES, 2002, p. 132; OLIVEIRA,
1997, p. 127) . Assim, o foco dado ao processador de texto na educacdo € na producdo de
textos de forma mais atrativa e prazerosa para o educando, como ressalta COX (2003, p. 57),

(...) os recursos de edicdo — negrito, itdlico, sublinhado, formatacdo de caracteres

com cores e tamanhos variados, inser¢do de gravuras e outros — podem reforgar o
prazer do educando em desenvolver trabalhos cada vez mais aprimorados.

Porém, PEREIRA (1995, p. 14 apud COX, 2003, p. 58) chama a aten¢do ndo s6 para o
aspecto lddico da ferramenta, mas também para o fato de os recursos de formatacdo
disponiveis no processador de texto possibilitarem a atribuicdo de certo nivel de significado
ao conteudo,

Na verdade pude observar que esses recursos acabam interferindo de forma
intrinseca ao texto. Palavras s@o destacadas, um poema ganha forma, vida (...)

Entretanto, na abordagem cognitiva, o uso do processador de texto em termos do ciclo
descrig¢do-execugao-reflexdo-depuracio-descri¢ao proposto por VALENTE (1993b, p. 97) €
bastante limitado. Assim, no que se refere a um aspecto mais amplo de reflexdo sobre o
préprio pensamento, o processador de texto, diferentemente das linguagens de programacgao
ou da planilha eletronica, apenas registra as ideias (escrita em lingua materna) e fornece
informacdes sobre ortografia e aspectos gramaticais, porém ele ainda ndo tem a capacidade de
interpretar as ideias, ou seja, ndo as executa. E sem a execu¢do das ideias ndo € possivel

refletir sobre elas com o apoio do processador de texto. A reflexdo sobre as ideias ocorre
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somente quando outra pessoa “executa” (I€) o texto registrado pelo processador e atribui um
significado ao que foi lido. Por sua vez, o processador de texto possui a limitacdo de nao
poder executar o contetddo e apresentar um retorno do significado do que queremos expressar.
Assim, o autor do texto refletird sobre suas ideias mediante a “execucdo” realizada por outro
leitor e, possivelmente, ird depurar o registro de suas ideias iniciais, levando em consideracao
a “execucdo” de seu pensamento sob a perspectiva de outro (VALENTE, 1993b, p. 97-98). E
importante frisar que, apds a reflexao sobre o contetido do texto instigada pela “execucdo” de
um leitor, o autor ird depurar suas ideias e descrevé-las novamente. E nessa descri¢do, apds a
depuracdo, que os inimeros recursos de formatacdo de texto encontrados no processador
podem potencializar um novo ciclo de “execucdo”. Nesse sentido, o emprego de recursos,
como organizagdo do texto, cor e tipo da fonte, negrito, sublinhado ou até mesmo a insercao
de figuras objetivam que o leitor “execute” o contetido do texto e atribua o cardter semidtico
esperado pelo autor.

H4é que se considerar, todavia, que o retorno fornecido por um leitor sobre o contetdo
do texto estd carregado de percepcoes idiossincriticas e pode ndo corresponder a real
qualidade do texto. Nesse caso, ndo hd um retorno fiel da ideias do autor, como na
programacdo (VALENTE, 1993b, p. 99).

Assim, conclui-se que uma das vantagens do processador de texto € a possibilidade
que o aluno tem de modificar seu texto quantas vezes quiser, sem ter que iniciar um novo
documento, ja que cada modificacdo do conteido € motivada pela reflexao sobre o texto e
ocorre de forma mais organizada. Porém, se o aluno julgar que ndo € necessario reelaborar
seu texto, o professor dificilmente encontrard no processador de texto um estimulo para a

reflex@o e para a producgdo de textos com melhor qualidade (OLIVEIRA, 1997, p. 126).

4.2. Planilhas Eletronicas

Frequentemente, as pesquisas que abordam o uso das planilhas eletrOonicas na
educagdo buscam verificar sua contribui¢do para a qualidade do ensino e a aprendizagem de
conteidos que envolvem conceitos mateméaticos (OLIVEIRA, 2007, p. 5), pois com essa
ferramenta € possivel observar varios conteudos da matemdtica que, eventualmente, o
professor teria dificuldade de demonstrar em aulas tradicionais na sala de aula (OLIVEIRA,
1997, p. 127). Nessas pesquisas, o objetivo € a investigacao do uso de planilhas em contetddos
como fungdes do 1° e 2° Grau, visando ao desenvolvimento do raciocinio l6gico e da

criatividade dos alunos (MIQUELETTI et. al, 2007, p.1) ou ainda, a investigacao de planilhas
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no ensino de relacdes, generalizagdes e representacao grafica em algebra (COX, 2003, p. 45).
Evidentemente, é compreensivel que as disciplinas que abordam conteddos algébricos sejam
as que mais oferecem subsidios para ter uma planilha eletronica como apoio pedagégico, uma
vez que foi exatamente para esse objetivo que elas foram criadas. A planilha de célculo
eletrOnica foi desenvolvida por dois alunos de um curso de Licenciatura em Contabilidade
para apoiar as operacdes de contabilidade em seus cursos. O objetivo era eliminar a tarefa de
recalcular valores quando um unico valor fosse alterado. Desse modo, a ferramenta
desenvolvida pelos estudantes, chamada VisiCalc, recalcularia automaticamente todas as
operacOes, que utilizassem valores que fossem modificados pelo usuario (JONASSEN, 2000,
p. 104-105).

No entanto, as planilhas atuais sdo bastante flexiveis e possibilitam seu uso para apoiar
disciplinas que, aparentemente, teriam pouca integracdo com esse tipo de ferramenta
computacional. Na disciplina de Lingua Portuguesa, por exemplo, a planilha eletronica pode
ser usada para descrever o conhecimento sobre a conjugacdo de verbos regulares. Assim, o
uso para essa finalidade é possivel, porque a conjugagdo de verbos utiliza regras que, no caso
do verbo cantar, concatena um radical (cant) com vérias terminagdes (o, as, a, amos, ais, am)
de acordo com os pronomes (MENEZES; VALLI, 1997, p. 6). Desse modo, conteidos
curriculares que se baseiam em regras, mesmo em disciplinas que ndo envolvam
especificamente cdlculos, podem ser apoiados por planilhas eletronicas.

E importante destacar que uma planilha eletronica é uma matriz de células (intersecgio
entre linhas e colunas), com colunas identificadas por letras e linhas identificadas por
numeros. Ela possui trés fun¢Oes primdrias: guardar, calcular e apresentar informacdes nas
células. A informac¢do armazenada nas células pode ser nimeros ou texto. Da mesma forma, a
célula também pode armazenar formulas 16gicas ou matemadticas que, por ventura, manipulem
o conteido de outras células (JONASSEN, 2000, p. 101). As Planilhas Eletronicas
proporcionam também recursos, que possibilitam o desenvolvimento de variados tipos de
grificos, a partir dos dados armazenados nas células, facilitando a anédlise dos resultados
obtidos. Para OLIVEIRA (1997, p. 128) o diferencial das planilhas eletronicas estd no seu
potencial de visualizagdo gréfica das informacdes,

Talvez seja no aproveitamento de sua parte grafica que a planilha pode ter sua
melhor contribuicdo no ensino, ndo s6 de matemadtica, mas de outras disciplinas
como ciéncias, fisica, quimica, geografia, etc. Pois, por intermédio da visualizacdo

grafica de um conjunto de informacdes, torna-se muito mais facil para o aluno
compreender estas informagdes.
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Todavia, no que concerne ao aspecto cognitivo do uso das planilhas, sua criacio e uso
implicam uma série de processos mentais, que requerem da parte dos alunos a utilizacdo de
regras existentes ou a criagdo de novas regras para descrever relacdoes e organizar a
informacao. Tais acdes criam uma relagdo muito mais interativa entre o aluno e a ferramenta
tecnoldgica e possibilitam ir além da interpretagdo dos resultados graficos. Dessa maneira, o
destaque na criacao de planilhas eletronicas estd em fazer com que o aluno estabeleca relagdes
e as descreva em termos de regras de ordem superior, ou seja, o aluno pensa de forma mais
profunda para descrever as relacdes de causalidade, mediante o uso de uma férmula 16gica ou
matemadtica (JONASSEN, 2000, p. 105).

A descricdo de uma regra € realizada através de um critério que implica
necessariamente uma condic¢ao. Desse modo, em uma regra de sentenga logica, ha sempre trés
elementos: o critério, a descricdo da op¢ao, caso o critério seja satisfeito, e ainda a descricao
da opcdo nos casos em que o critério ndo € satisfeito. A regra seria descrita pela seguinte
formula: SE(<critério>; <descricao 1>; <descri¢ao 2>) (MENEZES; VALLI, 1997, p. 4). Por
exemplo, em uma relacio de maioridade etdria, a regra é definida pela seguinte férmula
16gica: SE(AnoAtual-AnoNascimento >= 18; “Maior de Idade”; “Menor de Idade”). Cumpre
assinalar que os valores de AnoAtual e de AnoNascimento estdo armazenados dentro de
células, por exemplo, Al e B1, respectivamente. Nesse caso, a formula seria escrita assim:
SE(A1-B1 >= 18; “Maior de Idade”’; “Menor de Idade™).

Fica claro, portanto, por que as folhas de cdlculo eletronicas sdao muito bem
empregadas para apoiar andlises de “e se...”. Por exemplo: “Em quanto tempo um veiculo
chegard a seu destino, SE sua aceleragdo aumentar 7% em vez de 5%?” ou “Qual o nivel de
pH de um elemento, SE em uma experiéncia a cor da reacdo quimica entre os elementos for
vermelho em vez de azul”. O que torna as planilhas eletronicas poderosas é sua capacidade
para visualizar as relagdes de diferentes formas (JONASSEN, 2000, p. 121).

Desse modo, a formalizagdo do conhecimento origina-se sempre de informagdes. No
entanto, o conhecimento ndo deve ser confundido com dados informativos. Por mais priméaria
que seja a aprendizagem, sempre envolverd o desafio de elevar dados isolados para algo mais
significativo para o sujeito cognitivo (PAIS, 2005, p. 19). Nessa perspectiva, as planilhas
eletronicas sdo ferramentas que requerem de seus utilizadores a criacdo de regras. Para isso, €
fundamental identificar relacdes e padroes no dominio que se pretende representar. Por
conseguinte, os alunos transferem para o computador seu esfor¢o cognitivo e empenham-se
para a compreensao das relagdes existentes no dominio em que buscam representar e calcular

(JONASSEN, 2000, p. 106).
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Embora as planilhas eletronicas sejam flexiveis e capazes de representar varios tipos
de dados, elas revelam-se mais eficazes na resolu¢do de problemas quantitativos. Por esse
motivo, sao mais uteis em Ciéncias Exatas que em Ciéncias Sociais, embora haja nas

humanidades anélises que possam ser quantificadas (JONASSEN, 2000, p. 122).

4.3. Linguagens de Programacao

A disciplina de introducdo a computacdo faz parte do plano curricular de muitos
cursos e, geralmente, € oferecida no primeiro semestre da graduacdo. O contetido
programatico da disciplina estd voltado para a contribui¢do da tecnologia nas atividades do
curso de que faz parte. Consequentemente, as disciplinas introdutdrias de computacdo diferem
em complexidade segundo o curso de graduagdo cujo curriculo compdem. Nessa direcao, por
exemplo, nos cursos da drea de exatas, ¢ comum a disciplina atender requisitos mais
sofisticados. Além de introduzir nogdes de uso de computadores, ela tem por objetivo
capacitar o aluno para construir algoritmos computacionais em um ambiente de programacao
de computadores.

Aprender a programar computadores, além da habilidade no uso das ferramentas
tecnoldgicas empregadas nesse processo, demanda um alto poder de abstracdo dos fendmenos
do mundo real. A atividade de programar consiste, em um primeiro momento, analisar
sistematicamente o problema que serd alvo de uma solu¢do informatizada. Em seguida, a
andlise € convertida em uma hipdtese para a solu¢do do problema, denominada algoritmo, o
qual significa a descri¢do literal do raciocinio 16gico utilizado pelo programador na solucdo
do problema, sendo assim, € independente de tecnologia. A ferramenta de implementacao
computacional desse algoritmo pode ser encarada como a concretizacdo da solucdo proposta
(FORBELLONE; EBERSPACHER, 2000, p. 3-4).

Em linhas gerais, um algoritmo pode ser definido como uma descricao de comandos,
ou instrucdes finitas, com a finalidade de gerar um resultado previsivel e bem definido
(FARRER, 1989, p. 17). As vdrias categorias de problemas encontrados na sociedade sdo
solucionadas em funcdo da capacidade do programador em apresentar solu¢des na forma de
algoritmos, que serdo reconhecidos pelo computador, mediante uma linguagem especifica
para escrevé-los, denominada linguagem de programagdo. O algoritmo serd unido a

tecnologia disponivel para que o resultado final seja a criagdo do programa de computador.
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Porém, em muitos casos, o aluno parte para a resolu¢do do problema, sem ao menos
ter entendido a proposta inicial do enunciado. O resultado, nesse caso, € um programa
inconsistente que ndo atinge os objetivos propostos. Em geral, o aluno possui as técnicas de
programacdo, ou seja, detém a teoria. Com a posse desses recursos, inicia a constru¢do do
algoritmo para a solu¢do de um problema. No entanto, o fato de o aluno possuir os métodos
nao significa que ele saiba a forma de coordend-los para estruturar sua hipdtese, porque, em
alguns casos, até mesmo a hipétese carece de uma maior fundamentacio. E comum o aluno
iniciante em programacao enfrentar muita dificuldade para desenvolver um algoritmo e passar
a entendé-lo depois que o observa ja resolvido. Isso ocorre em fungdo do ensino estar
centrado no professor e a aprendizagem do aluno acontecer de forma mecanica através da
instrucdo docente. Dessa maneira, quando o professor resolve o algoritmo, o aluno passa a
compreender os passos que culminaram na solu¢do do problema, sempre pela perspectiva do
professor. No entanto, em outra situagdo, o aluno, condicionado a pensar através do professor,
terd dificuldades novamente em sintetizar o algoritmo a partir do problema.

Comumente, os alunos, que iniciam um curso superior, demonstram alguns costumes
ou vicios de aprendizagem, tais como memorizar sem entender, tentar encontrar uma regra
padronizada para solucionar todos ou alguns tipos de problemas sem que seja necessdria uma
andlise mais aprofundada. Esses habitos talvez funcionem a contento em algumas disciplinas,
mas denotam uma imaturidade intelectual que precisa ser trabalhada. No desenvolvimento de
algoritmos, esses subterfligios sdo pouco eficientes, pois € necessario entender completamente
o problema para propor-lhe solucdes criativas (YNOGUTI, 2005, p. 684).

As disciplinas que introduzem conceitos de programagdo de computadores costumam
ter altos indices de reprovacdo e evasdo, dificultando, ou, at¢ mesmo, impedindo a
continuidade dos alunos no curso (RAPKIEWICZ et al., 2006, p. 1). Na maioria das vezes, o
conteddo da disciplina € apresentado com certa similaridade pelas Institui¢des e constam as
seguintes etapas: apresentacdo da teoria, demonstracdo de exemplos e, por fim, realizacio de
exercicios mais simples que vao evoluindo até exercicios mais complexos (RODRIGUES,
2002, p. 5). Essa visao de ensino tende a padronizar o conhecimento, porque parte do
pressuposto de que todos os alunos recebem a mesma informacgao, aprendem da mesma forma
e no mesmo ritmo. Nesse sentido, DEWEY (1971, p. 6) afirma que a padronizacdo nos
métodos educacionais cria uma situagdo que ““(...) impede qualquer participacdo mais ativa
dos alunos no desenvolvimento do que € ensinado”. Desse modo, excetuando-se a etapa de
resolucao de exercicios, ndo ha uma intervengao efetivamente ativa do aluno no processo de

aprendizagem e consequentemente pouca oportunidade para tornd-lo responsivel pela
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aquisicdo do seu proprio conhecimento. Mesmo na resolugdo de exercicios a participacdo dos
alunos pode ser bastante timida, tendo em vista que a apresentacdo de problemas distantes da
realidade do aluno torna sua solu¢do desinteressante e mondétona, inibindo, por sua vez, o
desenvolvimento da autonomia de raciocinio. Para que a aprendizagem se torne significativa,
o material a ser aprendido deve ser potencialmente significativo, relacionando-se de forma
ndo arbitraria e ndo literal A estrutura de conhecimento do aluno. E necessario igualmente que
o aprendiz demonstre disposi¢do para a aprendizagem e relacione o material, de forma nao
arbitraria e substantiva, a sua estrutura cognitiva (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980,
p. 34).

Os chamados empecilhos da aprendizagem ocorrem em fun¢do da falta de um método
adequado para o ensino da disciplina, com o emprego de materiais que ndo se restrinjam
apenas ao giz e ao quadro negro e de a¢des pedagdgicas que no ensino dessa disciplina partam
do abstrato para o concreto (RAPKIEWICZ et al., 2006, p. 4).

Entre as razdes que impedem a aprendizagem de algoritmos e técnicas de programacao
estd o obsticulo em fazer com que o aluno se interesse pela matéria. Ele tem grande
dificuldade em encontrar aspectos relevantes na disciplina que contribuam para sua formacgao,
em especial, aquele pouco familiarizado com recursos da informatica. A falta de motivacao
também ¢é desencadeada através da concepcao difundida entre os alunos de que a disciplina
representa um obstdculo muito dificil de ser superado. Alguns professores, por sua vez,
fortalecem esse entendimento, afirmando nao apenas que a disciplina € extremamente
complicada, como também prometendo provas com alto indice de dificuldade. A avaliacdo
também ¢ um ponto bastante polémico, pois, geralmente, o tempo disponivel para sua
realizacdo € insuficiente, os topicos avaliados sdo isolados e o objetivo unico é a aprovacao.
Embora o professor possa considerar a avaliacgdo como uma fonte de diagnéstico do
desenvolvimento cognitivo do aluno, essa visdo ndo € compartilhada pelos alunos. Na
perspectiva deles, a avaliacdo € vista mais como um artefato de recompensa ou puni¢do que
separa os alunos de sucesso dos fracassados e menos como uma forma de desenvolver
habilidades metacognitivas. Outro fator € o relacionamento entre aquele que ensina € o que
aprende, o professor é visto como o detentor de todo conhecimento e os alunos se véem como
agentes passivos do processo. Os alunos esperam ser direcionados pelo professor e, nesse
caso, como 0s mestres estdo preocupados em mostrar competéncia, acabam desprivilegiando a
empatia e criando uma distancia entre si e os alunos. A falta de materiais didaticos que
promovam uma aprendizagem mais significativa também contribui para um baixo rendimento

dos alunos. Por fim, a forma como o professor conduz a aula € de extrema importincia.



22

Aprender a programar computadores requer uma grande capacidade de abstragdo e é comum o
aluno encontrar muitas dificuldades para compreender como ocorre a execucdo das tarefas
através do computador (RODRIGUES, 2004, p. 2-5).

Em um primeiro contato do aluno com a atividade de programac¢ao de computadores, a
linguagem de programacgdo representa um grande obsticulo, porque o aluno emprega uma
grande parte do tempo para aprender as mintcias da linguagem em seus aspectos sintaticos e
semanticos. Entretanto, o panorama geral do que € essencial a resolu¢do do problema, ou seja,
o raciocinio l6gico e a elaboragdo das hipdteses de solucdo sdo perdidos em um emaranhado
de outros elementos. O fato de os alunos transcreverem um algoritmo e saberem exatamente o
que acontece em cada etapa, ndo significa que possam programé-lo sem que tenham tido
acesso a ele antes. Mesmo pessoas com facilidade de raciocinio légico sentem grande
dificuldade para programar individualmente até mesmo uma estrutura simples da linguagem
de programacao. Assim, conforme a complexidade da linguagem de programacao aumenta, as
ideias para a solu¢do do problema vao se perdendo em meio aos detalhes da escrita do cédigo.
Evidentemente, as diretrizes de como escrever um comando ou uma estrutura especifica de
uma linguagem de programacgdo aparecem com frequéncia em livros didaticos. Portanto, o
problema é mais profundo e estd relacionado a forma de emprego das técnicas de
programacdo e ndo ao aprendizado da técnica em si. A base para o desenvolvimento do
programa € muito mais complexa do que a barreira quanto a aprendizagem da linguagem que
representard o algoritmo (PROULX, 2000, p. 80).

A resolu¢do de problemas através de um algoritmo computacional representa um
processo que envolve acdes bastante sofisticadas, desde a abstracdo de conceitos intrinsecos
ao problema e conceitos inerentes as técnicas de programacao até a reflexdo sobre o programa
finalizado. Essas a¢des sdao expressas por VALENTE (1993b, p. 93) no ciclo descri¢do-
execugao-reflexao-depuragdo-descricdo, em cujo processo, inicialmente, o aluno emprega
toda sua estrutura de conhecimento para descrever uma solu¢do para o problema fazendo uso
de uma linguagem de programagdo. O computador executa a descricdo e apresenta o
resultado. A reflex@o acontece quando o aluno confronta o resultado com o objetivo esperado.
A andlise mental sobre o que o computador apresentou e o que o aprendiz esperava ocorre em
alguns niveis de abstracdo, dentre os quais a abstracdo reflexionante, etapa na qual o aluno
pensa sobre suas ideias e agdes. Caso o efeito do programa ndo atenda as expectativas do
programador, ou deseje otimizar as instrugdes, é realizada a depuracdo e a descricdo da

solucdo € reestruturada (VALENTE, 1993b, p. 93). Nessa perspectiva, a reflexdo nos remete
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ao termo reflexdo, como em um espelho, porque significa voltar-se para si mesmo, para o
proprio pensamento, a forma de pensar € o objeto de observacao.

Piaget descreveu esse processo como equilibracdo “majorante”, porém, achou que o
termo abstracdo reflexiva expressava melhor as reorganizacdes internas que envolviam
conceitos (RAMOZZI-CHIAROTTINO, 1988, p. 52). Segundo Piaget, a abstracdo reflexiva
engloba dois aspectos insepardveis, o aspecto de refletir, como o reflexo de um espelho, ou
seja, projetar para um plano superior aquilo que € retirado de um plano inferior. O outro
aspecto € o da reflexdo, acdo mental de reconstruir e reorganizar em um nivel superior aquilo
que foi transferido do inferior (RAMOZZI-CHIAROTTINO, 1988, p. 56).

Assim, a aprendizagem de algoritmos computacionais tem a ver com mudangas de
paradigmas conceituais desenvolvidos por toda uma vida. O desenvolvimento de um
algoritmo conduz a um exercicio constante de pensar sobre as préprias crencas € na forma
como elas afetam as solucdes adotadas. Esse processo de metapensamento, ou pensar sobre o
pensar, faz parte de um esquema de assimilacdo, que incorpora elementos exteriores e se
acomoda aos elementos que assimila, modificando o préprio esquema e promovendo a
aprendizagem.

O esquema mental do aluno se modifica para acomodar um novo conceito, quando
este ndo se enquadra aos esquemas ja existentes. Por exemplo, além de “A” representar uma
letra do alfabeto, em programacgdo “A” também pode representar uma varidvel e armazenar
valores para um dado programa (RODRIGUES, 2004, p. 7). E, nesse caso, ndo se trata de um
conhecimento tacito que o aluno possui, mas sim de um conhecimento formalizado que se
choca com um novo conhecimento, pois além de “A” ser a primeira letra do alfabeto também
pode dar nome a uma varidvel usada em um determinado algoritmo.

Desse modo, parece ser fundamental encontrar uma estratégia de ensino e
aprendizagem que seja capaz de desenvolver mecanismos para converter os conhecimentos
prévios em aliados no processo de solu¢do computacional de problemas para que o aluno seja
capaz de perceber ndo somente o que ele conhece como também o que ele necessita conhecer,
o que significa promover a autonomia da aprendizagem de tal forma que privilegie o

metapensamento.
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4.4. Objetos de Aprendizagem

Existe muita divergéncia no que se refere a uma definicdo especifica para Objeto de
Aprendizagem (OA). Assim, para evitar a criacdo de um novo termo, que possivelmente
aumentaria ainda mais a confusdo terminolégica, WILEY (2001, p. 6) optou por definir
Objeto de Aprendizagem como qualquer recurso digital, distribuido pela rede, que possa ser
reutilizado para apoiar a aprendizagem. Os OA podem ser classificados como recursos
digitais reutilizdveis de pequeno e grande porte. Os exemplos de OA de pequeno porte
incluem imagens digitais ou fotografias, dados de transmissdes ao vivo (como cotagdes de
acoes), trechos de dudio ao vivo ou pré-gravados, pequenos fragmentos de texto, animagdes e
pequenos aplicativos distribuidos na Internet, como uma calculadora quimica. Os OA de
grande porte incluem péginas inteiras de sites que combinam texto, imagens e outras midias
ou aplicagdes para proporcionar experiéncias completas, como uma animacao interativa que
abarque contetidos da quimica (WILEY, 2001, p. 7). Em linhas gerais, Objeto de
Aprendizagem é um componente digital reusdvel, que pode ser um video, demonstracoes,
tutoriais, procedimentos, histérias e, mais usualmente, simulacdes e animagdes. Nao servem
simplesmente para reproduzir ambientes, mas também, para potencializar o desenvolvimento
cognitivo das pessoas (SHEPHERD, 2000).

No processo de aprendizagem, seja por recepcao direta ou por descoberta, os alunos
relacionam o que estdo aprendendo com o que ja sabiam, formulam e testam conjecturas na
resolucdo de problemas, indagam sobre a aplicabilidade do que estdo aprendendo, aprendem
novos métodos e aprendem a ser criticos sobre os limites de aplicacio dos novos
conhecimentos. Nessas circunstancias, os Objetos de Aprendizagem, quando selecionados de
forma criteriosa, podem ajudar em cada uma dessas acOes. Existem objetos de aprendizagem
muito bons para motivar ou contextualizar um novo assunto, outros 6timos para visualizar
conceitos complexos, alguns que induzem o aluno a estabelecer relagdes e outros ideais para
uma aplicacdo inteligente do que os alunos estdo aprendendo (NUNES, 2004).

Os Objetos de Aprendizagem sdo ambientes baseados em tecnologias flexiveis,
possuem um cardter dindmico e s@o altamente atrativos. Esses sistemas t€ém grande potencial
para aproveitar a natureza do processo de aprendizagem humana, assim como permitir que os
alunos associem o conteudo instrucional do OA com seu conhecimento prévio e suas
experiéncias individuais (BANNAN-RITLAND et al., 2000, p. 2). Sobre o -carater
significativo dos Objetos de Aprendizagem, TAVARES (2008, p. 101) afirma que,
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Podemos considerar uma animac¢do interativa construida a partir de um modelo
académico como uma etapa intermedidria entre o que o aluno conhece sobre
determinado tema e o conhecimento final que ele pretende alcancar. Ele funcionara
como um andaime cognitivo na medida em que propicia uma etapa intermedidria
para que o aprendiz possa alcancar o seu objetivo de aprendizagem.

No que se refere a abordagem pedagdgica, a maioria dos Objetos de Aprendizagem
segue uma linha instrucionista e apresenta objetivos claros, conteido compartimentalizado e
atividades instrucionais sequenciadas cuidadosamente, criadas pelo instrutor ou
desenvolvedor (BANNAN-RITLAND et al., 2000, p. 11-12). Objetos de Aprendizagem
baseados em abordagem tedrica totalmente construtivista ainda sdo pouco desenvolvidos.

Essa abordagem expressa que a aprendizagem é metacognitiva por natureza, ou seja,
ha um exercicio constante de pensar sobre o pensar, o que significa revisar ou criar esquemas
de conhecimento para dar conta de uma nova situacdo, tarefa ou conteido de aprendizagem
(SOLE, 2006, p. 31).

O fato de colocar o poder dos recursos digitais nas maos do aluno pode revelar o
verdadeiro potencial dessa tecnologia para a aprendizagem, pois ndo € o computador que deve
fazer o diagndstico, estabelecer os objetivos e planejar um modo de resolver um determinado
problema, essas sdo tarefas do aluno. O ambiente de computador ndo deve fornecer o
conhecimento e inteligéncia para guiar o aluno. Ao contrdrio, ele deve fornecer-lhe uma
estrutura facilitada e ferramentas que lhe permitam usar o maximo da sua propria inteligéncia
e conhecimento (BANNAN-RITLAND et al., 2000, p. 38).

Nos casos em que o recurso digital permite um maior grau de intervencdo do aluno, o
computador passa a ser usado mais como ferramenta para apoiar o raciocinio do que como
maquina de ensinar. Porém, as simulagdes proporcionadas pelos recursos digitais devem ser
encaradas como um complemento das apresentacdes formais, leituras e discussdes em sala de
aula, pois de outra forma o aluno pode formar uma visdo distorcida do mundo. Assim, €
fundamental a criagdo de condi¢des para que o aluno faca a transi¢ao entre a simulacdo e o
mundo real (VALENTE, 1993a, p. 9-10). Esta transicao sugere uma mediacdo do professor
consciente dos elementos que compde o processo de aprendizagem apoiado pelo computador,
ou seja, ha que se compreender a forma como o aluno constréi o conhecimento, o conteido do
aprendizado e a natureza do recurso digital empregado nesse processo.

No ambito da compreensdo da natureza dos recursos digitais, os professores
demonstram bastante motivacio no uso de ferramentas para autoria do AO. Todavia, a criagdo
de Objetos de Aprendizagem implica a necessidade de uma cultura de informatica basica

como competéncia prévia para esses professores. Vale ressaltar que a utilizacdo de
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ferramentas mais ou menos sofisticadas para a producdo de OA estd intimamente ligada com
o tempo disponivel para capacitacdo e com a motivagdo dos professores para aprender a
utilizar ferramentas de desenvolvimento (TAROUCO et al., 2006, p. 9). Por essa razao, pela
necessidade de conhecimentos especificos, o foco dado pelos professores aos OA destina-se
mais ao seu uso pedagdgico do que ao seu desenvolvimento (FERNANDES et al., 2008, p.
129).

Partindo desse contexto, ABREU et al. (2006, p. 336) chamam a aten¢do para a
importancia da integracdo entre a equipe tecnoldgica de desenvolvimento do OA com a drea
do conhecimento para a qual esse OA serd disponibilizado. A relacdo do analista (equipe
técnica) e usudrio (equipe pedagdgica) deve visar a uma constru¢do coletiva, ndo apenas do
OA, mas da prépria capacidade do grupo trabalhar de forma interdisciplinar (ABREU et al.,
2006, p. 343).

Cumpre destacar que o uso dos recursos digitais nos processos educacionais exige um
esforco especial e constante dos profissionais envolvidos, a fim de transformar a simples
utilizacdo do computador numa abordagem que efetivamente favoreca a aprendizagem do
aluno. Para tanto, ha que se investigar se um tempo maior de utilizacdo dos recursos digitais
pelos professores ird favorecer sua préitica docente ou se outras estratégias precisam ser
adotadas (FERNANDES et al., 2008, p. 134).

Nesse sentido, a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) representa uma
estratégia inovadora para o ensino e aprendizagem de algoritmos e contetidos computacionais.
O PBL, por romper com paradigmas do ensino tradicional e fazer do aluno protagonista na
aquisicdo do conhecimento, torna-se um objeto digno de estudos e testes que comprovem sua
real eficdcia, pois oferece elementos para refletir acerca das principais questdes levantadas
neste capitulo. O uso dessa metodologia possibilita ao professor propor situacdes que
desafiem os alunos para busca de técnicas para solugdes de problemas contemplando o
conteddo programdtico da disciplina e estimulando a autonomia de raciocinio e incutindo no
aluno a responsabilidade pela aquisi¢do do proprio conhecimento.

Assim, para melhor compreensdao de como o PBL pode potencializar o ensino e
aprendizagem de algoritmos e conteidos computacionais em um curso de licenciatura, o
capitulo seguinte aborda o PBL em uma perspectiva bastante particular voltada ao objetivo

deste estudo.
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S. APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS (PBL - PROBLEM-BASED
LEARNING)

Embora alguns professores facam uso da discussdo como estratégia pedagégica, a aula
expositiva ainda representa a forma mais utilizada na atuacdo docente e outros recursos
pedagdgicos parecem ser pouco aproveitados. Dessa forma, embora pouco difundida, a
Aprendizagem Baseada em Problemas surge como uma promessa de revitalizacdo dos
métodos de ensino e aprendizagem.

A aprendizagem Baseada em Problemas representa uma estratégia em que os alunos
trabalham com o objetivo de resolver um problema. E uma metodologia centrada no aluno,
que deixa de ser o receptor passivo do conhecimento e passa a ser o agente principal
responsavel por seu aprendizado. A atuacdo do professor ndo segue as linhas do ensino
instrucional, jd que sua funcdo € a de facilitador na construcdo do conhecimento e nao de
centralizador do saber (GIL, 2008, p. 175-176). Instigar os alunos a construirem o proprio
conhecimento ndo € tarefa facil. Ela exige do professor a elaboracdo de estratégias para a
apresentacdo dos problemas que serdo o ponto de partida do aprendizado. O aluno também
passa por mudancas profundas em sua postura como aprendiz, pois se vé diante da ruptura de
um paradigma que vigora desde os seus primeiros anos na escola. Agora ele € o agente ativo
da construcao do conhecimento e ndo mais o receptor.

Em contrapartida, o aprendiz adquire uma autonomia constante de aprendizado que se
aproxima bastante do modo como um aluno de pds-graduacdo conduz sua aquisicdo de
conhecimento. Na Aprendizagem Baseada em Problemas, o estudante passa a enxergar os
conteddos do aprendizado com os préprios olhos e ndo através dos olhos de outra pessoa, o
que confere, assim, um significado idiossincritico ao contetido do aprendizado. Embora o
significado seja atribuido pelo aluno segundo sua percepcao, o professor desempenha o papel

de mediador e se certifica que o significado atribuido pelo aluno seja o aceito formalmente.

5.1. Caracteristicas da Aprendizagem Baseada em Problemas

O processo do PBL comega com a apresentacdo de um problema aos alunos, sem
qualquer instrucdo prévia acerca de informacdes relacionadas a sua solugdo. A finalidade do
problema é fazer com que o aluno estude determinados conteidos. Assim, os alunos
trabalham em pequenos grupos para analisar o problema e determinar quais questdes se

apresentam e quais informagdes sdo necessarias para soluciond-lo. Uma vez que as questdes
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de aprendizagem sdo identificadas, os estudantes realizam um estudo autdonomo antes de
retornar ao grupo para compartilhar suas descobertas e aplicd-las na resolu¢do do problema
(MAMEDE, 2001, p. 29-30). A fase final envolve a atividade reflexiva no sentido dos alunos
avaliarem a si proprios, como também seus pares no que se refere a construgdo de
conhecimentos e aquisi¢ao de habilidades (RIBEIRO, 2008, p. 28-29).

H3é inimeras maneiras pelas quais a Aprendizagem Baseada em Problemas pode ser
realizada. Um aspecto muito popular para a sistematizacdo do PBL ¢é o referencial dos “sete
passos” proposto pela Universidade de Maastricht desde sua criacdo nos 70 (DEELMAN;
HOEBERIGS, 2009, p.84), o “Referencial de Maastricht” propde que, ao receber a situagdo
problema, o grupo busque soluciond-la seguindo sete etapas:

Leitura da situagdo problema e esclarecimento de termos desconhecidos;
Identifica¢do do problema proposto pelo enunciado;

Discussao do problema e formulagdo de hipéteses para resolvé-lo;

Resumo das hipéteses;

A S

Formulagdo dos objetivos de aprendizagem. Com base nos conhecimentos prévios
sao identificados os assuntos que devem ser estudados para a resolu¢do do
problema;

6. Estudo autdbnomo dos assuntos levantados no passo anterior;

7. Retorno ao grupo tutorial para discutir novamente o problema a luz dos novos

conhecimentos adquiridos na fase de estudo autdnomo (BERBEL, 1998, p. 145-
147).

Segundo BERBEL (1998, p. 146), os sete passos da Aprendizagem Baseada em
Problemas compreendem duas fases: Na primeira, a discussdo € focada na identificagdo do
problema, elaboracdo de hipéteses de solucdo e identificacdo de assuntos relevantes para a
solucdo dos problemas. Na segunda, os conhecimentos prévios sdo confrontados com os
conhecimentos cientificos que o aluno busca de forma autdbnoma, em cujo processo €
realizado um exercicio de pensar sobre o pensar. De volta ao grupo tutorial, o problema é
discutido novamente e as informacgdes sdo integradas para resolver o problema. No entanto,
mesmo com o problema resolvido ndo hd a pretensao de que o tema esteja esgotado.

Uma definicdo operacional da Aprendizagem Baseada em Problemas também ¢é
apresentada por BARRETT (2005, p. 56) que, além de descrever seis passos para a aplicagao
do PBL, lembra que uma das caracteristicas definidoras do uso de problemas na
Aprendizagem Baseada em Problemas € que os estudantes sdo deliberadamente apresentados

ao problema no inicio do processo de aprendizagem.
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Em metodologias problematizadoras, ¢ comum estruturar o desenvolvimento das
atividades de resolucdo de problemas em uma sequéncia de passos ou etapas que devem ser
realizadas com o objetivo de articular a experiéncia com a teoria. Por exemplo, nos anos 70,
Charles Maguerez, com o propdsito de motivar trabalhadores rurais resistentes as inovagdes
técnicas, desenvolveu um método de aprendizagem que também compreendia etapas, porém,
sistematizadas na forma de um arco. Coube a Juan Diaz Bordenave aplicar o “Método do
Arco” no ensino superior (DECKER; BOUHUIS, 2009, p. 180-181). Segundo
BORDENAVE (2005, p. 2), o referencial para o desenvolvimento das ag¢des em uma
metodologia problematizadora é descrito por um arco, como pode ser observado na Figura 2,
no qual constam cinco etapas: observacdao do problema, identificacdo dos fatores mais
importantes acerca do problema, estudo das causas do problema, desenvolvimento de

hipéteses de solugdo e, por fim, acdes para resolver o problema.

Figura 2 — Método do Arco.
Fonte: (BORDENAVE, 2005, p. 2).

MILLS (2010) propde um modo alternativo de abordar os sete passos do PBL. Sua
proposta consiste em cinco estigios, que devem ser concluidos cada um em um tempo
determinado. Porém, o autor deixa claro que o tutor do processo pode ajustar o tempo de cada
estdgio segundo suas necessidades. Desse modo, apds a entrega da situacdo-problema aos
alunos, Mills recomenda os seguintes estagios para o desenvolvimento do PBL:

Estdgio 1: Definicdo (10 min)

v'O grupo deve apontar um lider e um redator. Primeiras discussdes sobre a
situacdo-problema fornecida pelo tutor.

v Que sentido que o grupo d4 a situacéo-problema?

v' Quais os problemas que deverdo ser pesquisados? Enumera-los.

Estdgio 2: Andlise (30 min)
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v’ Brainstorm® — Discussdo acerca dos problemas que deverao ser pesquisados.
v" Quais explica¢bes ou interpretagdes hd no grupo sobre esses problemas?
v' Qual explicac@o/interpretacdo parece mais pertinente e por qué?

Estdgio 3: Objetivos da Pesquisa (15 Min)

v Formulagdo do problema-chave para a pesquisa / hipdtese para a investigagdo.

v" Qual o maior conhecimento que o grupo precisa adquirir neste problema?

v Definicdo e divisdo de trés tarefas especificas para serem concluidas.

v’ Defini¢do de como o grupo trabalhard junto durante a semana. E-mail de
contato, por exemplo.

Estdgio 4: Investigacdo (Tempo para o estudo autonomo, por exemplo, trés horas)

v’ Aquisi¢do do conhecimento relacionado ao problema.
v Pesquisas individuais ou em grupo ao longo da semana, limitado a 3 horas.
v Término do trabalho - preparacdo de um material bibliografico.

Estdgio 5: Sintese (Em uma segunda sessdo, geralmente de 1 a 2 horas)

v’ Revisdo, no grupo, dos novos conhecimentos adquiridos.
v' Os conhecimentos adquiridos ajudaram a compreensdo do problema?
v Resposta definitiva do grupo para a situacdo-problema.

v’ Reflexdes sobre o processo de aprendizagem.

Embora o PBL seja frequentemente associado aos sete passos anteriormente descritos
(MAMEDE, 2001, p. 36), cabe ressaltar que sdo passos norteadores € ndo devem ser
encarados como um modelo rigido a ser seguido. Por exemplo, o passo 1 pode se precedido
pela etapa de escolha, pelos proprios membros do grupo, dos papéis de lider (responsdvel por
conduzir as discussdes no grupo), redator (responsavel por registrar o processo de resolucao
do problema), porta-voz (responsdvel por explicitar as ideias do grupo) e membros
participantes. Assim, ha que se ter o bom senso de ndo tomar como padrdo uma quantidade
especifica de passos na solugdo de problemas, além disso, passos desenvolvidos com mais ou
menos detalhamento, muitas vezes, dependem dos diferentes graus de complexidade dos
termos envolvidos (KLAUSMEIER; GOODWIN, 1977, p.349). Sejam quantos e quais forem
os momentos desenvolvidos para a solucdo de problemas, eles devem, essencialmente,

proporcionar uma verdadeira experiéncia reflexiva como fonte de todo processo de

? Brainstorm é um termo inglés que significa “chuva de ideias”. No processo PBL, Brainstorm se refere ao
momento em que os problemas sdo discutidos pelo grupo, bem como ao processo de elaboragdo do maior
nimero de ideias para soluciona-los.
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aprendizagem (PENAFORTE, 2001, p. 62). Para DEWEY (1959b, p. 164) a experiéncia

reflexiva compreende:

1) perplexidade, confusdo e ddvida, devidas ao fato de que a pessoa estd envolvida
em uma situacio incompleta cujo cariter nao ficou plenamente determinado ainda;
2) uma previsdo conjetural — uma tentativa de interpretacdo dos elementos dados,
atribuindo-lhes uma tendéncia para produzir certas conseqiiéncias; 3) um cuidadoso
exame (observacdo, inspecdo, exploracdo, andlise) de todas as consideragdes
possiveis que definam e esclarecam o problema a resolver; 4) a conseqiiente
elaboracdo de uma tentativa de hipdtese para tornd-lo mais preciso e mais coerente,
harmonizando-se com uma série maior de circunstancias; 5) tomar como base a
hipétese concebida, para o plano de acdo aplicavel ao existente estado de coisas;
fazer alguma coisa para produzir o resultado previsto e por esse modo por em prova
a hipdtese.

E interessante notar que tanto os sete passos do PBL quanto o Método do Arco estio
em concordancia com a teoria de Dewey acerca das fases em que a experiéncia se desdobra.

Convém ressaltar que, ainda que existam distin¢des acerca dos passos ou etapas para a
realizacdo do PBL, ele € descrito como uma estratégia de ensino e aprendizagem que possui
cinco caracteristicas fundamentais:

1. O ponto de partida para a aprendizagem € um problema.

2. O contexto do problema faz referéncia a uma situacdo que os alunos poderao
enfrentar como futuros profissionais.

3. O conhecimento que os alunos devem adquirir durante a sua formacao profissional é
organizado em torno de problemas em vez de disciplinas.

4. Os alunos, individual e coletivamente, assumem uma maior responsabilidade na sua
propria instrugdo e aprendizagem.

5. A maior parte do aprendizado ocorre no contexto de pequenos grupos, em vez de
aulas expositivas (BRIDGES, 1992, p. 5-6).

Todo esse processo € realizado sem a exposi¢ao prévia dos conteidos pelo professor,
diferentemente do método convencional em que o professor expde a teoria, muitas vezes
descontextualizada, e solicita do aluno um vinculo dessa teoria com a realidade. No PBL, ao
contrério, a “realidade”, ou seja, a situacdo problema, € exposta primeiro para que o aluno
investigue a teoria e desenvolva conhecimentos e atitudes com objetivo de resolveé-la.

E conveniente ressaltar que, exceto pela caracteristica de ndmero trés, definidora do
PBL curricular, as outras caracteristicas propostas por BRIDGES (1992, p. 5-6) norteiam as

varias modalidades do PBL, inclusive o PBL parcial. Um maior detalhamento acerca da

taxonomia do PBL serd descrito no préximo capitulo.
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5.1.1. Variedades na Abordagem da Aprendizagem Baseada em Problemas

Em um estudo sobre a taxonomia do PBL, Howard Barrows (1986 apud RIBEIRO,
2008, p. 19-21; UDEN; BEAUMONT, 2006, p. 37-38) concluiu que a Aprendizagem
Baseada em Problemas € um género do qual podemos obter vdrias classificacdes. A
taxonomia do PBL proposta por Barrows esta definida pelas seguintes abordagens:

. Casos Baseados em Aulas Expositivas: as informagdes sdo apresentadas aos
alunos mediante aulas expositivas e, posteriormente, sdo utilizados casos para
demonstrar a informagao apresentada.

° Aulas Expositivas Baseadas em Casos: um caso de estudo ou uma vinheta é
apresentada aos alunos antes de uma aula expositiva que abordard os temas relevantes
do caso apresentado.

° Estudo de Casos: uma turma de alunos recebe um estudo de caso completo
(organizado e sintetizado) que devera ser investigado para ser discutido em sala de aula
com o auxilio do professor. Geralmente, a investigacdo € realizada mediante
conhecimentos adquiridos em aulas anteriores.

° Estudo de Casos Modificado: semelhante ao modelo anterior, porém o Estudo
de Caso Modificado é desenvolvido em grupos menores.

° Aprendizagem Baseada em Problemas: antes de a teoria ser exposta, os alunos
se organizam em pequenos grupos € um problema auténtico lhes é apresentado. Os
grupos exploram o problema e levantam hipéteses de resolucdo, hd um tutor que
desempenha o papel de facilitador e ativa o conhecimento prévio dos alunos — que pode
ser util ou desnecessario para a resolu¢ao do problema.

° Aprendizagem Baseada em Problemas Reiterativa: semelhante ao modelo
anterior, porém, apds o término das atividades de resolucdo de um problema, os alunos
realizam uma avaliacdo dos recursos e fontes de informacao e, caso julguem necessario,
repetem o processo de resolu¢do do problema com o objetivo de aprofundar os
conceitos e teorias.

Com o intuito de analisar o potencial educacional das abordagens do PBL, Barrows

definiu alguns critérios para sua andlise mediante objetivos educacionais que se espera que os
alunos desenvolvam (TOOTELL; MCGEORGE, 1998). O Quadro 1 mostra os objetivos

educacionais elencados por Barrows e a justificativa para a escolha de cada um.
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Sigla Objetivo Justificativa para escolha do objetivo
Educacional
(ECR) Estruturagdo do A educacido é mais eficaz quando realizada em um contexto de
conhecimento para situacdes futuras auténticas.

utilizacdo em
contextos reais

(DRD) | Desenvolvimento de Competéncias para resolug@o de problemas, incluindo geragdo de
um processo de hipéteses, pesquisa, andlise dos dados, sintese do problema e tomada
raciocinio diagndstico | de decis@o. Deve ser desenvolvido em associagdo com a aquisi¢ao
de conhecimentos.

(DHA) | Desenvolvimento de Permite ao estudante localizar e usar adequadamente as fontes de
habilidades eficazes informacao e tornar-se sensivel as necessidades de aprendizagem
de autoaprendizagem | pessoal.

(MOT) | Maior motivagdo para | A percepcdo da relevincia do trabalho e o desafio de resolver os
a aprendizagem problemas fornecem uma forte motivagao para a aprendizagem.

Quadro 1 — Objetivos educacionais possiveis com o PBL.

Fonte: (Barrows, 1986, apud TOOTELL; MCGEORGE, 1998).

A inten¢do de Barrows foi identificar o grau em que os objetivos educacionais sao
contemplados na execucdo das diferentes abordagens referidas como PBL. O Quadro 2

sintetiza as abordagens em relacdo a esses objetivos.

Abordagem da Aprendizagem Baseada em Objetivo Educacional
Problemas
ECR DRD DHA MOT
Casos Baseados em Aulas Expositivas 1 1 0 1
Aulas Expositivas Baseadas em Casos 2 2 0 2
Estudo de Casos 3 3 3 4
Estudo de Casos Modificado 4 3 3 5
Aprendizagem Baseada em Problemas 4 4 4 5
Aprendizagem Baseada em Problemas Reiterativa 5 5 5 5

Quadro 2 - Potencial educacional de abordagens referidas como PBL.

Fonte: (Barrows, 1986, apud TOOTELL; MCGEORGE, 1998).

Convém salientar que, no Quadro 2, o grau em que cada objetivo é contemplado pela
abordagem € estimado por um placar de 0 a 5, em que o O indica que o objetivo educacional

nao € contemplado pela abordagem e 5, que ele é plenamente contemplado pela abordagem.



34

Porém, as pontuacdes sdo usadas apenas para indicar a comparagdo de cada abordagem em
relacdo a cada objetivo educacional (TOOTELL; MCGEORGE, 1998).

H4 ainda a modalidade de PBL referida como Aprendizagem Baseada em Problemas e
Organizada em Projetos, em que cada situacdo problema é organizada em torno de um projeto
que contemple os conteidos programdticos da disciplina na qual esse tipo de abordagem ¢é
utilizada. DELISLE (2000, p. 43) recorre a outra nomenclatura para definir o projeto usado no
PBL, que, para ele, pode ser descrito como um “produto” ou desempenho do aluno. O
estudioso legitima a inser¢ao de um produto no processo PBL da seguinte maneira,

O produto d4 um certo sentido de utilidade a toda a tarefa do PBL. Os alunos
avangam no processo e pesquisam sobre as respectivas questdes para terem material
a apresentar no produto final. Também o professor pode avaliar o sucesso do aluno
relativamente aos resultados da aprendizagem.

Assim, podemos perceber que a Aprendizagem Baseada em Problemas abrange
diferentes enfoques, tendo em vista que ela pode se referir tanto a estratégias didaticas
voltadas a resolu¢@o de problemas, quanto ao processo que combina a resolu¢ao de problemas
por meio do trabalho com projetos. Em 1974, ano de sua fundagdo, a Universidade de
Aalborg implantou um modelo diddtico baseado simultaneamente em projetos € em
problemas para garantir a conversagdo entre a teoria académica e a pratica profissional
(ENEMARK; KJAERSDAM, 2009, p. 17). A combinagdo do PBL com a realizacdo de
projetos fez com que a Universidade de Aalborg adicionasse a sigla PBL o termo “organizada
em projetos”, criando, desse modo, a sigla POPBL / PBL (Project Organized and Problem
Based Learning). Portanto, criou-se mais uma terminologia na taxonomia do PBL, a
Aprendizagem Baseada em Problemas e Organizada em Projetos, cujo objetivo educacional é
usar os problemas e os projetos para privilegiar a reflexdo sobre as questdes da sociedade que
incidem sobre os conhecimentos técnicos, bem como sobre as habilidades e atitudes pessoais
(MOESBY, 2004, p. 1). Para ARAUJO et al. (2009, p. 2366), a articulacdo entre 0s
pressupostos da Aprendizagem Baseada em Problemas e a Aprendizagem Baseada em
Projetos mediante a utilizacdo de situagdes-problema (cendrios), estdo em concordancia com
as demandas do mundo contemporaneo, pois

Enfrentar problemas interdisciplinares contextualizados na vida cotidiana e
profissional, e de forma coletiva, abre caminhos inovadores para a forma com que a

Universidade trata a produ¢do de conhecimentos e a aprendizagem de seus
alunos.
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Nessa mesma perspectiva de proporcionar aos estudantes a aquisicdo de conhecimento
de maneira ativa e significativa, a Faculdade de Economia e Administragcdo de Empresas da
Universidade de Maastricht (FEeAE) implantou o PBL desde sua fundac@o, mas no caso da
FEeAE o “P” da sigla PBL refere-se tanto a problemas, quanto a projetos como forma de
aprendizagem ativa, ou seja, ¢ uma aprendizagem baseada em problemas mediante o
referencial dos “sete passos” combinada com o trabalho por projetos (DEELMAN;
HOEBERIGS, 2009, p. 96). No que concerne a terminologia, a Universidade de Maastricht
optou por manter a sigla PBL para designar simultaneamente problemas e projetos envolvidos
na metodologia em detrimento de qualquer outra sigla que modificasse a original. O que
parece ser uma decisdo bastante acertada, visto que o PBL estd intimamente ligado a uma
nova concepg¢ao de educacdo. Dessa maneira, a variedade de terminologias ou siglas poderia
ocultar a filosofia educacional ja enraizada na sigla PBL.

No que se refere ao formato de implantacdo do PBL, embora a metodologia tenha sido
concebida originalmente como uma proposta curricular, existe uma variedade de modelos em
sua implantacdo. O PBL pode ser implantado em um nicleo central do curriculo no qual
problemas sao resolvidos e outras disciplinas dao suporte a esse nucleo central, inclusive com
aulas expositivas. Nesse caso, a nomenclatura passa a ser “PBL Hibrido”. H4 também o
formato conhecido como “PBL Parcial”, quando € implantado em uma ou mais disciplinas de
um curriculo tradicional. O PBL pode ser utilizado também em momentos especificos de
aulas expositivas, o qual recebe a denominagao de “PBL Pontual”, esse formato é empregado
quando héd a necessidade de integrar conhecimentos ou aprofundar determinados conteidos
(RIBEIRO, 2008, p. 21-22).

Embora a taxonomia de Barrows demonstre a natureza multifacetada da
Aprendizagem Baseada em Problemas no que diz respeito aos objetivos educacionais que se
deseja alcancar, estudiosos do PBL como LuAnn Wilkerson, Michael Ravitch e, até mesmo o
proprio Howard Barrows, defenderam uma versao do “PBL puro”. Em discussdes por e-mail,
Wilkerson, Ravitch e Barrows concluiram que, o “PBL puro” deve ser ativo, orientado para
adultos, centrado em um problema, centrado nos alunos, colaborativo, integrado,
interdisciplinar e deve ser desenvolvido em pequenos grupos, de cinco a dez alunos,
trabalhando em um contexto auténtico. Além disso, segundo seus “criadores”, qualquer
programa que utilize o PBL em uma tnica disciplina ndo pode ser considerado como “PBL
puro” (CAMP, 1996, p. 4). MAMEDE (2001, p. 32) também defende uma versdo “pura” do

PBL ao afirmar que essa estratégia ndo pode ser usada em disciplinas isoladas, visto que,
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segundo ela, ndo é um método, uma técnica, € uma filosofia educacional, cujos principios
devem se refletir na organizacio do curriculo.

Evidentemente, ha alguns atributos definidores de uma metodologia como o PBL, seja
qual for a abordagem selecionada. Contudo, classificar as abordagens PBL com termos
emotivos como “puro” ou “impuro”, segundo uma visdo elitista, vai contra a propria natureza
de inovagdo do PBL, que representa um dos mais fortes motivadores para a mudanga nos
métodos de ensino (CHEN, 2000, p. 2). Tomar o PBL como um padrio “puro” para
generalizag¢do pode criar um novo paradigma de uniformidade, como € o ensino convencional.
Possivelmente, tal paradigma ignorard a razdo pela qual a maioria dos praticantes adota

alguma abordagem de PBL, ou seja, a melhoria da qualidade da aprendizagem dos alunos.

5.2. Fundamentos Teoricos da Aprendizagem Baseada em Problemas

A Aprendizagem Baseada em Problemas tem sua gé€nese no final dos anos 60, quando
um grupo de inovadores da Universidade de McMaster em Hamilton, Canada, insatisfeito
com o ensino tradicional, resolve realizar uma reforma na educacdo médica e propde um
curriculo baseado no estudo de problemas. Nascia, dessa forma, o Problem-Based Learning
(PBL), ou Aprendizagem Baseada em Problemas. No entanto, a ideia de utilizar problemas da
vida real como parte da aprendizagem j4 havia sido usada nos anos 30 na Harvard Business
School, porém com uma abordagem diferente da utilizada em McMaster. Assim, a histéria do
PBL comecou com uma experi€ncia rudimentar na Harvard Business School, foi reformulada
na escola médica de McMaster e disseminou-se para outras Universidades, como a
Universidade de Maastricht na Holanda, onde a pratica do PBL adquiriu o alicerce que
sustenta sua doutrina (PENAFORTE, 2001, p. 52:53).

No entanto, Thomas Corts, presidente da Universidade Samford encara o PBL como
“um estilo de aprendizagem recentemente recuperado”. Segundo Corts, as raizes intelectuais
do PBL remontam a antiguidade. Para ele, o PBL abarca a abordagem dialética de pergunta-e-
resposta associada a Socrates e também a dialética hegeliana de tese-antitese-sintese (RHEM,
1998, p. 2).

Embora conte com mais de 30 anos de utilizacdo bem-sucedida, o PBL ¢é alvo de
criticas por ndo ter uma base cientifica, uma vez que seus idealizadores ndo se basearam em

nenhum tedrico para fundamentar o método. Contudo, os principios que formam a base do
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PBL possuem muita semelhanga com as teorias de Ausubel, Piaget, Bruner, Dewey, entre
outros (RIBEIRO, 2008, p. 16).

A importancia dos conhecimentos prévios para resolucao de um problema no PBL vai
ao encontro da teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel. O conhecimento prévio de
um individuo é denominado por Ausubel como conceito subsungor ou, apenas, subsungor. De
acordo com esse estudioso, a nova informacdo ancora-se nos subsuncores da estrutura
cognitiva do aprendiz, assim, os subsuncores desempenham um papel de esteio ou ancora na
assimilacdo da nova informacao. Porém, os subsuncores (conhecimentos prévios) devem se
relacionar com a nova informagdo de maneira substantiva e ndo-arbitrdria. Nessa direcdo,
significa um processo que depende principalmente das ideias relevantes que o sujeito ja
possui, € ndao de conhecimentos prévios irrelevantes ou de concepgdes alternativas
(MOREIRA; MASINI, 2006, p. 17). Assim, o conhecimento € construido a partir do
relacionamento nao literal e ndo arbitrario da nova informag¢do com os conhecimentos prévios
presentes na estrutura cognitiva do individuo, ou seja, nesse processo a estrutura cognitiva
parte de um nivel para outro. E importante enfatizar que a aprendizagem significativa nio é
apenas uma ligacdo simples entre os conceitos preexistentes e a nova informagdo. Pelo
contrério, isso acontece na aprendizagem automadtica, na qual se estabelecem elos arbitrarios e
ndo substantivos com a estrutura cognitiva preexistente. O processo de aquisicdo da
informacdo na aprendizagem significativa causa uma modifica¢do, tanto na nova informacgao
quanto na estrutura cognitiva, com a qual a nova informacao estabelece relacio (AUSUBEL,;
NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 48). Convém salientar que como a teoria cognitiva de
Ausubel “€é uma teoria de aprendizagem em sala de aula”, ou seja, enfoca a aprendizagem de
conceitos presentes na escola, o sentido de subsuncor a que ele se refere esté relacionado aos
conhecimentos escolares, sejam eles descritivo, explicativo, de processo ou normativo
(MOREIRA, 1997, p. 35; TEIXEIRA, 2006, p. 75).

No PBL, a fase de estudo autdbnomo € responsdvel por complementar e aperfeicoar o
conhecimento prévio, estabelecendo ligacdes com a teoria da equilibracdo proposta por
Piaget, segundo a qual, os esquemas ja existentes na estrutura cognitiva de um individuo se
modificam quando uma nova informagdo nao se encaixa neles ou ainda sdo criados novos
esquemas. Em decorréncia, o esquema de assimilagdo incorpora elementos exteriores € se
acomoda as situacdes de desequilibrio impostas pelo meio modificando o préprio esquema
(RAMOZZI-CHIAROTTINO, 1988, p. 52). O equilibrio entre assimilagdo e acomodagdo é

necessario para garantir uma eficiente intera¢do do individuo com o meio e ocorre mediante
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mecanismos de autoregulacdo interna do organismo, que se constitui na busca sucessiva de
equilibrio, depois de cada desequilibrio sofrido.

A autoregulacdo, também chamada de equilibracdo, € o processo bdsico de adaptacao
humana, na qual os individuos procuram um equilibrio entre o ambiente e as suas préoprias
estruturas de pensamento. A mente sempre busca encontrar um equilibrio entre assimilacio e
acomodacdo, ou seja, assimilar uma informagdo na base de conhecimento existente e
modificar as informacdes existentes para acomodar novas informacgdes. Na teoria do
desenvolvimento cognitivo de Piaget, a aprendizagem ¢ dependente de uma reorganizacao
progressiva das funcdes cognitivas. “Ensinar”, disse Piaget, “Nao € reformular o
comportamento, mas proporcionar aos estudantes um ambiente adequado para eles
explorarem a si préprios”. Esse ambiente pode ser proporcionado por experiéncias
autodirigidas, estimulantes e motivadoras (QAYUMI, 2001, p. 64). Assim, a inteligéncia é um
processo de adaptacdo ao meio e todas as espécies tém a possibilidade de realizar esse
processo. Imaginemos que uma planta, natural de um ambiente quente, seja levada para viver
em um ambiente frio. Tempos depois, percebe-se que a planta ndo morreu, mas diminuiu e
engrossou suas folhas para reduzir o frio e se adaptar ao meio. Quem realizou a mudanga na
planta? O ambiente? Nao! Quem realizou a mudanca foi a prépria planta, ela se autoregulou e
o ambiente apenas constituiu o contexto para a mudanca. Experiéncias com vegetais, como a
relatada acima, foram descritas por Piaget em sua obra Biologia e Conhecimento de 1967,
para ilustrar a autoregulacdo das espécies no ambito das suas interagdes com o exterior, que
nos seres humanos ocorre de forma muito mais sofisticada (PIAGET, 1973, p. 232).

Bruner enfatiza a ideia da autonomia do aprendizado proposta no PBL ao afirmar que
o aprendiz € um agente ativo no processo de aprendizagem, pois seleciona e transforma o
conhecimento recebido, constréi hipdteses e faz descobertas pessoais que podem ser
generalizadas para diferentes situagdes (GIL, 2008, p. 177). Essa proposta educacional de
Bruner € chamada de Aprendizagem por Descoberta (Learning by Discovery), através da qual
os estudantes se deparam com problemas e discutem em grupos formas de resolvé-lo. Para
Bruner, a aprendizagem por descoberta estimula o desenvolvimento do raciocinio, desperta a
motivagdo para aprender e facilita a assimilac@o e reten¢do do conhecimento (PENAFORTE,
2001, p. 54).

Sem desconsiderar o aspecto cognitivo da aprendizagem, mas encarando o PBL sob
uma otica mais pragmadtica, a contribuicao de John Dewey para a renovac¢do do pensamento
educacional representa a matriz conceitual na qual estd fundamentado o PBL. A obra

Democracia e Educacdo de Dewey ¢é creditada como a base intelectual para o
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desenvolvimento do PBL. A teoria de Dewey, considerada como uma filosofia da
experiéncia, ressalta como extremamente relevante a experiéncia para o processo de aprender
(PENAFORTE, 2001, p. 59).

A teoria de Dewey abandona a no¢ao de aprendizagem passiva, na qual a mente é um
recepticulo vazio esperando ser preenchida por informacdes. Dewey rompe com a ideia de
que os conhecimentos prévios nada significam para o que se pretende aprender. Ele descarta a
aprendizagem que ocorre fora do contexto das experi€ncias, bem como o armazenamento na
memoria de dados sem significado e experiéncias que terminam em si mesmas. Da mesma
forma, desconsidera que a motivacdo para aprender represente uma forca externa, porque ela é
intrinseca ao individuo. Encarar a educagdo como aquisi¢dao de habitos mecanicos de pensar e
agir € inconcebivel para Dewey. Dessa maneira, a estrutura do sistema educacional cldssico é
rejeitada. Em seu lugar, propde-se uma filosofia de educacdo centrada na experiéncia. Na
teoria de Dewey, a educagdo € a continua reorganizacdo e reconstrucdo da experiéncia, a
busca constante de significados em um mundo precdrio e instdvel. Nesse contexto, a
aprendizagem parte de problemas que abarcam inquietagdo, divida e obscuridade, para,
através de um esforco ativo, trazer clareza, coeréncia e harmonia. Segundo Dewey, a
educacgdo centrada na experi€ncia gera elementos que possibilitam lidar mais habilmente com
condi¢Oes problematicas futuras. O ser que aprende é movido por um impulso inerente a ele
proprio, que projeta seu eu sobre um ideal que € percebido como possuidor de significincia
pessoal. A educagdo, para Dewey, é sindnimo de crescimento continuado (PENAFORTE,
2001, p. 77). DEWEY (1959b, p. 108) expressa tal convicgdo em uma frase emblemdtica que

se configura como a esséncia do PBL:

(...) o objetivo da educagdo ¢ habilitar os individuos a continuar sua educacdo — ou

que o objetivo ou recompensa da educagdo é a capacidade para um constante
desenvolvimento.

Além disso, a teoria da experiéncia de Dewey enfatiza que nem todas as experiéncias
sdo educativas. Uma experiéncia € educativa, quando possibilita o crescimento para
experiéncias subsequentes, ou seja, quando atende ao critério de educagdo como crescimento
(DEWEY, 1971, p. 14). Nesse sentido, a teoria da experiéncia proposta por Dewey abarca
dois principios que se articulam para que possam resultar em uma experiéncia educativa: o da
continuidade e da interagdo.

1) o principio da continuidade, ou o continuum experiencial, aplica-se sempre que

houver a necessidade de discriminar entre experiéncias de valor educativo e aquelas sem tal
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valor (DEWEY, 1971, p. 23). Semelhante principio, como critério de diferenciacdo entre

experiéncias, envolve, segundo DEWEY (1971, p. 26),

(...) a formagdo de atitudes tanto emocionais, quanto intelectuais; envolve toda nossa
sensibilidade e modos de receber e responder a todas as condi¢des que defrontamos
na vida. Desse ponto de vista, o principio de continuidade de experiéncia significa
que toda e qualquer experiéncia toma algo das experiéncias passadas e modifica de
algum modo as experiéncias subsequentes.

Assim, agir como se ndo fizessem diferenca alguma as experi€ncias que os alunos
trazem para uma situacdo proposta em sala de aula pode ser considerado uma violacdo do
principio da continuidade e, consequentemente, resultar em desastre educacional (JACKSON,
2010, p. 122).

2) O principio da interagcdo diz respeito as trocas que ocorrem entre nos € NOSsO
ambiente, ou seja, enfatiza 0 modo como agimos sobre o0 mundo € como o mundo age sobre
nés. Para DEWEY (1971, p. 36), ha situag¢des fora do individuo que sdo responsaveis pelo
surgimento das experiéncias, uma vez que ocorre uma transag¢do entre um individuo e o que,
ao seu tempo, € o seu meio. Consequentemente, os conceitos de situagdo € de interagdo sao
indissocidveis um do outro.

No principio da interacdo, devem-se considerar as especificidades da situagdo como
um todo, o que inclui o material a ser trabalhado, a natureza da escola enquanto instituicao, as
expectativas sociais impostas pelo mundo exterior, entre outras condi¢des objetivas (meio)
(JACKSON, 2010, p. 123). Mas também devem ser consideradas as condi¢des internas do
individuo, ou seja, as capacidades e os propdsitos daqueles que serdo ensinados (DEWEY,
1971, p. 39).

Acerca dos principios destacados, podemos situd-los tanto na escola quanto na vida,

pois DEWEY (1971, p. 37) sintetiza sua teoria da seguinte forma:

Os dois principios de continuidade e intera¢do ndo se separam um do outro. Eles se
interceptam e se unem. Sao, por assim dizer, os aspectos longitudinais e transversais
da experiéncia. Diferentes situacdes sucedem umas as outras. Mas, devido ao
principio de continuidade algo € levado de uma para outra, seu mundo, seu meio ou
ambiente se expande ou se contrai. Depara-se vivendo ndo em outro mundo mas em
uma parte ou aspecto de um mesmo mundo. O que aprendeu como conhecimento ou
habilitacio em uma situa¢fo torna-se instrumento para compreender e lidar
efetivamente com a situagdo que se segue. O processo continua enquanto vida e
aprendizagem continuem. A unidade substancial do processo decorre do fator
individual, elemento integrante da experiéncia. Quando esse fator se rompe, o curso
da experiéncia com tal ruptura entra em desordem. E o mundo se divide. Um mundo
dividido, um mundo cujas partes e aspectos ndo se justapdem, € sinal e causa de uma
personalidade dividida. Quando a divis@o atinge certo ponto, chamamos a pessoa
insana. Uma personalidade completamente integrada, por outro lado, sé existe
quando as sucessivas experiéncias se integram umas com as outras e pode ela
edificar o seu mundo como um universo de objetos em perfeito relacionamento.
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A teoria da experiéncia € retomada na secdo “8.4. PBL e a Futura Atuagdo

Profissional”, na qual os resultados desta pesquisa sdo analisados a luz da teoria de Dewey.

5.3. O Papel do Professor na Aprendizagem Baseada em Problemas

Se um professor ndo familiarizado com a abordagem PBL observar uma sala de aula
na qual essa metodologia € utilizada, provavelmente a cena lhe causard certa estranheza,
sobretudo, se o observador possui uma perspectiva tradicional de como deveria ser uma sala
de aula. Os alunos ndo estardo dispostos em filas indianas, observando passivamente a
explanagdo do professor acerca de um conteido. Ao contrdrio, eles estardo deliberando em
pequenos grupos, ou movimentando-se de forma autonoma até o local onde ha material de
consulta (DELISLE, 2000, p. 21). Diante desse cendrio, o observador poderd se perguntar:
Onde estd o professor? Por que ndo estd na frente da sala, préximo ao quadro negro? Um
olhar mais atento o fard perceber que o professor estd sentado junto a um ou outro grupo
comentando as ideias que os alunos elaboraram para resolverem um problema proposto por
ele. HA4, nesse caso, uma descentralizacdo do conhecimento que antes era localizado no
professor. O professor de PBL nao € o tinico detentor do conhecimento, ja que se configura
como mais um recurso para a aprendizagem, do mesmo modo como sdo os outros alunos do
grupo, os livros, a internet e, eventualmente, os profissionais da drea. Além disso, € papel do
professor no PBL instigar o aluno a questionar suas proprias escolhas.

Possivelmente, essa dindmica, tdo diferente da que alunos e professores estdo
acostumados, levard o observador a concluir, erroneamente, que o PBL exige pouco do
professor, uma vez que ele parece apenas observar os alunos trabalharem sozinhos. DELISLE
(2000, p. 21) afirma que, de forma alguma, o papel do professor € irrelevante no PBL, pois,

Quando consideramos o tempo necessdrio para desenvolver um problema,

supervisionar e apoiar os alunos ao longo do projeto (encorajando-os a serem mais
autdnomos) e avaliar o sucesso do problema bem como o desempenho dos alunos, é

2

evidente que o papel do professor é vital para a eficicia desta experiéncia de
aprendizagem.

Mesmo em uma metodologia ativa como PBL, é essencial a interven¢do do professor
para que os alunos possam formalizar conceitos convencionados historicamente. Sem a
presenca do professor seria necessario o aluno recriar essas convencdes. Dessa maneira, €

fun¢do do docente desempenhar esse papel (VALENTE, 2002, p. 26).
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E claro que a alteracdo dos papéis tradicionalmente atribuidos ao professor e aos
alunos no processo do PBL vai além de apenas se ajustarem a metodologia. A nova
configuragdo implica subverter a relagdo de poder entre professor e aluno de forma mais ou
menos traumadtica, dependendo das representacdes sociais que cada grupo possui sobre essa
relacdo.

Dessa maneira, devemos levar em consideracdo a influéncia que um grupo tem sobre
um individuo, no caso, o aluno e o professor, € no modo como pensam e agem, ou seja, O
papel que as representagdes sociais tém na andlise que uma pessoa elabora do mundo. Pois
quando o cérebro efetua uma andlise ha nesse processo a existéncia de esquemas. Os
esquemas sao como conexodes anteriores que se situam entre a percep¢do € a memoria, cujo
propésito é remeter para a memoéria uma situagdo anterior e sugerir um comportamento
conveniente para a situagdo presente. Portanto, procuramos as informacdes que legitimem o
ponto de vista que compartilhamos com nosso grupo social e negligenciamos as que possam
enfraquecé-lo MOSCOVICI, 1986, p. 10).

BARRETO (2002, p. 66) afirma que uma das criticas ao ensino convencional se refere
a relagdo de poder entre aluno e professor, relagdo que € expressa na configuracdo autoritaria
do discurso pedagédgico, o qual aponta no sentido da imposicio de um udnico caminho
cientifico e da presenca de um agente Unico com o poder de dar ou ndo a palavra. A
abordagem PBL desarticula essa relacao de poder, e, eventualmente, os agentes dessa relacdo
sentem-se confusos em seus novos papéis de aluno e professor, ja que em salas de aulas que
utilizam uma abordagem construtivista as interacdes entre professor e aluno sdo menos
didaticas e mais cooperativas (SANDHOLTZ et al., 1997, p. 29). Menos didética no sentido
de que em uma metodologia construtivista o professor deverd repensar sua pratica e suas
concepcoes de educagdo e soltar-se das amarras que o faz replicar métodos pouco eficazes.
Além disso, uma atuacdo mais cooperativa sugere igualdade entre as partes, porém, para
alguns professores igualdade implica, necessariamente, perda de autoridade.

Embora as representacdes sociais dos professores quanto a sua pritica bem como a
relacdo de poder entre professores e alunos possam interferir na maneira como o professor de
PBL atuard, convém deixar um pouco de lado tais temas para focar no papel que efetivamente
o professor tem na metodologia PBL.

De acordo com DELISLE (2000, p. 22-24), o professor de PBL atua em trés fases:

1) Em uma primeira etapa, desenvolve o problema de modo que sejam abordados os
conteddos do curriculo. Essa etapa comeca antes do periodo letivo, quando o professor devera

decidir se o PBL serd usado em todo contetido do curriculo ou em algum contetdo especifico.
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2) Na segunda etapa, o professor orienta os alunos no tratamento do problema. Ela
representa uma etapa particularmente dificil, porque o professor precisa guiar, sem conduzir;
apoiar, sem dirigir. E mais, orientar os alunos sem parecer que estd escondendo a resposta
(RIBEIRO, 2008, p. 37). Em resumo, o professor,

Prepara o ambiente, ajuda os alunos a relacionarem-se com o problema, arranja uma
estrutura de trabalho, aborda o problema com os alunos, reequaciona o problema,

facilita a produ¢do de um produto ou de um desempenho e estimula a auto-avaliacio
(DELILSE, 2000, p. 23).

3) Por fim, na terceira etapa, o professor avalia o problema, o aluno e sua propria
atuacdo e pondera a eficicia do problema no desenvolvimento de conhecimentos e
competéncias. Se for o caso, pode modificar o problema, quando perceber que a resolu¢do nao
resultou em progresso dos alunos. O professor avalia também o desempenho do aluno, ndo s6
em funcdo de uma classificagdo, mas também porque isso os ajuda a progredir. O professor
deve fazer com que sua pratica no PBL também seja alvo de constante avaliacdo, refletindo se
cumpriu o objetivo da aula que € permitir que os alunos desenvolvam autonomia de
pensamento, abstendo-se de fornecer-lhes informacdes e de direciona-los (DELISLE, 2000, p.
24-25). Porém, se o professor perceber que foram coletadas informagdes inadequadas a
resolucao da situagdo problema, ele pode dar uma breve explica¢do sobre o tema ou fornecer
exemplos praticos, sempre estimulando os alunos a pensar de forma critica e profunda
(TOMAZ, 2001b, p. 165-166). Pensar de forma critica significa pensar sobre o proprio
pensar, que tem a ver com o conceito de metacogni¢do, segundo o qual o individuo modifica a
si mesmo projetando seu pensamento a um nivel acima. A acdo de pensar sobre o pensar
investiga a origem do saber identificando o processo que o raciocinio utilizou para construir o
conhecimento.

No processo de resolu¢do de um problema no PBL, o professor deve ter a consciéncia
de que uma de suas funcdes essenciais € a de estimular no aluno habilidades de
metapensamento ou metacognicao (TOMAZ, 2001b, p. 164). Para exemplificar esse estimulo
dado ao aluno pelo professor, em termos cognitivos, podemos comparar a resolucdo de um
problema no PBL com o ato de jogar Tetris, em que os €xitos nos encaixes dos blocos
fortalecem avaliacOes e antecipam estratégias. Entretanto, os erros de estratégia induzem a
uma modificacdo nos esquemas mentais uma vez que o pensamento € alvo de reflexao
(HOFF; WECHSLER, 2004, p. 138). Assim, de acordo com TOMAZ (2001b, p. 162-163),

Em termos gerais, uma das funcdes fundamentais do facilitador no PBL € estimular
0 pensamento critico e o autoaprendizado entre os estudantes pela orientacdo em
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nivel de metaconhecimento ou metacogni¢do. Todas as outras funcdes t€m de, até
certo ponto, ser coerentes com essa funcéo geral.

5.4. O Papel do Aluno na Aprendizagem Baseada em Problemas

Se um aluno nao familiarizado com a abordagem PBL observar uma sala de aula na
qual essa metodologia é utilizada, provavelmente a cena despertard grande curiosidade,
principalmente, se o observador tiver pouco interesse em uma sala de aula tradicional, na qual
tudo ja estd determinado e hd pouco para ser descoberto. A sala de aula que o professor
compde com o PBL contraria qualquer dogmatismo na instrucao, fator essencial para que o
aluno ndo perca a curiosidade (DEWEY, 1959a, p. 47-48).

A cena vista por esse observador contard com os alunos dispostos em circulos e
deliberando sobre algum assunto. Nesse cendrio, o professor estard transitando entre os
grupos, nao impondo aos alunos um modo de absorver a instru¢do, mas possibilitando-lhes
uma “voz” que os levardo a uma reflexao constante na aquisi¢ao do conhecimento. Os alunos
que tradicionalmente tomam notas a partir de comentdrios dos professores e respondem a
questdes elaboradas por estes, véem-se no PBL a fazer perguntas e a responder aos seus
proprios pares (DELISLE, 2000, p. 34).

Os alunos do PBL aprendem de forma colaborativa com os membros do seu grupo e
percebem que € necessdria a participacdo de todos para atingir o sucesso. Além disso, a
aprendizagem baseada em problemas exige do aluno a tomada de decisido sobre como e o que
aprender (DELISLE, 2000, p. 18). O “empoderamento” (empowerment) trazido pela
delegacdo ao aluno da responsabilidade sobre seu aprendizado é uma habilidade
extremamente util, uma vez que se estima que quando o aluno chegar ao fim do seu curso,
metade do que ele aprendeu estard desatualizado (RIBEIRO, 2008, p.35). Formar um aluno
intelectualmente responsavel quer dizer que ele terd a habilidade de examinar as
consequéncias de um passo projetado e levar um trabalho até seu término. Nesse processo, a
responsabilidade intelectual permite ao aluno dar uma significagcdo ao que aprende, porque o
material de estudo ndo é um assunto distante da sua experiéncia. Além disso, a
responsabilidade impele o aluno a perguntar qual a diferenca trazida pelo novo conhecimento
para suas crencas e acdes (DEWEY, 1959a, p. 41).

No PBL, o professor estabelece uma estrutura na qual os alunos geram suas proprias
ideias e problemas. Ao receberem um problema contextualizado em suas experiéncias, 0s
alunos elaboram as ideias que possivelmente poderiam dar elementos para a sua solugdo.

Depois, registram de forma escrita todas as ideias e fatos que sabem sobre o problema. Nessa
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acdo, todos do grupo participam com o conhecimento anterior que ja possuem acerca do
problema. Em seguida, sdo registradas as questdes que devem ser investigadas para uma
solucdo e as estratégias para realizar a investigacdo. Apds a criacdo desse quadro de
referéncia, com o registro dos fatos, ideias, questdes para aprendizagem e estratégias, cada
aluno parte para o estudo autdbnomo, pesquisando para contribuir com a resolu¢cdo do
problema. Cumpre ressaltar que em sua pesquisa o aluno tem o apoio do quadro de referéncia
elaborado no grupo. Depois do estudo autdnomo, os alunos retornam ao grupo e expdem seus
novos conhecimentos e resolvem o problema, ou seja, desenvolvem um produto final baseado
nas ideias e nas informacdes descobertas (DELISLE, 2000, p. 18).

O problema, nesse caso, ¢ uma situacao incerta assentada na experiéncia do aluno e,
por esse motivo, o faz pensar verdadeiramente para resolver o problema e tornar a situacdo
determinada. Se o papel fundamental do professor no PBL é estimular o pensamento critico e o
autoaprendizado, o papel do aluno é, efetivamente, pensar e ndo sé replicar ou memorizar
informagdes. Nessa perspectiva, DEWEY (1959a, p. 104-105) argumenta que tal habilidade deve

ser desenvolvida em um contexto propicio,

Provavelmente, a causa mais freqiiente pela qual a escola nao consegue garantir que
os alunos pensem verdadeiramente é que ndo se prové uma situagdo experimentada,
de tal natureza que obrigue a pensar, exatamente como o fazem as situacdes extra-
curriculares.

5.5. O Problema na Aprendizagem Baseada em Problemas

Um problema deriva de uma situacao incerta que se forma na estrutura cognitiva de
um individuo. Embora incerta, a situacdo se relaciona com seus habitos, levando-o a uma
inquietacdo, um desequilibrio que o induz a elaborar ideias e realizar acdes a fim de
minimizéd-la ou aplacd-la. Um problema sé se constitui como tal, quando hd uma
internalizacdo da situacdo problemadtica. Nesse caso, hd uma legitimagao do problema e isso
implica uma apropriagdo do problema e uma ansia por resolvé-lo, visto que, nossa atengao se
dirige a algo obscuro até té-lo como certo e esclarecido, a satisfacdo € encontrada na certeza
ou apenas na tentativa de obté-la (BRUNER, 1969, p. 134-135).

Os problemas escolares presentes em livros didaticos estdo mais proéximos de tarefas a
serem cumpridas do que de problemas a serem solucionados. Nesse contexto, um problema
para um adolescente refere-se a estratégia que ird definir para derrotar o inimigo em um jogo

de videogame. Esse jovem se mobiliza, conversa com amigos, investiga em revistas € na
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internet formas de resolver o problema e eliminar o desequilibrio em que se encontra. Por
que, entdo, esse mesmo adolescente ndo encara como um problema o conteido escolar que
trata das estratégias politicas dos americanos ou russos durante a guerra fria? Nao hd, nessa
situac@o, uma incorporacdo do problema, algo dentro desse adolescente diz: “Esse problema
nao € meu”. Logo, ndo hd interesse em buscar uma solucdo, hd apenas o interesse em
satisfazer as exigéncias propostas pelo professor. Sobre as convengdes e modelos que regem
os problemas no sistema escolar DEWEY (1959b, p. 171) argumenta:

Devido a auséncia de materiais e ocupacdes que gerem problemas reais, 0s

problemas do aluno nfo sdo seus; ou antes, sdo seus unicamente em sua qualidade

de alunos, mas ndo em sua qualidade de seres humanos. Dai uma lamentavel

decepcdo quando se procura aplicar fora do dmbito da escola os conhecimentos
adquiridos por essa forma.

Desse modo, € fundamental identificar a qualidade dos problemas envolvidos na
aprendizagem e estabelecer as diferencas entre os problemas simulados e os reais empregados
na sala de aula (POZO, 1998, p. 17). Os problemas simulados t€ém apenas o objetivo de
instruir sobre algum ponto do programa escolar, a experiéncia do aluno nao é relevante, € um
problema do professor ou do compéndio, formulado unicamente para fins de aprovacdo do
aluno. Um problema real, por sua vez, apresenta-se naturalmente em alguma situagcdo da
experiéncia pessoal do aluno, desperta sua observacdo e provoca a experimentagcdo fora da
escola, porque € legitimado pelo aluno como seu préprio problema (DEWEY, 1959b, p. 170).
O que diferencia um verdadeiro problema de uma tarefa ou exercicio é o contexto da
resolucdo e o modo como o aluno o enfrenta. Em um exercicio ou tarefa, dispomos de
mecanismos que nos levam a solu¢do de forma imediata, uma vez que esses mecanismos sao
padronizados e aplicados sem que haja uma consciéncia da ac¢do. J& em um problema
verdadeiro, ndo dispomos de procedimentos automdticos que nos permitam soluciond-los.
Afinal, ele exige um processo de reflexdo ou uma tomada de decisdo dos passos a serem
seguidos (POZO, 1998, p. 16).

Os alunos conseguem compreender e recordar um conteido, quando observam
relagdes da matéria estudada com suas proprias vivéncias, tendo em vista que o problema no
PBL € responsdvel por colocar a aprendizagem no contexto da vida real (DELISLE, ,2000, p.
15). Nessa dire¢do, € fundamental que o problema no PBL direcione todo o processo de
aprendizagem e funcione como ponto de partida para a constru¢do do conhecimento, quer
dizer, ele representa um acontecimento ou conjunto de acontecimentos preparado por
professores especialistas na matéria (RIBAS, 2004, p. 11). Optar pela metodologia PBL

liberta o professor das amarras dos livros didaticos. Nesse ambito, qualquer situag¢do, dentro
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ou fora da escola, pode fornecer elementos para o desenvolvimento de problemas que tenham
relacdo com a vivéncia dos alunos (DELISLE, 2000, p. 26).

Nessa esfera, hd duas diretrizes bdsicas para a elaboracio de problemas: a
familiaridade e a contextualidade. O problema deve ser familiar para o aluno e deve veicular
informagdes sobre o fendmeno descrito como problema. No que se refere a contextualidade, o
problema deve se apresentar em um contexto potencialmente significativo. Através da
familiaridade, do contexto e do pensamento cotidiano, o aluno identifica o objetivo de sua
aprendizagem, que lhe permite descobrir ndo apenas o que sabe, como também o que precisa
saber (RIBAS, 2004, p. 11). Por isso, a elaboracdo de problemas deve levar em consideragao
os conhecimentos prévios dos alunos e suas capacidades profissionais (CAPRARA, 2001, p.
151). O problema no PBL contempla uma situacdo passivel de os alunos encontrarem em suas
futuras carreiras profissionais. Ele é estruturado de tal forma que o gerenciamento adequado
ou inadequado da situacdo problematica afeta os resultados obtidos (RIBEIRO, 2008, p. 30).
Um dos fatores determinantes do PBL diz respeito ao grau de estruturacdo dos problemas,
porque um problema estruturado de forma incompleta faz com que os alunos, a medida que
investigam uma solucdo, descubram a complexidade do problema e percebam que ele pode
corresponder a varias solucdes (DELISLE, 2000, p. 27). Um problema estruturado de forma
aberta implica a busca de mais informagdes que as fornecidas para compreender o problema e
na definicdo das estratégias que serdo usadas na sua resolucdo. Assim, quanto menos
estruturado for um problema, mais o aluno adquirird habilidade de solucionar problemas e
conduzir seu préprio aprendizado (RIBEIRO, 2008, p. 31).

Dessa forma, o aprendiz se propde a uma busca constante de conhecimento e também
a compreender a utilidade do conteido que lhe é submetido. O aprendiz motiva a si mesmo,
pois necessita conhecer, querer saber, formular hipdteses para a resolucdo do problema. A
energia gerada pela vontade de resolver o problema € justamente o que o aprendiz precisa
para seguir em frente. Nesse contexto, o professor atua como o suporte apropriado para
conduzir a energia do aprendiz a um objetivo especifico, o qual ndo € propriamente a
resolucdo do problema, mas sim a constru¢do do conhecimento, em um processo que se
realimenta infinitamente (RIBAS, 2004, p. 11).

Schmidt (1996 apud CAPRARA, 2001, p. 145-150) distingue quatro tipos de
conhecimentos que correspondem a quatro tipos de problemas:

1) O conhecimento do tipo descritivo se refere aos fatos observaveis. Nesse caso, o
tipo de conhecimento fica vinculado ao problema descritivo, que apresenta um evento de

forma neutra e os alunos devem aprofundar o tema, dar sentido ao evento de forma descritiva;



48

2) O conhecimento explicativo consiste na elaboracdo de teorias e na identificacio de
principios. O tipo de problema relacionado a esse conhecimento € o explicativo, cuja solu¢ao
depende de os alunos estabelecerem relagdes de causa-efeito para explicar determinado
fendmeno. Assim, o conhecimento descritivo e o explicativo articulam-se para a construg¢ao
de conceitos. O resultado dessa articulacio pode ser classificado como conhecimento
conceitual.

3) O conhecimento de processo, ou procedimental, refere-se ao modo de realizar uma
determinada atividade, ou seja, as habilidades adquiridas. Esse conhecimento estd vinculado
ao problema do tipo obstaculo de processo, no qual ha um personagem que deve realizar uma
tarefa, mas ndo sabe como;

4) O conhecimento do tipo normativo, ou atitudinal, aborda dilemas e problemas
éticos. O tipo de problema vinculado a esse conhecimento ¢ denominado problema dilema,
porque fornece uma situacao na qual os alunos expressam suas consideracdes de acordo com
seu proprios valores morais e éticos. O texto apresenta duas possiveis propostas € o aluno
deve argumentar acerca da sua escolha.

Ap6s a definicdo do conteudo e do tipo de problema relacionado ao conhecimento
proporcionado pelo contetido, DELISLE (2000, p.29-32) sugere que a redacdo do problema
deva atender as seguintes caracteristicas:

¢ Ser adequada ao seu desenvolvimento. A concep¢ao do problema deve levar em
consideracdo o desenvolvimento intelectual e as necessidades socioemotivas dos
alunos mediante uma situagao-problema significativa;

® Assentar-se na experiéncia do aluno. Quanto mais proximo o problema estiver
da vida dos alunos mais empenhadamente eles trabalhardo para resolvé-lo;

e Ser baseado no programa. Bons problemas combinam as vivéncias dos alunos
com os contetdos do programa da disciplina;

® Adaptar-se a uma variedade de estratégias e estilos de ensino e aprendizagem.
Um problema deve ser flexivel e permitir vérias solugdes, além de promover
uma gama de atividades que possibilite aos alunos de vdrios niveis intelectuais
contribuirem para a solugdo.

e Ser uma estruturacdo incompleta. Os problemas do PBL devem ser concebidos
de modo que os alunos tenham que investigar para encontrar a informacao

necessdria para a solugdo. Eles devem possibilitar uma constante reflexao por
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parte dos alunos sobre a interpretacdo dos conhecimentos prévios a luz dos

novos conhecimentos adquiridos.

5.6. Vantagens e Desvantagens

As vantagens e desvantagens descritas a seguir ndo possuem carater imutavel, uma vez
que dependem da forma como a estratégia da Aprendizagem Baseada em Problemas serd
conduzida.

O beneficio geralmente atribuido a essa metodologia diz respeito ao favorecimento da
aquisi¢ao do conhecimento de forma mais significativa e duradoura e ao desenvolvimento de
habilidades e atitudes profissionais por parte dos alunos (RIBEIRO, 2008, p. 41). O PBL
oferece aos alunos respostas para questdes como: por que € necessdrio aprender certas
informacdes? Como relacionar o que € aprendido na escola com o que acontece na realidade?
Os alunos se envolvem mais na aprendizagem, dado que sentem que t€m a capacidade de
interagir com a realidade e ver os resultados dessa interacdo. Consequentemente,
desenvolvem uma maior compreensao da matéria, uma vez que eles préprios buscam a
informacao e a aplicam na resolucdo do problema (DELISLE, 2000, p. 16).

Em razao do trabalho em grupo, o PBL privilegia o aspecto colaborativo na educagao,
porquanto hd mais comunicacdo entre os alunos, que estabelecem mais parcerias entre si e
com o professor (RIBEIRO, 2008, p. 41). Desse modo, o PBL permite o desenvolvimento de
habilidades em grupo como a valorizacdo da diversidade, a motivacdo, a conduta ética, a
cidadania, a criatividade, a cooperagdo e a capacidade de se adaptar.

Sobre o aspecto da colaboragdo nos grupos do PBL, DELISLE (2000, p. 19) considera
que,

Nos varios grupos, os alunos podem trabalhar em conjunto para investigar diferentes
questdes de aprendizagem [...]. Depois, partilham a informac¢do com toda a turma;

portanto, cada grupo depende dos restantes para encontrar parte da informacdo e, no
final resolver o puzzle.

No que se refere a aquisicdo de atitudes, os alunos demonstram mais iniciativa,
descobrindo o que ndo sabem e identificando as informacgdes relevantes para a resolugcdo de
problemas (RIBEIRO, 2008, p. 41). Nessa perspectiva, o PBL promove nos alunos a
observacao e a avalia¢do sobre o proprio processo de aprendizagem, uma vez que eles criam
suas proprias estratégias para a defini¢cdo do problema, buscam a informag¢do para solucioné-

lo, analisam os dados, constroem hipéteses e, por fim, avaliam o resultado.
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RIBAS (2004, p. 17) defende que o aluno “deve ter a oportunidade de refletir sobre
seu proprio processo de aprendizagem” e a avaliac@o, por ser uma habilidade cognitiva de alto
nivel, deve ser aprendida e desenvolvida também pelo aluno. Mesmo que os alunos
necessitem de orientacdo direta no inicio dos trabalhos com o PBL, com a pritica,
compreenderdo o processo e terdo maior responsabilidade por sua aprendizagem (DELISLE,
2000, p. 18). A atitude responsavel também € adquirida em questdes mais burocraticas, como
o cumprimento dos prazos estabelecidos para as tarefas do grupo (RIBEIRO, 2008, p. 41).

Com relac@o as desvantagens, os alunos eventualmente sofrem com a imprecisao no
conhecimento das teorias mais sofisticadas e a insuficiéncia de conhecimentos prévios
(RIBEIRO, 2008, p. 41). Como resultado, os alunos podem nao ser os melhores juizes no que
se refere a determinacdo de qual informacdo € relevante ou util, nesse caso podem pesquisar
em demasia ou em escassez determinado conteido. Embora o estilo de aprendizagem centrada
no aluno possa ser agraddvel e estimulante para os estudantes, também € muito diferente do
ensino que ja receberam, e, assim, pode ser também estressante e desorientador.

O PBL impele o aluno a trabalhar em grupo. Essa caracteristica pode frustrar aqueles
que tém dificuldades em trabalhar dessa forma, ou que ndo sintam seguranca para explicitar
seu conhecimento no grupo (RIBEIRO, 2008, p. 41). Além disso, em grupos com pouca
cooperacao entre os membros, alunos maduros intelectualmente e com maior expressao verbal
podem constranger aqueles menos articulados (SOLARI, 2004, p.53).

No que concerne aos professores, se, por um lado, o PBL encoraja o didlogo
académico; por outro lado, parece ser um tanto complexo para o professor trabalhar todo
contetido de uma disciplina através de problemas e motivar os alunos a aprenderem contetidos
basicos que ndo fazem parte do problema, mas que serdo utilizados em sua resolucdo. Da
mesma forma, € especialmente dificil para o professor avaliar o desempenho individual do
aluno uma vez que todo processo de aprendizagem ocorre em grupo (RIBEIRO, 2008, p. 41).
Outro aspecto desconfortante para o professor refere-se a representacdo que possui da sua
pratica e sua propria importancia como fonte de conhecimento. Para muitos professores, é
inconcebivel considerar que o aluno tenha autonomia na escolha de outras fontes de
informacao, além da fornecida pelo mestre. E mais, que essas fontes de informagao, mesmo as
provenientes do professor, passem pela andlise critica do aluno (SA, 2001a, p. 210-211).

Embora a mudanga de um ambiente centrado no professor para outro, centrado no
aluno, traga alguns desconfortos, a transicao pode ser responsdvel por introduzir animo novo

no processo de ensino e aprendizagem, uma vez que os alunos, e também os professores, se
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véem as voltas com atividades desafiadoras, que os preparam para uma aprendizagem
continuada.

Por fim, hd um custo elevado para implantar o PBL, especialmente o PBL curricular,
considerando que seu emprego implica formar os tutores, equipar salas para que sejam
adequadas a discussd@ao em grupo, ampliar o aceso a informacao (computadores, laboratdrios,
biblioteca atualizada), dado que no PBL hd o uso intensivo de recursos para a obtencdo da

informacio (SA, 2001a, p. 209).

5.7. Criticas Acerca da Eficacia da Aprendizagem Baseada em Problemas

Assim como a medicina tem a mais longa tradi¢do no uso do PBL, é também a area
em que a metodologia € mais bem avaliada e suscita debates bastante acalorados sobre a
eficicia do PBL neste segmento. Jerry A. Colliver, professor e diretor do Departamento de
Consultoria de Pesquisa e Estatistica da Escola de Medicina da Universidade Sulista de
Illinois em Springfield, é enfatico ao afirmar que a superioridade educacional do PBL em
relacdo a abordagem tradicional nao é clara (COLLIVER, 2000, p. 259). Ele revisou a
literatura das pesquisas sobre educacdo médica publicadas entre 1992 e 1998 e concluiu que,
apesar das alegacdes de que o PBL é baseado em principios fundamentais de ensino que
deveriam melhorar a aprendizagem, a revisdo das pesquisas sobre a eficdcia do curriculo PBL
nao fornece evidéncias convincentes de que o PBL melhora a base de conhecimento e
desempenho clinico, pelo menos ndo na magnitude que seria esperado dados os extensos
recursos necessarios para o funcionamento de um curriculo PBL (COLLIVER, 2000, p. 266).
Colliver atribui parte da culpa ao modo como a psicologia cognitiva € encarada, afirmando
que “a teoria € fraca, os seus conceitos tedricos sao Imprecisos...a pesquisa basica € artificial,
usando manipulagdes que parecem garantir os resultados esperados” (COLLIVER, 2000, p.
264).

Segundo Colliver, um importante, mas negligenciado, aspecto da abordagem PBL € a
autoaprendizagem continuada. Porém, em sua busca ele encontrou s6 um estudo que
examinou na pratica o efeito do PBL nessa area. Os resultados do estudo sugerem que os
graduados na metodologia PBL mantinham-se mais atualizados. No entanto, a curva
decrescente da escola tradicional ndo foi estatisticamente significativa (COLLIVER, 2000, p.

265-266).
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Sobre o PBL ativar redes de conhecimento, Colliver afirma que a teoria ndo € tdo
clara, ou seja, ndo estd realmente evidente o que sdo redes de conhecimento e ndo esta
evidente o que significa dizer que elas sdo ativadas. Logo, certamente, ndo estd evidente o que
as ativa e se diferentes estimulos ativam as redes em diferentes quantidades (COLLIVER,
2000, p. 265).

Todavia, Geoffrey Norman, membro do Departamento de Epidemiologia Clinica e
Bioestatistica da Universidade de McMaster no Canada, ¢ Henk Schmidt, membro do
Departamento de Psicologia da Universidade de Maastricht na Holanda, questionam as
alegacdes de Colliver e apresentam provas de que a pesquisa cognitiva ndo € artificial e
irrelevante. Norman e Schmidt argumentam que Colliver ignora os estudos que demonstram
que a discussdo de um problema em pequenos grupos ativa fortemente o conhecimento prévio
dos participantes e que este ndo é simplesmente um pacote de fatos que os alunos possuem,
mas pode ser descrito como uma teoria “ingénua” que esses alunos tém a respeito do
problema em maos. Por esse motivo, a teoria ingénua acerca do problema, uma vez ativada
através do debate, facilita o tratamento do problema mediante aquisicdo de novas informagdes
(NORMAN; SCHMIDT, 2000, p. 723).

Em resposta as alegacoes de Colliver, segundo as quais ndo ha evidéncia convincente
de que o PBL melhore a base de conhecimento, Norman e Schmidt argumentam que Colliver
ignora que as abordagens do ensino tradicional tendem a ensinar conceitos em blocos
identificaveis. O exemplo mais comum € o livro. No final de cada capitulo hd uma série de
exercicios, onde os alunos deverdo aplicar as regras que aprenderam para executar oS
exercicios. Normalmente, a questdo coloca-se como “Execute os testes seguindo as
orientacOes”. Norman e Schmidt percebem que, nesta abordagem, estd implicita a visdo de
que a aprendizagem ocorre pela assimilacdao de regras que devem ser praticadas, e que, uma
vez aprendidas, podem ser aplicadas adequadamente em outras situagdes. Porém, em um
contexto real, onde os dados sdo ambiguos e as regras para classificacdo dos fendmenos ndo
sdo explicitas, o ensaio simples ndo € suficiente. Na abordagem convencional, hd muitos
exemplos de uma tunica categoria e subentende-se que os alunos possuem os elementos para
identificar exemplos de diversas categorias em outros contextos (NORMAN; SCHMIDT,
2000, p. 724).

No entanto, Norman e Schmidt estdo de acordo com Colliver no que concerne a
necessidade de repensar a promessa do PBL como a melhor e tnica forma para a aquisi¢ao de
conhecimentos e habilidades. Qualquer estudo, que trata o PBL como um modo utnico de

“intervencao”, invariavelmente, chegard a conclusdo de que hd uma diferenca minima entre os
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resultados obtidos com o PBL e o Ensino Tradicional (NORMAN; SCHMIDT, 2000, p. 727).
O emprego do PBL vai além dos resultados cognitivos e da aquisi¢do de habilidades, na
medida em que implica uma alteracao da postura do aluno frente a um problema, seja em
ambito escolar ou profissional.

Mark Albanese, membro do Departamento de Pesquisa e Desenvolvimento da
Universidade de Wisconsin, USA, e um dos mais respeitados estudiosos do PBL, escreveu
uma resposta ao artigo de Colliver. Albanese concorda que um dos argumentos utilizados para
apoiar a superioridade do PBL, e, prontamente criticado por Colliver, € o conceito de
aprendizagem contextual, ou seja, a premissa € de que, quando aprendemos um contetido no
contexto em que serd usado, hd uma promoc¢ao da aprendizagem e da capacidade de usar as
informacdes. Colliver critica a teoria da aprendizagem contextual argumentando que foi
elaborada a partir de uma investigacao fraca. Para ele, nao hd como precisar se o contexto de
aprendizagem de um curriculo PBL realmente leva vantagem sobre o contexto de um
curriculo padrdo e se as diferencas entre os contextos de aprendizagem sdo realmente
significativas na pratica. Embora ndo concorde com as criticas de Colliver acerca da teoria da
aprendizagem contextual, Albanese considera que existem outras teorias que prestam um
melhor apoio ao PBL e que ndo foram analisadas por Colliver. (ALBANESE, 2000, p. 733).
De acordo com Albanese, as teorias que melhor oferecem suportes tedricos para o PBL sdo:

e A Teoria do Processamento da Informacgdo, que envolve a ativagdo do conhecimento
prévio, a transferéncia da aprendizagem para outras situacdes e, consequentemente, a
elaboragao do conhecimento;

e A Teoria da Autodeterminagdo, que aborda questdes de motivagdo e de comportamento;

e A Teoria de Controle, na qual todos os comportamentos sdo baseados em satisfazer as
necessidades bdésicas. Além disso, a teoria postula que ninguém pode fazer alguém
realizar alguma coisa, principalmente aprender, salvo se, ao fazé-lo, satisfaca alguma
necessidade da pessoa;

e A Aprendizagem Cooperativa, que engloba situacdes nas quais os individuos percebem
que podem alcancgar seus objetivos, se, € somente se, outros membros do grupo também
o fazem (ALBANESE, 2000, p. 729-735).

Se Colliver concluiu em seu artigo que ndo hd nenhuma evidéncia de melhorias
significativas trazidas pelo PBL, Albanese considera que talvez a evidéncia mais convincente
de beneficio seja a rdpida propagacdo do PBL dentro e fora das profissdes da saide

(ALBANESE, 2000, p. 733).
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Longe das acaloradas discussdes entre os defensores e os detratores do PBL, é
importante que se considere que a efetividade de uma metodologia como o PBL ndo se limita
apenas a sua comparacao com a abordagem tradicional, avaliando se os curriculos PBL sdo
melhores que os tradicionais, mas, para além das polémicas, o questionamento que deve ser

feito é se a abordagem PBL é efetiva por si, ou seja, se funciona ou néo (SA, 2001a, p.206).

5.8. Aprendizagem Baseada em Problemas na Educacio em Computacio

No Brasil, a estratégia do PBL aplicada a dareas da educacdo em computagio é
utilizada de forma bastante modesta. Geralmente, o PBL € introduzido parcialmente em
algumas disciplinas do curriculo, como no curso de Engenharia de Computagdo da
Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA), que tem uma proposta pedagdgica
tradicional, no entanto, a disciplina de Introducdo a Engenharia de Computacdo utiliza a
abordagem pedagogica de Aprendizagem Baseada em Problemas (BETEMPS; CECHINEL;
TAVARES, 2008, p. 167). Poucas sdo as instituicdes que inseriram o PBL totalmente como
metodologia de ensino no curso inteiro, como € o caso da Universidade Estadual de Feira de
Santana (UEFS) que o adotou no curso de Engenharia da Computacao, desde sua criagdo em
2003 (SANTOS; ANGELO; LOULA, 2008, p. 251).

Pesquisas dessa natureza sdo ainda mais raras. O autor deste trabalho buscou no site
http://www.scielo.br3 artigos cientificos que contivessem os termos “algoritmo” e
“Aprendizagem Baseada em Problemas”. Como o conector 16gico usado na busca foi o “e”, as
duas palavras deveriam aparecer em qualquer parte dos artigos. Para essa busca o site
retornou zero (0) referéncias. Ao substituir o termo “algoritmo” por “computacdo”, a pesquisa
também retornou zero (0) referéncias. Para a busca somente do termo “Aprendizagem
Baseada em Problemas”, o site retornou 21 referéncias, a busca por “Problem Based
Learning” retornou 6 referéncias, ja o termo “algoritmo” retornou 350 referéncias.
Evidentemente nem todos os artigos escritos sobre o tema desta pesquisa encontram-se
armazenados no banco de artigos do site Scielo, mas esses resultados demonstram um
panorama quantitativo de como estao as pesquisas do PBL no campo do ensino de algoritmos
no Brasil. Cumpre destacar que essa busca no site Scielo foi realizada na primeira semana de

agosto do ano de 2010.

? Biblioteca eletronica de periédicos e artigos cientificos no formato digital.
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No entanto, a utilizacdo do PBL como instrumento pedagdgico na drea da computacio
¢ foco de muitas pesquisas em paises que buscam uma estratégia de ensino que conduza o
aluno ao caminho da construcio de um conhecimento significativo e duradouro. O
Laboratério de Ciéncias e Processamento de informagao da Universidade de Tecnologia de
Helsinki, na Finlandia, mantém um grupo de pesquisa, cuja finalidade € investigar a
aprendizagem de programacdo e descobrir maneiras de promové-la. O grupo, denominado
ROLEP (Research on Learning Programming), tem como foco principal a pesquisa sobre as
experiéncias da aplicacdo do PBL em um curso introdutério de programagdo. O grupo
observou que aprendizagem dos alunos usando a estratégia PBL ocorreu com bons resultados
(ROLEP, 2008). Desde o outono de 1999, a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) € o
principal método de ensino e aprendizagem em um dos cursos introdutdrios de programagao
da Universidade de Tecnologia de Helsinki. Na abordagem da Universidade de Helsinki, os
problemas PBL partem sempre do “mundo real”.

O foco na realidade tem muitas vantagens importantes: permite a utilizacdo do efeito
surpresa, garante a relevancia do caso, as contradi¢des e as incoeréncias forcam o aluno a
pensar de forma mais reflexiva e aberta. No entanto, a exigéncia da realidade € mais evidente
nas ciéncias descritivas do que em desenvolvimento de programas. Nesse caso, 0o “mundo
real” no PBL € representado por alguma tarefa que o programador possa desenvolver, quer
seja a criacdo de um programa completo ou parte de um programa (NUUTILA et al., 2005, p.
1-2).

O PBL como metodologia de ensino também foi aplicado na disciplina de Introdugdo
a Organizacdo e Arquitetura de Computadores do primeiro ano de Ciéncia da Computac¢do da
Escola Tecnica Superior d’Enginyeria, na Espanha. A operacionalizagdo do PBL na
disciplina superou uma das desvantagens dos cursos tradicionais: a elevada taxa de auséncia,
uma vez que os alunos ficaram mais motivados e demonstram maior interesse no assunto. Os
alunos também desenvolvem algumas competéncias adicionais, como o trabalho em equipe e
habilidade de comunicag¢do, partilhando as suas ideias e aprendendo com as contribui¢des dos
outros. Além disso, através do PBL, os alunos desenvolvem habilidades de resolucdo de
problemas, autonomia em desenvolver uma aprendizagem voltada para habilidades e
principalmente pensamento critico, requisitos essenciais para a area de computacao. Porém, a
meta mais importante alcangcada com PBL foi fazer com que os alunos assumissem a
responsabilidade por seu processo de aprendizagem. Uma questao significativa levantada pela
experiéncia da Espanha diz respeito aos aspectos mais pragmadticos da introdu¢do do PBL,

como, por exemplo, o acesso a informagdo e a tecnologia apropriada: bibliografia, Internet,
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ferramentas de simulagdo, projetores, etc. De igual modo, o espaco no qual ocorrerd a
aprendizagem deve facilitar o trabalho colaborativo, possibilitando uma organizagdo dos
alunos de forma que contribua com a discussao (GARCfA—FAMOSO, 2005, p. 2-4).

Motivado por um estudo da Universidade Irlandesa de Licenciatura, no qual se
constatou que 26,9% dos alunos ndo completavam os estudos relacionados a area de
computagcdo, o Departamento de Ciéncia da Computacdo da Universidade Nacional da
Irlanda, em Maynooth, decidiu implementar o PBL em um médulo de programagio de
computadores no primeiro ano do curso de Ciéncia da Computacdo. Embora nio tenha sido
constatada nenhuma mudanca dristica com relagdo ao aprendizado, os alunos aprenderam a
trabalhar em grupo, a respeitar compromissos, a ouvir e a perceber que ha mais de uma forma
de resolver um problema. Os primeiros resultados da introdu¢do do PBL na disciplina de
programacgdo foram positivos e o Departamento de Ciéncia da Computacdo manifestou a
intengdo de continuar a utilizar a abordagem (O’KELLY, 2004, p. 1-4).

A Faculdade de Ciéncia da Computacdo e Tecnologia da Informagdo da Universidade
de Malaya, na Malésia, iniciou no ano 2001 uma reforma pedagdgica no ensino utilizando o
método PBL. Para minimizar a resisténcia a essa metodologia, foi instituido um programa de
introducdo ao PBL para fazer com que os alunos compreendessem sua importancia para o
aprendizado. Porém, depois de experimentar o PBL, os estudantes expressaram reacdes
diferenciadas; alguns, ou melhor, a maioria encarou a experiéncia de forma positiva; outros,
como um fardo que abalou fortemente sua zona de conforto intelectual, que era alimentada
tradicionalmente com informagdes expositivas e notas de aulas. A introdu¢do a metodologia
PBL se faz necessdria, porque no momento em que os alunos estiverem conscientes dos
detalhes e dos beneficios do PBL, estardo prontos para aceitar o novo formato e alterar a sua
percepgao sobre a aprendizagem (SALIMAH; ZAITUN, 2004, p. 1-5).

O PBL também ¢é implementado de forma hibrida com outras metodologias, como
ocorreu na Universidade de Ciéncias aplicadas Technikum Wien, na Austria. O PBL hibrido
de Technikum Wien, combinacdo de aulas na metodologia expositiva com aulas na
metodologia PBL, foi aplicado nas disciplinas Algoritmos e Estruturas de Dados e
Fundamentos Tedricos da Ciéncia da Computacdo do curso de Bacharel em Ciéncias da
Computacdo. A Universidade promoveu um modelo hibrido, no qual a metodologia de
aprendizagem por problemas foi auxiliada por disciplinas de contetidos bdsicos com o intuito
de apoiar o tema a ser estudado. A mistura dos métodos de ensino ocorreu no inicio no

primeiro semestre para uma melhor aceitacdo e empenho por parte dos alunos. Além disso, as
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disciplinas de contetidos bdsicos ajudaram a superar os problemas com os diferentes niveis de

conhecimento prévios (NIMMERVOLL et al., 2008, p. 9).

5.9. Aprendizagem Baseada em Problemas e a Formacao de Professores

Quando se discutem estratégias para a formagdo de professores se faz necessario
determinar o paradigma de formagdo docente responsdvel por fornecer subsidios para a
sustentacdo tedrica de tais estratégias. Porquanto, como em muitas dreas da educacdo, o
dualismo também se faz presente na formacdo de professores representado pelos paradigmas
da Racionalidade Técnica e da Racionalidade Prdtica. No paradigma da Racionalidade
Técnica a pratica € vista como uma aplicagdo da teoria, o que supde a superioridade do
conhecimento tedrico sobre os saberes praticos. No paradigma da Racionalidade Prdtica
experiéncias praticas sdo propostas desde os primeiros anos de formagdo, nesse caso, a pratica
€ o ponto de partida para o professor refletir sobre suas acdes e (re)elaborar teorias e praticas.

Muitos cursos de licenciatura no Brasil estdo fundamentados em um curriculo que
compreende trés anos de formacao técnica, mais um ano de disciplinas que abordam préticas
pedagégicas e também o estidgio supervisionado. A formagdo inicial nesses cursos estd
baseada no modelo da racionalidade técnica, em que, nos anos iniciais, sdo enfatizados os
conteddos tedricos de uma determinada drea do conhecimento e, no ultimo ano, a aplicagcdo
pratica desses contetdos no ensino (LONGHINI; NARDI, 2007, p. 71-72).

O paradigma da racionalidade técnica € derivado da filosofia positivista, a qual postula
que as teorias € métodos adquiridos na formagdo inicial sdo universais para atenderem
qualquer situagdo da realidade, ou seja, os profissionais solucionam problemas instrumentais,
mediante aplicacdo da teoria e da técnica derivadas do conhecimento cientifico (SCHON,
2000, p. 15). Porém, na pratica, hd muitas situacdes singulares que fogem as regras do
racionalismo técnico e possuem estruturas mal delineadas, que ndo se enquadram nas teorias e
técnicas de um curriculo definido na racionalidade técnica.

A insatisfacdo com a formagao docente baseada na racionalidade técnica é expressa
em um estudo das grades curriculares e ementas de 94 cursos de licenciatura realizado por
Bernardete Gatti, o qual aponta que ndao ha uma articulag@o entre as disciplinas de formacgao
especificas (conteudos da drea disciplinar) e a formacdo pedagégica (contetidos da docéncia).
Além disso, Gatti constatou que raras institui¢des especificam em que consistem os estdgios

supervisionados e sob que forma de orientacdo sao realizados (GATTI, 2009, p. 151).
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Desse modo, as insuficiéncias da racionalidade técnica levaram a busca de
epistemologias que fossem capazes de dar conta da complexidade das acdes que se
desenvolvem durante atividades praticas, o que possibilitou o desenvolvimento de uma
epistemologia da pratica (MONTEIRO, 2001, p. 129-130). PEREIRA (1999, p. 113) destaca
que a epistemologia da pratica na formacao docente € definida pelo modelo da racionalidade
pratica através do qual,

O professor é considerado um profissional autdnomo, que reflete, toma decisdes e

cria durante sua acdo pedagdgica, a qual € entendida como um fendmeno complexo,
singular, instdvel e carregado de incertezas e conflitos de valores. De acordo com

z

essa concepcdo, a pritica ndo é apenas locus da aplicacdo de um conhecimento
cientifico e pedagdgico, mas espaco de criacdo e reflexdo, em que novos
conhecimentos sao, constantemente, gerados e modificados.

E importante ressaltar que a teoria ndo € negligenciada na racionalidade prética, pelo
contrario, ela € significada pela pratica, ou melhor, pela reflexdo na pratica. Dessa forma, a
atividade profissional ndo € apenas a aplicacdo rigorosa e rotineira da teoria, mas também sua
reestruturacdo, caso a situacdo exija, pois segundo SCHON (2000, p. 38-39), o profissional
reflexivo,

(...) responde aquilo que € inesperado ou andmalo através da reestruturacdo de
algumas de suas estratégias de acdo, teorias de fendmenos ou formas de conceber o
problema e inventa experimentos para testar suas novas compreensdes. Ele

comporta-se mais como um pesquisador tentando modelar um sistema especializado
do que como um “especialista” cujo comportamento é modelado.

No didlogo reflexivo de um investigador com sua situacdo problemdtica, a prética
assemelha-se a pesquisa, na qual meios e fins dependem-se reciprocamente. Na racionalidade
pratica, a investigacdo significa um acordo com a situacdo, quando conhecer e fazer sao
insepardveis. Antagonicamente, o modelo da racionalidade técnica parece radicalmente
incompleto na conversacdo reflexiva com a situagcdo, visto que a acdo € apenas uma
implementacao de uma decisdo técnica e, desse modo, separa o fazer do conhecer (SCHON,
2000, p. 70).

Convém salientar que John Dewey, no inicio do século XX, foi um dos precursores
dos estudos sobre o processo de reflexdo. Suas teorias apresentam-se como uma possibilidade
de ruptura do modelo da racionalidade técnica alicercando o paradigma da racionalidade
pratica (SOUZA; MARTINELIL, 2009, p. 10773; SCHON, 2000, p. 228). Para DEWEY
(1959a, p. 14), a reflex@o ndo pode ser encarada como uma sequéncia de técnicas a serem

aplicadas universalmente em uma situacdo, mas como uma consequéncia, uma reacdo
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provocada por uma acdo — na reflexdo. Desse modo, cada ideia gera a seguinte como seu
proprio efeito natural e, a0 mesmo tempo, apoia-se na ideia antecessora ou a esta se refere.
Apesar dos esfor¢os empregados na formacao docente no intuito de auxiliar o aluno a
estabelecer relacdes entre o que vivencia na universidade e o que vivenciard como professor
na sala de aula, € evidente a separacdo entre esses dois mundos (MURRAY-HARVEY;
SLEE, 2000). Sobre o distanciamento que a escola mantém da vida, DEWEY (19590, p. 170)
questiona,
(...) Que existe ai de semelhante as condi¢des da vida cotidiana, que possa ocasionar

dificuldades e o desejo e a necessidade de vencé-las? Quase tudo comprova que o
que mais se exige € ouvir, ler e reproduzir aquilo que foi dito e lido.

A dificuldade dos alunos em descobrir conexdes entre a universidade e o mundo “real”
do ensino, em parte, € resultado da organizacdo curricular que separa os conteidos em
disciplinas, esperando que os alunos descubram ao longo do curso as relacdes entre elas
(MURRAY-HARVEY; SLEE, 2000). No que tange a introducdo de elementos tecnoldgicos
na atuacdo docente, os professores encontram dificuldades para entender as complexas
relacdes entre tecnologia, pedagogia e o contetido da disciplina que ministram porque,
frequentemente, sdo ensinados de forma isolada na maioria dos cursos de licenciatura, e
muitas vezes, em disciplinas optativas (SO; KIM, 2009, p. 102). A apropriagdo da informatica
pelos professores como um recurso que dé suporte ao processo de ensino e aprendizagem
implica desenvolver situacdes em que o uso da tecnologia perpasse toda a formacao inicial,
soltando as amarras de uma visdo pragmatista e tecnicista de uma disciplina isolada.
Argumentando em favor desta perspectiva, SETTE et. al. (1999, p. 38) afirma que:

Ao se tratar da Informética na formacgdo de professores, entende-se que o suporte
tedrico constitui a base imprescindivel ao dominio pedagdgico das ferramentas
computacionais. Por isso, a recomendacdo € que os cursos de Licenciatura
conjuguem, de forma integrada na estrutura¢do curricular, conteidos oriundos das
diversas ciéncias e outros voltados para a instrumentalizacdo/profissionalizacio.
Assim, o uso do computador se dard nos contetidos e nas atividades desenvolvidas
ao longo do curso, na constru¢do do conhecimento, procurando evitar novas

dicotomias que mais uma vez venham concorrer para a fragmentacdo da pratica
pedagégica.

Nesse ambito, um ponto que merece reflexdo € o fato de que o desenvolvimento de um
conhecimento tecnoldgico que auxilie o conteido pedagdgico deve ser encarado como um
objetivo a longo prazo e ir além de uma tunica disciplina nas licenciaturas. H4 a necessidade
de implementarem conteddos tecnolégicos de forma sistemdtica e em perspectiva macro nos

programas de formacdo de professores (SO; KIM, 2009, p. 104).
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Neste topico que aborda as experiéncias de uso do PBL na formagdo de professores
convém situar o PBL no paradigma da racionalidade pratica, dado que o papel da reflexdo na
pratica profissional, tdo relevante no PBL, foi inspirado pela obra de Donald Schén (UDEN;
BEAUMONT, 2006, p. 50). No racionalismo préatico, o aluno aprende por meio do fazer ou
da perfomance, na qual ele busca tornar-se especialista e € ajudado nisso por profissionais que
o0 instigam a enxergar por si mesmo as relagdes entre os métodos empregados e os resultados
atingidos (SCHON, 2000, p. 25). O aluno assume o papel de um pesquisador da sua pritica
profissional, ndao apenas o de um replicador de métodos ou teorias. Assim, através da
integracdo entre teoria e prética, situacdes de aprendizagem podem ser usadas no PBL para
ajudar os alunos a refletir criticamente sobre questdes da pratica e compreender a integracao
entre contetdos especificos, pedagogia e tecnologia.

Com o objetivo de tragcar um breve panorama de experiéncias realizadas com a
Aprendizagem Baseada em Problemas na formag¢do docente, seguem exemplos que abordam
o uso do PBL na formacdo de professores de computagdo, na formagdo de professores para
utilizacdo de ferramentas computacionais e na formacgao de professores do ciclo bésico.

A Universidade de Glasgow, na Escdcia, investiga a utiliza¢do das técnicas do PBL na
formagdo inicial de professores nos cursos de Licenciatura em Educacdo Tecnoldgica e
Bacharelado em Educacdo em Musica. Sugere que ha claras vantagens praticas no emprego
do PBL nesses cursos. Os alunos se sentem mais desafiados pelas questdes, os estudos de
caso melhoram suas habilidades praticas, eles trabalham de forma interativa e se confrontam
com situacdes da vida real, sobretudo, as circunstancias de apresentacdo e comunicac¢do. O
trabalho em equipe permite compartilhar diferentes pontos de vista e desenvolver habilidades
de ouvir e se relacionar com outras pessoas (MCPHEE, 2002, p 71). No entanto, a
investigacao ressalta a necessidade de se implementar o PBL na formacao de professores em
um contexto mais amplo que em uma unica disciplina antes de verificar a sua eficdcia, e
evidentemente, isso significa um elemento de risco que algumas instituigdes podem
considerar inaceitiavel (MCPHEE, 2002, p 73).

Nesse ambito, a abordagem curricular do PBL foi idealizada para integrar a Educacao
em Ciéncias e a Tecnologia na Formag¢do de Professores da Faculdade de Educacdo da
Universidade de Massey, na Nova Zelandia. Ali a experiéncia chama a atengd@o para o cardter
inovador da abordagem e constata que professores e alunos ainda ndo estdo conscientes de
todos os prés e contras da metodologia. Na visdo dos alunos, o PBL curricular traz alguns
pontos negativos como a demora do processo, a dificuldade de colaboracao nos grupos, além

de a aprendizagem autOonoma ser particularmente dificil, uma vez que ha a necessidade de
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dimensionar o tempo, priorizar as tarefas e compartilhar suas descobertas sem que alguém
lhes indique o que fazer. Entre as vantagens de uma abordagem PBL curricular, os alunos
mencionaram que os conhecimentos e habilidades adquiridas sdo aplicdveis e transferiveis as
outras dreas da vida. Adquiriram maior confianga no uso das tecnologias no contexto de
ensino-aprendizagem, além de uma clara compreensdo do conceito de integracdo curricular
(BHATTACHARYA et al., 2004, p. 5).

A abordagem da Aprendizagem Baseada em Problemas também foi aplicada na
disciplina de Tecnologia da Informacdo dos cursos de formacdo de professores da
Universidade de Melbourne, na Australia. A abordagem utilizada nessa instituicdo permitiu
aos alunos investigar, em um ambiente rico em tecnologia, problemas auténticos que
envolviam a tecnologia da informagdo no contexto de uma escola. Os alunos analisavam a
situac@o proposta pelo problema e indicavam solugdes alternativas e caminhos de a¢do para
soluciond-lo, enquanto trabalhavam em equipe. O trabalho com problemas auténticos levou os
alunos a refletir sobre o tipo de professor que eles gostariam de ser e como eles gostariam que
seus futuros alunos aprendessem (CHAMBERS, 2001, p. 28).

Os participantes de um estudo em Singapura sobre a implementacdo do PBL no
estdgio supervisionado para integrar a tecnologia, a pedagogia e o conteido do conhecimento
constataram algumas vantagens decorrentes do emprego de abordagens de aprendizagem
centradas no aluno. Para esses futuros professores, o PBL implica beneficios como autonomia
e responsabilidade do estudante na conduc¢do da aprendizagem, tarefas interessantes e
inovadoras proporcionadas pelos problemas, estimulo ao pensamento criativo e diferentes
estilos de aprendizagem mediante a integracdo da tecnologia com o PBL. No entanto, os
estudantes perceberam algumas limitacGes na abordagem e a principal delas se refere ao
tempo bastante longo para o desenvolvimento das atividades. Eles lembraram também que a
abordagem seria mais eficaz se os estudantes e professores ja tivessem habilidades técnicas
com relagdo a tecnologia (SO; KIM, 2009, p. 110-111).

O PBL também foi empregado em uma disciplina intitulada “Introducdo as TIC”,
disciplina obrigatéria na Faculdade de Educagdo da Turquia desde 1999. A experiéncia turca
revelou que os alunos que estudavam com o PBL estavam muito mais motivados e produziam
muito mais em comparagdo com os alunos que estudavam com os métodos tradicionais.
Todavia, a abordagem parcial utilizada demonstrou que o professor/tutor ainda é o lado
dominante na relac@o entre os elementos que participam do processo de aprendizagem no qual
a tecnologia é tanto uma ferramenta quanto um objeto de estudo (GULSECEN; KUBAT,
2006, p.104-105).
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No que se refere as situacdes-problema usadas na aprendizagem, um estudo da Escola
de Educacgdo da Universidade de Delaware constatou que alunos que cursaram a disciplina de
Estudos Sociais usando o “modelo” PBL demonstraram empenho em trabalhar o contetido do
curriculo usando problemas do mundo real ao invés de problemas ‘“‘escolares”. Os chamados
problemas “escolares” satisfazem as exigéncias da disciplina, porém possuem pouco vinculo
com a realidade dos alunos. Desse modo, o estudo verificou que, ainda que o PBL ndo seja a
metodologia que os alunos pretendam utilizar em suas aulas, os futuros professores
demonstraram comprometimento em trabalhar mais autenticamente os problemas do curriculo
(MATUSOV et al., 2001, p. 249). Assim, embora o PBL exija grande investimento de tempo
na formacgdo de tutores capacitados a trabalhar com a metodologia, o ensino através dessa
abordagem produz alunos independentes que podem continuar a aprender de forma auténoma
nas carreiras que escolheram (GULSECEN; KUBAT, 2006, p.105).

De acordo com as vantagens evidenciadas no PBL, parece ser este um argumento
consistente para a introducdo e estudo dessa metodologia na formagdo inicial de professores.
Todavia, cumpre ressaltar que o uso do PBL, nesse caso, é consideravelmente reforcado, se a
abordagem da formacdo de professores for realizada a partir de uma perspectiva centrada no
aluno mediante uma filosofia construtivista para a aprendizagem (MCPHEE, 2002, p. 65).

Dadas as questdes abordadas neste capitulo, faz-se necessario a descri¢do do processo
empirico desta pesquisa no que se refere ao seu contexto e aos seus sujeitos, bem como suas

etapas de desenvolvimento. Tais temas sdo descritos no préximo capitulo.
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6. A METODOLOGIA DA PESQUISA E A APLICACAO DO PBL NA )

DISCIPLINA DE COMPUTACAO DO CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA
Este capitulo tem o objetivo de discutir a metodologia utilizada na pesquisa, a coleta e

a andlise dos dados e o modo como ocorreu a implantacio do PBL na disciplina de

Computacdo do curso de Licenciatura em Quimica.

6.1. A Metodologia da Pesquisa

A busca por uma compreensio das acdes que ocorrem em um ambiente educacional,
no qual o PBL € a estratégia de ensino, levou o pesquisador a optar por uma abordagem
metodoldgica que se preocupasse com o contexto e com a forma pela qual este contexto
influencia no comportamento e opinides dos alunos. Por esse motivo, a abordagem qualitativa
foi escolhida para nortear este estudo, uma vez que as acdes sdo mais bem compreendidas no
ambiente natural em que ocorrem (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 48). Além disso, a
abordagem qualitativa € descritiva, ou seja, tudo que faz parte do contexto pode ser descrito e
oferecer elementos para esclarecer pontos do objeto de estudo. (BOGDAN; BIKLEN, 1994,
p- 49). A finalidade da descri¢do € atuar como auxiliar para o reconhecimento, assim, uma boa
descricdo é reconhecida em termos de facilidade para o leitor reconhecer o objeto. E este seu
principal mérito: criar uma reprodugdo tdo clara quanto possivel do objeto de estudo.
(MARTINS, 2008, p. 56). Outro ponto caracteristico da pesquisa qualitativa € a importancia
dada a forma como diferentes pessoas interpretam suas experiéncias € a maneira como
estruturam o mundo social em que vivem. O pesquisador qualitativo estabelece técnicas que
lhe possibilitam levar em consideracdo as experiéncias sob a Otica do informador. Na
abordagem qualitativa, a abstra¢do do pesquisador € construida a medida que os dados vao se
agrupando. Assim, uma teoria sobre um objeto de estudo comeca a se desenvolver apds passar
algum tempo com os sujeitos, recolher e examinar os dados levantados (BOGDAN; BIKLEN,
1994, p. 50-51).

Ressalto que mais do que investigar as possiveis causas dos problemas educacionais
no sentido de verificar qual problema acontece e por que acontece, esta pesquisa busca
investigar uma possivel solucdo (intervencdo) para alguns problemas educacionais ja
enunciados no capitulo 4. Porém, € necessario deixar claro que isso ndo quer dizer que
pesquisas que investigam as causas dos problemas educacionais sao menos validas que as
pesquisas que intervém nesses ditos problemas. O caso € que qualquer conhecimento, seja o

comum ou o cientifico, necessita de um contexto de significacdo para que seja legitimado
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como conhecimento, caso contrdrio se constitui como um fardo, um peso morto para o
espirito. Assim, as pesquisas cujos resultados evidenciam a natureza dos problemas
educacionais devem também fornecer subsidios para que a academia ou qualquer outro grupo
social utilize de maneira efetiva tal conhecimento no ambiente escolar. Hd que se
compreender que a pesquisa também possui um cardter social e por isso deve propiciar
beneficios para as pessoas “comuns” e ndo sO para os “cientistas”. Nesse sentido, BOGDAN
& BIKLEN (1994, p. 300-301) consideram que uma pesquisa intervencionista, “Baseia-se nas
préprias palavras das pessoas, quer para compreender um problema social, quer para
convencer outras pessoas a contribuirem para a sua remediacdo”, assim os investigadores
qualitativos “podem ajudar as pessoas a viverem uma vida melhor”.

Dessa maneira, a pesquisa-intervencao foi escolhida como metodologia neste estudo,
uma vez que ela busca investigar um grupo na sua diversidade qualitativa, assumindo uma
interveng¢do de cardter sdcioanalitico. Este tipo de investigagdo representa uma critica a
politica positivista de pesquisa, que nega o vinculo entre a origem tedrica e a origem social
dos conceitos (ROCHA; AGUIAR, 2003, p. 66). Na pesquisa-intervencdo, o saber ja
incorporado no pesquisador e a reflexdo sobre a acdo partilhada pelo grupo social sdo
elementos fundamentais para a constru¢io do conhecimento cientifico. Nesse sentido,
ROCHA E AGUIAR (2003, p. 67) propdem que a maxima “conhecer para transformar” seja
substituida por “transformar para conhecer”, uma vez que,

O processo de formulagdo da pesquisa-intervengdo aprofunda a ruptura com os
enfoques tradicionais de pesquisa e amplia as bases tedrico-metodoldgicas das
pesquisas participativas, enquanto proposta de atuacdo transformadora da realidade

socio-politica, j4 que propde uma intervengdo de ordem micropolitica na experiéncia
social.

A pesquisa de interven¢do tem a finalidade de produzir conhecimento acerca de uma
acdo desenvolvida junto a um grupo que partilha uma situacdo em comum. Para tanto, é
fundamental a intera¢do entre pesquisador e grupo pesquisado, pois segundo NORONHA
(2008, 141), o processo de constru¢cdo do conhecimento cientifico deve considerar que ha um
sujeito (pesquisador) que interage com o objeto da pesquisa, construindo-o e, a0 mesmo
tempo, sendo construido nesse processo. Em outras palavras, o conhecimento se constroi entre
0 que o pesquisador ja sabe e o que ele vai descobrindo na ac¢do investigativa. Temos, entao,
que, na pesquisa-intervencao, a rela¢do dialética entre o pesquisador e o objeto da pesquisa
fornece subsidios para andlise da vida dos grupos na sua diversidade qualitativa. Semelhante
abordagem significa que esse tipo de investigacdo tem como alvo o movimento, as rupturas

que as agdes individuais e coletivas imprimem no cotidiano (ROCHA, 2006, p. 171).
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Mas para compreender a pesquisa-intervencdo, SZYMANSKI & CURY (2004, p.
359) chamam a atengdo para o aspecto etimoldgico do termo "intervengdo" que, segundo as
autoras, ndo deve ser entendido mediante um sentido autoritario que lembra interferéncia, mas
em funcdo da sua raiz etimoldgica que provém do latim interventio, -onis que significa
“abono, fianga, garantia” e também significa “estar entre, interpor”. O significado de
interven¢do, como abono, fianca, garantia, aponta para a necessidade de seguranga, ou seja,
criar uma relacdo de confianga entre todos os participantes da pesquisa. E “estar entre”
pressupde que pesquisador e pesquisado encontram-se permeados por algo que lhes é comum.
Nesse caso, diferentemente de outros métodos de pesquisa, ndo hd o distanciamento entre
pesquisador e pesquisado. Nessa perspectiva BAPTISTA et al. (2006) observam que,
A pesquisa interventiva enfatiza os aspectos psicoldgicos tanto na aplicacdo da
proposta quanto no conhecimento dos participantes, nas relagdes que sdo

estabelecidas entre participantes e pesquisadores e também na compreensio, andlise
e exposicao do conhecimento produzido.

6.1.1. Os Participantes da Pesquisa

Esta investigacdo concentrou-se em um aspecto particular no que se refere aos
participantes da pesquisa, € embora a relacio dos participantes com o todo tenha sido
considerada, o pesquisador, pela necessidade de controlar a investigacao, delimitou a matéria
de estudo e concentrou-se no modo como os estudantes do curso de Licenciatura em Quimica
constroem conhecimentos relacionados a computagdo mediante a metodologia PBL
(BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 91). Em uma pesquisa qualitativa, a escolha dos participantes
tem um cardter proposital, porque o pesquisador seleciona os participantes em fung¢do dos
interesses do estudo e da disponibilidade dos sujeitos (ALVES-MAZZOTTI,
GEWANDSZNAJDER, 1999, p. 162).

A metodologia PBL foi desenvolvida com um grupo de 43 alunos, dos quais 14 eram
homens e 29 mulheres com idades entre 17 e 24 anos (média de 19 anos de idade) cursando o

1° ano de faculdade.



66

Idade Frequéncia  Porcentagem Ano de Nascimento Ano de Inicio na

dos das idades das Idades do Aluno Educacao Basica
Alunos

17 2 4,65% 1992 1999
18 19 44,19% 1991 1998
19 10 23,26% 1990 1997
20 4 9,30% 1989 1996
21 4 9,30% 1988 1995
22 2 4,65% 1987 1994
23 1 2,33% 1986 1993
24 1 2,33% 1985 1992

Total 43 100,00%

Tabela 1 — Idade dos participantes da pesquisa e ano de ingresso na Educacéo Bésica.
Fonte: Dados colhidos pelo pesquisador mediante aplica¢do de questiondrio (APENDICE I)

No que se refere a predomindncia de uma faixa etaria nas idades, 81,40% dos alunos
possuiam idades entre 17 e 20 anos e 18,60% deles, entre 21 e 24 anos. Levando-se em
consideragdo que os alunos iniciaram suas atividades escolares na educagdo bésica com 7
anos de idade, a grande maioria, 35 alunos, ingressou na escola entre os anos de 1996 a 1999
conforme demonstra a Tabela 1. Nesse periodo, grandes transformagdes iriam refletir na
escola, como a aprovagdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Lei 9394/96)
que buscava normatizar a organizacdo dos sistemas educacionais no Brasil (BRASIL, 1996),
o uso doméstico do computador e o advento da Internet que iniciou um novo paradigma para
a pesquisa académica (GOMES, 2002, p. 119; CARNEIRO, 2002, p. 66). Como o foco deste
estudo € o ensino das Tecnologias da Informacdo e Comunicacido usando o PBL, a escolha
dos participantes da pesquisa encontra um argumento consistente no fato de que € necessario
incluir na formagdo de professores elementos que lhes possibilitem integrar o novo
conhecimento adquirido por seus futuros alunos, mediante os meios tecnolégicos, aos
conhecimentos que deverao ser sistematizados pela escola (BELLONI, 2001, p. 27-28).

Com relacao ao local de residéncia dos participantes da pesquisa, 53,48% dos alunos
residiam em Presidente Prudente-SP, os outros 46,52%, em cidades vizinhas a Presidente
Prudente. Todos, portanto, moravam na regido Sudeste. Como pode ser observado na Tabela
2, o IBGE realizou um levantamento em 2008 acerca do acesso a comunica¢do nas casas dos
brasileiros. A regido Sudeste demonstrou ser a mais promissora no que se refere ao acesso a
informacdo a partir da televisdo e da Internet, 97,6% de seus domicilios possuem televisao e
31,5% de seus domicilios estdo conectados a Internet, além de 40,0% dos lares possuirem

microcomputador (IBGE, 2009, p. 60).
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Percentual de domicilios com servicos de acesso a comunicac¢ao no total de
domicilios particulares permanentes (%)

Regiao Telefone Microcomputador
Radio | Televisao
Somente .
Total mével Total Corlrrl'nte:acriseio a
celular
Brasil 82,1 37,6 88,9 95,1 31,2 23,8
Sudeste 88,9 29,3 93,0 97,6 40,0 31,5

Tabela 2 — Percentual de domicilios com servigos de acesso & comunicacio no total de domicilios particulares
permanentes na regido sudeste — 2008.
Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenag@o de Trabalho e Rendimento, Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilios 2008.

Os dados do IBGE reforcam a pertinéncia do estudo com os participantes, sendo que
os sujeitos desta pesquisa, potenciais futuros professores, também possuem uma carga enorme
de informagdo e novos “modos de aprender”, uma vez que estdo envolvidos com a tecnologia,
e ndo apenas com o meio tecnolégico em si, mas com a rapidez, o volume, a qualidade e a
acessibilidade da informagdo promovida por esses meios (BELLONI, 2001, p. 28).

E importante salientar que em uma pesquisa-intervengdo, o pesquisador também é um
participante da pesquisa. VEIGA (1985 apud NORONHA, 2008, p. 139) ressalta que, neste
tipo de pesquisa, “pesquisadores e pesquisados seriam sujeitos ativos da producdo do
conhecimento”. Assim, o autor desse estudo também se caracteriza como participante da
pesquisa, tendo também em suas acdes e reflexdes elementos para a producdo do

conhecimento.

6.1.2. A Coleta de Dados

Este estudo fez uso de alguns procedimentos e instrumentos para o levantamento de
dados, sendo que as estratégias selecionadas para esse propdsito envolveram a observacao, a
aplicacdo de questiondrio e a coleta de documentos. As pesquisas qualitativas se caracterizam
por fazer uso de uma grande variedade de técnicas e instrumentos para coleta de dados, entre
eles, os mais utilizados sdo a observacdo, a entrevista e a andlise de documentos (ALVES-

MAZZOTTI; GEWANDSZNAIJDER, 1999, p.163).
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Observacao Participante

As observacdes foram realizadas durante todo o periodo da pesquisa na sala de aula, e
possibilitou a coleta de dados sobre o comportamento dos alunos na sala e a dindmica das
aulas na metodologia PBL. Elas foram registradas em um didrio de campo por meio da escrita
no momento da observagdo, e também apds as aulas, quando o pesquisador estava em sua
casa. O registro escrito € a forma mais frequentemente utilizada nos estudos de observacao
(LUDKE; ANDRE, 1986, p. 32). O pesquisador selecionou a técnica da observagio, dado que
ela permite uma participagdo intensa do pesquisador no cotidiano do grupo em estudo,
observando suas reagdes psicologicas, seu sistema de valores e sua forma de adaptagdo
(MICHALISZYN; TOMASINI, 2007, p. 55). A observacao foi utilizada pelo pesquisador
para identificar a contribuicio do PBL na aquisicdo pelos alunos de conhecimentos
(conhecimento descritivo e explicativo), habilidades (conhecimento de processo) e atitudes.

Sobre a observagdo, convém salientar que a funcdo do pesquisador no grupo era a de
professor da disciplina, também denominado tutor. Desempenhar a funcdo de professor ao
mesmo tempo em que observava a dinamica das aulas no PBL qualifica o pesquisador como
observador participante da situagdo observada. A observagdo participante ocorreu durante
todo um semestre letivo, durante o qual o pesquisador interagiu com os sujeitos ficando
proximo a eles e participando das atividades normais do local de estudo (ALVES-
MAZZOTTI; GEWANDSZNAIJDER, 1999, p. 166; LAKATOS; MARCONI, 1985, p. 171).
A observagdo participante representa a técnica mais eficiente para a coleta de dados quando o
foco de estudo € uma organizacdo, como uma escola, por exemplo, ji que permite ao
pesquisador uma observacdo detalhada de um contexto e a identificagdo dos diferentes
processos que interagem no contexto estudado (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 90).

No que concerne ao grau de conhecimentos dos participantes sobre a observacao, o
pesquisador revelou-lhes que a metodologia PBL era o objeto de estudo do pesquisador e que
por esse motivo necessitava implementar e acompanhar o processo do PBL no ensino e
aprendizagem de algoritmos e conteidos computacionais. Houve um cuidado em nao
especificar em detalhes aos participantes o que se pretendia fazer para que isso nao
influenciasse no  comportamento do grupo observado (ALVES-MAZZOTTI;
GEWANDSZNAJDER, 1999, p. 167; LUDKE; ANDRE, 1986, p. 29).
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Questionario

O objetivo do questiondrio (APENDICE 1) foi levantar dados acerca da aceitacio da
estratégia PBL, além de fazer com que os alunos registrassem suas reflexdes sobre seus
desempenhos académicos na metodologia. Sua elaboracdo levou em consideragdo os objetivos
da pesquisa, tendo em vista que as respostas fornecidas seriam fundamentais para elucidar as
questdes deste estudo (GIL, 2006, p. 129; LAKATOS; MARCONI, 1985, p.179). Foram
formuladas perguntas objetivas e padronizadas que continham questdes abertas, ou seja, elas
permitiam respostas livres. Também foram propostas questdes fechadas, perguntas objetivas
que traziam alternativas que deveriam ser escolhidas. As questdes fechadas ofereciam trés
alternativas, pois um nimero muito grande de alternativas poderia causar confusdo na escolha
(GIL, 2006, p. 130). No que se refere ao respondente acreditar que seria julgado por suas
respostas, o pesquisador teve o cuidado de deixar a identificacio do participante como
resposta opcional.

E importante frisar que quarenta e trés alunos estavam devidamente matriculados na
disciplina, todavia, por motivo de auséncia durante a aplicacdo do questiondrio, quarenta € um
alunos responderam ao questiondrio com 18 questOes acerca da avaliacdo da metodologia.
Todos os questiondrios foram respondidos individualmente em material impresso, no

penultimo dia de aula, favorecendo a documentacéo e tabulacido dos dados apresentados.

Coleta de Documentos

A coleta de documentos desta pesquisa pode ser descrita como uma técnica de
Documentagdo Direta, visto que o levantamento de dados ocorreu no préprio local onde os
fendmenos ocorreram (LAKATOS; MARCONI, 1985, p. 167). O Quadro 3 evidencia que
foram utilizados sete recursos documentais para compor a técnica da Documentagdo Direta.
Entre os documentos coletados no final de cada sessdo PBL constavam quadros referenciais
de cada grupo, relatérios individuais, questiondrios de autoavaliacdo e trabalhos
desenvolvidos pelos alunos (produtos). Outros documentos como os e-mails trocados entre o

. . 4 . .
professor e os alunos, as postagens no féorum do ambiente TelEduc™ e a avaliacdo formativa

* O TelEduc é um ambiente para a criacdo, participagdo e administracio de cursos na Web. O ambiente foi
desenvolvido pelo Nicleo de Informatica Aplicada a Educacdo (NIED) da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP). Informagdes sobre o TelEduc estdo disponiveis no seguinte endereco: http://www.teleduc.org.br.
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(APENDICE IX) foram coletados durante todo o processo do PBL no transcorrer da

disciplina e ndo apenas no fechamento de um problema.

Nimero Documento Coletado Momento da Coleta

No encerramento de uma Sessdo de PBL
(Fechamento da Resolucido do Problema)
No encerramento de uma Sessdo de PBL

1 Quadro Referencial

2 Relatdrios (Fechamento da Resolucido do Problema)
3 Autoavaliago No encerramento de uma~Sessﬁo de PBL
(Fechamento da Resolucido do Problema)
No encerramento de uma Sessdo de PBL
4 Trabalhos dos alunos

(Fechamento da Resoluciao do Problema)
5 E-mails No transcorrer da disciplina

Participacao no ambiente TelEduc
(Férum e Correio)

No transcorrer da disciplina

Em um momento pontual da disciplina, ocorrido no

7 Avaliacao Formativa (Prova) dia 07/05/2009

Quadro 3 - Documentos coletados.

O Quadro Referencial (ANEXO II) foi esquematizado como uma tabela na qual os
alunos registraram os passos desenvolvidos para a realizacdo do PBL. O Quadro Referencial
foi elaborado segundo modelos para acompanhamento do processo PBL ja tradicionais nessa
metodologia (DELISLE, 2000, p. 40; RIBEIRO, 2008, p. 150). Os relatérios individuais a
respeito do processo de resolucdo do problema foram confeccionados pelos alunos mediante
um modelo de relatorio a eles fornecido. O questiondrio de autoavaliagdo (ANEXO III), com
questdes acerca da aprendizagem, foi esquematizado segundo um modelo proposto por
DELISLE (2000, p. 44). A autoavaliacao do 1° problema foi preenchida por 36 alunos; a do
2°, por 39 alunos; a do 3° por 39 alunos e a do 4°, por 26 alunos. Os trabalhos dos alunos
(produtos), desenvolvidos pelos grupos no término da resolu¢do de um problema, foram
coletados em meio impresso e digital (no caso das planilhas eletronicas e dos programas em
Pascal).

Dentre os motivos que fizeram o pesquisador optar pela coleta de documentos estd o
fato de que esses documentos se constituem uma fonte poderosa das quais podem ser retiradas
evidéncias que fundamentam os objetivos propostos neste estudo. Os documentos também sao
uma fonte “natural”, que surge em um contexto e fornece informagdes sobre esse contexto
(LUDKE; ANDRE, 1986, p. 39). Um exemplo tipico sdo as postagens no férum, as
contribuicdes nos féruns que, por serem assincronas, representam manifestacdes espontaneas
mas, a0 mesmo tempo, o texto digitado nesse ambiente passa por uma reflexao por parte de
quem o escreve, ou seja, € um texto que reflete sentimentos espontaneos expressos de forma

elaborada, constituindo um elemento facilitador para a andlise de conteudo. A Figura 3 mostra
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que a resoluc@o de um dos problemas utilizados neste estudo possibilitou a postagem de 214
mensagens no forum. Para trabalhar com essa grande quantidade de dados, foi necessario
imprimir e ler cada uma delas para determinar quais tinham conteddos relevantes para a

pesquisa.

Figura 3 — Postagens no férum do TelEduc.

Nesse sentido, segundo Holsti (1969 apud LUDKE; ANDRE, 1986, p- 39) a andlise
documental € apropriada:

Quando o interesse do pesquisador é estudar o problema a partir da prépria

expressao dos individuos, ou seja, quando a linguagem dos sujeitos € crucial para a

investiga¢cdo. Nesta situacdo incluem-se todas as formas de producdo do sujeito em

forma escrita, como redacdes, dissertagdes, testes projetivos, didrios pessoais, cartas,
etc.

E importante ressaltar que a leitura dos documentos foi fundamental para a elaboragio

das categorias de analise explicitadas no capitulo 8 desta dissertagao.
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6.1.3. A Analise de Dados

O critério utilizado para analisar os dados desta pesquisa foi observar as regularidades,
ou a inexisténcia delas, no que se refere ao discurso sobre o impacto do PBL na constru¢ao de
conhecimentos conceituais, procedimentais (habilidades) e atitudinais (atitudes), bem como a
contribuicio do PBL para desenvolver a autonomia do aluno e sua pertinéncia para
contextualizar significativamente a futura realidade profissional do aluno. A validacdo ou ndo
da metodologia PBL pelos alunos, observada sob uma perspectiva da andlise de contetido, é
fator decisivo para evidenciar a legitimidade da metodologia como aquela que potencializa o
aprendizado de algoritmos e conteidos computacionais de forma significativa em um curso de
licenciatura.

Para tanto, foram selecionadas técnicas de Andlise de Conteido com o objetivo de
investigar as mensagens produzidas pelos participantes desta pesquisa. Convém entender por
mensagens qualquer elemento de comunicacao seja ela oral ou escrita.

A Andlise de Contetido € um conjunto de técnicas de andlise das comunicagdes cuja
intencdo € obter indicadores (quantitativos ou ndo) que possibilitem a inferéncia de
conhecimentos relativos as mensagens analisadas. Para isto, hd a necessidade de empregar
procedimentos sistematicos e objetivos para descrever o conteido de tais mensagens. Desse
modo, a Analise de Conteudo € utilizada quando buscamos inferir (deduzir de forma l6gica)
conhecimentos sobre o emissor da mensagem ou sobre o seu meio para responder questdes
como: Quais as causas que levaram a produ¢do das mensagens?; Quais os possiveis efeitos
das mensagens? (BARDIN, 2009, p. 40-41).

Os métodos utilizados nesta Andlise de Contetido consistiram na exploracdo do
material, na categorizagao, na codificacdo e na inferéncia. O referencial tedrico e os objetivos
desta pesquisa forneceram a base para que, na exploracio do material, fossem criadas
categorias iniciais para classificagdo dos dados. No processo de codificacdo, os dados foram
recortados e agrupados em categorias definidas na exploracdo do material. E importante
salientar que outras categorias foram criadas para que o conjunto mantivesse as caracteristicas
que BARDIN (2009, p. 147) considera como fundamentais para boas categorias:

¢ Exclusao Mitua: as diferencas entre as categorias devem ser bastante claras, de modo
que cada elemento ndo possa existir em mais de uma categoria.
¢ Homogeneidade: os elementos incluidos em uma categoria devem estar integrados de

forma légica e coerente, regidos por um unico principio de classificacdo, assim, a
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categoria pode ser formada por dados de diferentes fontes, mas devem compor uma
unidade.

¢ Pertinéncia: uma categoria € dita pertinente quando estd adaptada ao material de andlise
escolhido, quando pertence ao quadro tedrico definido e quando reflete os objetivos da
pesquisa.

¢ Objetividade e Fidelidade: o material de andlise ao qual se aplica um conjunto de
categorias deve ser codificado da mesma maneira, mesmo quando submetido a vdrias
andlises.

¢ Produtividade: uma grelha de categorias deve fornecer resultados férteis em indice de
inferéncias, em hipdteses e em dados exatos (BARDIN, 2009, p. 147-148; LUDKE;
ANDRE, 1986, p. 43).

Assim, a técnica de Andlise de Contetido utilizada foi a “Andlise Categorial”’, que
“funciona por operacdes de desmembramento do texto em unidades temdticas”, segundo a
relacdo de semelhanga entre as mensagens (BARDIN, 2009, p. 199).

Com o objetivo de facilitar a Andlise de Contetido, no sentido de organizar,
categorizar e recuperar os dados, foi utilizado o software QSR NVivo® Versdo 8.0 (Software
for Qualitative Research). Assim, as fontes de dados, tais como autoavalia¢des, mensagens de
correio eletrOnico, postagens no Foérum do TelEduc, respostas dadas aos questiondrios,
relatérios e didrios de campo foram inseridas na base de dados do software NVivo, como

pode ser observado na Figura 4.

Figura 4 — Fontes de dados armazenadas no software NVivo.

> Copyright © QSR International Pty Ltd. 1999-2008. All rights reserved.
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As categorias de andlise, tanto as pré-definidas quanto as que surgiram a partir da
leitura dos dados, sdo denominadas pelo NVivo como “N¢s” e foram inseridas no software
como arvores de categorias (Tree Nodes), ou seja, uma categoria poderia ter subcategorias.
Por exemplo, a categoria “Habilidades” € mais geral e pode ter categorias mais especificas
como “Solu¢@o de Problemas” ou “Trabalho em Grupo”, entre outras. A grelha de categorias

criada no software NVivo pode ser vista na Figura 5.

Figura 5 — Categorias criadas no software NVivo.

O processo de codificagdo dos dados permitiu reunir todo material relacionado com
um tema ou categoria. Por exemplo, quando os alunos descreviam como “compartilhavam
informagdes” a referéncia foi codificada na categoria “Comportamento Colaborativo”. Para
tanto foi necessdrio selecionar a fonte de dado (lado direito da Figura 6) e arrastd-la até a

categoria especifica (lado esquerdo da Figura 6).
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Figura 6 — Processo de Codificagdo.

Como resultado, a codificagdo permitiu analisar, mediante relatdrios separados por
categorias, as regularidades referentes a um determinado tema. O relatério (Figura 7)
apresentou as regularidades que compdem uma categoria e a descri¢ao das varias fontes para

essa composicao.

Figura 7 — Relatério de Categoria com dados de varias fontes.
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7z

A selecdo de softwares para contribuir com a andlise qualitativa é sustentada por
BOGDAN e BIKLEN (1994, p. 239), uma vez que tais autores orientam pesquisadores
iniciantes, que possuem familiaridade com o computador, a utilizar programas para auxiliar
no registro, recuperagdo e classificacdo de dados. O argumento de defesa para o uso de tais
programas € que possibilitam uma andlise mais organizada e confidvel, visto que,

Estes programas eliminam a necessidade de multiplas cépias em papel ou de magos
de cartdes especiais e de pastas desdobraveis cheias de notas recortadas. (...). Como
os dados sdo facilmente recodificados, pode desenvolver sistemas de codificacdo
durante a andlise e muda-los a medida que prossegue (BOGDAN; BIKLEN, 1994,
p. 241).

Ainda no que se refere a andlise dos dados obtidos mediante a aplicacdo dos
questiondrios, foi necessdria a transferéncia das respostas dadas pelos alunos aos
questiondrios para um programa de computador que permitisse uma andlise estatistica das
respostas, além de uma anélise das semelhancas e dessemelhancas das opinides desses alunos.
O programa selecionado foi o software SPSS for Windows (Statistical Package for Social
Sciences - Versao 17.0, SPSS Inc, 2008), adotando-se varidveis para armazenar a resposta
selecionada por um aluno em uma determinada questdo. Dessa maneira, os dados foram
analisados segundo informagdes estatisticas de frequéncia e cruzamentos de respostas.
Embora o universo de pesquisados (43 alunos) seja relativamente pequeno, o uso do recurso
de cruzamento de dados que o software SPSS oferece foi fundamental para evidenciar as
relacOes que existem entre as concepgdes dos alunos. Por exemplo, a questdo da legitimacao
do PBL como metodologia de ensino pode ser analisada observando se os alunos que
acreditam que os objetivos da disciplina foram atingidos no PBL também acham que tal
metodologia poderia ser utilizada em outras disciplinas.

Nessa direcdo, as questdes objetivas foram transformadas em varidveis que
guardariam o valor correspondente para cada alternativa vinculada a questio (APENDICE II).
Cada questao objetiva foi transformada em varidvel porque o contetido varia de acordo com a
resposta dada a questdo por um determinado aluno. Por exemplo, a seguinte questao: “O PBL
(Problem-Based Learning) permite ao aluno formular hipéteses e comparar diferentes formas
de resolucdo de problemas?” foi transformada na varidvel FH e possui trés alternativas:
“Concordo”, “Discordo” e “Nao Tenho Opinidao”. A alternativa “Concordo” foi referenciada
pela letra C, a alternativa “Discordo” foi referenciada pela letra D e a alternativa “Nao Tenho
Opinido” foi referenciada pela sigla NTO. Se um aluno selecionasse a alternativa “Discordo”,

a varidvel FH para esse aluno armazenaria o valor D. Do mesmo modo, se outro aluno
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selecionasse a alternativa “Ndo Tenho Opinido”, a varidvel FH para esse outro aluno
armazenaria NTO.

As respostas dos alunos a cada questdao do questiondrio foram armazenadas em uma
tabela de dados do SPSS. O exemplo da Figura 8 mostra uma visao parcial da tabela na qual
as linhas A1, A2...A18 representam as respostas dos alunos para cada questdo (colunas PROF,

ATN, OBJ...FH).

Figura 8 — Tabela das respostas fornecidas ao Questionario.

Dessa maneira, a tabela desenvolvida no SPSS foi salva com a extensdo do arquivo
como *.sav, desempenhando papel fundamental para a elaboracdo dos dados estatisticos
(APENDICE III), principalmente, dos cruzamentos entre as questdes (APENDICE 1V) e dos
graficos usados na andlise. A partir desses elementos, foi possivel identificar a ocorréncia das
respostas dos alunos e, consequentemente, sua porcentagem no que se refere a legitimacao do
PBL e sua contribui¢do para a aquisicdo de conhecimentos (conhecimento descritivo e
explicativo), habilidades (conhecimento de processo) e atitudes. Convém destacar que as
respostas espontaneas também foram consideradas na andlise em funcao do carater qualitativo

desta pesquisa.
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6.2. A Intervencao

Antes de descrever como ocorreu a intervencao, € de extrema relevancia destacar que
as situagdes-problema, ou cendrios, utilizadas nesta intervengao foram organizadas em torno
de projetos que contemplassem em seu desenvolvimento os contetdos programaticos da
disciplina de Computacdo. Nesse caso, o modelo de PBL que foi referéncia para esta
intervencdo tem inspiracdo no modelo de Aalborg (MOESBY, 2009, p. 43) e pode ser
descrito como Aprendizagem Baseada em Problemas e Organizada em Projetos. Com relagcao
ao formato de implantacdo do PBL, este se deu de forma parcial, ou seja, em uma unica
disciplina de um curriculo convencional. Desse modo, as citacdes referentes ao PBL usado na
fase empirica desta pesquisa estardo se referindo a uma abordagem parcial de Aprendizagem
Baseada em Problemas e Organizada em Projetos, cujas justificativas para a escolha de tal
abordagem e formato encontram-se descritas nesta secao.

Sobre a escolha de onde e como ocorreria a intervengdo, em principio, o pesquisador
ansiava implementar e investigar o PBL em uma disciplina de introducdo a programacao de
computadores no curso de Ciéncia da Computacdo por ser a que tradicionalmente traz
dificuldades de aprendizagem aos alunos e altos indices de reprovagao (COTA et al., 2004, p.
2; PIMENTEL et al., 2003, p. 2; RAPKIEWICZ et al., 2006, p. 1). No entanto, havia também
a possibilidade de implementar o PBL na disciplina de Computagdo no curso de Licenciatura
em Quimica. Tal disciplina, entre outros conteidos relacionados a informética, aborda
também a programacdo de computadores. Diante desse contexto, uma inquietacdo formou-se
na mente do pesquisador: tendo em vista que a aprendizagem de programacgdo de
computadores e outros conteddos da computacdo € algo desgastante para alunos que
escolheram a drea tecnoldgica para atuar, como ocorreria a aprendizagem e legitimacao desses
conteddos por alunos que seriam profissionais de dreas distintas da computagao?

E importante ressaltar que o objetivo essencial desta pesquisa é investigar a
implantacao do PBL no ensino e aprendizagem de algoritmos (programacao de computadores)
e conteudos computacionais. Porém, uma disciplina de computagdo em cursos que nao sao
dessa drea oferece mais elementos para investigacdo de uma metodologia como o PBL que
coloca os estudantes no centro do processo de aprendizagem e a tecnologia como recurso
coadjuvante na solugdo de problemas (MARTINEZ, 2004, p. 99). O dilema sobre a escolha
do curso e da disciplina que seria alvo da intervengao solucionou-se quando o pesquisador

consultou as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Quimica (MEC, 2008) e
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também as Diretrizes Curriculares de Cursos da Area de Computacio e Informatica
(MEC/SESu/CEEInf, 2008).

Embora ambos os cursos oferecessem disciplinas introdutérias que abordavam
conteidos computacionais semelhantes, desde os mais simples até os mais sofisticados como
o desenvolvimento de algoritmos, fez-se necessario a selecdo do curso/disciplina que seria o
foco da intervengdo. Assim, a escolha deu-se pela disciplina de Computagdo do curso de
Licenciatura em Quimica em fung¢do de a disciplina de computagdo ser uma disciplina que
nio é o foco central do curso, oferecendo, dessa maneira, uma situacao desafiante propicia
para a aplicag¢do do PBL.

De acordo com as Diretrizes Curriculares, a formagdo pessoal do licenciado em
Quimica implica autoaperfeicoamento continuo, capacidade para estudos individuais ou em
grupo, iniciativa na busca de solugdes para questdes individuais e coletivas relacionadas com
o ensino de Quimica, bem como habilidade para acompanhar as rdpidas mudancgas
tecnoldgicas (MEC, 2008, p. 7). Portanto, essas caracteristicas fazem da disciplina de
Computagdo do curso de Quimica um campo fértil para o estudo do PBL.

Outro motivo que levou o pesquisador a optar pela implantacdo do PBL na disciplina
de Computagdo no curso de Quimica foi o fato de que ndo fica claro para os alunos a
importancia da disciplina de computacdo em um curso que, embora também seja da area de
ciéncias exatas, ndo tem o objetivo de formar profissionais da computacdo. Muitos créem que
os conteudos nao serdo utilizados na sua préatica profissional. A situacdo se agrava nos casos
dos alunos que t€ém pouca intimidade com computadores (RODRIGUES, 2004, p. 2). Essa
visdo se comprovou no primeiro dia de aula na metodologia PBL, quando uma aluna inquiriu
o professor sobre a pertinéncia da disciplina de computacdo no curso de Quimica: “Professor,
por que temos que aprender programacdo no curso de Quimica? Qual a utilidade disso?”.
Esse questionamento confirma a pertinéncia da investigacdo do PBL no curso de Quimica,
uma vez que dentre as vérias caracteristicas do PBL est4 a de colocar o aluno em contato com
a realidade profissional desde o primeiro ano da faculdade, construindo conhecimentos a
partir de problemas da vida real (RIBEIRO, 2008, p. 15). Nessa perspectiva, o uso do PBL
isoladamente em uma disciplina de computagdo em cursos da drea de informética se
justificaria simplesmente como mais uma técnica de ensino/aprendizagem, ao passo que seu
uso na disciplina de computacao do curso de Quimica, mesmo que também de forma isolada e
ndo curricular, possibilita que a metodologia PBL conduza os alunos a uma percep¢ao mais

ampla de integracdo da disciplina ao curso.
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Para viabilizar a intervencdo, o pesquisador, professor responsdvel pela implantacio
do PBL na disciplina de Computacdo, ficou com a tarefa de formular os problemas com
antecedéncia para posteriormente apresentd-los na sala de aula, de acordo com o
desenvolvimento dos alunos ao longo da disciplina, baseando os problemas em um contexto
familiar aos alunos. Ao concluir cada problema, ele era submetido via e-mail ao aval do
orientador, professor titular da disciplina. Os problemas faziam referéncia a situagdes préticas
do cotidiano da area do curso e foram organizados de modo a contemplar pequenas unidades
temdticas. E importante evidenciar que os temas foram definidos criteriosamente, respeitando
o conteudo programdtico da disciplina (PINHEIRO; BURINI, 2007).

Em sala de aula, o professor solicitou aos alunos a formagdo de grupos com cinco a
oito alunos, que receberam o problema para resolvé-lo de forma colaborativa. O problema foi
apresentado aos grupos sem informagdes anteriores para sua elucidacdo, como ponto de
partida e condutor do processo de aprendizagem. A solucdo de alguns problemas se
desenvolveu em cardter interdisciplinar, integrando informacdes de outras disciplinas
presentes no curso (MASETTO, 2004).

Todo aprendizado foi centrado no aluno. Por esse motivo cada grupo ficou incumbido
de designar um redator responsavel por registrar todas as contribui¢cdes levantadas em cada
fase do PBL. A solicitacdo do registro das atividades teve o objetivo de garantir que as varias
fases da discussdo do grupo fossem transcritas de forma que o grupo nado fugisse do foco do
problema, nao perdesse o objetivo da discussao e, dessa maneira, nao retornasse para assuntos
ja debatidos e, sobretudo, para que comparasse as ideias iniciais com a resolucdo final do
problema, registrando progresso da aprendizagem. Cada grupo também indicou um lider, cuja
funcgdo foi de garantir que a discussdo do problema se desenvolvesse de forma metédica e que
todos os integrantes do grupo fizessem parte do debate. Cada grupo também elegeu um porta-
voz, cuja funcdo era explicitar as questdes e ideias levantadas pelo grupo, o porta-voz
conduzia oralmente as discussdes, no entanto, outros membros do grupo também tinham
direito a se manifestar. E importante esclarecer que houve uma rotatividade constante entre os
alunos que ocuparam essas funcdes.

O grupo participou de reunides periddicas com o professor denominado tutor, cujas
atribuicdes eram as de propor o problema, orientar o trabalho em equipe, acompanhar o
debate, planejar as estratégias e o processo de avaliacdo. O tutor também ficou responsédvel
por estimular a reflexao acerca da pertinéncia das informag¢des levantadas pelo grupo e por
fazer com que os alunos atingissem objetivos proximos aos imaginados para aquele problema.

As hipoteses dos alunos sobre as possiveis resolugdes dos problemas ou seus desfechos foram
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apresentadas ao tutor em semindrios € em conversas informais na sala de aula. A reflexdo
sobre a experiéncia foi uma constante durante o percurso realizado pelo aluno na exploracao
do objeto educacional. Em decorréncia, os alunos foram estimulados a especificarem os
motivos que os levaram a optar por uma solu¢ido em detrimento de outra.

Foram realizadas dois tipos de avaliagdes na disciplina:

v Uma autoavaliacdo (ANEXO III) que foi aplicada ao término de cada problema
e que consistia em os alunos autoavaliarem a aprendizagem mediante a
estratégia PBL. A autoavaliacdio se deu por meio de um questiondrio com
critérios pré-estabelecidos que deveriam ser mensurados pelos alunos.

v'A outra foi uma avaliagio formativa (APENDICE IX), ou seja, uma prova,
desenvolvida com o intuito de avaliar a competéncia individual dos alunos em
solucionar problemas e avaliar conhecimentos de conteidos que foram
desenvolvidos durante as sessdes tutoriais do PBL. Cumpre destacar que a
avaliacdo formativa foi realizada também em fun¢do de ser uma exigéncia da
Universidade onde se realizou o estudo.

Desse modo, a intervencdo se deu por intermédio da implantacio do PBL como
estratégia de ensino e aprendizagem na disciplina de Computacdo no curso noturno de
Licenciatura em Quimica de uma Instituicdo Estadual no periodo de 12 de marco de 2009 a
13 de julho de 2009, compreendendo o primeiro semestre letivo do referido ano. O formato do
PBL, nesse caso, é parcial, uma vez que foi implantado em uma unica disciplina de um

curriculo convencional (RIBEIRO, 2008, p. 21).

6.2.1. A Elaboracao dos Problemas

Antes de delinear o processo de elaboracdo dos problemas utilizados nesta pesquisa se
faz necessario diferenciar o problema utilizado no PBL daqueles de fim de capitulo e estudos
de casos propostos em aulas tradicionais. Os problemas de aplicacdo da teoria, comuns nas
institui¢des, servem para ilustrar a aplicagdo de informagdes adquiridas anteriormente, ou
seja, apOs apresentar a teoria, sdo analisados casos em que ela se aplica para demonstrar a
utilizag¢do dos principios estudados. No PBL, o problema é colocado antes do estudo da teoria,
como desencadeador da busca e do estudo dos conceitos e da teoria necessarios para sua
explicagdo. Da situag@o problemadtica, da pratica, por isso mesmo mais complexa, parte-se em

direcdo a teoria (MASETTO, 2004).
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A proposta da Aprendizagem Baseada em Problemas foi desenvolvida neste estudo
empregando-se quatro situagdes-problema apresentadas aos alunos na forma de texto. A
selecdo dos temas para a composicao das situagdes-problema teve como subsidio a anélise do
Programa de Ensino da Disciplina de Computagao (ANEXO I), cujos itens foram levados em
consideragdo para elaboragdo dos problemas, tais como os objetivos da disciplina, o contetido
programatico e a ementa (DELISLE, 2000, p. 28). E importante enfatizar que o PBL em seu
formato original é implantado de forma curricular (RIBEIRO, 2008, p. 21) e a elaboragao dos
problemas e todo processo subsequente do PBL deve levar em consideracdo a organizacdo do
curriculo, ou seja, no PBL curricular é crucial o desenvolvimento de um curriculo que se
ajuste ao contexto da Aprendizagem Baseada em Problemas (TOMAZ, 2001a, p. 111).

Desse modo, buscou-se na elaboracdo dos problemas que eles tivessem uma
estruturacdo incompleta (problemas abertos) possibilitando vérias solu¢gdes. No entanto, em
fun¢do do PBL ter sido implantado em uma disciplina isolada de um curriculo tradicional o
grau de estruturacdo dependia do contetido programético da disciplina o que impossibilitou
problemas totalmente abertos, mesmo porque POZO (1998, p. 21) lembra bem que ndo
existem problemas totalmente abertos, exceto aqueles cuja solugdo seja impossivel e que cuja
natureza das ci€ncias, sociais ou exatas, interfira no modo como os problemas sdo
estruturados. Além disso, recomenda-se a elaboracdo de problemas mais estruturados na fase
inicial de implantacdo da metodologia, periodo em que os alunos estdo se adaptando ao PBL
(RIBEIRO, 2008, p. 32). O’KELLY et. al. (2005, p. 48) chamam a aten¢do para o fato de que
estudantes do primeiro ano, que estdo fazendo a transi¢do de um ambiente escolar centrado no
professor para um ambiente universitdrio com maior autonomia de aprendizagem, podem ter a
comodidade de resolverem problemas bem definidos.

Assim, os problemas elaborados podem ser classificados como semiestruturados pois
foram concebidos de modo que os alunos investigassem a teoria, ou seja, buscassem as
informagdes necessarias para achar as solucdes possiveis (DELISLE, 2000, p. 31), porém
usando recursos pré-estabelecidos no contetdo programatico.

A estrutura textual dos problemas foi organizada da seguinte forma: titulo do
problema, tema, objetivos de aprendizagem, cronograma de desenvolvimento, problema,
produto a ser desenvolvido, modo de avaliacdo e recursos para a aprendizagem (bibliografia).
A organizacdo textual dos problemas estd em concordancia com o que, segundo CAPRARA
(2001, p. 146), deve conter no texto de um problema semiestruturado:

1) um titulo, potencialmente sugestivo, que direcione o interesse para um tema
central; 2) um texto claro, ndo muito extenso nem prolixo; 3) instru¢des colocadas
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ao final do texto e as vezes expressadas de forma interrogativa e que, assim como o
titulo, dirijam a discussdo para um tema definido e explicitem como abordar o
problema.

Com relacdo a situagdo proposta pelos problemas, a forma como foram redigidas faz
com que sejam identificadas como sendo do tipo “obsticulo de processo”, pois foram
construidas ao redor de um personagem (o préprio aluno ja como profissional da sua drea) que
precisa realizar uma agao e nao sabe como proceder (CAPRARA, 2001, p.148). Esse tipo de
situacdo problemdtica coloca o aluno em uma posi¢do de aprendiz de profissional, o que
significa lhe dar alguma coisa para fazer e ndo alguma coisa para estudar. O ato de fazer exige
a reflexdo, implica estabelecer relacdes com as coisas, desse modo, naturalmente, resulta
aprendizagem. Evidentemente, uma situacdo que busque promover a reflexdo ndao pode ser
baseada em uma acgdo rotineira, mas deve ser algo novo e por esse motivo incerto e
problematico (DEWEY, 19590, p. 169).

Gordon (1998 apud RIBEIRO, 2008, p.32) estudou problemas utilizados em
metodologias ativas e classifica como ‘“cendrios” os problemas que envolvem uma atuacdo
ativa do aluno em sua futura atuagdo profissional:

Cendrios: problemas em que os alunos assumem papéis condizentes com suas
futuras atuacdes profissionais em contextos da vida real ou em cendrios ficticios
(simulagdes), nos quais comegam a ser ver em papéis reais na medida em que

desenvolvem os conhecimentos e habilidades necessdrios para serem bem sucedidos
na escola e além desta.

O contexto geografico selecionado como cendrio para as situacdes-problema foi a
cidade de Oliveira de Fatima®, escolhida por se constituir como um cendrio desconhecido para
os alunos e, por essa razdo, mais suscetivel a servir de cendrio para situagdes extremas e
problemadticas. Foram desenvolvidas quatro situacdes-problema enfocando os conteddos
programaticos definidos no programa de ensino da disciplina de Computacdo do curso de
Licenciatura em Quimica (ANEXO I). A Histéria do computador, processadores de textos e a
diagramacao textos e elementos graficos foram contetidos trabalhados na situagdo-problema
com o titulo de “Componentes Internos de um Computador” (APENDICE V). As planilhas
eletronicas, formulas e graficos foram objetos de estudo da situagdo-problema intitulada
“Planilha Indicativa de Alimentos Acidos, Neutros ou Bisicos” (APENDICE VI). A

Linguagem de programacdo Pascal foi tema de estudo da situagdo-problema intitulada

® Cidade do interior do Estado do Tocantins. Segundo o Censo Populacional de 2010, Oliveira de Fatima possui
1035 habitantes, dos quais 815 estdo concentrados na drea urbana e 220 na area rural. Censo Populacional 2010.
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (29 de novembro de 2010). Disponivel em:
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/censo2010/tabelas_pdf/total_populacao_tocantins.pdf.
Acesso em: 15/12/2010.
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“Programa de Computador para Apoio as Aulas de Quimica” (APENDICE VII). E, por fim,
os Objetos de Aprendizagem para o ensino da Quimica foram trabalhados na situacio-
problema intitulada “Selecdo e Andlise de Objetos de Aprendizagem” (APENDICE VIII).
Cumpre destacar que o contetido “Internet no ensino de Quimica” nao foi alvo de uma
situacdo-problema especifica, porque representou um recurso de pesquisa utilizado na
resolugdo de todos os problemas. O periodo entre a sessdo de abertura (entrega da situacio-
problema) e o fechamento (resolu¢do do problema) teve um tempo médio de 3 semanas para
cada problema. Abaixo, segue uma descri¢do das inspiracdes e motivacdes para a elaboracao

de cada uma das quatro situagdes-problema.

Primeiro Problema: ‘“Componentes Internos de um Computador”

O texto do primeiro problema coloca o aluno como um professor ja formado,
ministrando aulas na escola de Oliveira de Fatima, interior do Tocantins, tendo que trabalhar
com a informética em sala de aula em um contexto particularmente dificil, ou seja, havia um
laboratdrio de informética na escola, mas os alunos nao conheciam nada sobre computadores.
A partir dessa situag@o, o professor deveria desenvolver um material didatico para orientar os
alunos sobre os computadores e seu uso.

A intencdo da resolucdo do primeiro problema foi fazer com que o aluno utilizasse um
processador de texto de forma contextualizada. Assim, o aluno aprenderia a usar um baldo de
mensagem nao porque era um conteudo da disciplina, mas porque a aprendizagem de tal
recurso era fundamental para a producdo de um material pedagdgico e, consequentemente,
para a resolucao do problema.

Dentre os conhecimentos procedimentais, o problema contemplava a aquisi¢cdo de
habilidade no uso do processador de textos e habilidades diddticas para sintetizar e expor o
conteido. Acerca dos conhecimentos explicativos, era essencial a construcdo de conceitos
relacionados a informatica bésica e suas representacoes textuais e figurativas em um material
pedagdgico. O problema visava também a desenvolver nos alunos conhecimentos atitudinais
(atitudes), como preocupag¢do com o contexto social e respeito pelas caracteristicas dos seus

futuros alunos.
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Segundo Problema: “Planilha Indicativa de Alimentos Acidos, Neutros ou
Basicos”

No segundo problema, o aluno continuava como professor na escola de Oliveira de
Fatima e estava as voltas com uma classe que demonstrava um desinteresse crescente. A
ocorréncia de uma situagcdo na sala de aula fez com que o professor tivesse a ideia de utilizar
uma planilha eletronica como ferramenta computacional para auxiliar uma experiéncia
quimica e, desse modo, estimular o aprendizado dos alunos.

A ideia para a situagdo abordada no segundo problema nasceu de uma conversa entre o
tutor/pesquisador ¢ um aluno da disciplina de computagdo do curso de licenciatura em
Quimica. O aluno que, eventualmente, atuava como professor substituto em salas de aula de
nivel médio em uma escola publica, descreveu para o tutor suas ideias de utilizar a
informdtica como recurso adicional em suas aulas de quimica. O aluno falou sobre o que para
ele era umas das justificativas para esta agdo pedagdgica: o pouco interesse que ele notava em
seus alunos quando estava expondo algum contetdo. Assim, o pesquisador decidiu iniciar a
narrativa do segundo problema com uma situacdo semelhante a descrita pelo aluno, mas que
envolvia diretamente conceitos da quimica com recursos da informdtica para estimular os
alunos. Nesse sentido, CAPRARA (2001, p. 151) orienta que na elaboracdo das situagdes-
problema “é necessdrio levar em consideracdo os conhecimentos prévios dos alunos, assim
como suas capacidades profissionais”.

O processo de resolucio do segundo problema objetivava a aquisi¢do de
conhecimentos procedimentais no que se refere a habilidade no uso da planilha eletronica e a
habilidade na condugdo de experiéncias quimicas. Buscava, ainda, estimular a aquisi¢do do
conhecimento explicativo na constru¢cdo de conceitos quimicos como 4cidos e bases e como
deveriam ser representados em uma planilha eletronica. No tocante ao conhecimento
atitudinal, a situagcdo-problema visava a desenvolver nos alunos a preocupagdo com a

contextualizagdo do conteudo trabalhado em sala de aula.

Terceiro Problema: “Programa de Computador para Apoio as Aulas de
Quimica”

O terceiro problema novamente situava o aluno como professor da escola de Oliveira
de Fatima, deparando-se agora com a seguinte situacdo: seus alunos tinham dificuldades em
compreender cdlculos utilizados em férmulas quimicas, pois vivenciavam um histérico de
varios problemas na disciplina de matemaética. O professor, por ter tido excelente resultados

no uso do computador em sala de aula, resolveu desenvolver uma calculadora quimica para
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auxiliar os alunos nas aulas, porém a calculadora seria criada mediante instru¢des dos alunos,
ou seja, o raciocinio 16gico para compor as férmulas e regras deveria ser elaborado por eles
proprios.

A elaboracdo do terceiro problema teve inspiracdo em uma situacdo real vivenciada
pelos alunos do curso de licenciatura em Quimica, eles encontravam-se na seguinte
circunstancia: o semestre letivo havia comecado em margo e até fins de abril os alunos
estavam sem aulas de calculo em funcdo da falta de professor contratado para essa disciplina.
Dessa forma, o pesquisador fez uso de tal circunstancia, que era compartilhada por todos os
alunos, para iniciar o terceiro problema, buscando uma identificacdo e legitima¢do do
problema por parte dos alunos.

O processo de resolug@o do terceiro problema tinha o objetivo de estimular nos alunos
o conhecimento procedimental de uma linguagem e ferramenta de programacao, ou seja,
estimular a aquisicdo de habilidade no uso da Linguagem de Programacdo Pascal para
desenvolver algoritmos. Com relagdo ao conhecimento explicativo, o problema primava pelo
estimulo do raciocinio 16gico e pela capacidade de representar conceitos e formulas quimicas
através de uma linguagem de programacdo. O conhecimento atitudinal se fez presente na
resolucdo do problema no sentido de os alunos desenvolverem a empatia, ou seja, a

capacidade de se colocar no lugar do outro.

Quarto Problema: ‘“‘Selecao e Analise de Objetos de Aprendizagem”

O quarto e dltimo problema colocava o aluno ainda como professor na escola de
Oliveira de Fatima. Ele se deparou com uma situacio na qual precisaria entender o significado
de objetos de aprendizagem para elaborar uma andlise que ficaria disponivel na escola para
orientar os professores no uso desse recurso educacional. O processo de resolu¢cdao do quarto
problema tinha o objetivo de estimular nos alunos a aquisi¢do de conhecimento procedimental
no que se refere a elaboracdo de um texto critico utilizando as normas da ABNT. O
conhecimento explicativo foi estimulado pela constru¢do de conceitos sobre a defini¢do,
qualidade, usabilidade e potencial dos objetos de aprendizagem. O conhecimento atitudinal,
estimulado pela resolucdo do problema, referia-se a aquisi¢ao de uma postura argumentativa.
Além dos conhecimentos atitudinais inerentes a cada problema, buscou-se, no processo de
resolucdo, estimular atitudes como comportamento colaborativo, trabalho em grupo,
criatividade, postura profissional, reflexdo na acdo para resolver dilemas educacionais,
investigacdo e andlise, e, sobretudo, autonomia de aprendizado no sentido de aprender a

aprender.
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E importante esclarecer que o uso de um tnico contexto geografico (uma escola da
cidade de Oliveira de Fatima no interior do Tocantins) para a composi¢do das situagdes-
problema justifica-se pelo fato de a disciplina de Computacdo do curso de licenciatura em
Quimica contemplar apenas um semestre letivo com quatro meses de aulas. Em consequéncia,
a restricdo do tempo fez com que o pesquisador buscasse uma linearidade entre os problemas,
para que os alunos se sentissem como profissionais da escola desde o primeiro problema. De
outro modo, se cada problema fosse situado em um contexto diferente, a atitude de
profissional, buscada em todos os problemas, poderia ser prejudicada, pois haveria um esfor¢co
muito maior para legitimar situacdes que nao privilegiassem as regularidades de um contexto
profissional. Porém, caso haja um tempo maior para a aplicagdo do PBL ndo € aconselhdvel a
utilizacdo do mesmo cendrio para todos os problemas para que nio sobrevenha o risco de os
alunos ficarem entediados a cada vez que receberem uma nova situagdo-problema.

Convém salientar também que as situagdes-problema eram mais estruturadas em
alguns problemas em func¢do de alguns tdpicos do contetido programético da disciplina serem
bastante objetivos (ANEXO I). Além disso, os problemas deveriam garantir que todos os
topicos seriam trabalhados minimamente. Todavia, ndo € a decisdo mais acertada amarrar os
problemas do PBL a uma ementa objetiva, visto que na elabora¢do dos problemas se espera
um pensamento mais abrangente acerca dos contetidos que deverdo ser contemplados.
Evidentemente, tal perspectiva deve estar de acordo com a filosofia da Instituicdo
Educacional. Assim, para obter o maximo desempenho dos alunos no processo PBL, que
fique claro, quando se trabalha PBL parcial e ndo o curricular, o ideal seria ter uma ementa
com contetdos programdticos flexiveis que abordassem temdticas de tecnologia e conteudos
especificos e ndo apenas ferramentas computacionais. Desse modo, € uma tarefa bastante
dificil estruturar os problemas o menos possivel e ainda assim contemplar minimamente,
mesmo que de forma implicita, os conteidos programdticos na construcao narrativa dos
problemas. Nesse campo, CAPRARA (2001, p. 143) deixa claro que,

A elaboracdo do texto de problemas € um componente importante no processo de
desenvolvimento de um curso de PBL e se d4 no ambito do desenho do curriculo.

Uma vez que as pesquisas qualitativas se caracterizam pela descricdo do fendmeno
estudado, descreverei no proximo capitulo a experiéncia de utilizagdo do PBL como estratégia
para o ensino e aprendizagem de algoritmos e conteidos computacionais em um curso de

licenciatura.
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7. A DESCRICAO E ANALISE DA INTERVENCAO

A metodologia PBL foi utilizada em 83,3% das aulas de computagdo, ou seja, em 15
dos 18 encontros realizados as quintas-feiras. Cada encontro compreendia 4 horas semanais,
das 19:00 as 23:00. Em fun¢do do tempo escasso para o aprendizado de técnicas de
programacdo de computadores, 16,7% das aulas foram desenvolvidas mediante aulas
expositivas com o objetivo de dar suporte ao aprendizado da linguagem de programacdo
Pascal, essencial para a resolucio do problema de nimero 3 (APENDICE V). A conducio das
aulas na estratégia PBL ficou delegada a mim, no entanto, o professor responsavel pela
disciplina acompanhou todo o processo. Desse modo, o levantamento de dados ocorreu
simultaneamente com as atividades destinadas a resolucdo dos quatro problemas propostos

(Quadro 4).

Niimero Titulo da Situacio-Problema Tempo 111~ed10 utilizado na
resolucio do problema
1 “Componentes Internos de um Computador” 3 Semanas
2 “Planilha Indicativa de Alimentos Acidos, Neutros ou Basicos” 3 Semanas
3 “Programa de Computador para Apoio as Aulas de Quimica” 3 Semanas
4 Selecdo e Andlise de Objetos de Aprendizagem 3 Semanas

Quadro 4 — Situacdes-problema desenvolvidas.

Para que o leitor possa ter uma ideia de como foi realizado o processo PBL na
resolucao dos problemas, o primeiro problema serd narrado com o maximo de detalhes na
secdo 7.1 O Inicio do Processo PBL. A narrativa detalhada do processo PBL realizado no
primeiro problema é fundamental em virtude de ser o primeiro contato dos alunos com uma
metodologia de ensino e aprendizagem que rompeu com muitos aspectos educacionais
conhecidos por eles. E importante ressaltar que a partir do segundo problema a dindmica do
PBL possui muitas semelhangas com a descrita no processo de resolu¢do do primeiro
problema. Uma vez que o PBL representa uma metodologia com atividades pré-definidas, tais
como leitura do problema, esclarecimentos de termos, discussdo, levantamento de hipéteses,
estudo autdbnomo, entre outras, a descricdo do processo de resolucdo de cada problema

tornaria a leitura extenuante.
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Visando a garantir o anonimato dos alunos, eles serdo identificados pela sigla “A”
acompanhada de um nidmero no intervalo de 1 a 41. O texto referente as falas dos alunos sera
transcrito em itdlico e entre aspas. Ele apresentard a transcric@o literal das respostas e falas
dos alunos e os eventuais erros de concordancia, acentuagao ou sintaxe nas frases ndo sao de
responsabilidade do autor desta pesquisa.

Quando houver necessidade de falar sobre os trabalhos desenvolvidos pelos Grupos,
estes serdo denominados da seguinte forma: Grupo A, Grupo B, etc. E importante salientar
que o codinome de um grupo ndo significa que o grupo manteve a mesma formacgao de
membros. Por exemplo, o Grupo A formado para resolver o primeiro problema pode ser
composto pelos alunos AO1, A2, A3 e A4; e o Grupo A formado para resolver o segundo
problema pode ser composto pelos alunos A7, A8, A9 e A10. A utilizagdo dos codinomes
para os grupos possui a unica inten¢do de distinguir os grupos envolvidos na resolucao de um

problema especifico.

7.1. O Inicio do Processo PBL

Antes de explicitar 0 modo como decorreu a resolu¢do do primeiro problema e o
desenvolvimento da aula na metodologia PBL, convém descrever a primeira impressao que
tive ao observar os alunos e o ambiente. Ao entrar na sala de aula, acompanhado pelo
professor responsavel pela disciplina, notei que os alunos estavam acomodados de modo
bastante formal nas carteiras dispostas na sala de aula em fileiras, uma representacdo de como
estava a sala de aula pode ser observada na Figura 9. Os alunos olhavam fixamente para os

professores com um semblante que denunciava o aguardo de instrucdes.
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Figura 9 — Disposicio das carteiras antes do inicio da aula com a metodologia PBL.’

A aula iniciou com o professor responsavel pela disciplina se apresentando e saudando
os alunos. Em seguida, ele me apresentou como tutor e responsavel por coordenar todas as
atividades da disciplina. Cumprimentei a todos e poucos responderam a saudagdo, porém, nao
percebi hostilidade, mas certa timidez. Assim, iniciei minha fala fazendo uma introdugdo a
metodologia PBL e, no decorrer da minha explanacdo, constantemente eu abria espaco para
perguntas a fim de sanar qualquer divida de como as aulas seriam conduzidas. Contudo, os
questionamentos s6 surgiram no momento em que abordei o procedimento para o célculo da
nota final do aluno na disciplina e ainda assim poucos se manifestaram. Durante a
explicitacdo da metodologia, também introduzi elementos da ementa da disciplina e fazia um
paralelo de como os contetidos seriam trabalhados no PBL. Era visivel nas fei¢cdes dos alunos
certo estranhamento pela exposi¢ao do modo como as aulas seriam desenvolvidas.

Apo6s a introdugdo a metodologia e a ementa da disciplina, iniciei efetivamente os
trabalhos mediante a metodologia PBL. Solicitei aos alunos a formacdo de grupos de cinco a
oito membros. Cada grupo organizou em circulos as carteiras que antes estavam enfileiradas,

como pode ser visto na Figura 10. Formaram-se oito grupos de alunos com uma média de

cinco pessoas por grupo, cuja escolha dos membros foi delegada aos préprios alunos.

" As figuras que representam dreas fisicas foram desenvolvidas mediante um aspecto geral dos lugares, nio
foram levadas em consideracdo na confeccdo dos desenhos as dimensdes reais do edificio, apenas o layout da
sala e as disposi¢des das mobilias no ambiente.
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Figura 10 — Disposi¢do das carteiras apds o inicio da aula com a metodologia PBL.

No processo de formagao de grupos, os alunos ficaram mais descontraidos. Distribui a

cada aluno uma cépia do 1° problema (APENDICE V):

[...] Recentemente, vocé foi contratado para ministrar aulas de Quimica no 1° ano do
ensino médio em uma escola na cidade de Oliveira de Fatima, estado do Tocantins.
Ao conhecer as dependéncias da escola, vocé se deparou com um laboratério de
informatica com 20 computadores novos. Com a autorizacdo do diretor da escola,
vocé resolveu utilizar o laboratdrio para demonstrar experimentos quimicos com o
auxilio de softwares de simulagdo. No entanto, vocé teve uma surpresa ao descobrir
que nenhum aluno jamais havia tido contato com computadores ou qualquer recurso
informatizado, os alunos consideravam o computador “uma caixa preta” e
desconheciam sua utilidade e principio de funcionamento. Desse modo, o diretor da
escola, sabendo que vocé cursou a disciplina de Computa¢@o na sua graduagdo em
Quimica, solicitou a vocé a elaboracdo de um material bibliografico para ser usado
em um curso avangado de informatica para adolescentes. Esse curso favorecerd suas
aulas de quimica e a de outros professores que queiram utilizar o laboratério como
um recurso adicional para suas aulas. Entre outras informacdes, o diretor disse que o
material pode ser ilustrado ou ndo, e pode ser um conto, uma histéria em
quadrinhos, ou até mesmo uma narragdo por um personagem caracteristico. A
histéria deve contemplar necessariamente os seguintes temas:

¢ origem do computador;

e funcionamento interno, em um bom nivel de detalhamento;

e descrigcdo de periféricos tipicos;

e como sdo armazenadas e representadas as informacdes;

® 0 que sdo programas, € como funcionam em um computador;

Tome cuidado para que as informagdes sejam coerentes, e condizentes com a
realidade. Baseie suas informagdes em fontes que sdo realmente confidveis, como
livros e artigos, e tome cuidado com as informacdes que buscar na internet! [...]

Iniciei a aula, lembrando aos alunos que seriam eles os responsdveis pela resolugdao do

problema e que todo processo deveria ser registrado no quadro referencial (ANEXO II)
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também fornecido. O quadro referencial € um importante apoio para o ato de pensar, uma vez
que ali estdo registrados os fatos, os dados, os conhecimentos ja adquiridos, suposi¢des, acdes
a serem realizadas e, sobretudo, as ideias (DEWEY, 1959b, p. 174). Expliquei como deveria
ser o preenchimento de cada item do quadro referencial e pedi aos alunos que definissem e
registrassem no quadro os papéis de cada membro do grupo: o lider (que deveria conduzir as
discussdes no grupo), o redator (responsavel por registrar o processo de resolu¢do no quadro
referencial), o porta-voz (designado a explicitar as ideias do grupo) e os demais como
membros participantes.

Os alunos iniciaram a leitura do problema e solicitaram meu auxilio para o
esclarecimento de termos desconhecidos, identificaram o problema proposto pelo enunciado e
discutiram formas de resolvé-lo. Cumpre destacar que a resolucdo do problema implicava a
producdo de um produto (DELISLE, 2000, p. 43), que era um material pedagdgico
desenvolvido em um processador de texto, cuja tematica abordaria conteudos computacionais.
Os alunos apresentavam suas ideias a mim € eu os questionava sobre porque selecionaram
uma determinada ideia e nao outra. Por exemplo, o Grupo A tinha como ideia inicial elaborar
um teatro para explicar os conceitos computacionais envolvidos no problema. Percebi que
encaravam a resolucdo do problema como um trabalho escolar a ser apresentado. Perguntei ao
grupo o que era um material diddtico na concepgdo deles e eles falaram “ah é uma cartilha
professor”, “uma apostila”, “um livro”, lembraram apenas produgdes na forma de texto.
Voltei a questiond-los, entdo, como o teatro se enquadraria na categoria de material didatico.
Os alunos ficaram em siléncio e um pouco incomodados por terem sua ideia questionada. Eu
lhes informei que, segundo a concep¢do de material diddtico apresentada pelo problema, a
peca de teatro necessitaria ser registrada na forma escrita e arquivada. O grupo continuou a
deliberar sobre a ideia e minutos depois a representante do grupo me chamou e disse que a
ideia ndo solucionava o problema, porque necessitaria de pessoas com dons artisticos para
representarem 0s personagens, ou seja, o material seria acessivel apenas para quem tivesse
pré-requisitos artisticos, afinal o teatro como género literdrio implicaria sua representacio e
ndo apenas leitura. E em todas as suas manifestacdes o grupo parecia bastante harmonico.

Porém, foi uma constante em todos os grupos a confusdo sobre o que teriam que
desenvolver para resolver o problema. A maioria dos alunos registrava como ideia o
desenvolvimento de uma apresentacdo em Power Point para explicar conceitos
computacionais e assim resolver o problema. Novamente eu os incitava a pensar acerca da
concepcdo de material didatico proposta pelo problema (um conto, uma histéria em

quadrinhos, uma narracdo por um personagem caracteristico) € se uma aula feita em Power
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Point poderia ser descrita como tal e acessivel na escola para qualquer aluno em sua forma
impressa em termos de conteudo e lay-out.

Os alunos me chamavam constantemente para perguntar-me se suas ideias estavam
certas e, sobretudo, sobre o que eu queria que eles fizessem. Sobre suas ideias eu ndo
respondia se estavam certas ou erradas, mas fazia perguntas para que eles proprios
identificassem sua pertinéncia para resolver o problema e chegassem a uma conclusio em
deliberagdes no proprio grupo. Sobre a confusdo a respeito do objetivo de solucionar um
problema, eram comuns frases como: “A gente ndo estd entendendo o que o senhor quer, ndo
é fazer um slide?” ou “O que o senhor quer que a gente faca?”. Eu dizia a eles: “Ndo sou eu
que quero algo de vocés, é o problema que necessita ser resolvido.”, “O que vocés devem
fazer para resolvé-lo estd descrito no proprio problema.”, “Ndo pensem em me agradar,
pensem em resolver o problema”. Notei que, segundo a compreensao que tinham da relagao
aluno-professor, os alunos ficavam confusos por ndo ter suas acoes e ideias direcionadas pelo
professor. Demonstravam estar habituados a uma situagdo que tende a converter o aluno em
um estudante das particularidades do seu professor e nao da matéria em estudo, ou seja, a uma
situac@o que leva o aluno a adequar-se ao que o professor espera dele ao invés de dedicar-se
as dificuldades do contetddo estudado (DEWEY, 1959a, p. 67).

As discussdes nos grupos transcorreram de forma bastante significativa, uma vez que
as hipdteses de resolucdo do problema surgiram com base nos conhecimentos prévios dos
alunos, explicitando em que grau os conteidos seriam aprendidos pelos alunos (SCHMIDT,
p.- 89, 2001). Um grupo explicitou sua ideia: “Estamos com a ideia de comparar os
componentes do computador com objetos como mesa, armdrio...etc.”, um outro grupo teve
uma ideia semelhante: “estamos pensando em comparar o computador com uma pessoa”
essas frases denotam que os objetos e coisas comuns aos alunos seriam responsaveis por
ancorar 0 novo conhecimento das fung¢des dos componentes do computador. As ideias
propostas pelos alunos sdo mais do que simples analogias, funcionam como um recurso para a
compreensdo de um assunto. Falamos aqui de apelar para conceitos ja formados acerca das
funcionalidades de cada objeto ou coisa e, desse modo, criar um organizador comparativo
para integrar novas ideias com conceitos existentes na estrutura cognitiva do individuo
(MOREIRA; MASINI, 2006, p. 22). O aluno incorpora o novo conhecimento a sua estrutura
mental, ancorando-o nos conhecimentos que possui. Dessa maneira, o aprendiz atribui um
primeiro nivel de significado e sentido ao novo conteido, iniciando o processo de
aprendizagem (COLL et al., 2006, p. 60-61). Sobre o impacto da primeira aula PBL, as frases

dos alunos denotam a importancia atribuida por eles a compreensao de como um contetido da
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disciplina se enquadraria em suas vidas. Nesse sentido, a Aluna A09 disse: “Eu jd entendi. O
senhor quer fazer a gente resolver problemas como se a gente jd fosse profissional”’; a Aluna
A42 completou: “Na escola eu sempre perguntava aos professores qual a utilidade de
aprender o que eles explicavam’™; a mesma aluna foi incisiva ao dizer: “Aqui estd sendo tudo
diferente do ensino médio. No ensino médio bastava escrever o nome e a idade na prova e
vocé jd tirava 10”. Essas frases confirmam um dos objetivos principais do PBL que €
desenvolver no aluno habilidades de aprender de forma auténoma e de trabalhar em grupo, do
mesmo modo como ocorre em circunstancias reais (RIBEIRO, 2008, p. 25). Nesse ambito,
talvez o problema mais importante que venha interferir na vontade de aprender seja o fato de
que a escola estd apartada da vida, com todas suas implicacdes de ansiedade, desafio ou alivio
(BRUNER, 1969, p. 134).

Antes do término da primeira aula de PBL, o lider de cada grupo foi orientado a
distribuir uma cépia do quadro referencial para os demais membros do grupo, porque era
fundamental que todos o tivessem preenchido com os fatos, as questdes de aprendizagem, as
hipdteses e as agdes para o levantamento das informagdes. Os alunos tiveram um periodo de
uma semana (7 dias) para realizar o estudo autdbnomo dos contetidos fundamentais para a
conclusdo do produto e retornaram ao grupo tutorial para discutir novamente o problema a luz
dos novos conhecimentos adquiridos na fase de estudo auténomo.

Nesse encontro, destinado a revisdo do problema, alguns alunos manifestaram o desejo
de modificar o problema para que ele se adequasse na solu¢do que estavam implementando.
Por exemplo, o Grupo B, fez slides com conteddos bastante sofisticados e entrevistou um
profissional da drea da computagdo para esclarecer dividas sobre os conceitos envolvidos no
problema. Quando questionei o grupo se os slides que abordavam aqueles topicos tao
sofisticados se encaixavam no modelo de material didatico proposto no problema, o grupo foi
bastante hostil, alegando que era sempre assim que faziam na escola e que tinham passado a
semana estudando e até haviam entrevistado um profissional da area de informatica.
Repliquei-lhe que toda a base de informacgdo levantada estava realmente excelente, no
entanto, havia agora a necessidade de refletir sobre tais informagdes para desenvolver o
produto que resolveria o problema.

Assim, sugeri aos grupos que refletissem sobre suas ideias iniciais e questionei se,
apos as pesquisas, gostariam de manté-las. Os grupos tiveram o prazo de mais uma semana (7
dias) para desenvolver os produtos e apresentar o resultado para a sala na forma de
semindrios. Pontuei as apresentacdes com comentdrios e questdes com o objetivo de fazer os

grupos refletirem se os produtos desenvolvidos resolveriam o problema. De modo geral, as
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apresentacdes transcorreram bem, exceto uma, cujo grupo (Grupo B) teve muita dificuldade
em aceitar meus comentarios de adequagdo do produto ao problema. O grupo apresentou a
pesquisa em slides com contetddos bastante formais que nao se adequavam ao contexto do
problema e ndo tinham a forma de material pedagégico. Como BRUNER (1969, p. 60)
argumenta,

Toda ideia, problema ou conjunto de conhecimentos pode ser suficientemente

simplificada para ser entendida por qualquer estudante particular, sob forma
reconhecivel.

Quando falei para o grupo que a inten¢do da resolu¢do do problema era, além de
possibilitar o aprendizado de habilidades com o processador de texto, desenvolver nos alunos
competéncias para contextualizar e formalizar contetidos cientificos, ou vice-versa, uma aluna
do grupo, muito nervosa, replicou: “a gente vem para a Universidade para aprender e os
professores ndo querem dar aulas” (A35). A fala da aluna reflete uma perda de referéncia no
que se refere a defini¢do dos papéis de aluno e professor a qual ela se deparou no PBL, uma
referéncia estabelecida desde os primeiros anos na escola. Nesse aspecto DEWEY (1971, p.
20) argumenta acerca da dificuldade em legitimar a nova educacdo em face de métodos ja
convencionados historicamente na educacgao tradicional,

Quando o artificial e complexo se ache institucionalmente estabelecido e enraizado
no costume e na rotina, é¢ mais facil seguir-lhe os caminhos velhos e batidos do que,
depois de tomar um novo ponto de vista, achar o que estd nesse novo ponto de vista
envolvido e criar uma nova pratica.

Mesmo com certo desconforto para os alunos em virtude do carater inovador do PBL,
o saldo final do processo de resolu¢do do primeiro problema foi extremamente positivo como
confirma a Tabela 3. A nota final atribuida aos produtos deu-se segundo os seguintes critérios:
adequacdo ao problema, expressao das ideias, conceitos apresentados, criatividade e empenho
do grupo. Evidentemente a atribuicdo de notas é algo bastante subjetivo, todavia, os alunos
que elaboraram melhor suas ideias produziram produtos mais condizentes com a efetiva
resolucdo do problema. Ou seja, os grupos que modificaram suas ideias iniciais tiveram um

desempenho superior aos grupos que nao as alteraram.

Grupos A ideia inicial foi modificada? Nota Final do Produto 1 Médias

A Sim 10,00

C Sim 8,75

F Sim 9,50 9,56
H Sim 10,00

G Nio 8,00

B Nio 8,75
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D Nio 8,50 8,50
E Nio 8,75
Tabela 3 — Relag@o entre alterag@o das ideias e notas dos produtos.
Fonte: Dados colhidos pelo pesquisador durante as aulas com o PBL

A importancia atribuida ao fato de os grupos alterarem ou nao suas ideias iniciais
acerca da resoluc¢do do problema se deve as teorias cognitivas que encaram os conhecimentos
prévios como elementos fundamentais da aprendizagem de novos conteidos, pois no processo
de resolugcdo dos problemas os alunos efetuaram uma constante reflexdo sobre a relagdo do
que ja sabiam com o que vieram a conhecer. Sem querer dizer que os esquemas de Piaget e os
subsuncores de Ausubel sejam a mesma coisa, € possivel fazer uma analogia entre essas
teorias cognitivas (MOREIRA, 1997, p.23). A estrutura cognitiva que alguém ja possui
(conhecimentos prévios) € o equivalente aos esquemas mentais na teoria da Equilibracdo de
Piaget e aos subsuncores na teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (TEIXEIRA,
2006, p. 78) e é determinante no processo da Aprendizagem Baseada em Problemas, uma vez
que nessa metodologia, ao receberem um problema, os alunos contam inicialmente com o que
J4 conhecem acerca da situagdo incerta que se apresenta a eles para, a partir dai, definirem um
padrao de comportamento ou pensamento. Convém ressaltar que os esquemas mentais Sao
estruturas flexiveis, porque ao mesmo tempo em que definem regularidades a nossa agdo,
também se modificam quando hd a necessidade de definir novos rumos para fazer frente a
realidade (TEIXEIRA, 2006, p. 71).

Como ja mencionado acima, o Grupo A, foi o grupo que teve a ideia inicial mais
distante da que foi selecionada para a producdo do material didatico. A Aluna A16 esclarece a
mudanca de ideia assim: “A ideia inicial para a resolucdo do problema era realizar por meio
de encenacoes um teatro onde cada integrante do grupo seria “uma pec¢ca” do computador,
porém, analisando melhor a proposta a criacdo de uma estoria em quadrinhos seria melhor
absorvida pelos alunos e facilitaria a colocagdo dos termos através de comparagcoes simples
(...)”. O aluno A12 argumenta com mais detalhes porque o grupo nao permaneceu com a ideia
principal: “A principio, o grupo pensou em desenvolver um pequeno teatro, porém percebeu
que ndo era viavel. Era necessdrio, que o material produzido ficasse acessivel para consulta,
apos sua apresentacdo.”. Na mesma linha de raciocinio, a aluna Al4 diz por que o grupo
chegou a conclusdo de que o teatro seria invidvel: “Vimos que era necessdrio a elaboracdo de
um material prdtico e acessivel tanto para alunos quanto para professores utilizando uma

linguagem simples e objetiva (...)".
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A ideia inicial do Grupo C para resolver o problema era desenvolver slides para
explicar aos alunos conceitos basicos de informatica. Questionei o grupo se seria possivel os
alunos terem em maos esse material e se os slides na forma impressa despertariam o interesse
desses alunos e se seriam reconhecidos por eles como um material pedagégico. Além disso,
levantei questionamentos se o programa para fazer slides seria a melhor op¢do para editar e
processar textos para a producdo do material didético, ou seja, questionei se a ideia do grupo
estava em conformidade com o texto do problema.

A fala da aluna A26 descreve o processo de elaboracdo das ideias: “Primeiramente
queriamos desenvolver uma estoria com dois personagens, um explicando para o outro os
conceitos necessdrios de forma humoristica, sendo apresentado em slides ilustrados e
animados para que os alunos assistissem e aprendessem. Mas pensando na realidade da vida
desses alunos, e levando em conta o fato de que eles ndo saberiam “assistir” o material,
resolvemos melhorar nossa ideia.”.

O aluno A13 expressa seu ponto de vista da seguinte forma: “No inicio deste trabalho
tivemos a ideia de fazer uma apresentacdo de slides, mas como este material poderia ser
posteriormente utilizado por outras pessoas que ndo tem conhecimento em informdtica
decidimos criar cartilhas para que qualquer pessoa tenha acesso, mesmo ndo tendo um
minimo conhecimento em informdtica.”. Desse modo, o Grupo C desenvolveu um material
composto por 4 tutoriais ilustrados que eram organizados um dentro do outro com os
contedidos bésicos de informadtica dispostos em sequéncia.

Inicialmente, o Grupo F havia elaborado a ideia de desenvolver uma cartilha de
computa¢do bésica sem o uso de nenhum personagem caracteristico para conduzir o leitor.
Ap6s as discussoes e a semana de estudo autdbnomo, o grupo decidiu desenvolver um conto no
qual o professor explica para o aluno Luizinho conceitos basicos sobre informatica de forma
coloquial e com muitos exemplos. A mudanga das ideias apds o estudo autdbnomo fica
evidente na fala da aluna A28: “Antes de fazer a pesquisa, a visdo do problema era muito
limitada, ndo nos colocamos no lugar das criangcas e vimos que precisdvamos descobrir
muito mais coisas, pois tinhamos conhecimentos de periféricos e alguns programas.”. A
Aluna AQ09, explicando que o material produzido adequava-se a realidade proposta no
problema, disse: “(...) possibilitaria que os outros professores utilizassem em sua aula, para
se torna mais fdcil entendimento foram feitas analogias entre situacoes e objetos do cotidiano
com a teoria.”

O Grupo H, em um primeiro momento, teve a ideia de desenvolver uma histéria em

quadrinhos com personagens conversando sobre informdtica. A ideia foi abandonada em
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funcao de limitagdes técnicas e de tempo percebidas pelos alunos apds o estudo autbnomo. O
aluno A19 explicou a ideia selecionada pelo grupo: “Apds algumas ideias, decidimos
elaborar um conto, onde um adolescente que acabou de ganhar um computador pede a ajuda
de um amigo, que tem um bom conhecimento sobre informdtica, para lhe explicar como
funciona tal coisa.”.

Refor¢ando o motivo pelo qual o grupo resolveu alterar a ideia inicial, mas ainda
assim privilegiando um género menos técnico, o aluno A21 falou: “Uma maneira para
prender a atencdo é usar uma historia, com o mesmo tipo de problema que o vivenciado,
para isso inicialmente seria usado uma historia em quadrinhos, mas um conto também se
mostrou eficiente, ja que desenvolve o hadbito da leitura”. Assim, o produto desenvolvido pelo
Grupo H foi um conto com muitos didlogos entre dois amigos acerca de conceitos

computacionais.

7.2. O Processo PBL no Segundo, Terceiro e Quarto Problemas

A dinamica de resolucio das outras situagdes-problema (APENDICE VI, APENDICE
VII E APENDICE VII) ocorreu de forma bastante semelhante 2 descrita para o primeiro
problema, pois elas foram resolvidas mediante os sete passos do PBL (DEELMAN;
HOEBERIGS, 2009, p.84). Todavia, um item merece ser destacado: a mudanca de ambiente
fisico. A partir do segundo problema as sessdes de PBL passaram a ser realizadas no

laboratério de informatica da Universidade, cujo layout esta representado pela Figura 11.



99

Figura 11 — Laboratério de Informatica da Universidade.

No novo ambiente, a qualidade das discussdes sofreu um impacto muito grande, pois o
processo foi comprometido em fun¢cdo da acomodacdo dos mdveis no laboratério. A
disposicdo das bancadas e das cadeiras ndo favorecia a colaboracdo entre todos os membros
do grupo, porque estavam enfileiradas paralelamente como pode ser observado na Figura 12.
Embora os alunos de um determinado grupo escolhessem uma mesma bancada para
acomodaram-se, as discussdoes se davam entre os dois alunos que estavam em posi¢oes
adjacentes, e em alguns casos era possivel observar que até trés alunos dispostos em posi¢oes
sequenciais conseguiam, ndo sem certo esforco, desenvolver as discussdes. Em razdo da
dificuldade para a comunicagdo, alguns alunos apds receberem o problema perguntaram se
poderiam ir discuti-lo na sala de aula, e, com meu consentimento, foram. Outros alunos, para
discutirem, acomodaram-se em um espaco que formava uma ‘“clareira” na frente do quadro

branco.
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Figura 12 — Disposi¢@o das bancadas e das cadeiras no laboratério de informética.

A razdo de ndo termos continuado na sala de aula é que, por motivos institucionais, o
professor da disciplina de computagcdo deveria optar por realizar suas aulas na sala de aula ou
no laboratorio de informdtica, uma opg¢ao excluiria a outra. Assim, n6s ndo poderiamos deixar
o laboratdrio sob pena de ndo conseguirmos mais utilizd-lo para a criacdo dos produtos, dado
que outras turmas poderiam ocupa-lo permanentemente.

O problema relacionado a dificuldade em realizar as discussdoes foi sanado ao
prolongar as discussodes realizadas no laboratdrio de informédtica para o ambiente educacional
do Teleduc disponibilizado na Internet. Desse modo, vérios alunos validaram a discussdo no
féorum do Teleduc, a aluna A26 confirma isso ao escrever em seu relatério: “Um ponto
positivo foi a criacdo do forum de discussdo no ambiente Teleduc, que permitiu um contato
maior entre os alunos e a troca de informagées”. Nessa perspectiva, o aluno A6, ao legitimar
a discussao no PBL mediante foruns eletronicos, enfatizou: “Talvez a ferramenta de destaque
da metodologia PBL seja o uso do ambiente teleduc, em que os alunos trocam mensagens
entre si e com os tutores aumentando a capacidade de conhecer, pesquisar, e até os lacos de
amizade”.

As falas dos alunos revelam que o ambiente Teleduc permitiu uma abrangéncia maior
das discussdes, visto que, ao se depararem com uma didvida ou informagdo nova, poderiam
expor ndo apenas para seu grupo, mas para todos da sala, como declara a aluna A10: “o forum
de discussdo ajudou muito, pois algumas diividas que eu apresentei eram parecidas com as
duvidas expostas nele” (A10). Convém enfatizar que as discussdes continuaram a Ocorrer no

laboratorio de informdtica, mas foram potencializadas pelo ambiente Teleduc. O férum de
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discussoes virtuais do Teleduc era acessado inclusive nos momentos em que as discussoes
“reais” aconteciam, suscitando, desse modo, discussdes mais proficuas.

No momento do Brainstorm (discussao) € fundamental que os alunos sintam-se
confortdveis para deliberar acerca da situacdo-problema que recebem e, além disso, é
imprescindivel que as informacdes sejam compartilhadas com todos os membros do grupo.
Assim, ressalto que, mediante a minha experiéncia com o PBL no laboratério de informatica,
considero que o local ideal para o desenvolvimento do processo PBL deve primar pela
exceléncia em atividades como discussdo, investigacao, colaboracdo e producdo de solucdes
para os problemas. Para tanto, o ideal € ter uma sala equipada com mesas redondas com trés
ou quatro computadores conectados a internet, de modo que seja possivel aos alunos nesse
ambiente a facilitacdo das discussdes, sobretudo no que se refere a visualizagdo de todos os
membros do grupo. Desse modo, segundo minhas concepcoes, a sala ideal para a realizacao

do PBL esta representada na Figura 13.

Figura 13 — Disposig¢do ideal para as bancadas e cadeiras em um laboratdrio de informatica que seja utilizado
para desenvolver o processo PBL.
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7.3. Os Produtos

Nesta secdo busco dar uma pequena dimensdo de como os alunos utilizaram os
conteddos aprendidos durante a resolucao dos problemas para desenvolver seus projetos, que

aqui chamo de produtos. O termo produto é utilizado por DELISLE (2000, p. 43) para

designar a producao intelectual dos alunos resultante da resolu¢ao de uma situagdo-problema.

7.3.1. Produtos Desenvolvidos no Processo de Resoluc¢ao do Primeiro Problema

O Grupo A apresentou sua solucdo para o primeiro problema na forma de uma
histéria em quadrinhos com 12 péginas, na qual duas primas encontram um computador e
uma delas, com grande conhecimento em computagdo basica, explica para a outra, totalmente
leiga no assunto, conceitos acerca do objeto encontrado, como pode ser observado na Figura
14. De acordo as explicacdes da aluna All: “foi desenvolvida uma histéria em quadrinhos
com linguagem simples e bem humorada com possiveis cendrios comuns aquelas pessoas’.
Em um primeiro momento pode parecer que a visdo dos alunos do Grupo A quanto a cidade
esteja estereotipada uma vez que a representam em um cendrio rural, mas tal representacdo
demonstra a preocupag¢do em usar uma linguagem escrita e visual que seja compativel com a
realidade e interesses do publico alvo ao qual se destina o material didatico. A aluna A22
explica a diagramacdo do gibi: “De inicio, para a montagem do produto, teve-se que obter
alguns dados sobre a cidade de Oliveira de Fdtima e como era sua populagdo (quantidade de
habitantes que moram na zona rural e urbana) entre outros. Para obter informagoes utilizou-
se a internet e descobriu-se que a cidade é a menor do pais, onde parcela da populacdo mora

na zona rural, ou seja, cidade tipica do interior”.
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Figura 14 — Primeira e segunda pagina da histéria em quadrinhos.

No momento em que os conteddos apresentados no gibi se tornam mais densos o
grupo utiliza um recurso de “metapercepgdo”, ou seja, a percep¢ao da percepcdo. Essa
estratégia € evidenciada na Figura 15 quando o personagem percebe que sua interlocutora esta
pouco interessada no aspecto histérico da computagdo. O grupo usou o recurso de
“metapercep¢cdo’ no gibi porque percebeu que, eventualmente, o assunto também poderia ser
um pouco desestimulante para o leitor, assim, quando o personagem chama a atencdo da

prima também estd chamando a atenc¢do do leitor.
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Figura 15 — Terceira e quarta pagina da histéria em quadrinhos.

A apresentagdo dos conteidos pelo Grupo A demonstra sua efetiva aprendizagem, ja
que somente quem realmente aprendeu um conceito pode simplificd-lo e, ainda assim ele ndao
perde sua conotacdo, continua sendo o conceito. Essa perspectiva estd em concordancia com
as ideias de BRUNER (1969, p. 64), para quem “A poténcia efetiva de determinada maneira
de estruturar um dominio de conhecimentos, para determinado aluno, refere-se ao valor
criativo de seu conjunto de proposi¢des aprendidas”. A Figura 16 exemplifica a forma como
os conceitos foram apresentados no material didatico. A aluna A16 explica a diferenca entre
os conceitos de memoéria RAM e ROM da seguinte maneira: “Memoria RAM é o armdrio com
as compras do més, vocé tem tudo mas por pouco tempo, ja@ memoria ROM vai sempre ter

tudo o que vocé precisar, como o supermercado”.
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Figura 16 — Nona e décima pagina da histéria em quadrinhos.

Os recursos informdticos usados pelo Grupo A na produg¢do do material didatico
foram explorados com grande habilidade pelo grupo, como pode ser observado nas Figuras 14
e 15. E mais, tais recursos ndo encerraram um fim em si mesmos, por exemplo, o recurso de
insercdo de baldes explicativos foi aprendido porque foi fundamental para a resolucdao do
problema, ndo como um contetido isolado e fora da realidade do educando.

O material pedagégico desenvolvido pelo Grupo C nio deu tanto énfase ao aspecto
lidico do texto, ou seja, ndo fez uso de uma narragdo, todavia inovou na forma de apresentar
o produto. O grupo desenvolveu uma série de tutoriais muito bem diagramados e dispostos
em um estojo como pode ser observado na Figura 17. Os tutoriais desenvolvidos sdo
explicados pela Aluna A26: “Criamos um material em forma de tutoriais, apresentando o

contetido numa linguagem simplificada e com figuras demonstrativas”.
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Figura 17 — Imagem do estojo contendo 4 tutoriais em sequéncia.

Cada tutorial foi escrito em uma linguagem simples, sem no entanto fazer uso de
analogias, o que ndo quer dizer que seja uma desvantagem do material, pois ndo fazia parte da
proposta do grupo elaborar comparacdes dos conceitos apresentados em seu produto com
qualquer outra coisa do mundo real. Era intencdo do grupo desenvolver um material mais
“sério”, como pode ser observado pelo uso de cores sobrias, porém com uma linguagem
acessivel. Um dos conteudos abordados pelo grupo no material pedagogico se referia aos
programas que um computador utiliza e o trecho a seguir evidencia 0 modo como o grupo
buscou explicar qual a fun¢do de um programa no computador:
“Quando ligamos o computador e executamos a calculadora, o computador reconhece que
deve se preparar para fazer um cdlculo. Quando acionamos o botdo “5” no teclado, o
computador imediatamente envia essa informacdo para a Memoria Ram, onde fica
armazenada temporariamente. Quando acionamos o botdo “+” no teclado, o computador
entende que deve ser feita uma soma com o numero 5 que estava “guardado” na memoria e o
proximo niumero a ser digitado. Quando clicamos no “3” e no “=", o computador,
automaticamente, representa o seguinte cdlculo:

5+3=8"
Nessa exposi¢do de como funciona uma calculadora, é possivel perceber a inteng¢do do

grupo em fazer com que o texto do material didatico fosse o mais agraddvel e informativo
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possivel para os estudantes, que, transmitida pelo grupo no material pedagdgico estd em

concordancia com as ideias de BRUNER (1969, p. 117),

Esperamos poder em breve compreender melhor esta obscura questdo. Agora,
tentamos, como muitos outros ji o fizeram, encontrar, ou fazer com que se escreva,
algo interessante, informativo e em estilo correto.

A elaboragdo do produto exigiu do Grupo C, além da pesquisa de conteidos
computacionais, habilidades de diagramagdo uma vez que os tutoriais seriam dobrados e
organizados em sequéncia dentro de um estojo. Como na diagramagdo de um livro, o grupo
teve que se ater as divisdes proporcionadas pelas dobras, definindo o local de cada contetdo,
conforme visto nas Figuras 18 e 19. Para tanto, o grupo fez uso de caixas de textos, inser¢ao
de figuras, insercao de setas, além de formatacdo especifica do texto a fim de passar uma
mensagem ao leitor. Mais uma vez 0s recursos computacionais estiveram a servico de uma

ideia com o objetivo de resolver um problema.

Figura 18 — Diagramacéo da capa do tutorial 1.
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Figura 19 — Diagramacéo do contetdo do tutorial 1.

O Grupo H, por sua vez, desenvolveu um material pedagédgico fazendo uso de um
conto como elemento condutor da exposi¢do de conteidos bésicos de computagdo. No conto
de 3 paginas, um dos personagens acabou de ganhar um computador e pediu ajuda a um
amigo para ensind-lo a usar a maquina. A escolha por esse género literdrio € justificada na fala
do aluno A21: “O produto possui linguagem mais jovem, de fdcil entendimento, mostra um
fato parecido com a realidade das pessoas a quem se dirige a historia, a falta de intimidade
com o computador”. Mais uma vez € evidente a preocupagdo do grupo com o receptor da
mensagem embutida no conto e também com o cardter semidtico do conteido. Assim, a
transmissdo da informagao sé existe se o emissor e o receptor compartilharem, pelo menos
parcialmente, do cdédigo pelo qual a informagdo se organiza na forma de mensagem
(SANTAELLA, 1996, p. 31). Para o grupo “a falta de intimidade com o computador” é o
codigo partilhado pelo grupo (emissor) com os alunos leitores (receptores). A partilha desse
codigo € evidenciada nas palavras do aluno A30: “No processo de elaboracdo da apostila
tentamos nos colocar no lugar dos alunos tomando por base quando nés tivemos o nosso
primeiro contato com o computador (...)”. As palavras do aluno A19 também demonstram
que a falta de entendimento sobre conteidos de computagdo era o cédigo compartilhado pelo
emissor e pelo receptor: “Depois de verificarmos o problema, precisdvamos entender o que
estava ocorrendo em tal e, depois de avaliado, chegamos a conclusdo de que deveriamos

compreender mais sobre os componentes do computador e seus periféricos”.
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Em funcdo do material diddtico ser um conto, o grupo demonstrou preocupacio em
dar aos personagens uma aparéncia, € um recurso bastante usual em literatura infanto-juvenil
com a intencdo de desenvolver uma empatia maior com o leitor e auxiliar na imaginagdo das
situagdes propostas no texto. Assim, o personagem tem um rosto, tem um corpo, € mais
crivel, nesse caso, a ilustracdo ndo € separada do texto. Considerando a ilustragdo e o texto
como elementos atuantes na sensibilidade e na cogni¢do do leitor, RAMOS & PANOZZO,
(2004, p. 12) argumentam que,

As linguagens presentes no objeto cultural se oferecem como portas de acesso ao
sentido ali constituido e cuja escolha inicial do leitor recai na ilustrag¢do, sedutora,
mas complexa em suas articulacdes ao dialogar com a palavra. Por isso, é

imprescindivel retirar a ilustracdo de uma condi¢@o secunddria ou de invisibilidade e
compreendé-la como linguagem impregnada na manifestacao de sentido textual.

A Figura 20 ilustra a forma dada aos personagens pelo grupo na capa do material

didatico.

Figura 20 — Capa do material didatico (conto).

No tocante ao conteido do material didético, o ritmo empregado ao texto e a forma
como os conteddos computacionais foram apresentados sdo os pontos fortes do produto
desenvolvido pelo Grupo H. J4 no inicio do conto, o texto se mostra bem compassado e com

certo suspense para instigar a curiosidade do leitor:
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Joao acabou de ganhar seu primeiro computador. Abre a caixa e ao se deparar
com aquela “parafernalia” de pecas, sem saber ao menos montar aquele ‘“troco” fecha a
caixa novamente e pede ao amigo Antonio, que ja tem certa experiéncia com
computadores para ajudi-lo. Serd que Antdnio conseguirda ajudar Jodo? E o que
veremos no desenrolar dessa trama...

A Figura 21 ilustra a forma como o grupo conduziu os conteddos no didlogo entre os
dois personagens. Os conteidos computacionais foram inseridos no texto de forma muito
natural através de uma linguagem extremamente jovial. Ao ler o conto, o leitor € levado a
imaginar a cena e, naturalmente, conhecer sobre computacio. A constru¢do do texto evidencia
a habilidade do grupo em atingir um equilibrio entre a estrutura literdria e a exposi¢dao dos

conteudos.

Figura 21 — Primeira pagina do conto.
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Ao estabelecer a diferenca entre memoéria ROM e RAM o grupo fez uso de uma
analogia bastante interessante, comparando as memdrias, respectivamente, com uma caixa

com tampa e uma caixa sem tampa, como pode ser mais bem observado na Figura 22.

Figura 22 — Segunda péagina do conto.

A disposicao de textos e figuras também denota bastante habilidade no uso da
tecnologia disponibilizada pelo processador de textos, bem como o uso de elementos de
formatacdo de textos para passar uma mensagem ao leitor, por exemplo, aqueles textos
totalmente em negrito representam a voz do narrador do conto.

O Grupo F elaborou um produto em que os conteidos computacionais sao
apresentados ao leitor na forma de uma estéria com 7 paginas. O contexto da narrativa do
material diditico € o mesmo proposto no problema, o grupo optou por ndo utilizar nenhuma
ambientagdo diferente. Por esse motivo, logo no inicio do material hd um mapa do estado do
Tocantins com a localizacdo da cidade de Oliveira de Fatima. O uso do mesmo contexto
geografico do problema na narrativa seria mais legitimo para os alunos como mostram as
palavras da aluna A15: “Os grandes dilemas que foram tratados sdo: a falta de infra-

estrutura na regido de Tocantins, a falta de conhecimento dos professores, a exclusdo digital,
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o projeto diddtico do professor de quimica e a integracdo de outros professores no manejo de
computadores para que sejam utilizados em suas aulas”. A fala da aluna Al15 foi uma
constante em todos os elementos do grupo e reflete, além da importancia conferida aos
aspectos cognitivos dos leitores do material, a preocupagdo com o contexto sdciocultural
demonstrado no problema. A preocupacdo do grupo estd em concordancia com o pensamento
de DEWEY (1959b, p. 13) sobre a relevancia do ambiente social na educacdo, para quem
“Um ser ligado a outros seres ndo pode desenvolver a prépria atividade sem tomar em linha
de conta a atividade dos outros”.

A narrativa trata de uma situagdo em que a chegada do computador na escola faz com
que os alunos questionem o professor acerca daquele objeto estranho, a partir dai se
desenvolvem os contetdos na fala do professor e nos questionamentos dos alunos, como pode

ser observado na pédgina inicial da narrativa mostrada na Figura 23:

Figura 23 — Primeira pagina da estéria.
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O texto desenvolvido pelo Grupo F € leve e o professor, alter ego dos autores do
material, utiliza-se de comparagdes para explicar os conteidos aos alunos. Na fala do
professor, os conceitos de disco rigido e memodria RAM sdo apresentados da seguinte forma
no didlogo com os alunos:

“Podemos equiparar o disco rigido ao armdrio onde guardamos e organizamos os
programas, a memoria RAM é a mesa onde sdo carregados os programas para serem
executados e o CPU é o operador que processa e lé os programas expostos sobra a mesa.”

A Figura 24 mostra a ilustracido selecionada pelo grupo para auxiliar no processo de

compreensdo do contetdo.

Figura 24 — Terceira pagina da estdria.

Para a aluna A29 o problema foi resolvido com o desenvolvimento de “Um pequeno
livro, para os alunos, contando uma estoria semelhante a deles, e havendo explicacoes com
imagens para o ensinamento bdsico para uso de computadores.”.

O material elaborado pelo Grupo D foi uma apostila ilustrada que abordava desde
como ligar o computador até conceitos de funcionamento interno do mesmo. A apostila de 10
paginas resultou em um material bonito, colorido, com o texto bem escrito e figuras bem
organizadas. E, embora os conteidos tenham sido explicitados de forma correta e os recursos
do processador de texto usados com desenvoltura, a estrutura do material carrega certa
formalidade, visto que ndo hd no texto um personagem caracteristico para conduzir o leitor
pelos conceitos ou mesmo uma apresentacdo fisica inovadora para tornar o material mais

atrativo para o leitor a fim de levd-lo a descoberta dos contetidos pelo manuseio diferenciado
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do material. As Figuras 25 e 26 ilustram o modo como o grupo organizou o conteido no

material.

Figura 25 — Primeira pagina da apostila.

Figura 26 — Quinta pagina da apostila.

A aluna A04 explica o produto desenvolvido da seguinte forma: “concluimos que

elaborar um material educacional, como uma apostila, seria uma boa ideia, pois sempre que
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precisarem tirar alguma duvida poderdo recorrer d biblioteca da escola, onde ficard o
produto.”. Sobre as ilustragdes e analogias usadas no material, a aluna argumenta “usamos
algumas analogias para melhor compreensdo do funcionamento do computador e muitas
ilustragoes”.

Mesmo fazendo uso de alguma analogia, os conteidos foram apresentados como
topicos isolados e ndo inseridos em um contexto, como pode ser observado na Figura 27.
Ainda que bastante atrativo em cores e com texto condizente com a realidade do publico alvo,
o material tem um aspecto geral bastante formal. Para a aluna A33 “A apostila dispoe de uma
linguagem informal e que segue a cultura desses alunos, além do uso de analogias que levam

os alunos a capacidade de associacdo e criatividade que podem ajudar no aprendizado”.

Figura 27 — Nona pagina da apostila.

Cumpre ressaltar que os produtos desenvolvidos pelos Grupos B e G seguem a
mesma linha do material apresentado pelo Grupo D, ou seja, uma apostila. O produto do
Grupo E também tem o formato de uma apostila, porém com o diferencial de propor um
programa de “Informatica para Todos” e ser acompanhado de uma caixa com componentes
basicos de computador para demonstracdo, além de “brindes” como chaveiros feitos a partir

de componentes de computadores.
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7.3.2. Produtos Desenvolvidos no Processo de Resolucao do Segundo Problema

Para que os alunos resolvessem os problemas envolvidos na segunda situacdo-
problema deveriam adquirir conhecimentos sobre planilhas eletronicas e conhecimentos
quimicos sobre a teoria do pH. Por exemplo, o Grupo A desenvolveu uma planilha eletronica
na qual hd uma caixa de combinacdo com as possiveis cores de uma reacdo quimica obtida
com a mistura do suco de repolho roxo com qualquer um dos alimentos testados. Apds
selecionar a cor obtida na reacdo, o nivel de pH e o seu tipo sdo exibidos automaticamente,

esse recurso implementado pelo Grupo A em seu produto pode ser visualizado na Figura 28.

Figura 28 — Tela criada pelo Grupo A para o registro das experiéncias.

Na Figura 28, por exemplo, a cor da reacdo do alimento alcachofra com o suco do
repolho roxo resultou em uma tonalidade de rosa. Assim, ap0ds selecionar na planilha apenas a
cor da reacdo, € exibido na tela o nivel de pH; no caso, o pH € 5 e o seu tipo € dacido. A
elaboragdo dessa planilha exigiu o uso de férmulas que vinculassem a cor de uma reagao ao
seu respectivo nivel de pH e também o uso de féormulas 16gicas que levassem em consideracao
as regras de classificac@o dos niveis de pH, por exemplo, se o nivel de pH for menor que sete,

entdo, o elemento testado possui pH écido.
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O Grupo A também utilizou uma férmula para a contagem de alimentos analisados
por género alimentar. Os alimentos estdo em uma planilha separada da planilha que realiza a
contagem. Desse modo, o grupo precisou aprender a realizar a comunicagdo entre planilhas
em um mesmo arquivo de planilha eletronica. Para tanto, o grupo investigou o uso do

‘6'79

comando “!” para utiliz4-lo na férmula da contagem (Figura 29).

Figura 29 — Estatisticas de alimentos analisados.

Além do aspecto pritico que diz respeito ao dominio da tecnologia, como por
exemplo, elaborar féormulas e organizar os dados em uma planilha, a resolucdo dos problemas
que apareciam possibilitou também encarar a tecnologia como um meio de representacao de
conceitos quimicos, como relata a aluna AO3 em seu relatorio:

“Em casa, tomamos conhecimento da experiéncia do repolho roxo, procurando saber
como funcionava e como era medido o pH dos alimentos com o suco de repolho roxo que é
através da cor que fica os alimentos depois de colocado o suco. Também tivemos que tomar
conhecimento do recursos que oferece o Microsoft Excel e da tabela de cores que indicaria o
pH.” (AO3).

A aluna AOS5 fala em seu relatério da dificuldade para legitimar a informatica no
ensino e aprendizagem de contetidos escolares e de como a resolu¢do do segundo problema
contribuiu para diminuir essa dificuldade: “(...) o problema nos mostra o impasse do
professor que ndo consegue relacionar informdtica com quimica”. E, ap6s observar que hd a

necessidade de um contexto mais geral, uma situacdo auténtica, que faca a ligacdo entre a
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informadtica e os conteidos escolares, a aluna A0S completa: “o resultado foi satisfatorio em
relacdo as aulas com caderno e ldpis. (...) os alunos realizariam as experiéncias com o
repolho roxo, visando encontrar a acidez ou alcalinidade dos alimentos mais consumidos por
eles, e posteriormente as demonstrariam de forma grdfica utilizando o Excel.”

J& o produto desenvolvido pelo Grupo B primou, entre outros fatores, pela
originalidade. Olhando as telas ndo percebemos se tratar de uma planilha eletronica, ndo
vemos nas telas iniciais as linhas e colunas (tabela) comuns a esse tipo de ferramenta, todavia
o grupo fez uso de tabelas quando foi necessario para a exibicao dos dados. Ao abrir a
planilha, somos apresentados a um menu bastante instintivo que trata do assunto quimico

proposto pelo segundo problema: pH dos alimentos (Figura 30).

Figura 30 — Tela de abertura da planilha desenvolvida pelo Grupo B.

O grupo colocou no trabalho algumas curiosidades sobre pH em uma tela chamada
“Curiosidades”, acessada através de um hiperlink®. Obviamente para definir as curiosidades o
grupo pesquisou a informacdo que seria apresentada e a analisou para determinar o que seria
util e relevante acerca do tema pH, exercitando, dessa maneira, o pensamento critico. A aluna
A1l justifica a criagdo da secdo “Curiosidades” em seu produto da seguinte maneira: “Para

conceituar o pH, foi desenvolvida uma planilha no Excel utilizando dos seus mais diversos

¥ Hiperlink se refere a um método nio seqiiencial e ndo linear de organizagdo e apresentacio de textos ou figuras
(JONASSEN, 2000, p. 231).
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recursos e nesta inserida uma grande quantidade de assuntos ligados ao pH, desde a sua
explicacdo fundamental até curiosidades muito interessantes, para sempre procurar
despertar cada vez mais o interesse do aluno.”. A necessidade de despertar o interesse do
aluno também pode ser verificada na escolha do tipo de fonte de texto usada no produto,
embora por vezes se torne um pouco confuso € um tipo de fonte menos formal, comumente

usada em textos voltados para os jovens.

Figura 31 — Tela com a classifica¢do dos alimentos usados na experiéncia para obtencao do nivel de pH.

A Figura 31 mostra que o Grupo B criou um repositério de informagao sobre varios
tipos de alimentos, elaborando uma taxonomia de alimentos testados com a solu¢do de
repolho roxo. Assim, apds realizar a experiéncia, os alunos e professores poderiam acessar o
menu “Alimentos”, escolher a categoria de alimento (bebidas, doces, massas, entre outros) e
registrar o resultado da experi€ncia, ou seja, a cor resultante da reacdo para obter o nivel de

pH e o seu tipo (4cido, basico ou neutro). O processo € mostrado na Figura 32.
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Figura 32 — Tela criada pelo Grupo B para o registro das experiéncias.

O mais interessante € que o grupo gerou graficos dos niveis de pH, organizados por
categorias de alimentos, como pode ser observado na Figura 33. O recurso permite ao aluno
comparar os graficos das diferentes categorias alimentares e perceber, por exemplo, em quais

categorias os alimentos sdo mais acidos.

Figura 33 — Grifico de classificagdo de pH para Doces e Guloseimas.
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Toda a planilha elaborada pelo Grupo B faz uso de hiperlinks, ou seja, hd uma ligacdo
entre cada modulo (tela) desenvolvido. Os links ou ligacOes agregaram uma grande
interatividade ao produto criado, permitindo ao usudrio localizar rapidamente o conteido que
necessita. Por exemplo, caso o usudrio entre em uma tela que ndo atenda a seus anseios, ha
sempre o /ink “voltar” para retornar a tela anterior. Segundo JONASSEN (2000, p. 231-232) a
interatividade é o aspecto mais relevante em sistemas que utilizam hiperlinks, pois permitem
aos usudrios determinar a sequéncia a seguir para acessar um conteudo e desenvolver a
informacdo apresentada para tornd-la mais significativa do ponto de vista pessoal. A
interatividade do usudrio com o produto desenvolvido foi uma caracteristica propositalmente
buscada pelo grupo, como relata a aluna A16:

“Através dos recursos computacionais foi possivel desenvolver um material interativo
e fora do “padrdo” pedagogico das escolas em geral. Foi possivel criar uma tabela dinamica
onde o aluno tem total liberdade para analisar o conceito de pH, realizando os experimentos
(aplicando os conceitos quimicos) e analisando/testando através da tabela apresentada.”
(A16).

Obviamente a interatividade significa uma caracteristica bastante explorada, quando se
trata das pessoas que utilizam sistemas com hiperlinks. Mas e com relagdo as pessoas que
constroem os hiperlinks, caso dos alunos deste estudo, como ocorre o desenvolvimento
cognitivo? Notei que a criagdo dos hiperlinks colocou os alunos como autores que definiam,
segundo suas préprias concepgdes, a organizacao das informagdes que encontravam. Tal acdo
tem a ver com a organizagdo conceitual proposta por Novak nos mapas conceituais, um
conteddo organizado conceitualmente possibilita “navegar” de conceitos mais gerais para
conceitos mais especificos e vice-versa (MOREIRA; MASINI, 2006, p. 32). Nesse sentido,
SPOEHR (1995) apud JONASSEN (2000, p. 233), destaca que os alunos autores de
hiperlinks se tornam,

(...) mais proficientes na organizacdo do conhecimento sobre uma dada matéria,

fazendo-o de uma forma mais especializada; eles representam relacdes multiplas
entre ideias relacionadas e organizam os conceitos em nucleos significativos.

No que concerne ao aprendizado de aspectos tecnoldgicos da planilha eletronica, o
layout do produto criado pelo Grupo B, bem como suas funcionalidades demandou a
aquisi¢cdo de conhecimentos sofisticados de formatacdo, uso de hiperlinks e aplicacdo de
féormulas matematicas.

No produto apresentado pelo Grupo C, os grificos foram criados com o objetivo de

facilitar a “leitura” dos dados mediante representacdoes graficas que as planilhas
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disponibilizam. Por exemplo, a Figura 34 mostra um gréafico com os tipos de alimentos que
foram mais utilizados na experiéncia para determinacdo do pH. Tal apresentacdo gréifica €
importante para que os alunos possam perceber quais os alimentos mais comuns ao seu
cotidiano, ja com o grafico da Figura 35 é possivel determinar qual tipo de alimento é mais

consumido (4cido, basico ou neutro).

Figura 34 — Grafico com os tipos de alimentos testados.

Figura 35 — Gréfico com a quantidade de alimentos por nivel de pH.

Ao analisar os gréficos criados para o produto, as alunas A02 e A42 concluiram que a
maioria dos alimentos testados possuem pH 4cido, pois de acordo com o grafico da Figura 35,
cerca de 80 alimentos testados o possuem entre 5 € 6. Sobre essa inferéncia a aluna A02

escreve em seu relatério: “A maioria dos alimentos sdo ligeiramente dcidos, uma vez que 0s
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produtos alcalinos tém, em geral, sabor desagraddvel. Isto implica um alto consumo pela
populacdo do que lhes é mais agraddvel.”. Além de conclusdes mais gerais sobre pH,
questdes mais especificas sobre o uso de planilhas eletronicas também foram inferidas como
relata a aluna A42: “De forma geral, podemos concluir que o Excel é um otimo programa
para construgdo de planilhas, tabelas e grdficos.”.

Ainda sobre a construcio de conhecimentos mais especificos sobre planilhas
eletronicas, o aluno A20 me procurou com o seguinte problema: o aluno gostaria que quando
clicasse em um botdo aparecesse uma caixa de mensagem com um campo para o aluno digitar
o alimento que seria testado e quando clicasse no botdo “ok™ dessa caixa, o alimento deveria
aparecer automaticamente no final da lista. Eu disse ao aluno que haveria necessidade de ele
aprender sobre uso de macros’ em planilhas eletrdnicas e também emprestei a ele um livro

sobre o tema. O aluno desenvolveu sua ideia e o resultado pode ser observado nas Figuras 36
e 37.

Figura 36 — Planilha com uma caixa de texto para o usudrio digitar o alimento que serd testado.

? Macros sdo miniprogramas que identificam uma sequéncia de operacdes que o programa deve desempenhar
quando for pressionada uma determinada tecla (JONASSEN, 2000, p. 104).
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Figura 37 — O alimento digitado é automaticamente armazenado na ultima linha da planilha.
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7.3.3. Produtos Desenvolvidos no Processo de Resolucao do Terceiro Problema

A terceira situacdo-problema que os alunos receberam abordava questdes relacionadas
a programa¢do de computadores voltada para conceitos quimicos e desenvolvimento de
raciocinio 16gico para encontrar uma solu¢do algoritmica para os problemas que surgiam
neste processo.

E importante destacar que cada programa de computador desenvolvido pelos alunos,
por ocasido da resolucdo do terceiro problema, tinha vdrias funcdes que utilizavam conceitos
quimicos selecionados pelos proprios alunos, porém, destaco apenas uma ou duas funcdes de
cada programa a fim de fornecer ao leitor uma visao geral de como os alunos desenvolveram
seus programas.

Além de os alunos terem estudado os comandos da linguagem de programagao Pascal
para descrever uma solu¢do de um problema por meio desta linguagem, os alunos também
tiveram que compreender o conceito de algoritmo, sobretudo, algoritmos que envolviam
féormulas quimicas. O aspecto da usabilidade do programa também foi privilegiado pelos
alunos que, objetivando uma maior aproximac¢ao com os usudrios, buscavam criar telas que
estimulassem o usudrio a usar as fungdes quimicas disponibilizadas pelo programa.

Assim, mesmo contando com os recursos limitados da linguagem Pascal no que se
refere a construgdo de telas graficas, alguns alunos utilizaram a exibi¢do de caracteres como
barra ( /), pipe ( | ), underscore ( _ ), entre outros, para criar uma tela graficamente mais
agraddvel para o usudrio. O Grupo A, com a inten¢do de chamar a intencdo do usudrio e
informd-lo que o programa se tratava de uma calculadora quimica utilizou comandos do
Pascal para atingir tal intento como podemos observar na Figura 38. O resultado dos

comandos criados pelo grupo é mostrado na Figura 39.

Figura 38 — Comandos em Pascal para escrever o texto “Calculadora Quimica”.
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Figura 39 — Tela de abertura do programa.

Sobre o uso de comandos para desenvolver uma interface diferenciada, muitos grupos
optaram por personalizar a apresentacdo do programa, como, por exemplo, o Grupo B que
colocou as op¢des do menu dentro de uma figura cubica (Figura 40). Cumpre ressaltar que o
“cubo” feito pelo grupo foi desenhado utilizando varios comandos para posicionar os tragos

corretamente na tela.

Figura 40 — Tela de abertura do programa com o menu de op¢des dentro de um “cubo”.

Do ponto de vista cognitivo, o uso de comandos em Pascal para “desenhar” na tela do

computador se aproxima da funcdo atribuida a Tartaruga10 no Logo grifico (VALENTE,

' Tartaruga é um “robd” utilizado pelo Logo grafico par responder aos comandos do usudrio. A tartaruga do
Logo se move na tela do computador em atividades gréficas, segundo comandos escritos pelo usudrio em
linguagem de programagdo Logo (VALENTE, 1993a, p. 16).
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2002, p. 18-19), pois os alunos precisaram refletir sobre como posicionar na tela cada um dos
referidos caracteres para gerar a figura ou texto desejado. Para tanto, fizeram uso do comando
gotoxy que posiciona os caracteres na tela do computador, segundo as coordenadas do eixo X
e Y. Por exemplo, ao utilizar o seguinte comando: gotoxy (10, 2); writeln (‘PBL’); o texto
“PBL” serd exibido na coluna 10 e linha 2 da tela.

Além de resolver problemas relacionados a interface de tela, o Grupo A elaborou um
programa para determinar a distribuicao eletronica dos elementos quimicos. No programa, o
usudrio digita o ndmero atdmico do elemento e € exibida na tela sua distribuicao eletronica

(Figura 41).

Figura 41 — Requisi¢do do nimero atdmico de um determinado elemento.

Por exemplo, ao digitar o nimero atdmico 3, € exibido na tela que o elemento € o Litio

e sua distribuicdo € a seguinte: Li [He] 25! (Figura 42) .
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Figura 42 — E apresentada ao usudrio a distribuicio eletronica para o elemento de niimero atémico 3.

O algoritmo desenvolvido pelo grupo teve como parametro de criacdo a seguinte
condi¢do: caso o numero digitado pelo usudrio seja um nimero atdmico entre 1 e 103 sera
exibida na tela a distribuicdo eletronica para o nimero do elemento digitado. A Figura 43
demonstra como o grupo definiu as mensagens que deveriam ser exibidas para cada um dos

numeros atdmicos de elementos quimicos compreendidos ente 1 e 103.

Figura 43 — Algoritmo para determinar a distribui¢do eletrdnica para o nimero atomico de um elemento.

A aluna A16 explica seu algoritmo de distribuicdo eletronica da seguinte forma: “o
programa criado ndo representa uma calculadora quimica, e sim um teste de verificacdo,
porém é concedido aos alunos no menu principal do programa op¢ées para cdlculos simples

dentro do contexto da quimica” (A16). A fala da aluna revela que para criar o programa o
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grupo necessitou compreender e representar as regras que determinam a distribuicao
eletronica de um elemento, bem como outros conceitos quimicos. De acordo com
JONASSEN (2000, p. 22), o emprego cognitivo de ferramentas computacionais exige do
aluno um empenho maior na matéria estudada,
Os alunos ndo podem utilizar as ferramentas cognitivas sem pensarem
profundamente sobre o contetido que estdo a aprender e, se optarem por utilizar estas

ferramentas para os ajudar a aprender, elas irdo facilitar a aprendizagem e os
processos de construcao de significados.

Nessa mesma dire¢do a aluna A22 relata sua experi€ncia cognitiva com a linguagem
Pascal: “ao mesmo tempo em que seria montada uma calculadora quimica para facilitar o
aprendizado, os alunos tiveram que elaborar as formulas para a calculadora, com isso
estaria exercitando os conceitos” (A22).

Ainda na perspectiva de uso do Turbo Pascal, como uma ferramenta cognitiva, O
Grupo C optou por fazer um programa que, entre outros calculos, determinasse a velocidade
observada de uma reacdo quimica. Para tanto, estudaram como deveriam representar na
linguagem Pascal a equacdo quimica de Arrhenius. Para testar a equagcdo de Arrhenius o

usudrio deveria selecionar a op¢do 1 do menu a ele apresentado (Figura 44).

Figura 44 — Menu principal do programa com quatro op¢des de calculos.

O grupo escreveu um algoritmo em Pascal para representar a equacdo de Arrhenius
segundo valores informados pelo usudrio (Figura 45), a fim de determinar o valor da

constante de velocidade.
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Figura 45 — Tela para que o usudrio informe os valores para calcular a equacdo de Arrhenius.

A aluna A23 fala sobre o algoritmo desenvolvido: “utilizamos o Turbo Pascal, um
programa que nos permite criar algoritmos que permitem aos alunos executarem cdlculos
quimicos sem precisarem realmente calculd-los, ou seja, eles informam os valores e o
computador calcula” (A23). E importante ressaltar que, para o computador executar o calculo
de Arrhenius, as regras do cdlculo, bem como as varidveis utilizadas na férmula foram

definidas previamente pelos alunos, como mostra a Figura 46.

Figura 46 — Algoritmo usado para representar a equagdo de Arrhenius.

O fato dos alunos definirem o algoritmo, ou seja, descreverem para o computador os

passos sequenciais para a resolu¢do de um problema (seja uma férmula ou um teste quimico)
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resulta no que JONASSEN (2000, p. 23) chamou de uma parceria intelectual entre o aluno e a
ferramenta responsdvel por executar seu algoritmo,
Nas parcerias intelectuais, os alunos devem ser responsaveis por reconhecer e julgar
padrdées de informacdo, organizando-a posteriormente (tarefas que os humanos
realizam melhor do que os computadores), enquanto o computador deve efetuar

célculos e armazenar e recuperar informacdo (tarefas que os computadores realizam
muito melhor do que os humanos).

Essa parceria intelectual teve contornos bastante evidentes, quando o Grupo D
precisou resolver o problema de como fazer um programa que determinasse a entalpia (Figura
47). O grupo, ap6s analisar sobre o resultado do algoritmo feito, percebeu que era necessario
primeiro representar em Pascal uma férmula para calcular a variacdo de temperatura para
depois utilizar a temperatura no célculo da entalpia. Além disso, o grupo utilizou algoritmos
com testes ldgicos para determinar se a substancia estava cedendo ou absorvendo calor ou

ainda se sua temperatura era constante (Figura 48).

Figura 47 — Tela para a determinagdo da Entalpia.
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Figura 48 — Algoritmo usado para representar a determinacéo da Entalpia.

O diferencial do programa desenvolvido pelo Grupo E diz respeito a forma como
elaborou as opcoes do programa criado. O grupo optou por fazer com que cada um dos cinco
temas disponiveis no menu principal (Figura 49) levasse a outros menus (submenus), nos
quais os célculos e informagdes sobre o tema selecionado seriam apresentados com mais
detalhes (Figura 50). Uma integrante do Grupo E fala sobre o recurso utilizado: “No nosso
trabalho hd um menu dentro de outro menu no qual o aluno chegard a seu objetivo em
poucas tecladas” (A03). Criar “um menu dentro de outro menu” levou o grupo a elaborar uma
rede semantica com a descricdo explicita de conceitos € de suas inter-relacdes. Ou seja, os
alunos partiam de conceitos mais gerais (exibidos no menu principal) para conceitos mais

especificos (exibidos nos submenus).

Figura 49 — Menu principal do programa.
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O grupo também adicionou a0 menu uma opg¢do que permitia ao usudrio voltar ao
menu anterior sempre que julgasse necessario (Figura 50). O uso de submenus se aproxima
bastante da criacdo de hiperlinks, porém, nesse caso, a construcdo dos “hiperlinks” ocorreu de
forma totalmente manual, ou seja, o grupo nao fez uso de um recurso pronto disponibilizado
por um aplicativo para ligar um né (palavras, paginas, imagens, graficos) a outro. Para criar os
“hiperlinks”, o grupo escreveu comandos em Pascal, testou os comandos e observou se o

resultado refletia o que o grupo esperava.

Figura 50 — Sub-menu do item Energia.

E pertinente esclarecer que os menus e submenus foram implementados para organizar
28 procedimentos criados pelo grupo para realizar célculos quimicos, fazer testes e fornecer
informacdes sobre diferentes temas da quimica. Os procedimentos criados envolveram
conceitos extremamente sofisticados de programagdo como, por exemplo, passagem de
parametros. Um exemplo de procedimento pode ser visto na Figura 51, cujo objetivo €
fornecer ao usudrio a energia cinética ap6s ele informar um valor para a massa e outro para a

velocidade (Figura 52).
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Figura 51 — Algoritmo usado para calcular a energia cinética.

Figura 52 — Tela para o cdlculo da energia cinética.

A aluna AQOS5, ao enviar seu programa para o professor, avaliou seu aprendizado da
seguinte forma: “Este terceiro produto, apesar de mais interessante, foi também o mais
complicado, contudo o aprendizado foi muito maior também.”.

Embora alguns alunos tenham usado em seus programas o tema de acidos e bases, que
foi o foco do segundo problema, a necessidade de escrever um algoritmo, que constantemente
perguntasse ao usudrio se ele gostaria de classificar o pH, demandou um aprofundamento no
tema e também na linguagem de programac¢do para representar tais regras, como podemos
observar na Figura 53. Assim, o Grupo F buscou aprender uma estrutura de repeticdo em

Pascal (Estrutura While), que possibilitasse repetir a classificacdo do pH enquanto o usudrio
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desejasse. Mais uma vez a aprendizagem de um contetddo estava articulada com a necessidade
de resolver um problema: “foi preciso que pesquisdssemos a linguagem do programa Pascal,

para entendermos melhor seu funcionamento” (A10).

Figura 53 — Algoritmo usado para classificar um nivel de pH.

No programa desenvolvido pelo Grupo F, o usudrio continuard classificando valores
de pH até que ele responda “N” a seguinte pergunta: “Deseja classificar um valor de pH? -
(S/N)”. O algoritmo testa se o valor digitado pelo usudrio esté entre 0 e 14, ou seja, se o valor
do pH € um valor vélido. Caso seja um valor invdlido, é exibida uma mensagem para o
usudrio. Caso seja um valor vélido é realizado um teste 16gico para determinar se o valor de

pH € acido, bésico ou neutro (Figura 54).

Figura 54 — Tela para a classifica¢do do nivel de pH.
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7.3.4. Produtos Desenvolvidos no Processo de Resolucao do Quarto Problema

A resolugdo da quarta situagdo-problema envolvia, entre outras questdes, solucionar
problemas relacionados a definicdo de Objetos de Aprendizagem, selecionar um OA para um
contexto especifico e, por fim, analisar a pertinéncia do OA escolhido segundo critérios pelos
quais eles sdo comumente analisados. Assim, o produto desenvolvido na resolucdo do
problema seria uma anélise de um Objeto de Aprendizagem. Nas palavras do aluno Al2 o
processo de resolugcdo dos problemas apresentados na quarta situagdo-problema deu-se da
seguinte maneira: “A primeira atividade, durante o desenvolvimento desse projeto, foi
pesquisar o significado de Objeto de Aprendizagem. (...) o proximo passo seria encontrar em
midia digital, alguns objetos que pudessem ser utilizados como material de apoio. (...) E
importante ressaltar, que um integrante do grupo também conversou com uma profissional
da drea, que tem utilizado com éxito tais recursos” (A12).

As questdes mais problemdticas que se apresentaram aos alunos na resolucdo deste
problema se referiam a como realizar a anélise e quais os critérios para julgar o Objeto de
Aprendizagem. Nas discussdes no ambiente Teleduc, as falas expressavam inquietacdes

como: “mas terei que falar qual é o programa que estd sendo utilizado. exemplo o turbo

colega, disse: “A 15, vocé terd que fazer uma avaliacdo sobre o objeto... Por exemplo, colocar
as caracteristicas dele e ver se realmente é vidvel pra ser utilizado em sala de aula.” (A12).
Além de questdes mais gerais sobre a andlise, os alunos tinham muitas didvidas sobre quais
critérios deveriam ser considerados na andalise, sobretudo, os critérios de um modelo
especifico de andlise: “Mas a definicdo do que é um modelo merlot eu ndo estou achando...
Serd que é aquela que eu coloquei na primeira msg???” (A05).

As discussdes foram bastante significativas e os alunos desenvolveram andlises
extremamente interessantes dos OA, porém em funcdo de as andlises desenvolvidas pelos
alunos serem um pouco extensas, exibirei aqui apenas duas para que o leitor possa ter uma
nog¢ao de como foram apresentados os trabalhos.

O Grupo A analisou dois Objetos de Aprendizagem, o primeiro chama-se “Os

Mistérios Quimicos da Chuva Acida”"' e o segundo “Qualquer molécula é um alimento em

" Objeto de Aprendizagem disponivel em:
http://rived.mec.gov.br/atividades/concurso_2005/chuvaacida/quil_ativ1.swf.
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potencial?”lz. A aluna A16 justifica sua decisdo de analisar dois OA da seguinte forma: “usei
dois OA para fazer uma "comparacdo” e ficou bem fdcil para se trabalhar’.

O texto que o Grupo A escreveu € bastante elaborado e, além de descrever as telas
dos OA, o grupo também fez algumas inferéncias. A sequéncia das telas apresentadas pelo
primeiro OA analisado levou o grupo a inferir que o Objeto de Aprendizagem quer alertar
sobre 0 impacto na natureza da alteracio do pH com a instalagio de uma industria
termelétrica, como destaca o terceiro paragrafo da primeira pagina (Figura 55). O grupo
também destacou na andlise que o OA privilegia a autonomia de aprendizagem: “é
interessante destacar que a todo momento o OA passa ao aluno que ele é o mediador de seu
estudo, podendo ou ndo fazer o que o OA lhe instrui deixando a seu critério se quer ou ndo

aprender”. Tal texto presente na andlise leva a crer que os alunos (futuros professores)

consideram vantajoso para o aluno assumir-se como protagonista do conhecimento.

Figura 55 — Primeira e segunda pdgina da andlise do Objeto de Aprendizagem feita pelo Grupo A.

2 Objeto de Aprendizagem disponivel em:
http://rived.mec.gov.br/atividades/quimica/alimentos/atividade6/qui4_ativ6a.htm.
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O segundo Objeto de Aprendizagem analisado pelo Grupo A foi classificado pelo
grupo como “muito atrativo” e com uma ““interface afavel” (Figura 56). O grupo classifica
como “instigante” a acdo de responder a um questiondrio proposto pelo OA para verificar se o
aluno estd apto a prosseguir no programa. Segundo o grupo, tal procedimento incentiva a
criatividade, uma vez que o questiondrio € sobre as ligacdes quimicas criadas pelo aluno

(Figura 57).

Figura 56 — Terceira e quarta pagina da andlise do Objeto de Aprendizagem feita pelo Grupo A.
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Figura 57 — Quinta e sexta pagina da andlise do Objeto de Aprendizagem feita pelo Grupo A.

Um ponto que merece destaque na andlise feita pelo Grupo A se refere a falta de um
registro das respostas dadas pelo aluno, ou seja, para o grupo seria fundamental que o OA
apresentasse um relatorio final que possibilitasse ao aluno comparar as vdrias atividades
realizadas (Figura 57). Outras caracteristicas do OA como a exposicdo de conceitos, a
linguagem, o contexto e a pertinéncia de seu uso também foram analisadas pelo grupo em um
texto claro, com ideias bem articuladas e objetivas. A Figura 58 mostra dois pardgrafos que

concluem a andlise do OA feita pelo grupo.

Figura 58 — Conclusédo da andlise do Objeto de Aprendizagem feita pelo Grupo A.
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O Objeto de Aprendizagem analisado pelo Grupo B envolvia o conceito dos
comportamentos intermoleculares da Quimica e chama-se ‘“Molecularium - Ligacdes

13
Intermoleculares”

. Em sua andlise, o Grupo B também elaborou um texto bastante
cuidadoso e coerente (Figura 59).

O Grupo B iniciou a andlise falando acerca da qualidade do OA selecionado e
destacou que sua utilizacdo é potencializada quando mediada pelo professor. Segundo a
andlise, como o objetivo do OA € “auxiliar a compreensdo do conceito, a figura do professor
ndo é descartada”. Dessa maneira, o grupo deixa claro que as lacunas conceituais que existem
no OA nao sdo um demérito, pois seu objetivo € servir como apoio para uma aula tedrica do
professor ou para o estudo autonomo do aluno. Essa percep¢do do grupo estd de acordo com a
concep¢do de VALENTE (1993a, p. 9-10), segundo a qual é essencial que haja condigdes

(situagdes escolares) para empregar o OA na escola e, consequentemente, levar o educando a

uma mais competente situacdo de aprendizado.

Figura 59 — Primeira e segunda pagina da analise do objeto de aprendizagem.

'3 Objeto de Aprendizagem disponivel em: http://www.molecularium.net/pt/ligintermol/interaccoes/index.html.
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A andlise também abordou a usabilidade do OA e observou que os botdes que ativam
as experiéncias possuem similaridade com os botdes de aparelhos eletrobnicos amplamente
utilizados pelas pessoas (Figura 60). Ainda sobre o aspecto visual do AO, o grupo apontou o
que para eles sdo desvantagens: a apresentacdo formal dos contetidos e as cores bastante
sobrias que faziam do Objeto de Aprendizagem um recurso pouco atraente para Os jovens.
Porém, o grupo enfatizou que a interagdo proporcionada pelo AO compensa a falta de
atrativos visuais.

No que se refere ao potencial do OA como ferramenta de ensino, o grupo considerou
que alguns conceitos quimicos devem ser trabalhados antes de o Objeto de Aprendizagem ser
utilizado: “Dentre eles podemos citar: constituicdo dos dtomos, constituicdo das moléculas
(quanto a sua polaridade) e como se dd a transferéncia de cargas elétricas por intermédio do
atrito.”. O grupo justifica a necessidade de introduzir os temas porque “para que a
assimilacdo aconteca por completo” o OA deve fazer sua “fundamentacdo sobre os conceitos
prévios dos alunos”. A justificativa do grupo encontra sustenta¢do no uso de organizadores
prévios proposto por Ausubel. Estes sao materiais introdutérios apresentados antes do proprio
material a ser aprendido, cuja funcao € estabelecer uma ponte entre o que ja é conhecido pelo

aprendiz e aquilo que ele necessita conhecer (MOREIRA, 2006, p. 21).
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Figura 60 — Terceira e quarta pagina da andlise do objeto de aprendizagem.

Convém ressaltar que os argumentos utilizados por todos os grupos em suas andlises
destacaram aspectos positivos e negativos dos Objetos de Aprendizagem de forma coerente e
imparcial, o que demonstra a maturidade dos alunos em produzir um texto que, embora
carregado de percepgdes pessoais, ndo se torna um manifesto idiossincratico das qualidades
ou defeitos de um OA. A habilidade de os alunos analisarem um Objeto de Aprendizagem
mediante véarios angulos desenvolveu-se em um processo, ndo foi algo automadtico, como
comprova o seguinte didlogo postado no férum do Teleduc sobre o desenvolvimento da
andlise do OA:

— OQOutra ideia que tive foi pegar 2 objetos de aprendizagem de pontos extremos, ou
seja, um OA muito bom e um OA muito ruim; desta forma podemos compard-los de forma a
mostrar a diferenca que um OA pode fazer para a aprendizagem de nossos "alunos". (AOS).

— Ndo vejo como vocé fazer comparacdo de um OA 'ruim' .. porque creio que
nenhum OA existente seja ruim... talvez 'mdo tdo bom', mas ndo diria 'ruim', sendo,
certamente ndo seria um OA e também ndo estaria disponivel. (A10).

— A10 quando eu disse ruim, ndo me referi ao fato de ele ser realmente RUIM, mas
como o proprio professor na sala me explicou, ele ndo alcance os objetivos tdo bem quanto o
professor deseja, como por exemplo, um texto do word vai ser menos interessante que um
jogo, logo o aluno ird aprender mais rdpido, melhor e interesse com o jogo do que
simplesmente ler um texto no word. (A0S).

A aluna A27 ao refletir sobre a andlise desenvolvida por seu grupo também encara
como um processo a aprendizagem proporcionada pela resolu¢do do quarto problema: “Se o
grupo ndo tivesse buscado e insistido na compreensdo de todos os conceitos envolvidos na
resolucdo e aos quais demonstrava, inicialmente, persistirem as diividas, seria impossivel

produzir, com tdo boa percepgdo de evolugdo sofrida, tal produto.” (A27).
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8. RESULTADOS E DISCUSSAO

O critério utilizado para analisar as respostas dos alunos foi observar as relacdes, ou a
inexisténcia delas, no que se refere ao discurso sobre o impacto da PBL na construcdo de
conhecimentos referentes a computagdo, bem como a contribui¢do da metodologia para
desenvolver a autonomia do aluno e promover atitudes e habilidades relacionadas ao uso das
tecnologias na formacdo docente. A validacdo ou ndo da metodologia PBL pelos alunos,
observada sob uma perspectiva da andlise de conteddo, € fator decisivo para evidenciar a
legitimidade do PBL como uma metodologia que potencializa o aprendizado de algoritmos e
contetidos computacionais de forma significativa em um curso de licenciatura. Mais uma vez
informo que, buscando a preservagdo da identidade dos participantes desta pesquisa, os alunos
serdo identificados por um codinome formado pela letra “A” e um ndmero no intervalo de 1 a
41.

Como j4 mencionado anteriormente, a definicdo das categorias para analise ocorreu
segundo a técnica proposta por BARDIN (2009, p. 145). Além disso, o processo de definir as
categorias de andlise também levou em consideragdo a teoria existente sobre o PBL e as
regularidades que foram percebidas na leitura dos dados coletados. Desse modo, foram
definidas seis categorias de andlise para investigar esta intervencao:

1. Aprendizagem de Conhecimentos Conceituais;

Conhecimentos Procedimentais (Habilidades);
Conhecimentos Atitudinais (Atitudes);
PBL e a Futura Atuacao Profissional;

Autonomia de Aprendizagem;

AN i

Legitimacdo do PBL (Avaliacdo dos Alunos).

Antes de iniciar a exposi¢do dos resultados da interveng¢do segundo as categorias
acima, convém dizer que, ao realizar minha revisdo de bibliografia, notei que muitas vezes o
PBL ¢ destituido de uma fundamentacao tedrica que apdie, a0 mesmo tempo, a sua concepgao
filoséfica e sua implementacdo pratica. Assim, minha intencdo neste capitulo € utilizar os
referenciais tedricos comumente relacionados a fundamentagao do PBL, sobretudo as teorias
de John Dewey, para apoiar os resultados obtidos com esta pesquisa. Enfatizo que € proposital
a articulacdo entre o arcaboucgo tedrico do PBL e os dados obtidos na minha pesquisa
empirica. Justifico tal escolha por, no meu processo de formacio enquanto pesquisador, ter

sido tomado de uma grande necessidade de assegurar-me que a teoria se vincula realmente ao
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PBL, ndo porque eu li em algum lugar, mas porque eu vivenciei tal coisa. Que niao haja
davidas, cada pensamento ou citacdo que destaco neste capitulo corresponde verdadeiramente
ao meu modo de encarar os assuntos relacionados a educagdo e, especialmente, a0 meu modo

de explicar os fendmenos narrados nesta secao.

8.1. Aprendizagem de Conhecimentos Conceituais

Busco investigar neste topico algumas das diversidades de elementos que envolvem o
processo de aquisi¢cdo de conhecimentos conceituais ocorrido nesta intervencao. Para tanto
lanco um olhar a0 modo como se deu o processo do ponto de vista cognitivo e quais suas
implicacdes na resolucdo de problemas.

O que me chamou a aten¢do nas aulas foi o modo como os alunos abordavam os
conhecimentos adquiridos. Ndo viam nesses conhecimentos um fim em si mesmo,
reconheciam neles instrumentos para a resolu¢do de problemas. Por exemplo, os alunos nio
adquiriam conhecimentos de linguagem de programagdo apenas por seu cardter fortemente
técnico, mas mediante uma perspectiva instrumental. O cardter instrumentalista que os alunos
buscavam na linguagem de programacao fica evidente no texto da aluna A35, que descreve
em seu relatorio como havia representado um conceito da quimica através da linguagem de

programacao Pascal:

A ideia de conciliar os conceitos de informdtica com conceito de Quimica poderia ser
colocada em prdtica para um maior entendimento dos conceitos de ambos. Como por
exemplo, quando compilamos o seguinte comando: if (numero_hidrogenios =
((numero_carbonos *2)+2)) then gotoxy(5,15); write ('Esse hidrocarboneto é um : Alcano’);
estamos dizendo o seguinte: se, o niimero de hidrogénios for igual a duas vezes o niimero de
carbanos mais dois, entdo escreva: Esse Hidrocarboneto é um: Alcano. (A35)

O mais curioso desse texto € que a aluna que o escreveu foi a mesma que no inicio das
aulas com o PBL havia dito que “a gente vem para a Universidade para aprender e os
professores ndo querem dar aulas”. E contrastante a fala inicial da aluna para a de alguns
meses depois: “ao elaborar possibilidades de ensino vocé acaba aprendendo sempre mais, ou
seja, vocé ensina e aprende ao mesmo tempo” (A35). Estd implicita nesta situacao a ideia de

que o professor ndo € mais o Unico responsavel por fazer com que os alunos aprendam, a fala

da aluna ja reflete uma relacdo dialética entre ensino e aprendizagem.
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Outro ponto interessante foi a relevancia que os alunos conferiram a natureza do erro
para a construciao do conhecimento: “apds o programa pronto o aluno pode testar seus
proprios conhecimentos aprendendo com os erros e se motivando a cada acerto” (A39). O
erro abordado pelo aluno nao € apenas o erro sintdtico da linguagem de programagao, mas
também o semantico, o que depende do raciocinio 16gico. Em programacgdo de computadores
€ determinante saber quais informagdes devem ser utilizadas e como elas se deslocam de um
ponto ao outro no pensamento para que o aluno ndo perca de vista a rede de detalhes do
dominio que pretende representar através da linguagem de programacao (DAVIS; HERSH,
1998: 191). A aprendizagem desse principio fica evidente na seguinte fala: “A utilizacdo do
pascal ou de qualquer outra linguagem de programacgdo, ajuda-nos a melhorar o raciocinio
logico, através das regras e condicoes que devem ser seguidas para alcangar os objetivos
desejados.” (A30). Na atividade descrita pelos alunos e em minha observagao na sala de aula,
foi possivel notar que a interagao entre o aluno e o computador, proporcionada pela resolugdo
de todos os problemas, ocorreu segundo o ciclo descri¢do-execucgdo-reflexdo-depuragado-
descricao proposto por VALENTE (2002, p. 20-22).

Nessa circunstancia, um ponto que merece atengio é o desequilibrio cognitivo que o
PBL despertou nos alunos nas atividades que visavam a aquisicdo de conhecimentos.
Inicialmente, tal desequilibrio era encarado mais como uma dificuldade do que como um
estdgio do aprendizado: “Acredito que no comego houve grande dificuldade para conseguir
conciliar as ideias em relacdo a cada problema (principalmente o primeiro), mas aos poucos
(com a "prdtica”), a satisfacdo foi aumentando e os objetivos (acredito), foram atingidos com
sucesso pela maioria” (A35). Essa expressdo comprova que o PBL encontra sustentagdo na
teoria da Equilibracdo de Jean Piaget, pois o PBL € responsdvel por complementar e
aperfeicoar o conhecimento dos alunos, j& que a aprendizagem ocorre porque ha um
desequilibrio, um conflito cognitivo entre o que o aluno conhece e a nova situacao. Na teoria
de Piaget a coordenagdo das agdes em uma situacio de desequilibrio e, consequentemente, o
desenvolvimento da inteligéncia depende da autoregulacdo dos esquemas mentais, ou seja, da
prépria acao do individuo sobre sua estrutura cognitiva (TEIXEIRA, 2006, p. 71).

A seguranca na aquisi¢do dos conhecimentos também ficou bastante evidente quando
os alunos explicavam um conceito para os seus pares. O aluno A12 postou no Férum do
Teleduc uma mensagem na qual explica o conceito de objeto de aprendizagem: “Pessoal
achei um site legal sobre o conceito de OA. Pelo que entendi tem a ver com a metodologia
utilizada para ensinar determinado conteiido... Seria como um material de apoio as aulas...

http://www.universia.com.br/materia/materia.jsp ?id=5938. Vejam 1d.”. Ainda sobre a
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interagdo entre os alunos para a constru¢do do conhecimento o aluno AQ9 reflete: “fomos
envolvidos em uma atmosfera de informacdo e isso foi responsdvel por aumentar nosso
conhecimento”.

Com relagdo a forma como o conhecimento foi adquirido o aluno A12 replicou
“consegui fixar melhor do que o método convencional”, embora utilize o termo “fixar” que,
implicitamente, pode ser entendido como “memorizar”’, o aluno diferencia o PBL do modelo
tradicional de ensino, ou seja, a memorizacio em metodologias ativas pode ser necessaria
como um estagio anterior a aprendizagem significativa. Desse modo, a aprendizagem
mecanica pode oferecer elementos para a aprendizagem significativa, porque a medida que o
aluno adquire mais informagdes a aprendizagem mecanica gradativamente se torna
significativa (SANTOS, 1998, p. 78-79).

Mas talvez a frase que defina melhor o conceito de aprendizagem significativa
proporcionada pelo PBL € a expressa pelo aluno A38: “no decorrer da disciplina estivemos o
tempo todo relacionados com o nosso proprio conhecimento” ou ainda na frase da aluna A09:
“Relembrei vdrios contetidos e é claro adquiri muitos novos”. A importancia dos
conhecimentos prévios para resolucdo de um problema no PBL vai ao encontro a teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Se o conhecimento prévio de um individuo
se relaciona com um novo conteido de aprendizado de forma relevante, nio arbitraria,
Ausubel diz que ha na estrutura cognitiva desse individuo a existéncia de subsuncores
(conhecimentos relevantes) responsdveis por ‘“‘ancorar” o novo conteido e gerar a
aprendizagem significativa (MOREIRA, 1997, p.20).

No que tange a aprendizagem de conceitos sobre o principio bédsico de funcionamento
dos computadores, os alunos destacaram o conceito proposto por Von Neumann'*: “Adquiri
informacades, principalmente sobre a arquitetura de Von Neumann” (A30). Os conceitos
sobre informadtica bésica foram explicados pelos alunos em um material pedagégico fazendo
uso de analogias, o que demonstra que um individuo s6 consegue sintetizar um conceito de
forma coerente se 0 mesmo estiver presente na sua estrutura cognitiva: “pude notar uma
grande melhora no meu entendimento sobre o funcionamento interno dos computadores”
(A02).

Embora a classificagdo dos niveis de pH seja bastante simples, um conhecimento que

os alunos ja possuiam, eles ainda nio tinham inferido um conhecimento prético para tal

' John Von Neumann desenvolveu entre 1945 e 1950 a légica de circuitos, conceito de programa, operagdo com
nimeros bindrios e o conceito de que tanto instrucdes como dados poderiam ser armazenados na memoria
interna do computador, tal principio ainda € utilizado nos computadores atuais (MEIRELLES, 1994, p. 51).
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classificagdo. Em decorréncia, concluiram algo novo para eles, perceberam que a maioria dos
alimentos do cotidiano deles sdo alimentos dcidos: “De acordo com as prdticas e estudos
realizados, nota-se que a maioria dos alimentos tem o pH dcido (entre 1 e 6)” (A10), “A
elaboragao deste material permitiu concluir que a maioria dos alimentos tem pH dcido (...) e
que esses alimentos estdo relacionados a alguns tipos sintomas de doengas” (A2).

Porém, o mais interessante foi perceber que a aquisicdo de uma inteligéncia desperta o
desenvolvimento de outras: “Na resolucdo deste problema pude perceber que foi necessdrio
que adquirissemos algumas teorias sobre os niveis de pH e Excel, percebendo também a
influencia desses alimentos dcidos e bdsicos em nosso corpo.” (A09). A situacdo do aluno que
busca conhecimentos sobre pH para utiliza-los em uma planilha eletronica e nesse processo
percebe a influéncia dos conhecimentos em sua propria vida, confirma a teoria de que a
resolucao de problemas deve contemplar a construcao de conhecimentos articulados
com uma acido reflexiva de como se relacionam com outros conhecimentos, caso
contrario, sdo conhecimentos mortos, peso esmagador para o espirito (DEWEY, 1959b, p.
167).

As falas dos alunos refletem que eles adquiriram conhecimentos conceituais em
assuntos relacionados a arquitetura bédsica de computadores, sobre niveis de pH e outros
conceitos da quimica representados em planilhas eletronicas, em linguagem de programacao
(Pascal) e em objetos de aprendizagem, temas trabalhados nos quatro problemas utilizados na
disciplina. Os processadores de textos e a Internet foram tecnologias utilizadas durante todo o
processo de resolu¢do de problemas como destaca o aluno A24 em um dos seus relatdrios:
“Ndo podemos esquecer as habilidades bdsicas nesta disciplina, como a formatacdo e o uso
da internet.””. A Internet configurou-se para os alunos como uma potente fonte de
informacdes, tal aspecto serd analisado com mais detalhes na secdo 8.2.4. Investigagcdo. Sobre
os processadores de textos, os alunos enfatizaram que os conhecimentos neste tipo de
programa se referem ao uso dos recursos de diagramacdo de textos e imagens que a
ferramenta disponibiliza: “Permite a inclusdo de imagens, vdrios tipos de fontes, cores,
dispoe de muitos recursos para tornar o material atrativo” (A04). Além disso, segundo a
autoavaliacdo dos alunos, a nota atribuida para a aquisi¢cdo de conhecimentos foi aumentando
gradativamente com a resolucdo dos problemas como pode ser observado no Grafico 1.
Poratnto, em termos mais quantitativos, os alunos atribuiram a si mesmos a nota média de
8,97, em uma escala de 1 a 10, para indicar que os conhecimentos foram construidos por eles.
Ja no que se refere a média final de notas atribuidas pelo professor aos alunos na disciplina, a

média geral de notas da turma foi de 7,5. Cumpre destacar que a universidade na qual esta
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pesquisa foi implementada considera a média 5,0 como a média minima para aprovacao nas

disciplinas.
9,01 9,24 9,2

10
9
. H Problema 1
7 H Problema 2
6
5 ® Problema 3
4
3 M Problema 4
2
1

Adquiri conhecimentos através da solugdo
do problema

Grafico 1 — Aquisicio de conhecimentos na resolugdo dos problemas.

Partilho da opinido dos alunos e posso afirmar com certeza que o PBL, do modo com
foi utilizado nesta intervenc¢do, foi responsdvel por fazer com que os contetidos da disciplina
(ANEXO 1) fossem aprendidos, porém, ndo posso afirmar, nem € o caso aqui, que hd uma
supremacia da metodologia sobre metodologias mais tradicionais no que se refere a aquisi¢ao
de conhecimentos conceituais. O fator diferencial que percebo no PBL, isto se configura
como vantagem, € sua caracteristica fundamental de proporcionar experi€ncias nas quais a
aquisicao de conhecimentos conceituais ocorra de forma contextualizada, permitindo
que o aluno reflita sobre uma utilizacdo pratica para o que esta aprendendo. Mais
adiante, na secdo 8.4. PBL e a Futura Atuacdo Profissional, analisarei o principio da
contextualizacdo propiciada pelo PBL. Aqui o que acentuo € que os objetivos da disciplina em
termos de construcdo de conhecimentos foram alcancados como evidenciam as falas dos
seguintes alunos: “De uma maneira mais aprofundada tive um contato maior com o
computador” (A22) e “creio, que ndo so eu, mas todos os alunos aprenderam os comandos

do computador” (A10).
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8.2. Conhecimentos Procedimentais (Habilidades)

Entre as categorias de habilidades, que analisei nos dados coletados, destaco nesta
secdo as mais relevantes em termos de regularidades que apareceram nas falas dos alunos,
bem como as identificadas ao revisar a literatura. E importante ressaltar que hd algumas
habilidades destacadas nesta se¢do, que sdo as buscadas nos alunos enquanto minha agao
como docente, utilizando uma metodologia ativa. Todavia, sao habilidades com potencial para
se converterem em atitudes futuras, se praticadas pelos alunos ao longo dos anos, como € o
caso da criatividade descrita na secdo 8.2.5. Nesse caso, as habilidades e atitudes aliadas aos
conhecimentos cientificos deverdo compor as competéncias do individuo. Dessa maneira,
nesta secdo serdo analisadas as seguintes categorias relacionadas aos conhecimentos
procedimentais (habilidades):

= Habilidades Didéticas (habilidades referentes a profissao);
» Solucdo de Problema;

* Trabalho em Equipe;

* Investigacao;

= (Criatividade.

8.2.1. Habilidades Didaticas

Uma vez que o curso de Quimica no qual foi realizada esta intervenc¢do, trata-se de
uma licenciatura, € necessario colocar em evidéncia a forma como as habilidades referentes a
procedimentos didéticos foram adquiridas. Dessa maneira, interessa-me observar o modo
como os alunos de licenciatura, aprendendo com o PBL, utilizam os vdrios recursos para
promover a aprendizagem de seus futuros alunos. Para tanto, inicio a analise com a seguinte

fala:

“O computador poderia oferecer recursos para a aprendizagem de um conceito quimico que é
a determinacdo da solubilidade de um reagente em dgua. Isso aumentaria a aprendizagem
dos alunos, pois antes da criacdo do produto os alunos deveriam fazer pesquisas e testes para
descobrir quais reagentes sdo soliiveis em dgua e quais ndo sao.” (Al4).

E interessante observar que a fala da aluna Al4 faz referéncia a um procedimento
didatico muito préximo ao que ela mesma desenvolveu na metodologia PBL. Comprova-se

assim uma maxima: a de que os alunos das licenciaturas t€m como modelo de pratica
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profissional as praticas desenvolvidas por seus professores durante seu curso de licenciatura.
Que fique claro, ndo se trata aqui de invalidar métodos tradicionais ou exaltar o PBL como a
solucdo definitiva dos problemas educacionais. Mas, uma metodologia ativa, em funcdo da
sua flexibilidade assumida em situagdes inesperadas, leva os alunos a perceber que a prética
ndo deve obedecer a uma receita, a um padrao que funcionaria em qualquer situacdo, pelo
contrério, a formacdo em uma metodologia ativa deve contribuir para que o aluno aumente
suas habilidades de inovag¢do e transforme sua pritica. Porém, a inovacdo como uma
habilidade didatica deve ser precedida de outra habilidade, a de analisar o motivo pelo qual
devemos inovar (PERRENOUD, 2002, p. 62). A habilidade de analisar o motivo da inovagdo
pode ser verificada na seguinte fala: “a calculadora quimica é uma Jtima ideia para se
desenvolver em uma sala de aula, pois exigiu ndo somente do professor e sim do aluno, que
teve a necessidade de buscar e estudar as formulas das quais tinha divida.” (A16). Esta
implicito na fala da aluna A16 que, para ela, o aluno deve ser um agente ativo do processo
de aprendizagem e que o conhecimento niao pode ser centralizado apenas no professor.
Dai nasce a construcao do sentido de mudanca para a aluna A16.

Nesse contexto, MOREIRA & MASINI (2006, p. 95) chamam a atengdo para a
necessidade de uma metodologia que trabalhe com principios, ndo com regras, pois principios
sdo mais flexiveis do que regras e podem ser adaptados em diferentes situagdes,

Um professor que possua um conjunto de principios psicoldgicos referentes a
aprendizagem em sala de aula, pode racionalmente escolher novos enfoques para

testar e improvisar solugdes para novos problemas, ao invés de basear-se em
intui¢des vagas ou seguir cegamente certas regras.

Desse modo, a aluna Al1 opta pelo principio de uma aprendizagem contextualizada e
significativa em detrimento da ‘“regra” que delega ao professor decidir o que seria

significativo para o aluno:

“Surgiu entdo a ideia de que os alunos dessa escola fizessem uma "entrevista" antes da aula
de quimica perguntando aos seus familiares, amiguinhos, etc, para poderem descobrir quais
eram os alimentos mais consumidos por eles, deste modo, poderiam fazer a experiéncia com
os alimentos do seu proprio cotidiano.” (A11).

Embora os objetivos educacionais sejam distintos, a filosofia que alicerca a ideia da
aluna Al1 guarda semelhangas com o Método Paulo Freire para Alfabetizagao de Adultos,
dado que o objetivo da aluna é buscar temas significativos da vida do aluno dentro da

comunidade onde vive e, a partir dai, criar situa¢des para dar um novo significado a esses

temas a luz de conhecimentos formalizados.
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Ainda sobre o uso de teorias educacionais para apoiar a pratica docente, a aluna A8

disse que utilizaria os conhecimentos prévios dos alunos para planejar suas atividades:

“Utilizarei o conhecimento adquirido pelos alunos para demonstrar conceitos quimicos de
uma forma interativa, com a finalidade de despertar o interesse dos alunos; relacionando a
tecnologia com o contetido que deverd ser trabalhado em sala de aula.” (A8).

Mesmo que de forma inconsciente, a aprendizagem buscada pela aluna A8 possui
paralelos com a teoria da Aprendizagem Significativa proposta por Ausubel. Nessa direcao,
MOREIRA & MASINI (2006, p. 94) deixam claro qual é o principio basico da teoria de
Ausubel,

Fica, pois, evidenciado que, no estudo do processo de aprendizagem, ¢é

imprescindivel considerar o mundo onde o aluno se situa; ponto de partida para uma
aprendizagem significativa.

A habilidade em contextualizar o ensino visando a interdisciplinaridade também ¢é
destacada pelo aluno A18: “é aconselhdvel uma contextualizagdo do ensino, ou seja, uma
ligacdo direta entre as matérias e que esta resulte em aprendizado”. A visdo do aluno A18 é
endossada por FREIRE (1996, p. 30) que orienta aos professores a “discutir com os alunos a
realidade concreta a que se deva associar a disciplina cujo contetido se ensina”.

Os alunos deram muita énfase a contextualizacao dos contetidos e a aprendizagem
significativa como pode ser observado pelas falas, mas a que os alunos destacaram vai além
de uma simples contextualizacdo que ocorre dentro dos muros da escola para facilitar o
aprendizado. E uma contextualizacdo para a vida, ou seja, ndo é apenas o conhecimento do
saber comum contribuindo para o aprendizado de conteidos formais, é também o conteido
formal sendo utilizado no cotidiano para incentivar o aluno a descobrir a razdo de ser das
coisas. Essa habilidade para articular dialeticamente esses dois pdlos pode ser observada na

fala abaixo:

“Os alunos interagem com o computador, aprendem com mais facilidade o conteiido de
quimica, e aplicam as informagoes dadas em sala de aula no dia-a-dia, nas situagoées mais
corriqueiras, como na alimentagdo.” (A21).

Situar o conteido da aprendizagem em um contexto significa uma habilidade
fundamental para o professor reflexivo, porém, para tanto hi que se compreender os aspectos
que envolvem o ensino do conteudo, ou seja, sua natureza. Por ocasido de sua participacdo no
Congresso Internacional de PBL realizado em Sao Paulo em fevereiro de 2010, SHULMAN

(2010) utilizou o termo “Conhecimento Pedagégico do Contetido” (do inglés, Pedagogical
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Content Knowledge - PCK) para identificar o conhecimento que vai além do contetudo por si
s, pois aborda sua dimensao para o ensino. SHULMAN (2010) assim argumenta:
Quando nds somos requisitados para explicar o que sabemos aos outros, certamente
aprendemos a entender melhor nossas disciplinas. Muitas das boas ideias vém de
nossas experiéncias de ensino. E a “sabedoria da pritica”, como sugere o titulo de
um dos meus livros (The wisdom of practice: essays on teaching, learning, and
learning to teach). Mas, além disso, hd também uma evolu¢do no entendimento

quanto aos modos de ensino capazes de transmitir o conteido da forma mais
compreensivel possivel para os outros.

Dentro da categoria de Conhecimento Pedagégico do Contetido, o aluno Al17
elaborou uma forma alternativa para representar conteidos sofisticados e torna-los acessiveis

aos alunos:

“Ndo buscamos fazer um material usando a linguagem que encontramos nos livros,
utilizamos uma forma mais coloquial e simples possivel, acreditando que este serd o
diferencial para que os alunos de Oliveira de Fdtima possam aprender a usar o computador
sem a orientacdo de um profissional especializado dentro da sala de aula.” (A17).

Embora o aluno A17 tenha desenvolvido o Conhecimento Pedagégico do Contetido
(PCK) em uma situacdo que simulou um problema real, sua experiéncia é extremamente
valida para experiéncias futuras, pois SHULMAN (2010) deixa claro que “uma preparacdo
efetiva do professor, que permita desenvolver o PCK, certamente proporcionard um valioso
comeco em sua trajetoria de ensino”.

SHULMAN (2010) também traca uma conexdo entre o Conhecimento Pedagdgico do
Contetdo e o PBL, visto que a metodologia engaja e estimula o aluno a estabelecer relagdes
entre as disciplinas e os reais problemas no mundo,

O ensino baseado no PBL requer uma forma de conhecimento pedagégico do
conteido porque o ensino baseado em problemas transforma a compreensdo da

disciplina em formas destinadas a estimular, engajar e aprofundar a aprendizagem e
compreensdo do aluno.

Confirmando a teoria de Shulman, o PBL, em funcdo da sua caracteristica de articular
diferentes disciplinas, permitiu que o Conhecimento Pedagdgico do Conteudo fosse
desenvolvido com uma gama maior de potencialidades, como pode ser observado na seguinte

fala:

“Eu levaria meus alunos a sala de informdtica e os ajudaria quanto aos dados dos elementos
quimicos e suas afinidades eletronicas, assim eles fariam um grdfico no excel e poderiam
observar melhor quais sdo os elementos com maior afinidade eletronica e os com menor

afinidade.” (A38)
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Para o aluno A38 h4 uma dificuldade na aprendizagem dos elementos com maior ou
menor afinidade eletrOnica, por esse motivo ele propde uma representacdo grafica para
facilitar o entendimento. Nesse sentido, SHULMAN (2010) observa,

Para termos um conhecimento pedagdgico do contetddo, temos que entender o que

faz algumas ideias serem de dificil compreensdo e que tipos de exemplos, analogias
e problemas podem tornd-las mais claras para os alunos.

No dltimo problema, a reflexdo acerca do contetido de ensino era algo realizado
conscientemente pelos alunos. A fala do aluno A21 evidencia de forma bastante clara a

aquisi¢do do Conhecimento Pedagdgico do Conteudo pelos alunos:

“Neste problema 4 podemos concluir que para utilizar um objeto de aprendizagem dentro da
sala de aula é necessdrio que facamos uma andlise do seu contetido e também que é
necessdria a elaboragdo de ideias para sua aplicacdo.” (A21).

As habilidades didaticas referentes ao uso da informatica para estimular os
alunos e tornar as aulas interessantes também foram bastante lembradas pelos alunos,
como atestam as falas: “Com tais conhecimentos [em informaética] o futuro professor poderd
realizar aulas diversificadas e assim atrairia seus alunos ainda mais, ajudando também na
qualidade da aprendizagem.” (A37) e “Pode-se concluir que com o uso desta metodologia,
que o ensino serd mais dindamico e divertido, saindo do ambiente de ensino tradicional (na
sala de aula).” (A23).

O uso do computador como ferramenta educacional também foi uma das habilidades
desenvolvidas pelos alunos. Porém, para desenvolvé-las, os alunos deveriam acreditar no
potencial da ferramenta: “Acredito que a maioria dos conceitos em Quimica é possivel ser
passado ao aluno através de qualquer recurso oferecido pelo computador.” (A20). As falas
situam o computador como um recurso a mais disponivel para promover a aprendizagem: “a
linguagem de programagdo nos dias de hoje pode melhorar muito o rendimento nas escolas,
os professores podem fazer interacdo entre alunos, conteiido a ser aprendido e a tecnologia,
e isso ¢ muito bom.” (A06). O aluno A33 enfatiza o aspecto atrativo do computador e
considera que “a utilizagdo de uma planilha eletrénica permite ensinar Quimica aos alunos,
de um jeito muito interessante e com o auxilio da tecnologia, tornando as aulas mais
atrativas e os alunos mais interessados adquirindo um conhecimento maior, do que apenas
ficar resolvendo exercicios teoricos.” (A33).

Assim, acerca da pertinéncia do PBL para desenvolver habilidades didaticas, eu

considero que a metodologia, do modo como foi utilizada, contribuiu para que elas fossem



154

desenvolvidas. Tal visdo também é compartilhada pelos alunos como mostra a fala da aluna

AO05:

“Através de pesquisas realizadas para entender como ensinar e também pelo grande
envolvimento em relacdo ao aperfeicoamento no Excel, concluo ter atendido as exigéncias do
problema e encontrado uma solucdo satisfatoria, a qual visa melhorar o ensino em geral.”
(A0S).

No que se refere ao meio através do qual os alunos esperam exercer suas habilidades
didaticas, o Gréfico 2 mostra as praticas pedagdgicas mais destacadas pelos alunos para esse
fim. Eles pretendem recorrer a praticas pedagdgicas diversificadas, com uma pequena
predominancia para aulas expositivas e resolu¢ao de problemas. E justificam suas escolhas da
seguinte forma: “Dd pra ter de tudo um pouco, basta relacionar a disciplina com esses

"9

"métodos"” (A38). E interessante notar que os alunos nio elegeram apenas uma pritica
pedagogica, possivelmente, em razao de que no PBL estiverem envolvidos com situagdes nas
quais vdrias praticas tiveram evidéncia. Merece destaque também o fato de que a “Aula
Expositiva” e a “Resolucdo de Problemas” representam as priticas pedagdgicas mais
mencionadas pelos alunos, visto que podemos perceber certa resisténcia em validar uma

pratica pedagdgica que coloca o aluno em uma posi¢do mais ativa no processo de

aprendizagem: “Mesclar o PBL com aula teorica seria uma boa” (A13).

Grafico 2 — Praticas pedagégicas selecionadas pelos alunos.
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8.2.2. Solucao de Problema

Antes de analisarmos as habilidades relacionadas a solucao de problemas, é necessario
definirmos a natureza de tais problemas. Quando falamos sobre o uso de situagdes-problema
na educacio, estamos falando também de uma gama de problemas implicitos a essa situagdo,
ou seja, ndo representa um unico problema, mas um mais geral com varios outros mais
especificos. Uma situacdo se configura como um problema para o aluno, quando hd um
desequilibrio entre seus conhecimentos e a situacdo que se apresenta. Paralelo a isso, a
manifestagdo da vontade em solucionar o problema. A frase seguinte ilustra muito bem essa

concepgao:

“Realmente é um problema Al2, vocé tem as mesmas duvidas que eu...
ndo sei como desenvolver esse tal menu...
alguém me ajudee...” (A35)

Para a aluna A35, bem como para o aluno A12 com quem ela dialoga, a situacao
gerou um problema genuino, tendo em vista que foi responsavel por manifestar nos alunos
um estado de perplexidade aliado ao anseio em livrar-se da perplexidade. Sobre a postura de
um individuo frente a um problema KLAUSMEIER & GOODWIN (1977, p. 347)
argumentam,

Os individuos se deparam com um problema quando se encontram numa situacao

que devem solucionar um problema e ndo possuem informagdes, conceitos,
principios ou métodos especificos disponiveis para chegar a solug@o.

A vontade de resolver um problema, ou melhor, o empenho manifestado no processo
investigativo € o que determina o modo como um problema é validado por um individuo:
“Buscar a solucdo, me levou a buscar o conhecimento” (A27). A fala da aluna A27 demonstra
que ela partiu para uma jornada investigativa com dupla recompensa, porque, a0 mesmo
tempo, em que resolvia o(s) problema(s) construia o conhecimento.

E importante salientar que, no inicio do processo PBL, a inquietacio ou perplexidade
intelectual frente aos problemas ndo era encarada como uma etapa. Essa visao foi mudando a
medida que os alunos se familiarizavam com o processo de resolucdo de problemas. Nesse
contexto, o aluno A13 disse que aprendeu a “Solucionar um problema através de duvidas™.
Por conseguinte, as dividas ou perplexidades intelectuais foram legitimadas como parte do
processo de investigacdo intelectual. Desse modo, € possivel inferir que o PBL, do modo
como foi implementado, desenvolve a habilidade investigativa na resolucao de

problemas, ja que, de acordo com DEWEY (1950, p. 125-126), uma situacdo indeterminada
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se faz problemdtica no processo de ser submetida a investigagdo com o objetivo de
transformé-la, mesmo que de forma parcial, em uma situacao determinada.

Uma situacdo indeterminada representa um estimulo fundamental para a reflexdo que
advém da investigacdo, mas nem todas as situagdes indeterminadas provocam a investigacao
reflexiva. As falas dos alunos atestam que para que haja um empenho significativo em
resolver uma situacao problematica ha que se encontrar nela algo em comum com suas
proprias vidas: “A Resolucdo de problemas estimula a criatividade e a opinido de cada
aluno, afinal de contas cada um de nos tem uma opinido e vemos e tratamos os problemas de
maneiras diferentes cada um com seu jeito.” (A08). Quando o aluno AO8 fala de suas
opinides, ele fala de suas vivéncias, observa relacOes entre o que é conhecido e os novos
desafios que se apresentam, o que segundo DEWEY (1959b, p. 172) € essencial para a
reflexao,

Grande parte da arte da educacdo reside em tornar a dificuldade dos novos
problemas suficientemente grande para dar trabalho ao espirito, mas suficientemente

pequena para que, ao lado da confusdo natural originada pelos seus elementos
novos, existam pontos claros e familiares, de que possam brotar sugestdes

utilizaveis.

Além da investigacdo, a habilidade de resolver problemas também possui um carater
metddico, ou seja, um planejamento de acoes. Para POZO (1998, p. 22), a solucdo de um
problema exige passos, como compreender o problema, conceber um plano para sua
resolugdo, executar o plano e analisar os resultados obtidos. Sobre os passos para a solugdo
dos problemas, o aluno A25 relatou que desenvolveu “a habilidade de ao ter um problema
avalid-lo e resolvé-lo em etapas”, e complementou: “Aprendi a procurar como resolver um
problema analisando-o primeiro e criando métodos.” (A25).

Com relagdo a compreensdo do Problema, POZO (1998, p. 22) deixa claro que essa
habilidade ndo se trata apenas de compreender a linguagem ou simbolos em que o problema
se apresenta, mas validar a situacdo desse problema e se empenhar em resolvé-lo. Apresento

duas falas opostas que tratam da compreensao do problema:

“Imaginava-se que o trabalho continha um grau de complexidade elevado e que seria de
dificil solucdo. No entanto, bastou aplicar um pouco mais de empenho na busca pela
compreensdo do conceito e um pouco mais de discussdo em grupo para que essa impressdo
se dissipasse.” (A20)

“O problema 4, apesar de inicialmente ter sido encarado como de fdcil resolucdo, foi
percebido que sua complexidade estava além do nosso entendimento.” (A15)
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A fala do aluno A20 denota uma dificuldade na compreensdo da linguagem do
problema, porém essa dificuldade diminuiu a medida que os alunos avangavam no processo
de resolugdo. Na fala da aluna A15 ocorre justamente o inverso, a compreensao da linguagem
do problema foi imediata, o que pode ter gerado poucas duvidas e investigacdes imprecisas,
assim a situacao se apresentou muito mais complexa do que os alunos previam inicialmente.

Polya (1945) apud POZO (1998, p. 24) orienta que apds a compreensao do problema é
necessario conceber um plano para soluciona-lo,

Devemos nos perguntar qual € a distancia entre a situacdio da qual partimos e a meta

a qual pretendemos chegar, e quais sdo os procedimentos mais uteis para diminuir
essa distancia.

A fala do aluno A37 demonstra como eles planejavam suas agdes para atingir o
resultado esperado: “O primeiro passo foi levantar, em grupo, possiveis questoes de

aprendizagem e registrar o mdximo de ideias possiveis para solucionarmos o problema.”
(A37).

Apo6s delinear o plano para resolver o problema, o passo seguinte € colocd-lo em
execu¢do. A fala da aluna A23 ilustra que o problema foi resolvido apds a execugao do plano:
“ao final de todas as discussoes em grupo, apos a pesquisa individual e o auxilio cedido pelo
professor conseguiu-se obter uma resolugdo do problema.” (A23). Normalmente, executar o
plano faz com que o problema se transforme em outro, na medida em que variam os
elementos conhecidos e desconhecidos (POZO, 1998, p. 27). Dai o uso do termo ‘“resolucdo
de problemas” em vez de “solu¢do de problemas”, pois na execucao do plano de acio o
problema se transforma e deparamos com um novo problema ¢ com a necessidade de
novos planos para resolvé-lo. Esse fendmeno pode ser verificado nas falas dos alunos A20 e
A15 transcritas alguns paragrafos acima.

O processo de resolugdo de um problema chega ao seu término, quando o objetivo
definido foi alcangado e com a andlise da solu¢do obtida, a andlise pode ocorrer em diferentes
momentos ao longo do processo de resolu¢do do problema (POZO, 1998, p. 27). Sobre a
ultima habilidade exigida na resolucao de problemas, a fala do aluno A16 € emblemaética: “No
decorrer das aulas surgiram novos problemas a serem resolvidos”. A expressao do aluno
A16 permite inferir que “novos problemas” surgiram, porque as solucdes obtidas pelo aluno
foram alvo de andlise incidindo no aparecimento de novos problemas. Assim, o problema esta
resolvido, se ap6s uma andlise, ndo surgirem outros problemas.

Dessa maneira, concluo que os alunos melhoraram suas habilidades procedimentais no

que se refere a resolucdo de problemas, uma vez que o PBL, da forma como foi utilizado,
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possibilitou compreender o problema, conceber um plano de acdo para resolvé-lo, executar o
plano e analisar as estratégias utilizadas. Todo esse processo desenvolveu nos alunos
habilidades diferenciadas para abordar e solucionar um problema: “descobri vdrias maneiras

de resolver um problema” (A33).

8.2.3. Trabalho em Equipe

E importante ressaltar que embora o trabalho em equipe esteja associado 2 colaboragio

e a cooperagdo, tais atitudes sdo analisadas na se¢dao 8.3.1. Comportamento Colaborativo.

Assim, busco refletir aqui a contribuicio do PBL em proporcionar um ambiente

democratico favoravel para os alunos desenvolverem ou aprimorarem suas habilidades de

trabalho em equipe. Todavia, convém definir o tipo de ambiente ou sistema democratico a que

esta andlise se refere. Para Palle Qvist, professor da Universidade de Aalborg, na Dinamarca,
um ambiente democratico de aprendizagem,

E um sistema onde as decisdes, processos e comportamentos relacionados 2

aprendizagem sdo estabelecidos através da argumentacdo (debate) ou negociagdo

(didlogo), na votag@o ou consenso entre os afetados pela decisdo, fazendo com que

alcancem simultaneamente os resultados da aprendizagem, o conhecimento técnico e
profissional e uma visao ampla (insight) (QVIST, 2006, p. 12).

Em minhas observacdes das interacdes ocorridas nos grupos, percebi que o PBL ¢
responsavel por desenvolver uma comunidade de sala de aula mais democratica, como atesta
a seguinte fala: “Através de discussoes, tentamos utilizar grande parte das ideias” (A27).
Com base na observacdo feita pela aluna A27, é possivel inferir que havia no grupo uma
tentativa de compreender o problema sob diferentes perspectivas. Ainda sobre a habilidade de
trabalhar em equipe de forma democratica, o aluno A33 reflete: “Todos os membros foram
Sfundamentais para a conclusdo e solucdo do problema.”. Ao dizer que “todos os membros do
grupo foram fundamentais”, o aluno A33 confirma que a participacdo no grupo € um potente
desestimulador do frequente individualismo de nossa sociedade e seus sistemas educativos
contemporaneos que privilegiam o isolamento social (BURCH, 2001, p. 198-199).

Em geral, as falas dos alunos demonstram que eles aprenderam a modificar seu estilo
de trabalho ou pontos de vista para se adequarem a um sistema educacional que privilegiava a
democracia: “aprendi a desenvolver melhor o trabalho em grupo” (A3) e “Essa planilha foi
desenvolvida com uma participacdo ativa de todos do grupo, discutindo ideias e solucoes

para resolver o problema proposto.” (A13). Essas falas sugerem que o PBL, do modo como
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foi implantado, estimula uma forma mais democritica de pensar e maior tolerancia com
relacdo as ideias diferentes.

Além de desenvolver habilidades de trabalho em equipe, para alguns alunos, a
dindmica no grupo foi um potencializador de habilidades que eles ja possuiam: “Sempre
tive facilidade p/ trabalhar em grupo, e esta metodologia permite aprimorar esta habilidade,
pois ouve a opinido de todos” (A17). Fica claro que, para A17, um ambiente educacional
democratico possibilita aos alunos conhecerem e usarem suas habilidades de argumentagao
(debate) e negociacdo (didlogo) visando a atingir um objetivo comum. Essa concepcao
também € partilhada pelo aluno A29: “Trabalho em grupo é uma otima maneira de discutir
ideias e expor as ideias de todos os alunos”.

Os alunos nos grupos PBL continuamente se comprometiam com a discussio,
persuasdo e consenso em uma diversidade de participacdo que fornecia elementos de
interacdo mais democrética e robusta: “O trabalho em grupo desenvolve entre outras
habilidades o relacionamento interpessoal e permite a troca de conhecimento. E esse debate
se dd em cima da resolucdo dos problemas sugeridos.” (A22). Se a democracia deliberativa,
ou seja, a democracia no debate, requer a criagdo de circunstancias sociais que promovam a
reflexdo publica, entdo os grupos no PBL constituem um ambiente fértil para a criagio dela.

De acordo com o aluno A33, a participacdo nos grupos do PBL permite “aprender a
conviver, respeitar as pessoas, compartilhar conhecimentos, informacaes, trocar ideias”, para
o aluno A30 o “trabalho em grupo é importante para debater opinides e enriquecer os
trabalhos”. As falas dos alunos A33 e A30 demonstram que, como na vida, os alunos no
PBL sao pessoas que confrontam com outras pessoas com ideias e informacoes
diferentes. Quando o aluno A33 fala que no grupo é possivel “aprender a conviver e a
respeitar as pessoas” ele estd falando do esforco para reconciliar suas diferencas com seus
pares para se converterem em um grupo harmonico.

Porém, algumas pessoas ndo foram hdbeis em reconciliar as diferencas no grupo,
sobretudo, as diferencas de atitudes. A fala da aluna A16 ilustra essa inferéncia: “fivemos
alguns problemas com a aula de quimica experimental e acumulou alguns trabalhos, por
conta disso gerou uma certa intriga entre os integrantes do grupo” (A16). Outros grupos
foram mais hédbeis ao distribuir as responsabilidades entre seus membros e deixar claro as
regras para colaboragdo como esclarece a seguinte fala: “cada membro do grupo fica
responsdvel por uma parte do trabalho. Mas todos tem que participar, ou seja, dar sua

contribuicdo no trabalho” (A24).
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As evidéncias empiricas desta pesquisa ndo sdo abrangentes o suficiente para
determinar se o PBL implantado nesta intervengado € responsdvel por desenvolver nos alunos
habilidades referentes ao trabalho em equipe e se elas perdurardo com o tempo, para isso seria
necessario o acompanhamento desses alunos antes e depois da intervencdo. Porém, é possivel
concluir, mediante minhas observacgdes e falas dos alunos, que o PBL possui um ambiente

propicio para que habilidades de trabalho em equipe sejam exercitadas e estimuladas.

8.2.4. Investigacao

Esta se¢do busca verificar a contribuicdo do PBL no que se refere a aquisicao, por
parte dos alunos, de habilidades referentes aos recursos de investigacdo e as fontes de
informagdo fornecidas por tais recursos. Antes porém, convém esclarecer sobre 0 modo como
os recursos de investigacdo e as fontes de informagdo serdo encarados nesta andlise. Um
recurso de investigacdo se refere ao meio pelo qual um individuo obtém a informacao, seja
este meio um livro, a internet, a televisdo ou outra pessoa. Ja a fonte de informacdo diz
respeito as varias formas que uma informacdo pode assumir em um meio. Assim, um meio
pode oferecer inimeras fontes de informagdo, para o0 mesmo conteido ou para conteidos
diferentes.

Para uma compreensdao mais precisa do motivo pelo qual a andlise seguird por esse
caminho, transcrevo um didlogo postado no férum do Teleduc por duas alunas:

— OI, eu consegui tirar algumas ideias para o nosso produto com aquele livro que o
professor nos emprestou, passa em casa hoje para terminarmos o que falta. bjos !!! (A42)

— Oieee!! Otimo A42, eu estava dando uma olhada nele também e acho q tem
algumas coisas interessantes mesmo que eu queria discutir com vocé...Depois eu passo ai...
Bjosss (A02).

O didlogo acima mostra a articulacdo entre o recurso de investigacio e a fonte de
informacao, o que vale dizer que o recurso livro forneceu a fonte de informagao para cada
uma das alunas, como cada pessoa (re)constréi a informacdo de forma bastante
idiossincrética, quando as alunas se encontrarem, além do livro, elas proprias também serdao
meios pelo qual a informagao tomard forma. O aspecto de o aluno encarar seu par como um
meio para obter a informagao € mais elaborado na sec¢do 8.3.1. Comportamento Colaborativo.

Desse modo, a andlise aqui focard outros meios de investigagao.
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Notei que grande parte dos alunos tende a utilizar um inico meio de investigacao,
porém, a propria natureza incerta dos problemas no PBL leva os alunos a
aprofundarem as possibilidades oferecidas por esse meio. Essa percep¢io fica evidente no
didlogo que se segue sobre o processo de investigacdo de Objetos de Aprendizagem:

— podem ser utilizados os sites que aparecem na folha do problema 4 ou deve usar
outros? (A21).

— Bom os sites q tem na lista devem ser usados sim como um parametro pra vc
comegar a entender oq exatamente eh um OA. Mas na internet vc acha vaaaarios outros tipos
de OA (A10).

A entonagdo dada a palavra “vdrios” mostra que a aluna A10 desenvolveu a habilidade
de investigar uma informacao sob vdarios aspectos, ou seja, mesmo que seja dado um caminho
para investigacdo, ela o encara como mais uma possibilidade dentre as varias que ela mesma
elaborard na sua investigacgao.

Sobre o direcionamento da investigacao, os alunos distinguem o modo como o ensino
convencional e o PBL abordam a regulacio e a auto-regulacio: “A metodologia PBL
requer mais busca pela teoria pois a utilizada em outras disciplinas jd traz conceitos

"o

"mastigados'™ (A09). Nessa mesma Otica, o aluno A06 disse que o PBL permitiu a
“possibilidade de pesquisar, e mais, de comparar pesquisas e resultados, ndo apenas
"engolindo" a matéria dada.” (A06).

Os termos “mastigar” e “engolir” demonstram de forma bastante emocional que, na
concepcao dos alunos, as metodologias convencionais desenvolvem pouco as habilidades de
investigacdo uma vez que sdo centradas no professor que “mastiga” o contetido para que o
aluno possa “engoli-lo”, ou seja, o professor regula a “investigacdo” do aluno. Em
contrapartida, os alunos consideram que o PBL potencializa as habilidades investigativas, ja
que possibilita ao aluno “Aprender ao realizar pesquisas, ao invés de simplesmente copiar
textos” (All), ou seja, a investigacdo € autoregulada pelo aluno. Nessa perspectiva, BRUNER
(1969, p. 20) considera que a habilidade de investigagdo deve ser trabalhada em sistemas
educacionais que permitam a aptidao progressiva ir além da informacdo encontrada em uma
Unica ocasiao.

Uma vez que o potencial da investigaciao é explorado em situacoes que permitem
diferentes abordagens: “O PBL incentiva o aluno a buscar diferentes solucoes, pesquisando
em diferentes meios a fim de resolver o problema apresentado.” (A30), é fator essencial que

essa situagcdo se apresente de forma indeterminada. Vejamos na fala do aluno A1l como o
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N

Brainstorm”> do PBL motivou a investigacdo objetivando a clarificagdo de uma situagdo

incerta:

“Inicialmente - momento de Brainstorm - percebeu-se que o produto teria certo grau de
dificuldade em sua resolucdo, afinal tratava-se de algo novo, nunca visto pelos alunos do
grupo. Foi, entdo, que o grupo definiu que era preciso buscar na literatura e nos diversos
meios de informag¢do maior conhecimento (...).”" (Al1l).
A fala do aluno A1l denota que a incerteza ou divida desempenha um importante
papel na investigacdo, ideia compartilhada por DEWEY (1950, p. 123), para quem a
investigacdo emerge da incerteza para a integracdo e o controle,
A investigacdo € a transformacdo controlada ou direcionada de uma situacdo

indeterminada para outra que é tdo determinada em suas distingdes e relagdes
constituintes que converte os elementos da situacdo original em um todo unificado.

Outro aspecto muito interessante que convém analisar € que a investigacdo realizada
pelos alunos ndo foi “as cegas”, suas capacidades de investigacao foram transformadas em
métodos: “Criei a habilidade de interpretar, formular hipoteses, pesquisar algum conceito
que ainda ndo tenho (ir em busca de novas informagoes).” (A08). O aluno A26 também
define a dinamica de seu método investigativo: “A metodologia PBL nos proporcionou a
capacidade de formular hipdteses, levantar questoes sobre um determinado tema e depois
através de pesquisas "checar" se elas estdo corretas.” (A26).

DEWEY (1950, p. 16) em sua teoria do conhecimento diz que a ldgica origina-se na
investigacdo e completa dizendo que a légica € a inteligéncia transformada em método,

(...) todas as formas légicas (com suas propriedades caracteristicas) surgem dentro

da operagdo de investigacdo e tem a ver com o controle da investigacdo, de modo
que este possa prover afirmagdes garantidas.

Observando o processo de investigacdo por uma visdo menos cognitiva, mais voltada
para a questdo do método investigativo, pude inferir que, embora a autoavaliacdo dos alunos
demonstre que eles aumentavam a gama de recursos investigativos a medida que resolviam os
problemas (Grafico 3), as falas sugerem que ndo eram tantos recursos assim. Ao relatarem
sobre 0os meios de pesquisa, havia na ‘“voz” dos alunos uma predominancia bastante
significativa da internet como recurso escolhido para investiga¢cdo. Também, em observagdes

durante as aulas, notei que os alunos demonstraram uma valorizacdo extrema da internet

'3 O termo Brainstorm se refere 2 “Chuva de Ideias” que acontece no PBL mediante a discussdo em grupo acerca
de uma situac@o problematica.
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em detrimento de qualquer outro recurso de investigacdo. Segue um exemplo das
manifestagdes dos alunos sobre os recursos de investigagoes:
“Utilizei so internet e meus conhecimentos” (A37) e “Foi mais internet” (A34).
“Utilizamos livros, internet, apostilas.” (A28).

“pesquisei na internet, livros e profissionais da drea” (A23).

[
o

®m Problema 1

M Problema 2

® Problema 3

B Problema 4

ok Wi - 0w

Utilizei varios recursos durante a minha
investigacdo

Griafico 3 — Uso de vérios recursos na investigacdo.

Ainda que, na abertura dos problemas, eu tenha sugerido a consulta a profissionais da
area buscando desenvolver nos alunos uma racionalidade mais pratica, a maioria deles optou
por realizar suas pesquisas na internet e nos livros. O Grafico 4 representa os recursos de

investigacdo mais citados pelos alunos.

Recursos para pesquisa

44,74 %

H Livros M Internet = Apostilas ® Profissionais da Area

Grifico 4 — Recursos para pesquisa mais destacados pelos alunos.
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Nao € intengdo aqui definir se este ou aquele meio de investigacdo € mais confidvel ou
mais legitimo como fonte de informacao. A inten¢do é demonstrar a dificuldade de se apelar
para um meio de pesquisa, quando outro ja estd tdo arraigado aos costumes académicos dos
estudantes. Embora o ideal fosse uma distribui¢do mais harmonica entre as pesquisas na
internet e pesquisas com profissionais da drea, ainda assim, mesmo que de forma timida, a
consulta aos profissionais da drea teve sua representatividade entre os alunos.

Assim, no que se refere a habilidade em selecionar recursos de investigacdo, o
processo PBL, do modo como foi utilizado, possibilitou que tal habilidade se apresentasse de
forma “discreta”, mesmo que além da internet, livros e apostilas também tenham sido
utilizados na busca por informacdes. Porém, no que tange a habilidade de selecionar as fontes
de informacao, o PBL possibilitou, em fun¢ao do caréter incerto dos problemas apresentados,

uma busca progressiva pela valida¢ao da informa¢ao mediante o julgamento de varias fontes.
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8.2.5. Criatividade

Informo ao leitor que, nesta secdo, pretendo analisar a criatividade sob a perspectiva
de uma habilidade desenvolvida durante as aulas no PBL. Assim, deixo claro que a
criatividade é classificada como habilidade neste estudo por razdes ja explicitadas na secdo
8.2 Conhecimentos Procedimentos (habilidades). A classificacdo de criatividade como uma
habilidade nao deve ser parametro para uniformidade, uma vez que ha situacdes em que a
criatividade € estudada sob o ponto de vista de uma atitude.

Uma analise que se propde verificar as habilidades relacionadas ao processo criativo
em uma metodologia de ensino e aprendizagem deve antes especificar quais os atributos da
criatividade que serdo alvo de investigacdo. Nessa direcio, KLAUSMEIER & GOODWIN
(1977, p. 358) e TAN et. al. (2009, p. 8) consideram que existem quatro expressdes-chave das
capacidades criativas, sdo elas: fluéncia, flexibilidade, originalidade e elaboragdo. A primeira
dessas capacidades pode ser constatada no didlogo que se segue:

— No produto...temos que somente colocar o site em que encontramos o objeto....ou
inserir imagens do objeto de aprendizagem? Obrigada pela atencdo!!!! (A26).

— eu e a A29 colocamos o maximo possivel de informagdo inclusive imagens contidas
no site, o professor falou que quanto mais criatividade melhor entdo manda ver!!!! (A30).

O didlogo demonstra que os alunos vinculam a criatividade a uma grande quantidade
de informagdes para exemplificar um conteido. Nesse sentido, o aluno A30 expressa sua
capacidade de fluéncia, ou seja, a capacidade criativa de oferecer varios exemplos que
representem classes mais amplas. Tal capacidade foi exercitada quando os alunos inseriram
vérias figuras de diferentes objetos de aprendizagem, nao se limitando a apenas uma ou duas
figuras. A capacidade de fluéncia como elemento da criatividade € destacada na fala da aluna
A29: “Existem muitos OAs, e pode sim trabalhar com mais de um comparando-os na andlise
ndo necessariamente na conclusdo... (...) vai da ideia e criatividade de cada um...” (A29).

No que se refere a capacidade de flexibilidade, os alunos elaboraram diferentes
formas para utilizar um objeto ou coisa. Um dos grupos, com o objetivo de familiarizar os
outros grupos com o computador, deu um novo uso para um componente do computador e
criou um chaveiro a partir de um circuito eletronico de memoria (Figura 61) e o distribui na
sala de aula. Ao criar o chaveiro, o grupo foi mais flexivel do que outros grupos que viam na
memoria apenas uma utilidade computacional. Confirmando a flexibilidade demonstrada pelo
grupo, KLAUSMEIER & GOODWIN (1977, p. 358), argumentam que a flexibilidade

espontdnea se manifesta caso o individuo “produza, sem orientacdes, respostas que indiquem
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uma prontiddao para modificar e transformar coisas e ideias ja estabelecidas e comumente

aceitas”.

Figura 61 — Chaveiro produzido a partir de um chip de memoria de computador.

Um ano apds o PBL ser aplicado na disciplina de computagdo, a aluna A42, integrante
do grupo que criou o “chaveiro de memoria”, me enviou esta mensagem: “ERA LEGAL TER
QUE IMAGINAR E CRIAR VARIAS COISAS!!!” (A42). A fala da aluna evidencia o impacto
do PBL em proporcionar situagdes nas quais a criatividade era exercida.

A originalidade como capacidade criativa envolve a producdo de respostas
consideradas inteligentes ou dificeis de ocorrer (KLAUSMEIER; GOODWIN, 1977, p. 360),
sdo as ‘“‘sacadas” ou “tiradas” que algumas vezes podem ser sarcdsticas, outras vezes
engracadas, mas nunca obvias. Nao é por acaso que um dos grupos produziu um conto, por
ocasidao da resolu¢do do primeiro problema, e colocou um personagem na capa com O0S
seguintes dizeres em sua camisa: “Antonio é o CARA” (Figura 62). O termo “O CARA” se
refere, em giria popular, a uma pessoa excepcional, dotada de alguma capacidade que o
destaca dos demais. Dito por terceiros o termo tem a conotagdo de elogio, porém se auto-
intitular como “O CARA”, como na camisa de Antdnio, denota a falta de modéstia do
personagem, caracteristica constatada ao ler o conto. Assim, um leitor mais atento percebera a
originalidade da capa ao apresentar o tom da histéria que vird. No conto que o grupo
elaborou, o personagem de Antdnio ensina a seu amigo Jodo os conceitos bdsicos do
computador com tanta seguranca que entendemos porque ele se autointitula “O CARA” no que
se refere a computagdo. Se o grupo tivesse escrito na camisa de Antdnio “Antonio € expert em
computacdo” seria um cliché, um lugar comum. Ao contrario, o texto “Antonio é o CARA”

mostra-se original e inteligente apds a leitura do conto.
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Figura 62 — Antonio, personagem de um conto criado por um dos grupos.

A capacidade criativa de elaboracido abarca a complexidade de respostas que um
individuo € capaz de fornecer a uma situagdo, com maiores detalhes e num nivel superior de
andlise, chegando também a inferir certas implicacdes (KLAUSMEIER; GOODWIN, 1977,
p. 360). A elaboracdo ficou evidenciada, quando um dos grupos se empenhou em buscar
desenhos para representar sentimentos e acdes dos personagens que pretendiam criar em um
gibi. Para tanto, houve a necessidade de analisar a figura e inferir agdes e sentimentos que o
desenho poderia simbolizar. O grupo utilizou um aplicativo chamado BuddyPoke"® para criar
os personagens (Figura 63), porém como os personagens criados pelo aplicativo ja tem agdes
e expressOes predefinidas como tocar guitarra, mandar flores, expressar surpresa ou
felicidade, o grupo analisou as acdes e expressoes para inferir em quais situagdes do gibi as
acdes e expressoes seriam adequadas. O problema em definir qual a expressdo ou a¢do de um
personagem seria a mais adequada em uma situacdo implica o uso de capacidades criativas
como evidencia a seguinte fala: “O aluno [no PBL] tem liberdade p/ usar a criatividade ao

resolver problemas.” (A16).

' Aplicativo utilizado em sites de relacionamento para criar personagens em formato 3D com caracteristicas
fisicas, expressdes acdes predefinidas. Site do aplicativo: http://www.buddypoke.com.



168

Figura 63 — Personagens de uma histéria em quadrinhos desenvolvida por um dos grupos.

Em conformidade com a teoria (TAN et. al., 2009, p. 11), considero que a criatividade
¢ mais facilmente desenvolvida em ambientes nos quais o conteido e o processo de
aprendizagem sejam mais suscetiveis ao “tratamento criativo”, como foi o caso do primeiro
problema (APENDICE V) e do quarto (APENDICE VIII). A frase do aluno A24 sobre o
quarto problema ilustra essa percepcdo: “O estudo desse problema trouxe para mim
resultados e ensinamentos muitos especiais, como: o ser humano é capaz de inovar sempre,
basta ter criatividade e forca de vontade.” (A24).

A capacidade criativa como elemento para enfrentar problemas da profissdo de
docente é lembrada na fala da aluna Al4: “o que mais se vé hoje em dia sdo professores
despreparados e inseguros. Precisamos de mais criatividade.”. O que chama a atencdo nessa
fala é que, para a aluna, a formacdo do professor deve contemplar atividades que levem os
alunos a exercitar a criatividade. Dessa maneira, o PBL, do modo como foi implantado nesta
intervencao, se nao atende completamente aos anseios da aluna A14, ao menos aponta para a
possibilidade de exercitar a criatividade visando a tornd-la uma atitude para a vida, como
demonstram as seguintes falas: “[o PBL] permite que o aluno absorva melhor o contetido e
desenvolva ideias de como resolver problemas.” (A17) e “O que nos motivou em cada passo
foi o aprendizado, tanto nosso, como para os alunos que utilizariam a calculadora, e também

a vontade de criacdo.” (A27).
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8.3. Conhecimentos Atitudinais (Atitudes)

As atitudes destacadas nesta secdo se referem as atitudes mais relevantes em termos de
regularidades que apareceram nas falas dos alunos, bem como as identificadas ao revisar a
literatura. Dessa maneira, nesta secdo serdo analisadas as seguintes categorias relacionadas
aos conhecimentos atitudinais (atitudes):

= Comportamento colaborativo (no que se refere a aprendizagem);
= Interesse pelo Contetdo;

= Praticas Reflexivas;

=  Preocupagdo com o Contexto;

= Postura profissional.

8.3.1. Comportamento Colaborativo

Para analisar a contribuicdo do PBL para o exercicio do comportamento colaborativo
no que se refere a aprendizagem, convém, em primeira instancia, observar a dindmica da
colaboracdo que envolveu os alunos. Para tanto, € necessario distinguir entre a transmissao
simples e a comunicagdo. Na transmissao simples o nivel de refinamento da informacao
depende apenas de quem a recebe, ou seja, a informa¢do tem uma direcdo tnica. Embora a
matéria prima da comunicacdo seja a transmissdo, na comunicacdo a informacgdo sugere
comunhdo, compartilhamento, porque € reconstruida por quem a recebe e por quem a envia.
Essa ideia representa a sintese das interacdes no PBL. Porém, € importante ressaltar que tanto
a transmissdo quanto a comunicacdo possuem seus valores educativos. Para ilustrar esse
pensamento, reproduzo abaixo um didlogo ocorrido no Férum do Teleduc por ocasido da
resolucao do problema 3, que envolvia a linguagem de programacao Pascal.

— como que faz para por raiz mesmo, ndo estou conseguindo fazer, isso no pascal,
alguém sabe? Valeu. (A18).

— eu coloquei assim: distancia:=sqrt((x2-x1)*(x2-x1)+(y2-yl)*(y2-yl)); mas ndo deu
certo. (A21).

— eu acho que ndo deu certo pq vc tem que colocar que a distancia tem que ser uma
varidvel real. (A18).

O aluno Al8 utilizou-se do conhecimento do aluno A21, complementou o

conhecimento do companheiro e devolveu ao outro. Se o aluno A18 nio tivesse devolvido o
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conhecimento ao aluno A21, a comunica¢do ndo teria atingido a totalidade de seu valor
educativo. Esse didlogo exemplifica a teoria de DEWEY (1959b, p. 5-6) de que toda
comunicacdo é educativa dado que,
Receber a comunicacdo € adquirir experiéncia mais ampla e mais variada. Participa-
se assim do que outrem pensou ou sentiu e, como resultado, se modificard um pouco

ou muito a prépria atitude. E deste efeito ndo fica também impune aquele que
comunica.

Ainda nessa perspectiva da dindmica da comunicagcdo, a andlise dos resultados
mostrou que a colabora¢do proporcionada pelo PBL foi responsdvel por modificar uma
concepc¢ao bastante enraizada entre os alunos, a de que a comunicacio, visando a um
conhecimento confiavel, deveria se dar apenas entre professor e aluno: “os conhecimentos
adquiridos ndo sdo somente aluno-professor, mas sim aluno-professor, aluno-aluno” (A4).
Ao acompanhar e participar das discussdes na sala de aula e também no Férum do TelEduc
notei que os alunos, gradativamente, percebiam que o potencial de colaboracdo do PBL ia
além da comunicacdo entre os elementos do préprio grupo, como pode ser percebido pela
seguinte fala:

“O grupo cresceu enormemente em conhecimento e utilizou efetivamente o processo
PBL, uma vez que buscou auxilio ndo somente na figura do professor, mas também com os
outros grupos trocando ideias e colaborando com perspectivas e aplicacoes diferentes dos
conceitos.” (A26)

Um dos objetivos de se buscar a colaboracao na disciplina foi desenvolver no
aluno uma atitude mental social, nesse sentido o aluno A19 observa: “O PBL incentiva uma
resolucdo em grupo. Jd as demais disciplinas proporcionam um desenvolvimento
individual.”(A19). Desse modo, destaco que o PBL é uma metodologia que privilegia a
colaboracdo de conhecimentos e por isso val na contra-mdo de abordagens que criam
“homens meramente ‘“‘eruditos”, isto €, especialistas egoistas” nas palavras de DEWEY
(19590, p. 9).

Todavia, para analisar a contribui¢do da comunica¢do para a qualidade da experiéncia,
foi necessdrio verificar o modo como os alunos compartilharam os conhecimentos, visto que a
experiéncia de comunicacdo sé se completa quando os agentes envolvidos compartilham,
mesmo que de forma parcial, o codigo responsdvel por fazer o receptor interpretar a
mensagem do emissor (SHUKMAN, 1986, p. 167 apud SANTAELLA, 1996, p. 28). Dessa
maneira, uma vez que a linguagem escrita ¢ um dos cddigos que fazem parte do processo

comunicativo € este um dos aspectos analisados por mim. Como, por exemplo, na seguinte
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frase: “AHHH... E AGRADECO A TODOS QUE ESTAO POSTANDO MSG NO FORUM...
ESTAO ME AJUDANDO MUITOOOO0OO...” (A05). Além da sintaxe das palavras ser
bastante prépria da internet, o cardter semidtico também ¢é observado na grafia das palavras
(FALCAO, 2008), na parte do texto em que a aluna AOS5 utilizou caracteres maiusculos o fez
a fim de direcionar a aten¢do dos leitores para sua euforia com relacdo aos resultados obtidos
e com isso legitima o Férum como ambiente de discussao.

Embora os cédigos linguisticos sejam diferentes, nao houve contradi¢do na transicao
de um meio informal (internet) para outro formal (escola), ou seja, o aluno teve o mesmo
padrdo de julgar e sentir nos diferentes ambientes (DEWEY, 1959B, p. 23). Por exemplo, o
aluno A13 postou no férum um objeto de aprendizagem sobre quimica geral e as reacdes no
forum foram as seguintes: “Po [A13]...legal esse objeto de aprendizagem q vc postou” (A19),
“valeu [A13]...muito massa!!!!” (A26). A colaboracdo entre os alunos foi capaz de integrar
cddigos de diferentes meios sociais, como a escola e a internet.

Em func¢do da importancia atribuida a colaboracdo, aspecto inerente as atividades do
PBL, a comparacdo com outros processos de educagdo foi inevitdvel: “No PBL hd mais
interacdo entre os alunos, e, quando efetuada seriamente hd muito mais troca de informagdo
e por consequéncia muito mais aprendizado. Nos outros métodos ndo hd troca de ideias.”
(A04). A fala da aluna A0O4 denota que as experiéncias anteriores com relacao a interagdo com
outros alunos nio foram bem sucedidas, o que nos leva a crer que em uma instituicao social
como a escola, na qual a atividade de uma pessoa se acha vinculada a de outras, nao €
possivel desenvolver uma atividade educativa sem levar em consideracao a atividade
realizada por seus pares (DEWEY, 1959b, p. 13).

De acordo com os resultados apresentados, concluo que o PBL promove a interacao
entre os alunos mediante uma cooperacdo de qualidade. Eles avaliaram muito bem o modo
como colaboraram nos grupos para resolver um problema. O Gréfico 6 evidencia que os
alunos se tornaram mais questionadores a cada problema que resolviam, além disso, passaram

a ter um padrdo muito bom na contribuicdo de informacao a partir do problema 2.
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Grafico 5 — Questdes relacionadas a colaboragio.

J4 analisada a qualidade da colaborag@o entre os alunos, me detenho agora em um
aspecto mais objetivo, a quantidade da participacio nas discussdes. E destaco que o volume
de interagdo proporcionado pelo PBL foi muito bom, tanto na sala de aula, quanto no
ambiente Teleduc. Além disso, as interagdes no Teleduc foram bastante similares as da sala
de aula, ambos ambientes ricos de informacdo: “‘foi muito itil o forum do Teleduc, proposto
pelo professor Sidney, pois acabou gerando "uma fonte de pesquisa” entre os alunos, pois um
'passava’ para o outro aquilo que sabia.” (A12). Embora as discussdes em sala de aula
tenham fluido bem, deixo aqui registrado que seria muito dificil mapear e mensurar de forma
objetiva a interacdo entre os alunos em um ambiente presencial. Em decorréncia, a Figura 64,
que representa as mensagens trocadas entre os alunos no Férum do Telduc, valida minha

observacao.
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Figura 64 — Grafo'’ Polar de Interacdes no Férum de Discussdes do Teleduc acerca do Problema 3.

8.3.2. Interesse pelo Contetido

Esta categoria tem a finalidade de investigar como o interesse pelo conteido se
manifestou nas atividades realizadas pelos alunos no PBL. Para observar como uma situacao
ou atividade escolar proporciona interesse € preciso investigar o que estd implicito na
situacdo. Desse modo, o didlogo a seguir fornece elementos para determinar as varidveis

implicadas na vontade de aprender:

— achei interessante a ideia de fazer menus pra abrir antes de fazer os cdlculos. Fica
bem melhor! =D (A25).

— muito interessante, vamos fazer A25? =D (A28).

— demoro! haha =D

mas a gente tem q ver como faz pra separar q nem eu te falei! (A25).

— pois é, a gente dd um jeito... (A28).

— damos sim! Haha (A25).

Analisando o didlogo entre as alunas A25 e A28, nota-se que o interesse aflui porque

ha, segundo as palavras de BRUNER (1969, p. 137), “o poderoso engodo da incerteza”, o

' Grafo criado pela ferramenta InterMap do TelEduc.
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termo engodo € utilizado por Bruner no sentido de “isca”, ndo no sentido de engano. A
incerteza serd a isca que atraird as alunas para empenhar seus esfor¢os visando a controlar tal
incerteza. Para as alunas, o controle da incerteza € o desafio que se apresenta e que “dardo
um jeito” de resolver. Assim, a situacao desafiadora ou problematica configura-se como a
mola propulsora do interesse das alunas pelo contetido.

A incerteza € um poderoso estimulante para o interesse, mas isoladamente ndo é
responsavel por conserva-lo, ja que ha que se ter prazer em desenvolver uma nova aptidao

relacionada ao conteudo. A fala euférica da aluna A41 mostra isso:

“Ebaaaaaaaa deu certo..!!

Consegui fazer..!

kkkkkkkkkk

Agora consigo entender esse negocio estranho de pAscal..! kkkkkkkk =**%*

A euforia da aluna A41 mostra como o processo de aprendizado trouxe-lhe realizacao,
assim inferimos que o interesse pelo conteido estd relacionado com a realizagdo pessoal.
Sobre o acesso de energia demonstrado quando ‘“achamos um assunto de que gostamos”
BRUNER (1969, p. 139) observa,

Interessamo-nos pelos conteddos que dominamos. E dificil, em geral, ter interesse
em uma atividade, a ndo ser que consigamos determinado nivel de competéncia.

Confirmando que o interesse pelo contetido ¢ uma atitude que aborda a0 mesmo tempo
aspectos intelectuais e emocionais, 0 aluno A24 expressa-o com muita paixao usando termos
como “fé e forca de vontade™: “nos podemos resolver qualquer tipo de problema e vencé-lo,
basta termos fé e forca de vontade que até mesmo os problemas que dizem irresolviveis terdo
uma solucdo adequada”. DEWEY (1959b, 138) considera que o interesse, do ponto de vista
emocional, € algo observével nas atitudes de um individuo,

Dizemos de uma pessoa interessada que ela se enterrou em algum negdcio ou que se

encontrou nele. Estas frases exprimem a absor¢do, o apaixonamento da pessoa pela
coisa.

BRUNER (1969, p. 139) ressalta que o sentido de realizacdo pessoal sé pode ser
obtido quando desempenhamos uma tarefa com comeco e fim. DEWEY (1959b, p. 139)
concorda com Bruner e acrescenta que entre o come¢o € o fim de uma atividade ficam os
meios, “atos a ser praticados; obstdculos a superar; instrumentos a usar e aplicagdes a fazer”.
As atividades no PBL manté€m essa estrutura, uma vez que os alunos sabem de onde partiram

e aonde desejam chegar e para isso fazem uso dos meios descritos por Dewey, como atesta a
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seguinte fala: “podemos ver que, com esta metodologia, o interesse dos alunos é maior
porque ela jd aplica o conhecimento em problemas rotineiros” (A17). Ainda sobre o papel
da realizacdo pessoal no interesse, notei que alguns alunos empenhavam seus esfor¢os no
sentido de se superarem a si mesmos: “esta metodologia incentiva o aluno, de forma até
surpreender-se com seus proprios talentos” (All).

O didlogo inicial que abriu esta analise nos lembra que o conhecimento € algo
socialmente construido, logo, o interesse em aprender estd estreitamente ligado com a
reciprocidade. Para BRUNER (1969, p.145) a reciprocidade diz respeito a uma necessidade
profunda de o homem responder a outros € de com eles cooperar para atingir um objetivo. A
reciprocidade € ilustrada pela seguinte fala: “No PBL hd mais interagdo entre alunos-alunos
e alunos-professor e os alunos sdo mais estimulados a aprender o que estd sendo proposto”
(A23). A reciprocidade também é destacada por DEWEY (1959b, p. 137) para quem
“interesse” significa “que o eu e o mundo exterior se acham juntamente empenhados em uma
situacdo em marcha”.

Sobre a ndo manifestagdo do interesse, DEWEY (1959b, p. 141) diz que quando os
alunos “ndo querem ouvir nem compreender o que se lhes ensina” é porque seus espiritos nao
se relacionam a matéria de estudo, esta nao lhes diz nada. Segundo as falas dos alunos o PBL,
da maneira como foi implantado, ¢ um método que estabelece um senso de conexio entre
os seus espiritos e a matéria de estudo: “E uma metodologia [PBL] bastante diferente das
outras e envolve melhor o aluno na matéria, o aluno passa a participar diretamente das
aulas.” (A40) e “Cria interesse do aluno pela matéria.” (A13). E sendo o curso escolhido
pelos alunos o de Quimica, a conexido motivadora do interesse ocorreu justamente nessa area:
“O que nos motivou em cada passo, foi que através da andlise de objeto de aprendizagem

adquirimos mais conhecimentos tanto sobre quimica como de forma geral” (A12).

8.3.3. Praticas Reflexivas

Esta andlise sobre a contribui¢do do PBL para proporcionar praticas reflexivas dar-se-
a4 mediante a Otica do pensamento reflexivo proposto por John Dewey, bem como pela
perspectiva da pratica reflexiva proposta por Donald Schén. Segundo SCHON (2000, p. 32), a
pratica reflexiva pode ser do tipo “reflexao sobre a acdo” que consiste em analisar uma agdo

realizada para projetar a¢des futuras; ou do tipo “reflexdao-na-acdo”, na qual a pratica reflexiva
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surge na urgéncia da situacdo e transforma a acdo enquanto ela ainda ocorre. Ambas as
préticas reflexivas serdo abordadas nesta analise.

Para DEWEY (1959b, p. 153), a reflexdo implica um olhar retrospectivo e prospectivo
sobre como intervimos nas coisas € como as coisas intervém em nos, pois, “‘a medida do valor
de uma experiéncia reside na percepcao das relagdes ou continuidades a que nos conduz”, ou
seja, a significacdo de uma experiéncia decorre de uma reflexdo sobre o que se realizou e a
consequéncia disso. Essa concep¢do pode ser observada na seguinte situacdo: Uma aluna,
espontaneamente, postou no féorum de discussdes do Teleduc um texto no qual refletia sobre o

que havia produzido na disciplina e convidava os colegas e o professor para refletirem juntos:

“E ai pessoal, digam a opinido de vcs sobre os objetos de aprendizagem que nos mesmo
criamos

- material pedagogico

- planilha

- calculadora de quimica

Minha opinido - os dois primeiros objetos achei maravilhosos muito bom mesmo, cada grupo
fez um melhor q o outro, o primeiro era como um tutorial de como usar um computador, e o
segundo eu achei melhor, agora a calculadora eu achei ruim, pois pra um aluno q ndo tem
facilidade em fazer calculos dar uma calculadora na mdo dele que faca tudo ndo é legal rs
..... apesar dele propor os raciocinios pra fazer os calculos, depois q a calculadora estiver
pronta ele ndo vai mais precisar relembrar o raciocinio de cada calculo cada vez q fosse
fazer um.

professor de a sua opinido tbm!” (A38)

A reflexao da aluna sugere que, mediante sua ‘“‘experiéncia e erro”, ela fara
atividades diferentes com seus alunos no que se refere ao contetido de célculos, buscando
mediante suas futuras experiéncias “o acerto” e quando o encontrar adotard tal atividade em
sua conduta futura. E interessante notar que a reflexdo da aluna ocorre apenas no ambito das
consequéncias de sua experiéncia, quer seja para ela propria, quer seja para seus alunos. Para
a aluna, o foco é o efeito da experiéncia. Portanto, nao € relevante o motivo, segundo suas
proprias vivéncias, que a fez dar essa conotagdo a sua experiéncia (DEWEY, 1959b, p. 158).

Por outro lado, o aspecto das causas que levam a significacdo de uma experiéncia por
um individuo pode ser analisado na fala do aluno A30, ao responder a provocacao intelectual

proposta por sua colega:

“O primeiro e o segundo material pedagogico foi de interessante método para a utilizacdo de
terceiros bem como sua realizagdo, jd o terceiro que causou duvidas inclusive em mim, eu
acho que o professor ao dar o problema 3 ele ndo quis que os alunos ficassem dependentes
da calculadora s6 como iniciacdo dos passos como as contas, eu por experiéncia propria sei
como é estudar em escola publica de péssima qualidade e ndo ter praticamente ensino, ou
seja, ndo é um ensino de md qualidade é ndo ter ensino mesmo praticamente, entdo eu acho
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que foi isso, a calculadora quimica ndo é para os alunos ficarem dependentes é so para
auxilid-los nesses conceitos.” (A30)

E possivel notar que o aluno A30 leva a observagao de sua experiéncia mais longe, ou
seja, ele relaciona o efeito (consequéncia) que atribui a sua experiéncia a causa que o leva a
pensar de uma forma e ndo de outra. Toda essa situagdo € teorizada por DEWEY (1959b, p.

159) como se segue,

Na descoberta minuciosa das relagdes entre 0s nossos atos € 0 que acontece em
conseqiiéncia deles, surge o elemento intelectual que ndo se manifestara nas
experiéncias de tentativa e erro. A medida que se manifesta esse elemento aumenta
proporcionalmente o valor da experiéncia. Com isto muda-se a qualidade desta; e a

z

mudanca € tdo significativa, que podemos chamar reflexiva esta espécie de
experiéncia — isto é, reflexiva por exceléncia.

Convém ressaltar que a reflexdo de ambos os alunos (A38 e A30) ocorreu apds a
atividade, assim, esse tipo de reflexdo é descrito por SCHON (2000, p. 32) como “reflexdo
sobre a a¢do”, pois nesse caso, os alunos pensaram retrospectivamente sobre o que realizaram
a fim de descobrirem como a experiéncia poderia contribuir para um resultado inesperado.

BARREL (2007, p. 191) ao analisar a estratégia do PBL, orienta os professores a
ajudar seus alunos a refletir constantemente sobre seus proprios progressos, porque mais
adiante participardo de outras experi€éncias de aprendizagem. Nesse sentido, os alunos
consideram que o PBL proporciona oportunidades para que reflitam sobre suas
experiéncias, tendo em vista aspectos futuros: “Aprendemos a solucionar os problemas
apresentados e pensar como isso poderia ser repercutido” (A10), “a metodologia comum ndo
nos deixa tempo para pesquisar e avaliar o que nos é ensinado” (A6).

O assunto que instigou um aprofundamento maior nas reflexdes dos alunos dizia
respeito aos objetos de aprendizagens e as consequéncias de seu uso: “Esse problema que nos
possibilitou pesquisar sobre objetos de aprendizagem, nos mostrou o qudo importante é
desenvolver maneiras diferentes para o ensino dos alunos.” (Al15). Além disso, as falas
mostram que a reflexdo dos alunos emergiu, quando se depararam com a incerteza e langaram
mao de hipéteses: “Sdo dtimas maneiras de usufruirmos dessa era digital em que vivemos e
sdo muito aplicdveis a nossa vida académica, principalmente no ensino médio, onde é
possivel encontrar os maiores niveis de desisténcia, indisciplina e repeténcia” (A21).

Assim, concluo que o PBL, da forma como foi implementado, incita os alunos a
refletir sobre a acdo. No que se refere a refletir-na-acdo, os alunos pensaram desse modo em
muitos momentos, enquanto resolviam os problemas e suas agdes eram foco de reflexdes,

enquanto ainda agiam. Mas em virtude da natureza dos problemas, ndo € possivel verificar se
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o PBL possibilita a reflexdo-na-acdo, segundo a concep¢cdo de PERRENOUD (2002, p. 34),
ou seja, ndo € possivel precisar nesta pesquisa se o0 PBL possibilita ao aluno pensar de modo
reflexivo no oficio de professor. Para tanto, seria necessario utilizar a problematizagdo em um
contexto essencialmente real, como o de um estdgio supervisionado, por exemplo, no qual
uma sala de aula real desempenha um fator decisivo para verificar qual a natureza da reflexao.

Porém, por condicionar os alunos a refletir sobre seus processos, o PBL abre
precedentes para que, na futura pratica profissional, os alunos possam refletir-na-acao
enquanto esta estiver ocorrendo com o objetivo de mudar algo na agdo mediante a reflexao
realizada.

Quanto a mim, enquanto participante desta pesquisa na condicao de professor
que utilizou o PBL, penso que realizei os dois tipos de reflexao. A reflexido sobre a acdo é
6bvia e pode ser constatada nesta se¢do, visto que toda a minha agdo é objeto de reflexao
desta pesquisa. Com relagdo a reflexdo-na-agdo, esta se deu na seguinte situagao:

Por ocasido da resolu¢do do Problema 1, uma aluna que havia hd algumas aulas
manifestado a vontade de me perguntar sobre alguns assuntos, falou:

— Professor, posso fazer umas perguntas para o senhor agora?

— Claro A27. Respondi.

Assim a aluna puxou uma cadeira e sentou-se a0 meu lado com um caderno e uma
caneta na mao. A aluna relatou-me que havia feito um curso avangado sobre internet e tinha
algumas dudvidas sobre esse assunto. Comecgou a propor vdrias perguntas sobre conceitos
sofisticados envolvendo a internet, porém, eram conceitos que pouco se relacionavam com a
resolucdo do problema e eu percebia que muitas das perguntas a aluna ja sabia a resposta.
Contudo, eu respondia as questdes com muita propriedade e a cada questdo notei que a aluna
buscava uma forma de me colocar “contra a parede”. Eu passei a gostar da brincadeira e
respondia as questdes prontamente. Muito satisfeito, esperava a pergunta seguinte. Tudo
parecia um jogo de perguntas e respostas, que eu estava ganhando. Afinal desempenhava meu
papel de professor, demonstrando meu conhecimento. Enquanto respondia a aluna, comecei a
refletir sobre o motivo que me impelia a agir daquela forma, mesmo sabendo que o assunto
das questdes tinha pouco a ver com a resolu¢do do problema e que minha forma de agir ia
contra a filosofia do PBL que eu estava trabalhando. “Ja sei! Estou agindo assim por vaidade
e apego ao “papel ideal de professor”. A aluna estd me testando e ndo quero que ela pense que
eu ndo domino o conteido e que estou me esquivando de dar aulas expositivas por esse
motivo”. A reflexdao fez com que eu mudasse minha estratégia. Eu disse para aluna: “— Eu

explico o que vocé quer saber, mas antes vocé me fala o que entende sobre esse assunto que
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estd me perguntando e tente vincular isso com a resolug@o do problema”. A aluna demonstrou
surpresa a principio, mas falava sobre o assunto e eu também falava e sempre que podiamos
tracdvamos paralelos entre o assunto e a resolu¢do do problema. Assim uma situacdo pautada
no inquérito incisivo, na afirmac¢ao de papéis, na vaidade, deu lugar a uma conversacao, em
que o que importava era a colaboracdo mutua.

Essa situagdo, mesmo que um pouco prosaica, ilustra 0 modo como uma situacao
imposta pelo PBL fez com que minha reflexdo desse uma nova forma a a¢do enquanto eu a

realizava, incorrendo assim, na reflexao-na-acao.

8.3.4. Preocupacio com o Contexto

O contexto das situagdes-problema apresentadas aos alunos visava a refletir ao
maximo sobre as situacdes da realidade. Neste momento, busco verificar aqui como se deu a
preocupacdo com o contexto dos problemas e sob quais concepc¢des os alunos encararam 0s
contextos. Nessa dire¢ao, FREIRE (1996, p. 68) considera que,

Como professor preciso me mover com clareza na minha pratica. Preciso conhecer

as diferentes dimensdes que caracterizam a esséncia da pratica, o que me pode tornar
mais seguro no meu desempenho.

A importancia conferida aos contextos que cada situagdo-problema apresentou é
identificada na seguinte situacdo: A aluna A15 entrou no férum de discussdo do Teleduc
perguntando se o projeto vinculado ao problema 4 dizia respeito a analisar as vantagens do
objeto de aprendizagem que tinha escolhido. A aluna Al1l respondeu ao questionamento da
colega, lembrando-a que a selecio e andlise do objeto de aprendizagem deveria estar

articulada com a situacdo problemaética que tinham em maos:

“0i Al5 a importancia deste objeto ndo esta somente no software empregado porém em
avaliar se é adequado ao que o problema propde. Vocé deve levar em consideracdo a
acessibilidade do OA aos alunos e tbm sua flexibilidade, ou seja, uma possivel copia para
alunos terem acesso ndo soé na escola.” (All)

A andlise dos dados revelou também que as atividades do PBL, sobretudo, as

realizadas em grupo, possibilitaram que os alunos adquirissem respeito pelos saberes de seus

futuros alunos:

“Apresentamos para a sala e para o professor a nossa ideia, houve vdrias indagagcoes acerca
da realidade que os alunos de Tocantins viviam entdo come¢camos a pensar mais neles, e foi
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ai que tivemos a grande ideia de facilitarmos o aprendizado dos alunos, dando a eles algo
mais palpavel e rdpido de aprender.” (A24)

De acordo com a fala do aluno A24, podemos supor que os questionamentos
envolvendo o contexto do problema foram decisivos para o desenvolvimento das ideias para
sua solucdo. Nesse processo, o aluno contextualiza seu conhecimento e adquire o
conhecimento dos contextos e parece se convencer de que a existéncia nao é um bloco
compacto de determinismo aos quais devemos nos acostumar (VALLAEYS, 2009, p. 2).
Essa perspectiva racionalmente pratica € evidenciada na seguinte fala: “Aprendi que os
problemas devem ser resolvidos de acordo com as necessidades do ambiente” (A14). Os
alunos creem que, conhecendo e levando em consideracio o contexto, podem fazer a
diferenca, uma vez que tendo empenhado esfor¢o em resolver um problema, o sentido de
fatalismo deixa de existir, porque s6 € possivel chegar a uma solu¢ao interferindo na situagao
em que se apresenta, desconsiderando férmulas prontas: “Aprendi a compreender os
problemas, ou seja, analisd-lo e dar uma solu¢do a cada tipo que veio aparecer” (A24).

Com relacdo a internalizacdo do contexto, os alunos colocaram-se na posicdo de
professores e apresentaram preocupacdo em determinar quais conhecimentos possuiam da
situacdo-problema: “O objeto de aprendizagem selecionado levou em consideragdo o grau de
aprendizagem dos alunos em questdo.” (AQ7), e “Para a escolha do tema teve-se que colocar
em questdo qual o publico alvo que utilizaria a calculadora, no caso, alunos do ensino
médio.” (A10). As falas apontam uma preocupacao com os saberes que os alunos da situacgio-
problema ja possuiam. Semelhante preocupacdo revela a intencdo de fazer com que seus
alunos relacionassem esses saberes com o conteddo de ensino (FREIRE, 1996, p. 30). A fala

do aluno A12 fundamenta esta inferéncia:

“Algo que consideramos interessante, é a preocupacdo que o professor, no caso um de nos,
tem em relacdo aos seus alunos, sempre tendo novas ideias, procurando envolver seus alunos
com a quimica, através de recursos (no caso eletronico)” (A12).

Ao refletir sobre a resolu¢dio do problema 1, o aluno A26 diz que usou os

conhecimentos prévios e coisas do cotidiano dos alunos para ancorar os conhecimentos

cientificos:

“Faltava entdo adequar toda essa linguagem “confusa” para uma linguagem mais coloquial
e fazer algo que chamasse a ateng¢do dos alunos do primeiro ano do ensino médio da cidade
de Oliveira de Fdtima no Tocantins.” (A26)
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A valorizacdo do conhecimento prévio pelos alunos e, consequentemente, do contexto
em que tal conhecimento se origina encontra justificava, se atentarmos que 37 alunos (90%)
acreditam que a escola ndo considera esse aspecto relevante, como pode ser observado no

Quadro 5.

Um dos grandes problemas das
escolas € que ndo levam em
consideracao os interesses e Total

conhecimentos prévios dos alunos.

Concordo | Discordo NTO
O PBL permite ao aluno | €oncordo 36 2 ! 39
formular hipéteses e Discordo 1 0 0 1
comparar diferentes
formas de resolucdo de NTO 0 0 1 1
um problema
Total 37 2 2 41

Quadro 5 — Relag@o de conhecimentos prévios com o PBL.

A andlise do Quadro 5 possibilita ainda inferir que os alunos veem a necessidade de
utilizarem metodologias ativas na escola para que seja possivel a articulacdo dos conteidos

cientificos com os saberes que eles ja detém.

8.3.5. Postura Profissional

A andlise dos dados que farei nessa secdo busca identificar a contribuicdo das
atividades desempenhadas no PBL para desenvolver uma atitude profissional nos alunos.
Convém ressaltar que o conceito de profissional tratado aqui é o estabelecido pela literatura
que versa sobre as formas de racionalismo da pratica profissional. Dessa maneira, para que
haja uma formacdo realmente profissional, hd que se contemplar, além do dominio dos
saberes a serem ensinados, o dominio tedrico e pratico dos processos de ensino e
aprendizagem (PERRENOUD, 2002, p. 10). Nesse sentido, é possivel constatar que os alunos

validam a ideia de uma formacao profissional que rompe com o racionalismo técnico:

“Futuramente, um aluno formado em licenciatura (quimica) ndo so dard aulas de quimicas
como também, se a pessoa possuir conhecimentos de recursos computacionais obtidos na
faculdade, poderd enriquecer suas aulas utilizando métodos de aprendizagem pelo
computador.” (A20)
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Notem que na fala do aluno ele menciona “aprendizagem pelo computador” e nédo
“ensino pelo computador”. Portanto, os termos da expressdo permitem-nos inferir que o
computador serd um instrumento de desenvolvimento cognitivo, ndo uma mdaquina de
instrucdes na futura profissdo do aluno. A resolucao do problema 4 foi fundamental para
formar essa concepcao de racionalismo pratico, ou seja, por estimular a formacio

intelectual e critica dos alunos no que se refere a educacao:

“Pessoal, na Revista Nova Escola da editora Abril desse més, saiu um reportagem sobre o
uso de tecnologias como apoio em sala de aula. Ndo fala diretamente sobre aplicacdo em
quimica, mas vale a pena conferir para ter alguns referenciais de exemplo.

Tem um pouco sobre o assunto no site da revista: www.ne.org.br.” (A12)

Ressalto que, segundo os alunos, as outras disciplinas ndo abordavam assuntos
pedagogicos, somente contetidos especificos da quimica e da fisica. Consequentemente,
considero a resolucao de problemas um fator decisivo para que os alunos do primeiro
ano de licenciatura tivessem posturas comprometidas como a apresentada pelo aluno
A12 que, além da indicacdo no férum de discussdes, também levou a revista na sala de aula e
a emprestou aos colegas.

Percebo, entdo, que € importante formar os alunos mediante praticas inovadoras, como
o PBL ou outras préticas ativas, se quisermos que elas sejam implementadas na escola: “O
aluno deve ter sua autonomia, pois somente assim ele serd mais responsdvel e comprometido,
ou seja, adquiriu um conhecimento, sem aquela "pressdo” que existe normalmente.” (A22).
No entanto, o estdgio supervisionado, muitas vezes o Unico responsavel por formar uma
atitude docente, consiste, na maioria dos casos, na observacao de professores em aula (LEITE
et al., 2008, p. 34), ndo dando margem a autonomia no desenvolvimento e andlise da pratica
docente.

Nessa 6tica, registro aqui que a autonomia foi uma caracteristica muito valorizada
pelos alunos quando abordavam questOes referentes a profissdo que desempenhariam: “O
aluno tendo autonomia, ele com certeza ndo ird passar dificuldades no trabalho.” (A24) e
“Incentivando a autonomia dos alunos o professor o incentiva para futuramente resolver
problemas mais complexos sem a ajuda do mesmo.” (A30). Essas falas estdo em concordancia
com a ideia de PERRENOUD (2002, p. 13) sobre a importancia da autonomia na formagao do
professor,

A autonomia e a responsabilidade de um profissional dependem de uma grande
capacidade de refletir em e sobre a acdo. Essa capacidade estd no dmago do

desenvolvimento permanente, em funcdo da experiéncia de competéncias e dos
saberes profissionais.
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Além de questdes relacionadas ao dominio tedrico e pratico dos processos
pedagdgicos, o conteido especifico também foi encarado pelos alunos segundo uma
perspectiva profissional. Por conseguinte, observe que, na proxima fala transcrita, o aluno

A24 ja se define como professor, embora coloque a palavra entre aspas:

“Foi proposto uma atividade que ensindssemos os alunos a utilizar o MS-Excel e
simultaneamente, ensinar o contetido de pH dos alimentos (dcidos, bdsicos e neutros). Para
tanto, foi preciso que nos “professores” desses alunos, fizéssemos o experimento na prdtica,
para entender melhor seu conceito, além de aprendermos também os comandos do Excel.”
(A24)

A fala do aluno A24 revela que, para ele, o ensino de qualquer conceito pressupde em
primeiro lugar desvendar o conceito, entender sua natureza, o modo como foi construido e em

qual realidade se aplica para, a partir dai, propor situacdes de aprendizagem. Para entender a

natureza do conceito no processo PBL, o aluno A17 diz que:

“Para por em prdtica essas ideias seria necessdrio muito mais do que somente a vontade de
resolver o problema e a paixdo pela quimica, fez-se necessdrio buscar conhecimento para
que, dominando os conceitos que o problema cobra de cada aluno e o que foi estipulado pelo
grupo como dificuldade particular, o objetivo fosse alcangcado.” (A17)

O aluno A17 demonstra em seu texto uma busca pela profissionalizacio que situa o
aluno em algo que vai além da vocacdo. O texto sugere que hd que se ter uma
responsabilidade pela profissionalizacdo, além de uma nocdo clara das vulnerabilidades que

deverdo ser trabalhadas. Posturas estas que, sem divida, o PBL, da forma como foi

implementado nesta intervencao, contribui para desenvolver ou estimular.
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8.4. PBL e a Futura Atuacao Profissional

Uma andlise dos resultados que comprovem o efetivo potencial instrumentalista do
PBL, do modo como foi aplicado nesta intervencao, necessitaria acompanhar os individuos
participantes desta pesquisa em suas carreiras profissionais para poder confirmar que as
situagcdes vivenciadas no PBL se relacionariam com as vivenciadas na atuacdo profissional
desses individuos. Assim, esta andlise busca explicitar as opinides dos alunos acerca do poder
de contextualizacdo das situacdes a que foram expostos durante o processo do PBL, ou seja,
lanca um olhar nas suas experiéncias para observar como eles as articulam com a profissao
que escolheram exercer.

E importante esclarecer que uma experiéncia para ser educativa e, dessa forma,
oferecer a capacidade de responder aos apelos da vida, deve possibilitar ao educando
condic¢des para o desenvolvimento de novas experiéncias posteriores (DEWEY, 1971, p. 14).
Essa concep¢do manifestou-se em uma situagdo ocorrida um ano apos a aplicacdo do PBL. No
dia 06 de julho de 2010, encontrei nos corredores da faculdade o aluno A1 que me relatou,
espontaneamente, que quando fez a disciplina de computacio pela primeira vez nao via
nenhuma utilidade para o aprendizado da Linguagem de Programacio Pascal. Contudo,
apos fazer a disciplina pela segunda vez, ja na metodologia PBL, o aluno disse que agora
conseguia ver na pratica como utilizar o Pascal em muitas situacoes: “Ah, ¢ muito melhor
professor, a turma de quimica desse ano também estd utilizando problemas na computacdo”
(Al). A fala desse aluno demonstra que a experiéncia proporcionada pelo PBL afetou suas
atitudes no sentido de contribuir para a qualidade de suas experiéncias futuras, mesmo apods
um ano de seu contato com o PBL.

Ainda sobre a questio da validade da disciplina de computacgdo para a drea de quimica,
a aluna A31 ao responder uma questdo sobre a importancia da tecnologia escreveu em sua
prova: “No comego do curso me surpreendi ao saber que havia aula de computacdo nessa
drea e me perguntava: para que computagcdo em quimica? Com o passar das aulas comecei a
descobrir qual realmente era o objetivo. Percebi que computagcdo pode nos ajudar a passar
de forma menos complicada e mais interessante conceitos de quimica aos alunos”. Embora
nido cite o PBL diretamente como responsavel por sua mudanca de opinido, foi durante essa
modalidade de educacdo que o questionamento da aluna foi respondido, pois a intervencao
foi responsavel por coloca-la, tanto quanto as situacoes permitiram, no contexto da vida

real.
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E importante destacar que a experiéncia se encontra em qualquer modalidade de
educagdo, seja ela tradicional ou progressista. Desse modo, nesta andlise, os resultados sdo
observados mediante a qualidade da experiéncia na visdo dos alunos. Para tanto, devemos
atentar para o fato de que a qualidade da experiéncia possui dois aspectos: o imediato de ser
agraddvel ou n3o e o mediato de sua influéncia sobre experiéncias posteriores (DEWEY,
1971, p. 16).

Exceto por certa estranheza inicial, natural em fun¢do do cariter inovador da
metodologia, os alunos demonstraram que as experiéncias com os problemas se nao
foram totalmente agradaveis pelo menos nao foram traumaticas, essa percepcdo ficou
evidente em minhas observacdes e nas falas dos alunos, tanto que a aluna A42, meses apos o
encerramento da disciplina, me enviou a seguinte: “Tenho saudades das aulas de
computacdo, os PBLs, eram divertidos”. Para DEWEY (1971, p. 16), as experiéncias nao
devem ser somente imediatamente agraddveis ao estudante, mas também arméa-lo para
experiéncias futuras, ou seja, devem ter um nivel de significacdo que va além dos sentidos. E
€ nesse “além dos sentidos” que se destaca o aspecto mediato da experiéncia, por exemplo, se
a frase da aluna A42 fosse apenas o texto “Tenho saudades das aulas de computacdo, dos
PBLs, eram divertidos e era legal” a experiéncia teria sido agradavel em si mesma, mas como
a aluna complementou com “fer que imaginar e criar varias coisas!!!” a qualidade da
experiéncia assumiu um cardter mediato e a palavra “saudade” confere a expressdo da aluna
um sentido de vontade de continuar a “criar vdrias coisas”.

Ao analisar as falas dos alunos, percebi que tanto o aspecto imediato quanto o mediato
das experiéncias contribuiram para o preparo deles em futuras experiéncias de carater
mais profundo: “Prepara bem melhor o profissional para enfrentar as mais diversas
adversidades que irdo surgir em sua vida profissional” (A37), “cursando essa disciplina
adquiri conhecimentos que me serdo iiteis ao longo da minha vida profissional.” (A2), “A
atividade apresentou problemas cotidianos que poderdo ser facilmente encontrados na
realidade” (AS). A semantica e a sintaxe das falas apresentaram grande similaridade,
principalmente no uso de palavras como “cotidiano”, “futuro”, “profissional”, no sentido de
que as experiéncias possibilitariam uma continuidade das experiéncias.

Para DEWEY (1971, p. 28) a continuidade, ou continuum, € o critério que diferencia
uma experi€ncia educativa de outra deseducativa, pois,

(...) cada experiéncia afeta para pior ou melhor as atitudes que irdo contribuir para a

qualidade das experiéncias subseqiientes, determinando preferéncias e aversdes e
tornando ja mais facil, j4 mais dificil agir neste ou naquele sentido.
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Um exemplo de como as experiéncias no PBL impactaram a realidade dos alunos,
sobretudo uma futura realidade desejavel, € identificado na seguinte fala: “[o PBL] Ajuda o
aluno a amadurecer, influenciando muito na vida, onde problemas ndo serdo encarados de
forma tdo negativa” (Al1), em que a palavra “amadurecer”, bem como o verbo “influenciar”
no gerindio dao a frase a conotacdo de uma disposi¢io de continuar a aprender pela
experiéncia. Essa mesma impressdo pode ser verificada na fala do aluno A29: “Todas as
pesquisas tiveram grande importdncia, pois nos proporcionaram melhor conhecimento sobre
o assunto, e assim podemos aplicd-lo em nosso cotidiano.”.

Uma consonancia entre os alunos diz respeito a importancia dada ao contexto e aos
conhecimentos como instrumentos destinados as acOes profissionais, pois permitiram
“Aprender na prdtica” (A12), além disso, “De acordo com a prdtica realizada, aprendemos o
principio do Programa Pascal e como podemos utilizd-lo a nosso favor no cotidiano” (A28).
A valorizacao da pratica pelos alunos é explicada por DEWEY (1959b, p. 204), para quem “o
conhecimento do curso natural do desenvolvimento sempre se vale de situagdes que implicam
aprender por meio de uma atividade, aprender fazendo”.

Um aspecto notado foi que os alunos viam a realidade vivenciada por eles refletida nas
situacOes-problema que recebiam: “O novo problema entregue em nossas mdos deve ser algo
muito comum com os professores de todo pais” (A30), outras falas também revelam uma
postura politica e consciéncia social para assuntos educacionais: “o problema apresentado nos
mostra situacoes nas quais muitas escolas brasileiras passam como a falta de professores e
consequentemente o desinteresse dos alunos por determinado assunto” (A20). A legitimacao
da situagcdo-problema pelos alunos confirma a teoria de que a busca por um conhecimento
duradouro e aplicavel a futura profissdo deve levar em conta que o problema apresentado ao
aluno deve ser um problema do aluno em sua qualidade de ser humano e ndo unicamente em
sua qualidade de aluno (DEWEY, 1959b, p. 171). E para ser um problema do aluno a
situacdo-problema deve possibilitar a continuidade da experi€ncia, pois toda experi€éncia em
desenvolvimento faz uso das passadas e interfere nas futuras (DEWEY, 1971, p. 26).

Assim, além das experi€ncias mais especificas com o conteido, a experi€éncia mais
geral com o PBL fez alguns alunos refletirem sobre a possibilidade de utilizar a prépria
metodologia PBL para conducao de suas aulas: “Essa metodologia me surpreendeu e
espero que um dia seja possivel eu mesma utilizd-la” (Al11), “Faria do mesmo modo em que
resolvi meu PBLI [sobre como usar a tecnologia nas aulas]” (A10). Para alguns alunos, o
modo como a disciplina foi conduzida favoreceu o exercicio de praticas pedagdgicas, uma

vez que nos seus relatdrios, eles chamaram a atencdo para o fato de que “o problema proposto
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nos auxiliou mais uma vez no processo de introducdo a licenciatura” (A26). E interessante
notar que, segundo os alunos, foi uma disciplina de computacio em um curso de
licenciatura em Quimica que permitiu esse primeiro contato com assuntos pedagoégicos.
A pergunta que cabe nesse momento é: se a disciplina fosse ministrada em outra abordagem,
que ndo privilegiasse o contexto de aplicagdo dos conceitos, 0s alunos teriam essa mesma
percepgao?

Mas, mesmo com uma posicao tao favoravel dos alunos quanto a pertinéncia do
PBL em coloca-los em contato com a realidade profissional do professor, ha certa
resisténcia desses alunos em acolher atividades educacionais que articulem os conceitos
especificos do curso com questées pedagdgicas. Ao analisar o Quadro 6, notamos que, dos
36 alunos (87,8%) que avaliam o PBL positivamente, 11 alunos (30%) consideram que

N 7z

questdes relacionadas a pratica docente devem ser estudadas ndo apenas no estigio
supervisionado como também durante todo o curso. Para esses alunos, “a metodologia PBL é

muito interessante e poderia ajudar na melhoria do ensino” (A40) .

Questdes relacionadas a pratica do

professor devem ser estudadas no

Estdgio Supervisionado, quando o Total

aluno terd mais maturidade.

Concordo | Discordo NTO'®
Qual sua avaliagdo sobre a | Negativa 3 1 1 5
metodologia PBL? Positiva 22 11 3 36
Total 25 12 4 41

Quadro 6 — Relacdo entre a avaliacdo do PBL e a opinidio sobre o estagio supervisionado.

Convém ressaltar que o objetivo de analisar o Quadro 6 nesta secdo ndo €, de forma
alguma, propor a substituicdo do estdgio supervisionado pelo PBL, mesmo porque a
problematizacdo como metodologia de aprendizagem pode ser utilizada inclusive no proprio
estagio supervisionado (SO; KIM, 2009, p. 105). Assim, a inten¢do aqui ndo é aprofundar o
estudo em questdes referentes ao estagio supervisionado, mas observar se os alunos legitimam
o PBL como um recurso para colocd-los em contato com sua realidade profissional ou se, para
eles, apenas o estdgio supervisionado € suficiente para essa finalidade.

Diante dessa reflexdo, cabe o seguinte questionamento: se o PBL é avaliado
positivamente por 87,8% dos alunos e suas falas demonstram que tal metodologia permite

vivenciar situacdes da futura pratica profissional entdo por que 22 alunos (53,6%) acham que

'8 Ndo Tenho Opinido
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questdes pedagdgicas devem ser abordadas somente no estagio supervisionado? Observando o
comportamento e as falas dos alunos em sala de aula, notei que havia certa dificuldade no
aprendizado dos conteidos mais especificos do curso. Em uma situa¢do ocorrida na sala de
aula, quando elogiei a aluna A27 pelo belo trabalho realizado. Ela replicou, surpresa, mas
feliz: “os outros professores falam que ndo entendem como entramos na faculdade”. Assim,
percebo que esses resultados encontram explicacdo na preocupagdo dos alunos com a
aprendizagem dos conteidos mais especificos do curso de quimica em detrimento de questdes
didaticas, como se partilhassem o seguinte pensamento: “deixa essas questdes para o final do
curso, temos muito com que nos preocupar agora”. Todavia, a articulagdo do aprendizado de
um conteddo especifico com a aquisicao de préticas pedagdgicas depende muito do formador
e de sua visao do contetdo e, principalmente, de sua visao de educacao.

Porém, concluo que os alunos confirmam o poder de contextualizagdo do PBL, no
modo como foi aplicado nesta intervencdo. Para eles, a contextualizacdo do PBL € legitimada
por situagdes vivenciadas por eles antes e durante o processo PBL, e, principalmente, por

situacdes que possivelmente poderdo viver em suas carreiras profissionais.

8.5. Autonomia de Aprendizagem

Antes de iniciar a andlise dos resultados é necessirio compreender a que tipo de
autonomia este texto se refere. Nao € minha inten¢do aprofundar-me em questdes filoséficas
acerca da definicdo de autonomia. A autonomia de aprendizagem de que trato aqui € a
convencionada socialmente: significa a capacidade de um individuo buscar e processar o
conhecimento sem que outro lhe diga para fazé-lo, seja o conhecimento mais trivial até o mais
sofisticado, € saber analisar, interpretar e aplicar tal conhecimento mediante um sucessivo
processo de pensar por si mesmo. Ou seja, a autonomia tratada neste topico se refere a
competéncia de individuo para gerenciar seu proprio aprendizado. Desse modo, busco
identificar a opinido dos alunos no que tange a autonomia de aprendizagem no ensino superior
e a contribui¢do do PBL nesse sentido.

Todavia, pode parecer redundante o uso do termo “pensar por si mesmo” uma vez que
toda pessoa pensa por si mesmo no sentido de reconstruir, segundo seus proprios esquemas
mentais, qualquer informac¢do que recebe. Mas, a autonomia de pensamento a que me refiro

trata-se de uma apropriacao do conhecimento pelo individuo, algo que lhe diz internamente
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“este conhecimento é meu, faz parte de mim!”. Nesse sentido, a autonomia da aprendizagem
tem a ver com o potencial regulador da situacio de aprendizagem (busca e uso da informacao)
e em determinar se este potencial se encontra no aluno (autoregulado) ou no professor
(regulador). Um aluno reflete sobre isso em seu relatério acerca da andlise de objetos de
aprendizagem: “A nova Perspectiva de Ensino ndo é que o aluno decore um conhecimento
pronto e inquestiondvel, mas sim que ele construa com base nas teorias jd existentes, seu
proprio conhecimento” (A12).

A reflex@o do futuro professor de quimica estd em concordancia com o que, segundo

RUE (2009, p. 159), significa aprender com autonomia no ensino superior,

De fato, as referéncias apontadas remetem ao papel central do individuo que aprende
no processo educativo e as relacdes que ele é capaz de estabelecer com aquilo que
lhe € oferecido.

No momento em que um individuo pensa por si mesmo, também se torna responsdvel
por suas acdes esquivando-se de atribuir culpas as outras pessoas. A responsabilidade trazida
pela autonomia confere também um status ético as agdes, sobretudo na educacio, em que a
culpa ou a responsabiliza¢do pelo insucesso parece sempre recair sobre alguém. Essa ideia é
confirmada pela seguinte fala de um aluno: “o PBL possibilita ao aluno maiores
responsabilidades em relagcdo a sua aprendizagem promovendo sua conscientizacdo” (A22).

Mediante as falas e as observagdes recolhidas nas sessdoes de PBL, constatei que a
questiao da responsabilidade, como condi¢do para desenvolver a autonomia, foi sendo
valorizada gradualmente pelos alunos a medida que se acostumavam com a metodologia.

Nas primeiras aulas com o PBL, alguns alunos se sentiram incomodados com os seus
novos papéis e responsabilidades, sobretudo quando eu fazia apontamentos sobre a
pertinéncia dos trabalhos desenvolvidos por eles. Em um momento de certa hostilidade de
alguns alunos, registrei em meu didrio de bordo: “qualquer tentativa de mudanca é encarada
como subversdo por parte dos alunos que tem uma representagdo bastante solidificada dos
papeis e funcoes de cada agente que faz parte do processo e educagcdo”. Apés a resoluciao do
problema 1, uma aluna bastante resistente de assumir um papel mais responsavel sobre o que
produzia me mandou um e-mail no qual se desculpava por, durante as aulas, ndo ter aceito os
meus apontamentos. Ela terminou a mensagem com o seguinte texto: “Me comprometo a
melhord-lo [material pedagdgico] até o dia da entrega” (A35). Embora um tanto conciso, o
texto demonstra boa vontade de assumir a responsabilidade de refletir sobre a prépria

producdo intelectual. Pois, para desenvolver a autonomia € fundamental, entre outros fatores,
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examinar o trabalho desenvolvido a luz de critérios proprios ou externos. Para isso, é preciso
criar instrumentos para a autoregulagdo do préprio trabalho (RUE, 2009, p. 169).

Na metade do semestre, os alunos ja estavam mais confortdveis em seus papéis. A fala
seguinte expressa essa percep¢do, pois trata-se de uma visdo de grupo: “nos envolvemos
diretamente nas decisoes relacionadas com a aprendizagem, o que nos transformou em
agentes ativos e principais responsdveis por todo processo de aprendizagem” (A6).

Ja no encerramento do semestre, os alunos adotaram um discurso em que fica
evidente a validade do PBL em torna-los responsaveis pela aquisicio do proéprio
conhecimento. Segundo suas falas, a conquista da autonomia deu-se pelo processo de
aprender a aprender, através do qual os alunos se tornaram ativos e confiantes para
transferirem suas habilidades aprendidas para outras situacdes, mesmo sem a orientagdo do
professor:

“no método PBL, os alunos sdo “responsdveis” pelo proprio conhecimento adquirido,
o professor torna-se somente um mediador do conhecimento” (AS).

“os objetivos dela [disciplina] era nos ensinar a encarar qualquer tipo de problema
sem medo, e nos ensinar acima de tudo a ser futuros profissionais autonomos” (A24).

“Um aluno autonomo aprende muito mais, ele ndo se sente preso aquilo que o
professor passa e aprende questoes sobre vdrios aspectos” (A27).

Dessa maneira, nota-se que autonomia ndo passa a existir de um momento para outro,
porque ela é desenvolvida na prépria acdo de fazer e pensar, ou seja, no contexto em que tais
acoOes acontecem. Evidentemente, o contexto deve fornecer condi¢des para que haja situagdes
didaticas que favorecam o desenvolvimento da autonomia, nessa dire¢io RUE (2009, p. 169)

orienta:

Assim, parece fundamental trabalhar com projetos, em equipes e fazer leituras por
conta prépria. Essas atividades se sobressaem por serem as mais adequadas para o
desenvolvimento da aprendizagem autdnoma.

A importancia da pesquisa e do trabalho em grupo para resolver problemas referentes
ao desenvolvimento de um projeto € destacada na seguinte fala: “Com o PBL o aluno é
“obrigado” a ir atrds das informacades, pesquisando e discutindo com todos” (A16).

Em uma andlise um pouco mais objetiva, constatei que cerca de 78% dos alunos
acham que o professor deve incentivar o desenvolvimento da autonomia nos alunos e, para
eles, isso implica situagdes nas quais haja a possibilidade de formular hipdteses e comparar

diferentes formas de resolver um problema, ou seja, para esses alunos que buscam ser
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incentivados, o PBL tem um potencial de auto-regulacdo, pois permite tais situacdes. Essa

percepg¢ao estd representada no Quadro 7.

O professor nao deve incentivar a
autonomia dos alunos Total
Concordo | Discordo NTO
O PBL permite ao aluno | Concordo 4 32 3 39
formular hipéteses e Discordo 0 1 0 1
comparar diferentes
formas de resolucdo de NTO 0 0 1 1
um problema
Total 4 33 4 41

Quadro 7 — Relacdo entre autonomia e PBL.

Além disso, 73% desses alunos consideram que o fato de o professor incentivar a
autonomia dos alunos representa um aspecto importante, tendo em vista que um dos grandes
problemas da escola tradicional € sua falta de iniciativa de propor situacdes nas quais 0s
alunos utilizem seus interesses e conhecimentos prévios para apoiar a aprendizagem, tais
dados estao representados no Quadro 8. BENSON (2006) apud RUE (2009, 165) confirma a

concepcao dos alunos ao afirmar que,

O desenvolvimento da autonomia na aprendizagem se baseia em outras habilidades
ou capacidades que os alunos ji tém. Nesse caso, € preciso reativd-las — assim como
usar certas atitudes pessoais — e aperfeicoar determinados niveis delas, para que se
possa exercé-las significativamente.

O aluno A8 expressa esse concepcdo, ao dizer que “o professor tem o dever de
estimular a autonomia, sendo assim ele vai estimular a opinido, o olhar critico, levard o

individuo a resolver problemas sozinho”.

O professor nao deve incentivar a
autonomia dos alunos Total
Concordo | Discordo NTO
Um dos grandes Concordo 4 30 3 37
problemas das escolas é | Discordo 0 2 0 2
que ndo levam em
consideracdo os interesses
e conhecimentos prévios | NTO 0 1 1 2
dos alunos
Total 4 33 4 41

Quadro 8 — Relagdo entre autonomia e conhecimentos prévios.
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Ao analisar as falas dos alunos, um trago interessante se tornou evidente: o termo
“correr atrds” foi bastante empregado para designar que o PBL oferece a oportunidade de
uma busca mais autonoma pelo conhecimento necessario para a resolugdo dos problemas
que apareciam. O termo ¢ uma derivagdo da expressdo popular “correr atrds do prejuizo”.
Analisando-a de forma literal, “correr atrds” significa que algo foi perdido, ou nunca se teve, e
que devemos desenvolver estratégias para atingir um determinado objetivo. No contexto das
falas dos alunos, o “correr atrds”, além de expressar a autonomia, também, implicitamente,
revela que eles perderam, ou nuca tiveram, uma postura autonoma em suas vidas académicas
e que, agora, necessitam retomar ou desenvolver tal postura. Quando um aluno diz: “Foi
possivel aprender a “correr” atrds do conhecimento e ndo esperar passivamente do
professor” (A27) ele estd dizendo que tal postura é nova para ele, sendo exercitada apenas no
ensino superior, o que acarreta dificuldade, como pode ser confirmado na seguinte fala: “em
cada problema dado tivemos de tomar uma postura de “correr atrds” das solugoes, estudar
cada dificuldade para adquirir o conhecimento necessdrio e também habilidades” (A23).
Para eles, a busca, a andlise e a aplicagdo do conhecimento de forma auténoma é a coluna
vertebral do PBL: “no PBL o aluno tem que correr atrds do estudo” (A18), “correr atrds da
resolugdo dos problemas implica diretamente em um melhor aprendizado” (A16).

As percepcdes dos alunos ratificam que eles encaram o desenvolvimento pessoal como
um desafio, pois o PBL possibilitou “encarar problemas como desafios e estimular a
autoaprendizagem” (A11), além disso, demonstram uma atitude perseverante na aquisi¢ao de
conhecimentos voltados para a resolucao de um problema: “No método PBL, o aluno ndo tem
tempo de ficar “escorando’ no professor, tem necessidade de estudar, e se ndo entender, é
quase que obrigado a perguntar e a pesquisar por outras fontes” (A6).

Confirmando o referencial teérico proposto por RUE (2009, p. 168), ficou evidente
que a estratégia do PBL nao teve o mesmo efeito para todos os alunos no sentido de favorecer
a autonomia. Observando o Grafico 7, que representa as frequéncias absolutas de respostas
dos alunos para questdes referentes a autonomia de aprendizagem, notamos que hd quatro
alunos (9,75%) que nao enxergam a necessidade de a autonomia ser incentivada pelo
professor. Os alunos com postura menos auténoma na conducao da sua propria aprendizagem
argumentam que os “Conceitos mais complicados e sofisticados se tornam muito dificeis para
sua unica autoaprendizagem” (All). Outras falas semelhantes refletem certa resisténcia em
correr riscos e cometer erros na busca pelo conhecimento, sobretudo, se a atividade esta

centrada no aluno, como € o caso do estudo autdbnomo.



193

39
45

40
35
30
25
20
15
10

33

O PBL permite O aluno deve ser O professor NAO
formular hipdteses e incentivado a buscar deve incentivar a
comparar diferentes solugdes para um autonomia do aluno.

formas de resolver problema antes de

um problema. aceitar uma solucdo
pronta.
m Concordo  HM Discordo ™ M3o Tenho Opinidao

Grafico 6 — Questoes referentes a autonomia de aprendizagem.

Se, por um lado, alguns alunos relacionam a aprendizagem autdonoma com a
aprendizagem de conceitos; por outro, a autonomia também ¢ relacionada a capacidade de
aprender a aprender: “A realizacdo deste trabalho foi bastante satisfatoria pelo fato de o
grupo ser responsdvel pela aprendizagem do proprio grupo, ou seja, aprendendo a aprender.
Acredito que é isso que o método PBL nos trouxe de bom”. Assim se expressou a aluna A5
em seu relatdrio sobre o processo de resolugdo do problema 1.

Por conseguinte, é possivel inferir que a autonomia proporcionada pelo PBL vai
além de uma atitude ou habilidade unica, estd mais relacionada a uma competéncia, na
qual a atitude autonoma articula-se com as condicoes contextuais e com as capacidades
dos alunos: “o aluno tem a liberdade de construir seu conhecimento da forma que lhe é mais
facil de ser aprendido. Tornando-o mais independente, conseguindo fazer o aluno superar as
dificuldades” (A37).

Este estudo deixou claro que todos os alunos possuem certo grau de autonomia € as
condi¢cdes contextuais de aprendizagem, juntamente com os interesses € as capacidades
pessoais, sdo responsaveis por eleva-la ou diminui-la. Dessa forma, posso dizer que, durante
as aulas com o PBL, os alunos tiveram a oportunidade de decidir sobre os varios aspectos da
aprendizagem. A autonomia foi potencializada em condi¢des contextuais que os conduziam a
determinar os objetivos da aprendizagem, a definir o conteudo, a selecionar os meios para
obter as informacdes e a avaliar o conhecimento adquirido e a forma como eles utilizaram tal
conhecimento. Por fim, concluo que o PBL, do modo como foi aplicado nesta intervengao, foi

responsavel por, durante as aulas, desenvolver no educando a competéncia da autonomia em
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z

conduzir sua aprendizagem. Tal conclusdo € confirmada pelos alunos e pelos referenciais

tedricos utilizados neste estudo.

8.6. Legitimacao do PBL (Avaliacao dos alunos)

Os itens destacados nesta secdo t€ém o objetivo de verificar o grau de legitimidade
conferido ao PBL pelos alunos, no sentido de validd-lo como uma metodologia capaz de
promover o ensino e a aprendizagem. Para tanto, serdo analisadas as seguintes categorias
relacionadas a legitimacdo do PBL pelos alunos:

= (Contato Inicial com o PBL;

= Aspectos Positivos do PBL;

= Aspectos Negativos do PBL;

* O uso do PBL em outras Disciplinas;

= (O PBL e 0 Método Tradicional.

8.6.1. Contato Inicial com o PBL

Para observar quais elementos contribuiram para que os alunos legitimassem ou nao o
PBL como uma metodologia de ensino e aprendizagem, convém analisar, em um primeiro
momento, como ocorreu o primeiro contato dos alunos com a metodologia. Esta se¢do busca
apenas resumir o contato inicial dos alunos com o PBL. Uma vez que o tema se encontra
detalhado na se¢do 7.1 O Inicio do Processo PBL. Para tanto, estd andlise observard de forma
sucinta como os alunos reagiram aos novos papéis de aluno e de professor e também a nova
dindmica de aprendizagem proposta pelo PBL.

As falas dos alunos demonstram que, ap6s anos de escolaridade em uma metodologia
tradicional, em um primeiro momento o PBL causou certo estranhamento: “Essa
metodologia (PBL) foi algo novo em relacdo as outras matérias, pois inicialmente era dado o
problema e os alunos ndo tinham (inicialmente) conhecimento suficiente. A partir dai, os
mesmos "corriam" atrds de uma maneira para resolvé-lo, adquirindo assim conhecimento.”
(A22). O estranhamento destacado pela aluna A22 foi realcado em fungao de o PBL ter sido

utilizado nesta intervencao em seu formato parcial (aplicacdo em uma tnica disciplina de um
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curriculo tradicional). Dessa maneira, para os alunos era algo novo “correr atrds” do
conhecimento, porque as outras disciplinas ndo cobravam deles essa postura. O fato de o PBL
impelir os alunos a assumir uma atitude mais ativa com relacdo a aprendizagem levou-os,
inicialmente, a encarar a metodologia como uma forma desagraddvel de aprender: “Acho que
no comego parecia meio chato, mas depois foi mostrando que é necessdrio!” (A03).

Em razdo de ndo haver no PBL um professor para determinar o conteido a ser
aprendido ou para estabelecer diretamente as relacdes entre esses conteidos, os alunos
observavam a atuacao do professor com certa desconfianca: “No comeco das aulas eu
achei que o prof. era meio preguicoso e ndo queria dar aula e também ndo conseguia ver a
computacdo relacionada com a Quimica, mas assim que resolvi o primeiro problema, e
conheci melhor o método PBL, mudei totalmente meu pensamento e vi que é possivel sempre
que precisar usar esse método, ajustando-o para cada disciplina.” (A38). A aluna A38
complementa sua ideia ao dizer: “o professor precisa estar sempre a disposi¢do do aluno
como TUTOR para as diividas mais complexas”, expressao que demonstra a legitimagdo da
atuacdo do professor no PBL como um tutor. Tal opinido estd de acordo com a teoria, pois
segundo DELISLE (2000, P. 35), o professor no PBL é mais um recurso para a aprendizagem,
ou seja, € responsavel por clarificar algumas ideias ou sugerir percursos de a¢do, sem jamais
fornecer a resposta.

Além disso, todo o desequilibrio com relacdo a dinadmica de aprendizagem proposta
pelo PBL levou os alunos, inicialmente, a ndo acreditar em sua efetividade, ou seja, o carater
de novidade do PBL aliado a alteracdo de papéis e atividades, profundamente estabelecidas na
cultura educacional em que sempre estiveram imersos durante anos, alimentou a percep¢ao
de que o que estavam fazendo ndo poderia dar certo. Esta percepcao estd de acordo com
SA (2001a, p. 209) para quem um dos principais argumentos da linha de resisténcia ao PBL
reside na maxima ‘“por que consertar o que niao estad quebrado?”. Todavia, apds a
resolucdo do primeiro problema a aluna A35 relatou: “O método PBL, é algo que a principio
ndo parece render bons resultados, mas apos aplicd-lo em uma situa¢do problemdtica atinge
e supera as expectativas, aproxima quem participa da resolugcdo dos problemas, facilitando a
resolucdo.” (A35). Ou seja, segundo os alunos a construcio de uma aprendizagem
significativa acontece ao percorrer o caminho e nao apenas na chegada: “os alunos
muitas vezes no inicio ndo compreendem a funcionalidade da metodologia e acabam
desprezando/ignorando e com isso se desanimando e realizando um trabalho ruim e sem

interacdo com o grupo.” (A0S).
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Logo, conclui-se que o PBL, da forma como foi aplicado nesta intervengdo, trouxe,
inicialmente, um desconforto para os alunos. Porém, o efeito foi diminuindo gradualmente a
medida que os alunos resolviam os problemas e observavam que niao eram necessarias
aulas expositivas para que ocorresse a aprendizagem dos contetidos e que eles mesmos,
ndo somente o professor, poderiam ser os agentes centrais no processo de aquisicdo de

conhecimentos.

8.6.2. Aspectos Positivos do PBL

Antes de elencar os aspectos positivos que os alunos destacaram no PBL € importante
quantificar o grau de satisfacdo da metodologia pelos alunos. Nessa dire¢do, posso afirmar
com certeza que o PBL, da forma como foi empregado nesta pesquisa, obteve entre os alunos
um excelente grau de satisfacdo, pois 35 alunos (85,3%) avaliaram positivamente a
metodologia e, além disso, eles proprios, os 35, observaram vantagens no PBL. Mesmo os 5
alunos (12,2%) que avaliaram o PBL negativamente consideram que ha vantagens na

metodologia, como podemos observar no Quadro 9.

H4 vantagens na
metodologia PBL? Total
Nio Sim
Qual sua avaliagio sobre a Negativa 0 B S
metodologia PBL? Positiva 1 35 36
Total 1 40 41

Quadro 9 — Relacdo entre a avaliacdo do PBL e vantagens na metodologia.

De acordo com esses dados, é possivel inferir que o PBL € legitimado pela grande
maioria dos alunos (97,5%) como uma metodologia que traz vantagens para o ambiente
educacional. Tais vantagens devem ser entendidas como as caracteristicas do PBL que podem
ser usadas em uma disciplina inteira ou apenas em alguns momentos pontuais da disciplina.

Uma das vantagens observadas pelos alunos se refere ao modo como foram avaliados
no processo PBL, tendo em vista que o desempenho dos alunos foi avaliado desde a entrega
do problema até a apresentacdo da resolucdo escolhida. As seguintes falas esclarecem o
motivo de os alunos destacarem o modo de avaliacdo como uma vantagem do PBL: “o PBL
"explora" o aluno por completo, ndo apenas sendo avaliado em uma noite em que pode ndo

estar bem tanto psicologica quanto fisicamente.” (A11) e “a metodologia PBL atende todos
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os perfis dos alunos, sendo a forma mais justa de avaliacdo” (A30). Ambas as falas
consideram que o ponto alto da avaliagdo realizada no processo PBL foi ter ido além de
instrumentos generalizados para todos os alunos. Segundo os alunos, a avaliacao ocorreu de
forma mais sistémica e personalizada. A percep¢io dos alunos estd em conformidade com a
literatura, dado que para SA (2001b, p. 186) “O processo de avalia¢io do aprendizado é peca
central para o sucesso de um programa de ensino baseado em problemas.”. Assim, a medida
que o modo de avaliagao no PBL é considerado um sucesso, consequentemente também sera
destacado como uma vantagem da metodologia. DELISLE (2000, p. 45) atribui esse
fendmeno ao fato de que no processo de avaliagdo no PBL,
O professor acompanha a compreensdo e o resultado do aluno, alterando a aula e as
instrugdes de acordo com o acompanhamento. Presta particular atengdo as
capacidades que os alunos revelam na reflexdo sobre cada um do passos da
resolucdo dos problemas, no nivel de auto-orientag@o deles e na capacidade que tém

para trabalhar em conjunto. Acresce o fato de o professor monitorizar o dominio dos
contetdos, bem como o desenvolvimento dos alunos nas competéncias selecionadas.

Desse modo, o PBL ¢ legitimado pelos alunos como uma metodologia que possibilita
uma forma mais justa de avaliacao. O termo “justo” € utilizado pelos alunos em suas falas
com apelo fortemente emocional, o que demonstra que a forma de avaliacdo € algo
extremamente relevante para os alunos, como destaca a fala do aluno Al7: “Creio que a
metodologia PBL tem um critério de avaliacdo mais justo em comparagdo com outras
disciplinas, pois "forca" o aluno a aprender o conteiido e desenvolver ideias sobre como
resolver problemas, além de vdrios critérios de avaliacdo (ndo simplesmente provas que ndo
avaliam corretamente o conhecimento do aluno).” (A17).

O desafio de se desenvolverem intelectualmente em equipes levou os alunos a encarar
o trabalho em grupo e as interagdes na sala de aula como vantagens proporcionadas pelo PBL.
O trabalho em grupo, etapa fundamental do processo PBL, é visto pelos alunos como um
facilitador da aprendizagem: “Acredito que ajuda muito na discussdo em grupo; é uma
metodologia boa para conseguir uma boa interacdo e dindmica.” (A41). A satisfacdo com o
trabalho em grupo também é destacada nos seguintes trechos: “As vantagens sdo diversas,
mas as principais sdo a inter relacdo tanto aluno-aluno quanto aluno-professor.” (A0O4) e
“Na minha opinido a principal vantagem foi a busca do conhecimento pelo grupo, e a troca
de informagodes que esta metodologia nos possibilita.” (A22).

O fato de o PBL instigar os alunos a aprender através da participacdo ativa na
resolucdo de problemas auténticos fez com que os alunos considerassem o poder de

contextualizacdo do PBL como uma vantagem da metodologia: “o PBL permite um
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aprendizado, onde o aluno compreende o assunto, jd aplicando-o.” (A12). Essa expressao
estd de acordo com a teoria no que se refere as vantagens que os alunos atribuem ao PBL,
visto que a integracao dos contetidos escolares com a futura atuagdo profissional € comumente
encarada pelos alunos como um aspecto positivo do PBL (RIBEIRO, 2008, p.68). Desse
modo, a aplicabilidade dos conceitos da disciplina de computacio em problemas voltados
ao cotidiano do curso de Licenciatura em Quimica ¢é vista como uma vantagem pelos
alunos, como podemos confirmar na seguinte fala: “Conclui, ndo so nesse problema, mas em
todos realizados até agora, que esse método é um modo excelente de desenvolver a nos,
alunos do curso de licenciatura em quimica, raciocinio e conhecermos maneiras diferentes de
ensinarmos quimica aos nossos alunos, ndo so dando aulas mondtonas, mas sim com
atividades diferentes que interessem aos alunos e os facam aprender mais.” (A17).

No entanto, a vantagem mais amplamente destacada pelos alunos diz respeito a énfase
que o PBL confere a aprendizagem do aluno: “A metodologia PBL tem como vantagem
enfatizar o aprendizado e facilitd-lo muito mais.” (A23) e “O PBL é mais completo em
relagdo ao aprendizado do aluno.” (A30). Ainda no que se refere aos efeitos do PBL na
aprendizagem, os pontos positivos mais citados pelos alunos foram:

e Raciocinio 16gico: “os desafios que vivenciamos nos problemas servem para
nos manter atentos e desenvolvermos novas formas de raciocinio que nos
permitem chegar a um raciocinio légico.” (A10).

¢ Interesse: “melhora o desenvolvimento do contetido, despertando o interesse
do aluno e despertando o senso critico.” (A08).

e Comunicagdo: “O método PBL de ensino que o professor estd trabalhando
conosco nos possibilitou na primeira aula, apos a entrega do problema, termos
o que ele chamou de “chuva de ideias”.” (A27).

e Pensamento critico: “o PBL incentiva o aluno a construir um pensamento
critico e habilidade de compreensdo, ler e interpretar o problema e conseguir

elaborar sugestoes para resolugcdo.” (A36).
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8.6.3. Aspectos Negativos do PBL

Inicio esta secdo informando que os pontos negativos que os alunos mencionaram na
metodologia PBL dizem respeito ao PBL do modo como foi implantado nesta intervengao.
Por conseguinte, devem ser consideradas as especificidades do PBL utilizado neste estudo.

Analisando o Quadro 10 podemos notar que 31 alunos observaram no PBL aspectos
que ndo lhes agradaram. Um fato curioso € que 83,9% desses 31 alunos que destacaram
desvantagens no PBL também avaliaram positivamente a metodologia (26 alunos). Essa
estatistica € interessante, uma vez que, em um primeiro momento, pode parecer contraditdrio
os alunos terem avaliado bem o PBL e ainda assim observarem desvantagens em seu
desenvolvimento. Todavia, quando se analisam as desvantagens apontadas, identifica-se um
forte interesse dos alunos em melhorar a metodologia. Desse modo, as desvantagens, ou
aspectos negativos do PBL, sdo enfatizados pelos alunos com o objetivo de refinar um

modelo de aprendizagem que obteve uma boa aceitagdo entre eles.

Ha desvantagens na
metodologia PBL? Total
Nio Sim
Qual sua avaliagio sobre a Negativa 0 B 5
metodologia PBL? Positiva 10 26 36
Total 10 31 41

Quadro 10 — Relacdo entre a avaliacdo do PBL e vantagens na metodologia.

Os alunos mencionaram como um ponto negativo do PBL o fato de que as aulas se
tornaram trabalhosas com o transcorrer da disciplina: “Torna as aulas cansativas as vezes”
(AOT). Segundo a concepg¢ao dos alunos, as aulas ficaram extenuantes em funcdo de o cendrio
dos problemas (escola de Oliveira de Fatima) ter permanecido inalterado nas quatro situacdes-
problema apresentadas: “Foi cansativo lidar sempre com as mesmas situacoes, acho que foi
muito repetitivo” (A03). Além disso, o proprio cardter de repeticdo de atividades, inerente ao
PBL, levou os alunos a afirmagdes como: “Creio que se houver alguma desvantagem [no
PBL] seja apenas na quantidade de detalhes cobrados em cada problema” (A17). Para os
alunos, a rotina de atividades do PBL, tais como a discussdo, o preenchimento do Quadro
Referencial (ANEXO 1I), a autoavaliacdo, entre outras, perderam o status de novidade a
partir do segundo problema e se aproximaram de tarefas a serem cumpridas. E

importante ressaltar que a critica dos alunos se refere a repeticdo das atividades em cada
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situacdo-problema apresentada. De forma alguma, disseram que a prépria aprendizagem,
estimulada pelos problemas, ocorria de forma repetitiva.

A questao do tempo disponivel para realizar os trabalhos na metodologia PBL
também foi largamente destacada pelos alunos como um aspecto negativo do PBL. Esta
percepcao dos alunos estd de acordo com as pesquisas que investigam a implantagdo do PBL,
pois a relacdo do tempo com a carga de trabalho € relatada pela literatura (RIBEIRO, 2008, p.
71) como um ponto negativo comumente destacado pelos alunos. Uma das justificativas que
os alunos deram para apontar a questdo do tempo como um ponto negativo do PBL foi a
dificuldade em organizar o tempo dedicado aos seus compromissos pessoais € aos Seus
compromissos académicos em uma metodologia como o PBL: “Pra mim a maior
desvantagem seria o tempo, pois o PBL exige pesquisa, o que ndo seria ruim, mas como
trabalho foi um dos quesitos que atrapalhou meu desempenho.” (Al14). Para além dos
compromissos pessoais, os compromissos académicos de outras disciplinas também
contribuiram para a dificuldade na administracao do tempo, como podemos verificar na
fala do aluno A37: “o PBL faz com que o aluno deixe de se aplicar em todas as matérias para
se aplicar somente na que usa esse método.” Ainda nessa perspectiva o aluno AO1 relatou: “é
uma metodologia mais fdcil de trabalhar em grupo, porém acredito que ela é mais trabalhosa
consome mais tempo do que as disciplinas comuns.”. As falas dos alunos A37 e A0l se
completam, visto que em funcdo de o PBL ser mais estimulante, sobretudo, porque os
problemas sdao dos alunos enquanto pessoas € ndo apenas enquanto alunos. Desse modo, é
compreensivel que o aluno detenha mais atencao e dedique mais tempo a algo que inquiete a
si mesmo e aos seus pares.

Assim, muitos alunos consideraram insuficiente o tempo médio de trés semanas para a
resolucdo de um problema: “creio que p/ uma aprendizagem mais efetiva, deveria se ter um
tempo maior.” (A22). A aluna A22, confirmando o interesse dos alunos em propor melhorias
para os pontos negativos do PBL, sugeriu: “Talvez dar uma quantidade de problemas a
menos e também um tempo maior e mais significativo p/ desenvolver um trabalho melhor.”
(A22).

Como bem destaca RIBEIRO (2008, p. 72), a cultura positivista das Institui¢cdes de
Ensino ndo prepara os alunos para administrar o tempo disponivel para a divisdo e o
compartilhamento de tarefas, em especial, quando eles det€tm pouca informacdo sobre como
conduzir a tarefa: “quando ndo sabemos nada do assunto, temos de aprender e depois
resolver. E isso leva um certo tempo.” (A10). A percepcao do tempo como um fator negativo

do PBL que os alunos manifestaram também tem a ver com a metodologia essencialmente
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instrucionista em que eles estiveram inseridos durante boa parte de suas vidas académicas: “a
desvantagem do PBL é o tempo que se gasta para aprender uma tinica coisa, quando poderia
alguém te ensinar (o professor).” (A34).

Contudo, o aspecto negativo mais destacado pelos alunos dizia respeito a
imprecisao ou confusido com relaciao a aprendizagem dos contetidos. Para os alunos, ha no
PBL uma sensa¢do constante de que o aprendizado nio atinge sua totalidade, parece sempre
faltar alguma coisa: “Eu acho que a metodologia PBL é boa, no entanto eu acho que ndo se
aprende tudo do assunto” (A04). Talvez essa visdo se deva ao fato de que em uma
metodologia tradicional, o professor determina o contetido do aprendizado e, implicitamente,
informa aos alunos se o contetido foi totalmente aprendido ou ndo. Ja4 no PBL, € tarefa do
aluno determinar as fontes de informagdo e avaliar se o aprendizado do contetido foi
suficiente para resolver o problema.

A necessidade de uma atuacdo mais reguladora por parte do professor fez com que o
aluno A13 afirmasse que uma desvantagem do PBL é: “A perda da autoridade do professor
em sala”. Nesse ambito, as falas dos alunos A34 e A28 discorrem subjetivamente sobre a
falta de alguém responsavel por direcionar a aprendizagem: “nunca uma matéria é
totalmente aprendida, pois ¢é dificil identificar quando a fonte onde vocé busca o
conhecimento é segura ou ndo.” (A34). “Acho que a uinica desvantagem da metodologia PBL
€ que algumas diividas que temos podem ndo ser esclarecidas.” (A28). Ainda no que se refere
a aprendizagem, os alunos disseram que a importancia dada aos conhecimentos prévios na
resolucao de um problema constitui uma dificuldade no PBL: “Quando ndo hd base alguma
sobre o contetido, os alunos ficam um pouco desorientados no inicio” (Al12) e “para os
alunos leigos nos temas propostos talvez seja mais dificil pesquisar sobre o assunto ou
matéria proposta.” (A26).

Concluo que as desvantagens mencionadas pelos alunos parecem ser derivadas de uma
cultura educacional bastante instrucionista e profundamente arraigada aos habitos escolares
dos alunos. Tal inferéncia é confirmada com a frase do aluno A38, que visando a melhorar o
PBL idealiza um modelo muito semelhante ao modelo tradicional de ensino: “o professor
poderia mostrar o exemplo de como resolver os problemas pelo método PBL para aqueles
alunos que nunca viram esse método, porque é capaz dele achar meio surreal essa ideia de

aprendizagem.” (A38).
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8.6.4. O Uso do PBL em Outras Disciplinas

Esta se¢do tem por objetivo analisar as opinides dos alunos no tocante ao uso do PBL
em outras disciplinas que ndo a de computacio. E de fundamental importincia verificar se o
PBL ¢ validado também em outras disciplinas para poder mensurar o nivel de legitimidade
que os alunos conferem ao PBL como uma metodologia passivel de ser empregada no dia-a-
dia das instituicdes de ensino.

Como podemos observar no Grafico 7, a maioria dos alunos (63,4%) consideram que
o PBL é um modelo de ensino e aprendizagem que pode sim ser utilizado em qualquer
disciplina curricular. O aluno A12, ao justificar a opinido da maioria, demonstra uma visao
progressista de aprendizagem: “O PBL estd baseado na construcdo do conhecimento.
Qualquer disciplina poderd utilizd-lo.” (A12). Nessa mesma perspectiva, a aluna A07 diz que
o uso do PBL “auxiliaria todas as disciplinas, tornando os alunos ativos na construgcdo do

conhecimento.” (AQ7).

Qualquer disciplina pode utilizar o PBL?

63,4 %

M Sim m N3o m N3o Tenho Opinidao

Grifico 7 — Uso do PBL em outras disciplinas.

E interessante notar que os alunos validam o uso do PBL em outras disciplinas em
funcdo de sua caracteristica de proporcionar aos alunos uma experiéncia de
aprendizagem mais ativa. Em consequéncia, a justificativa dos alunos para a legitimagao do
PBL em outras disciplinas estd de acordo com a defini¢do técnica que DEWEY (1959b, p. 83)

nos fornece sobre a educagao,
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E uma reconstru¢cdo ou reorganizacdo da experiéncia, que esclarece e aumenta o
sentido desta e também a nossa aptiddo para dirigirmos o curso das experiéncias
subseqiientes.

Demonstrando que as outras disciplinas utilizam métodos que se distanciam da visdo
de educacdo proposta por Dewey, o aluno A24 sugere: “acredito que a metodologia do PBL
deve ficar como exemplo para as demais disciplinas.” (A24). Para DEWEY (1959b, p.169) o
aspecto mais relevante de uma experiéncia educativa € a qualidade do problema implicado
nessa experiéncia, ou seja, a experiéncia deve fornecer ao aluno problemas que o estimulem a
percorrer um caminho, quando os rumos ainda ndo estdo definidos. Nessa direcdo, o aluno
A04 valida a aprendizagem baseada em problemas ao dizer que “todas as disciplinas
oferecem alguma dificuldade que pode ser trabalhada em um problema.” (A0O4). No PBL
uma dificuldade inerente a uma disciplina deixa de ser uma barreira intransponivel
para se converter em um problema cuja resolucio envolve profundamente as
capacidades do aluno. Em decorréncia, podemos inferir que os problemas utilizados nesta
intervenc¢do fizeram com que os alunos observassem que o PBL também pode trabalhar com
problemas de diferentes assuntos em vdrias disciplinas: “Este método é muito flexivel e
versdtil, assim pode com certeza, adaptar-se a qualquer assunto” (A11).

No entanto, os mesmos alunos que legitimam o uso do PBL em outras disciplinas
também lembraram que o PBL néo deve ser utilizado a revelia, ha que se ter critérios em
sua implantacao. Para eles, os problemas devem contemplar as especificidades das matérias
de estudo e ainda assim serem significativos para os alunos: “adequando os problemas a
matéria, todos podem aplicar o método PBL.” (A23) e “aplicando o PBL e ajustando as
necessidades de cada disciplina, auxiliaria e muito no aprendizado” (A30). Segundo os
alunos, o sucesso do PBL em uma determinada disciplina depende da decisao do professor no
que se refere aos contetidos e objetivos educacionais que deverdo ser enfocados por um
problema, pois “é necessdrio que ele tenha paciéncia para preparar e adequar os temas.”
(A27). A importancia que os alunos atribuem ao professor na implantacao e condu¢do do PBL.
estd em concordancia com DELISLE (2000, p. 22), para quem o professor deve,

(...) familiarizar-se profundamente com o tema e com todo o contetido prescrito,

fazendo uma revisao das matérias, tendo em vista questdes, informagdes e resultados
que possam constituir-se como bons problemas.

Na outra ponta da legitimacdo do PBL em outras disciplinas, 29,3% dos alunos
acham que o PBL niao é uma metodologia valida para ser utilizada em todas as
disciplinas, sobretudo disciplinas cujos contetidos envolvam calculos: “seria impossivel

ter PBL em matérias como quimica geral e cdlculo; imagina aprender limite sem aulas
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tedricas?” (A13). A aluna A32 considera que o PBL deve ser empregado em disciplinas
“faceis” que ndo exijam raciocinio légico-matemaético: “acho que as matérias de exatas ndo
hd como utilizar PBL, pois o grau de dificuldade ¢ maior.” e completa seu pensamento da
seguinte forma: “Para a disciplina de computacdo foi ideal e para as outras disciplinas ndo
funcionaria, a metodologia usada para as outras, estdo ideais assim” (A32).

Suponho que esta percepcao dos alunos contrarios ao uso do PBL em disciplinas que
envolvam cdlculos se deva ao fato de que o PBL aborda um contetido de estudo de forma
contextualizada, ao passo que, frequentemente, as atividades que envolvem conteudos
matemadticos na sala de aula dedicam muito mais tempo a solucdo de exercicios do que a
solugio de problemas mateméticos (ECHEVERRIA, 1998, p. 48). Dessa maneira, a
matematica é vista pelos alunos como a consolidacdo de técnicas utilizadas apenas no
contexto escolar, ou seja, a matemadtica estd “aprisionada” na escola e ndo aborda dilemas
reais presentes no cotidiano (TEIXEIRA, 2004, p.11). Por terem relativo sucesso em
memorizar 0s processos matematicos e aplicd-los mecanicamente no momento oportuno esses
alunos nao legitimam o PBL como metodologia empregada em disciplinas que abarquem
calculos: “O PBL ndo pode ser utilizado em qualquer disciplina. Existem matérias
decorativas.” (A39).

Contudo, convém relatar que a aceitacdo do PBL em outras disciplinas pela maioria
dos alunos explica-se pelo fato de que os alunos consideram que os objetivos da disciplina
foram atingidos com o PBL, assim, os objetivos de outras disciplinas também podem ser
atingidos com o uso da mesma metodologia. Pois, dos 36 alunos que consideram que os
objetivos da disciplina foram alcancados mediante o PBL, 24 deles (66,7%) consideram
também que a metodologia pode ser utilizada em outras disciplinas, que ndo apenas a de

computacao, como podemos observar no Quadro 11.

Vocé acha que qualquer disciplina
pode utilizar o método PBL no
processo de ensino e aprendizagem? Total
Nao NTO Sim
Os objetivos da
disciplina Nao 1 2 2 5
(conhecimentos,
habilidades e atitudes) .
Sim 11 1 24 36
foram alcangados?
Total 12 3 26 41

Quadro 11 - Relacio entre objetivos da disciplina e uso do PBL em outras disciplinas.



205

8.6.5. PBL e a Metodologia Tradicional

Uma pesquisa que busca, entre outros objetivos, analisar a legitimac¢do do PBL pelos
alunos como uma abordagem educacional capaz de promover a aprendizagem deve observar
como os alunos comparam o PBL com o método tradicional de educagdo. Pois o referencial
de educacdo desses alunos é o referencial tradicional, assim ndo hd como nao comparar tais
abordagens. Todavia, ndo tratarei aqui de verificar qual a melhor abordagem, mas definir
quais os elementos que levam os alunos a colocar, ou ndo, o PBL no mesmo patamar do
método tradicional ja socialmente legitimado.

No que se refere ao uso, nesta se¢do, do termo método tradicional em lugar do termo
método convencional, a escolha se deve ao fato de que o termo convencional me remete a
algo amplamente discutido e aceito pela sociedade, ou seja, uma norma de acdo que é
convencionada por todos como a melhor opcdo. Ja o termo tradicional implica realizar uma
acdo que culturalmente sempre foi realizada e ndo porque é a melhor op¢do, ou seja, sdo
tradicdes transmitidas de geracdo para geracdo. A fala da aluna A16 ilustra essa percep¢ao de
que a abordagem educacional comumente utilizada nas institui¢des justifica-se mais por ser
parte de uma tradi¢do social comum do que por ter sido convencionada mediante a reflexdo da
sociedade: “Temos que deixar o ensino mais atrativo ou logo ndo teremos mais alunos indo
para a escola para aprender e sim alunos que vdo por questdo de "cultura" onde so vdo
porque seus pais foram e seus avos também.” (A16). Nesse ambito, o educador Seymour
Papert em um debate com Paulo Freire afirma que a escola e o acervo do saber sdo usados
pelas estruturas sociais como base para todos os tipos de conservadorismos e politicas
opressivas e que os alunos precisam de instrumentos que os ajudem a rejeitar a opressao € a
manter a curiosidade e o senso do seu préprio poder intelectual (FREIRE; PAPERT, 1995).

Acerca do tradicionalismo nos métodos educacionais, o aluno A12 reflete: “outras
metodologias, consiste basicamente em decorar o assunto.” e completa “no PBL consegui
fixar melhor do que no método convencional.” (A12). A percep¢do do aluno Al2 evidencia a
dicotomia que os alunos estabelecem entre o método tradicional e o PBL. Mas nao sé isso, o
aluno demonstra também que rejeita a ideia do contetido de aprendizagem ser encarado como
um fim em si mesmo. E embora utilize o termo “fixar” para representar a aprendizagem do
conteddo, a conotacdo que confere ao termo tem mais a ver com uma internalizaciao do que
com a simples memorizacao do contetdo.

A problemadtica do modo como os contetdos sao tratados na abordagem tradicional foi

a grande questdo levantada pelos alunos para a legitimacao do PBL: “as metodologias usadas
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[3

em outras disciplinas sdo cansativas, pois impoes aos alunos os conceitos.” (A07) e “as
outras disciplinas usam o mesmo método rotineiro de sempre, basicamente, "jogar" a
matéria, comentar e cobrar na prova.” (A35). As falas apontam a insatisfacdo com o método
tradicional que, segundo eles, cerceia a liberdade de observagdo, o julgamento e a significacao
dos contetdos pelos alunos. Por outro lado, os alunos atribuem ao PBL caracteristicas que
fazem com que se posicionem de forma mais auténoma frente aos contetidos: “Na
metodologia PBL, nos vamos em busca das respostas dos nossos problemas e jdi a
metodologia usada nas outras disciplinas o professor impoe o conteiido e mostra o caminho
para solucionar o problema.” (A08). A percepgao discente encontra eco na teoria de DEWEY
(1971, p. 73-74), para quem,
Tudo que possamos chamar de estudo, seja aritmética, histéria, geografia ou
algumas das ciéncias naturais, hd de derivar de materiais que inicialmente se
encontrem dentro da drea de experiéncia da vida comum. Neste aspecto, a educacdo
nova contrasta radicalmente com os procedimentos tradicionais, que comecam por
fatos e verdades que estdo fora da ordem de experiéncia dos que vao estudar, os
quais portanto, tém o problema de descobrir modos e meios de trazé-los para dentro

de sua experiéncia. Foi, sem ddvida, uma das principais causas do sucesso dos novos
métodos na educacio elementar a observancia do principio contrario.

Embora haja no PBL a repeticao de passos para a resolugcdo de problemas, como ha em
outras metodologias, isso ndo significa que as questdes e os problemas que se apresentam aos
alunos também se repetem. Essa observagdo € subsidiada em razdo do “elemento surpresa”
ser uma constante na resolucdo dos problemas. Dessa maneira, em compara¢do ao método
tradicional, os alunos consideram o PBL bastante estimulante para a aquisicdo de
conhecimentos: “As outras disciplinas sdo trabalhadas com slides, exercicios, relatorios,
contas. E em computagdo, o modo PBL nos faz buscar conhecimento” (A10).

No entanto, apesar de qualquer posi¢do mais progressista de educacdo demonstrada
pelos alunos, muitos deles nao descartaram a necessidade de aulas expositivas e uma
postura mais reguladora por parte do professor, como se pode observar nas seguintes
falas: “¢é um bom método, mas acho que falta um professor na frente da sala explicando
alguma coisa.” (A25), “Algumas disciplinas precisam ser passadas por alguém.” (A21) e
“Seria interessante se o professor desse uma visdo geral da matéria antes dos alunos
comecarem as pesquisas. Acho que a explicacdo do professor seria interessante.” (A26).
Essas falas talvez se devam ao fato de que para os alunos o ensino por transmissao direta pelo
professor € mais simples, porque hd um sentimento de certeza, quando um conteido ¢é
terminado, e, mesmo que a matéria nao tenha sido aprendida, t€ém-se a sensacdo de tarefa

desempenhada. J4 em uma metodologia ativa como o PBL, a incerteza permeia grande parte
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do processo de aprendizagem e, a dificuldade que os alunos t€m em determinar por si mesmos
se aprenderam ou ndo um conteddo, gera uma percepcdo de incompletude do PBL.

Nessa perspectiva, alguns alunos defenderam uma mescla do PBL com o método
tradicional: “Mesclar o PBL com aula tedrica seria uma boa.” (A13) e “As aulas expositivas
ajudam os alunos a estarem por dentro da matéria. A resolugcdo de problemas ou trabalho em
grupo é bom para colocar em prdtica o que foi ensinado.” (A41). E possivel que os alunos,
mesmo percebendo a efetividade do PBL. em proporcionar a aprendizagem, necessitem
ainda de um elemento que faca com que esta abordagem se aproxime mais do método de
ensino e aprendizagem tradicionalmente validado por eles.

Por fim, concluo que o PBL, do modo como foi implantado nesta intervengdo, é
legitimado pelos alunos como uma metodologia responsavel por promover a aprendizagem de
algoritmos e conteido computacionais, mas uma ressalva deve ser feita: ainda é muito forte a
representacdo social que os alunos possuem acerca do que ¢ um método de ensino e
aprendizagem, uma vez que tal representacdo privilegia o paradigma do ensino tradicional em
detrimento de qualquer outro. Porém, notei que os alunos se atentaram para a necessidade
de uma postura mais autoregulada com relacdo a sua aprendizagem, efeito que, mesmo
subjetivamente, legitima a necessidade de uma educag@o progressiva. Dessa maneira, ainda
que esta intervencao nao tivesse garantido os excelentes resultados ja apresentados em
secoes anteriores, apenas o fato de ter despertado nos alunos, futuros professores, o
vislumbre da possibilidade de mudanca na educacao ja seria motivo suficiente para
Jjustificar sua realizacdo. Para corroborar tal percepg¢ao, transcrevo a fala da aluna A42 que,
um ano depois de ter estudado com o PBL, me confidenciou:

“Professor, eu ainda tenho todos os problemas guardados na minha pasta de
computacdo. Eu tenho vontade de eu mesma usar o PBL algum dia. Sabe professor, eu me
decepcionei muito com a universidade, eu achei que era um lugar que faria com que o0s
alunos pensassem, tivessem opinioes. Mas os professores ndo nos estimulam a isso querem
que pensemos de uma unica forma, ndo aceitam opinioes, nem nada novo, ndo somos levados
a fazer perguntas, o porqué disso ou o porqué daquilo. Jd com o PBL foi completamente

diferente.” (A42).
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9. CONSIDERA COES FINAIS

Em conformidade com a complexidade do processo de ensino e a aprendizagem de
conteddos da educacdo em computacdo, desenvolveu-se o presente estudo com a finalidade de
implementar e avaliar a estratégia da Aprendizagem Baseada em Problemas no ensino de
algoritmos e conteido computacionais. Nessa perspectiva, este estudo procurou dar subsidios
para responder as questdes que se seguem através de uma abordagem, ao mesmo tempo,
tedrica e empirica:

Como acontece a implantacio da Aprendizagem Baseada em Problemas em uma
disciplina de Introducao a Computacao, presente em cursos de graduacao da area de
ciéncias exatas?

Qual o impacto da Aprendizagem Baseada em Problemas na construcio de
conhecimentos relacionados a computacao e na promociao de atitudes relacionadas a
autonomia do aluno?

E pertinente esclarecer que a andlise dessas questdes deve ser entendida a luz das
especificidades do formato de PBL utilizado nesta interven¢do, bem como o contexto em que
foi implantado.

Construindo um painel pelo qual desfilou a revisdo da literatura sobre o problema e
sobre a hipétese de solucdo, busquei com este estudo fundamentar a implantacio do PBL em
uma disciplina de Introdu¢do a Computagdo em um curso de licenciatura em Quimica. Para
isso, foram estabelecidas as vantagens, limita¢des e implicacdes da estratégia PBL.

Apresento, a seguir, as conclusdes obtidas com este estudo.

Papel motivador da Aprendizagem Baseada em Problemas

Através deste estudo, conclui-se que a Aprendizagem Baseada em Problemas motiva e
transforma o aluno mediante aquisicio de conhecimentos conceituais, procedimentais e
atitudinais que, por fazerem parte do contexto do educando, assumem um cardter de
relevancia para a pratica profissional. Diferentemente dos métodos tradicionais que dado
énfase na instrucao e nos aspectos técnicos dos recursos tecnoldgicos sem estabelecer relacdes
significativas com o contexto pedagdgico da pratica docente, os métodos do PBL promovem
as capacidades técnicas das tecnologias e as cognitivas por igual, possibilitando o
desenvolvimento de um profissional mais critico consigo mesmo € com sua atuagdo

profissional.
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O formato do PBL, o professor e a instituicio

O formato do PBL implantado nesta intervenc¢ao nao foi o PBL “puro” ou curricular,
e, evidentemente, implantd-lo parcialmente em um curso, ou seja, em uma unica disciplina,
sem que haja a colaboracdo por parte do corpo docente ou da instituicdo educacional é
extremamente desgastante para o professor/tutor do PBL. Além de ter que lidar com o aspecto
de inovacgao do préprio PBL no que se refere a surpresa que os alunos terdo ao se deparar com
os novos papéis de alunos e professores, o professor ainda deverd lidar com a confusao
psicoldgica que ocorrerd com os alunos e com ele proprio, porque, em um momento, estardo
desempenhando atividades no ensino tradicional, e, em outro momento, estardo sujeitos as
experiéncias no PBL. Com esta pesquisa, constatei que a aplicacdo do PBL por um professor
formado pelo modelo tradicional de educacdo pode gerar nele sentimentos paradoxais, dado
que, a0 mesmo tempo, em que acredita na abordagem de uma aprendizagem centrada no
aluno, sente-se desconfortdvel com a possivel ndo aprovacao ou julgamento dos alunos no que
se refere as suas capacidades de dominio do contetido e as suas atitudes nao reguladoras da
aprendizagem.

Uma vez que o PBL representa a filosofia construtivista em sua esséncia, €
recomendavel, caso haja tempo suficiente, que, inicialmente, o professor utilize elementos da
filosofia tradicional para que os alunos se adaptem gradualmente as novas condi¢des.

Uma posi¢dao do professor que antagonize o PBL com o método tradicional para
legitimar sua atuacdo, como docente, pode fazer com que o PBL ndo seja encarado pelos
alunos como metodologia de ensino, visto que o método tradicional € socialmente
reconhecido como o principal modelo de educacdo. Dessa maneira, ndo imagino como um
professor que apenas “goste” do método PBL possa implementa-lo em uma sala de aula. H4 a
necessidade de que o professor faca um estudo bastante profundo acerca da filosofia presente
no PBL e, a partir dai, o adapte as necessidades e potencialidades dos alunos, bem como ao
contexto escolar.

Para futuros pesquisadores, que queiram implantar e analisar a filosofia do PBL em
institui¢des tradicionais, recomendo que selecionem disciplinas cujo conteido programatico
esteja organizado por competéncias, ou seja, que esteja especificado o que se espera do aluno
em termos de conhecimentos, habilidades e atitudes em uma determinada area do
conhecimento. Nesse caso, € possivel desenvolver problemas abertos que possibilitem aos
alunos propor inimeras solu¢des. Porém, se o conteido programatico da disciplina for

bastante rigido com contetidos bem delimitados que, por exigéncia institucional, devam ser
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contemplados, o uso de problemas essencialmente abertos pode ndo ser o mais indicado. Por
conseguinte, caso o professor queira garantir que todo contetido programatico da disciplina
seja abordado pelos alunos na resolucao dos problemas, ele deverd optar por uma modalidade
do PBL que seja também centrada em projetos, como o modelo utilizado pela Universidade de

Aalborg (MOESBY, 2009, p. 68) e que também foi utilizado nesta intervengao.

O valor fundamental do PBL

Em razado deste estudo, foi possivel concluir que o elemento mais importante do PBL.
nao € o resultado final que ele possa prover, mas o proprio processo de aprendizagem por
resolucdo de problemas, através do qual os alunos aprendem a se tornar aprendizes
independentes e ativos, além de desenvolver atitudes e habilidades exigidas na sociedade
contemporanea.

A partir dessa conclusdo, ressalto que o professor que utilizar projetos para
complementar o desempenho do aluno no PBL, faca-o de maneira cuidadosa para que o
projeto em si ndo se torne mais importante que o processo PBL. Proponho esse cuidado,
porque notei nesta intervencdo que, quando utilizamos projetos ou um produto vinculado ao
desempenho do aluno no PBL, hd uma grande chance de os alunos darem muita €nfase ao
produto final em detrimento dos ganhos obtidos no processo de aprendizagem. Porém, ndo
sdo apenas os alunos que estdo sujeitos a essa visdo que valoriza o ponto de chegada e
desprezam as transformacdes ocorridas no caminho. Ao trabalhar com projetos no PBL, o
professor deve ser bastante criterioso para ndo incidir no erro de se encantar por um produto
final muito bem realizado por um grupo e invalidar o processo de outro grupo em que este nao
tenha tido tanto éxito. Assim, sugiro que o professor fundamente sua avaliagdo do
desempenho do aluno na articulagdo entre o produto final de um projeto e o processo de
aprendizagem que culminou na realiza¢do do referido produto. Para tanto, o PBL representa
uma metodologia que estabelece que boa parte de seu processo seja registrado ou explicitado,
como por exemplo no Quadro Referencial (ANEXO II) e nas discussdes em grupo. Ao
acompanhar o processo PBL, € possivel ao professor verificar se um 6timo produto final €
também resultante de um processo PBL muito bem realizado, ou ainda, se um produto final

mediano significa que o processo PBL também foi mediano.
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A validacao do PBL pelos alunos

No que se refere a legitimacao do PBL, os alunos validaram-no como metodologia de
ensino e aprendizagem, ainda que o fizessem em termos comparativos com a metodologia
tradicional. Embora nio tenha sido objetivo desta pesquisa verificar se o PBL leva vantagem
se comparado com outras metodologias educacionais, essa é uma questdo amplamente
discutida e, para obtermos algum apontamento nesse sentido, seria necessdria a aplicacao do
PBL por um tempo maior do que o utilizado nesta interven¢do. Todavia, o que estd claro é
que o PBL foi responsdvel por fazer com que os alunos adquirissem o0s conhecimentos
conceituais € os procedimentais definidos na ementa da disciplina de computagdo. Com
relacdo aos conhecimentos atitudinais, o PBL detém a vantagem de cobrar uma postura mais
ativa dos alunos, o que contribui para a aquisi¢cdo de atitudes diversas. Por exemplo, no
quesito colaboracdo fica evidente a supremacia do PBL em razdo de o fluxo e a qualidade de
comunicacdo entre os alunos ocorrer de forma muito mais promissora que em outras

metodologias.

O impacto da metodologia PBL na educacao

Nesta pesquisa, os alunos relataram que o PBL, ainda que aplicado em uma disciplina
de computacdo, permitiu-lhes a introducdo aos elementos da licenciatura, ou seja, € uma
metodologia que lhes possibilitou um contato com a futura atuac¢io profissional. Porém, para
uma confirmagdo mais efetiva do poder de o PBL contextualizar situacdes auténticas da futura
profissdo dos alunos, sugiro que, antes de iniciar as atividades com o PBL, o professor faca
um teste que verifique o modo como os alunos encaram sua futura profissdo e, apds a
aplicac@o do PBL, o professor refacga o teste.

Outro ponto que merece destaque € que o uso do PBL nesta intervencdo permitiu ao
professor propor situacdes que desafiavam os alunos na busca de técnicas para solucdes de
problemas contemplando o contetido programético da disciplina e estimulando a autonomia
de raciocinio e incutindo-lhes a responsabilidade pela aquisi¢ao do préprio conhecimento.

Por conseguinte, estimar o impacto dessa pesquisa para a educacao implica resumir
aqui tudo que j4 foi explicitado em capitulos anteriores. Porém, de forma geral, posso concluir
que o conteido desta pesquisa lanca um fdlego novo na problemdtica da formacgao de
professores para o uso dos computadores em sala de aula. Ao contrdrio da maioria dos estudos

nessa drea, este trabalho, por se tratar de uma intervencdo, ndo buscou apenas conceituar os
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problemas encontrados na formacgdo inicial de professores, mas também propor uma
alternativa para resolvé-los. Deixo claro que ndo € minha intencdo simplificar uma questao
tao complexa quanto a formacdo de professores, mas, mediante os resultados obtidos com a
pesquisa, tenho plena conviccdo que, mesmo que de forma timida, uma nova cultura de
aprendizagem foi disseminada entre quarenta alunos que, possivelmente, estardo
desempenhando suas atividades profissionais nas salas de aulas desse pais.

Para potencializar o efeito dessa pesquisa na educacido, nao apenas seu tema, mas seu
conteddo, seu texto, bem como de outras pesquisas, deve ser objeto de discussio, reflexdo e
trabalhos dentro da sala de aula em cursos que envolvam essencialmente a educacdo. Para
tanto, € necessdrio que a academia se alimente de sua propria producdo intelectual, é preciso
que as experiéncias em programas de pos-graduacao sejam estudadas nos préprios cursos de
pos-graduacgdo e, principalmente, que sejam estudadas nos cursos de licenciatura e pedagogia
juntamente com as teorias que compdem o conhecimento educacional.

Todavia, ainda pode permanecer no leitor a ddvida em determinar se, por terem
estudado com o PBL, os futuros professores desenvolverdo suas aulas com base nas
abordagens de aprendizagem centrada no aluno. Ressalto que para esta comprovacdo ha a
necessidade de um estudo longitudinal que examine em que grau os futuros professores que
estudaram com o PBL em uma tnica disciplina utilizam em suas aulas elementos do PBL ou
os da filosofia de uma aprendizagem centrada no aluno.

Devo salientar, no entanto, que o PBL ndo deve ser encarado como um método
definitivo a ser proposto ao leitor. Pelo contrario, ha que se considerar a grande liberdade de
formas que pode e deve privilegiar um tipo de aprendizagem que depende da acdo conjunta de
diferentes atores. Ha que se implementarem metodologias ativas de aprendizagem que, tanto
podem ser um hibrido do PBL com o ensino tradicional, ou mesmo uma reconstrucao das
metodologias problematizadoras, no sentido de fortalecer a capacidade dos estudantes para
trabalharem coletivamente, bem como contribuir para uma postura autbnoma na resolugdo de
problemas e desenvolver competéncias para uma efetiva integracdo das tecnologias na
formagao académica do aluno, sobretudo, aquele das licenciaturas que, como futuro professor,
replicard em suas aulas os métodos educacionais de sua formacdo. Nessa 6tica, o PBL
configura-se como um elemento promissor para iniciar outras priticas na educagdo, outros
modos de comportamentos que nao sejam reduzidos ao puro ensino de contetddos e a eficacia

técnica.
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11. ANEXOS

ANEXO I: Programa de Ensino de Graduacao

UNIDADE UNIVERSITARIA: FACULDADE DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

CURSO: QUIiMICA

HABILITAGCAO: LICENCIATURA

OPCAO: Noturno

DEPARTAMENTO RESPONSAVEL: Matematica, Estatistica e Computac3o

IDENTIFICACAO:

Cédigo Disciplina ou estagio Seriacdo ldeal
COMPUTACAO 1° semestre
OBRIG./OPT/EST | PRE-REQUISITOS ANUAL/SEM.
obrigatério Nado ha semestral
Créditos Carga Horaria Total |Distribuicdo da Carga Horaria
Tedrica | Pratica | Teo/Prat Outras
04 60 30 30

NUMERO MAXIMO DE ALUNOS POR TURMA

AULAS TEORICAS AULAS PRATICAS AULAS TEOR/PRATICAS OUTRAS

60 60

OBIJETIVOS (Ao término da disciplina o aluno devera ser capaz de:)

Utilizar o microcomputador e outros recursos de informatica nas atividades do curso de
Quimica. Realizar pesquisa de informacdes utilizando a rede Internet. Organizar e
raciocinar logicamente na busca de solugdes para os problemas susceptiveis de uma
solucdo algoritmica. Usar o computador como um recurso que facilita o processo ensino e
aprendizagem.

Conteudo Programatico (Titulo e descriminacdo das Unidades)
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1. Sistema operacional Windows e aplicativos.
- processador de textos,;
- gerador de gréficos;
- planilhas eletrénicas, etc.
2. Introducdo a Linguagem Pascal para elaborac¢do de exemplos simples (como
calculadora de Quimica). Tépicos como:

- Tipos de dados e variaveis, fungdes numéricas pré-definidas, operadores, comandos
e estrutura de controle, procedimentos e fungdes.
3. Internet no ensino de Quimica:
- Nocgdes basicas de redes de computadores e Internet;.
- Conceitos basicos de redes de computadores, servicos basicos da Internet, WWW
(World Wide Web);
- Objetos de aprendizagem para o ensino da Quimica.

Metodologia do Ensino:

As aulas serdo teodricas e praticas com desenvolvimento de projetos de trabalho em
ambientes computacionais, abrangendo etapas de:

- elaboracdo de um projeto educacioanal;

- planejamento de aula e postura do professor num ambiente computacional;

- como utilizar os recursos tecnoldgicos para o ensino e aprendizagem da Quimica.

Bibliografia Basica:

1. FARRER, H. et al. Pascal estruturado. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1986.
2. MEIRELLES, F. S. Informatica: novas aplicagdes com microcomputadores. 2. ed. Sao
Paulo: Makron Books, 1994.
3. ALMEIDA, M. E. B. Educagao, projetos, tecnologia e conhecimento. Sao
Paulo: PROEM, 2001.

Bibliografia Complementar:

1. CRUMLISH, C. Explorando a internet. S3o Paulo: Makron Books, 1996.

2. DAMSKI, J. C. B.; Valente, A. S. M. Internet: guia do usuario brasileiro. S3o Paulo:
Makron Books, 1996.

4. PFAFFENBERGER, B. Dicionario dos usuarios de microcomputadores. 3. ed. Sdo Paulo:
Campus, 1996.

Critérios de Avaliacdo da Aprendizagem:

MP*3+MT *2
5

M =

MP: Média Aritmética das provas
MT: Média Aritmética dos Trabalhos

EMENTA (Tépicos que caracterizam as unidades dos programas de ensino)

Nocdes Bdsicas de sistemas de computacdo, linguagem de programacao, redes de
computadores e Internet, sistema operacional Windows e seus aplicativos. Estudo do uso
de recursos computacionais para o ensino da Quimica.
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APROVACAO

Departamento

Conselho de Curso

Comissao P. de Ensino
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ANEXO II: Quadro Referencial para Solucao do Problema



ANEXO III: Questionario de Autoavaliacio
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Aluno: Turma/Disc: \ Data:
SELECIONE UMA NOTA
Atividade Excelente Bom Regular | Justificativa
(8-10) (6-7,9) (4-5,9) (Opcional)

Contribui com ideias e fatos

Apresentei algumas questbes
para Aprendizagem

Utilizei varios recursos durante a
minha investigacao

Ajudei a refletir sobre o
problema

Contribui com informacao nova

Ajudei meu grupo a elaborar o
trabalho

Adquiri conhecimentos através
da solugao do problema
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12.  APENDICES

APENDICE I: Questionario

1) Nome: (Opcional)

2) Qual sua idade? anos.

3) Voce pretende ser professor?
a) Sim ( )
b) Nao ( )

Por qué?

4) Vocé desenvolveu atitudes e habilidades ao estudar com a metodologia PBL?
a) Sim( )
b) Nao ( )

Quais:

5) Os objetivos da disciplina (conhecimentos, habilidades e atitudes) foram alcancados?
Justifique sua resposta.

6) Compare a metodologia PBL com a metodologia usada em outras disciplinas.

7) Qual sua avaliac@o sobre a metodologia PBL?

8) Quais as vantagens da metodologia PBL?
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9) Quais as desvantagens da metodologia PBL?

10) Apresente sugestdes de melhoria para a metodologia PBL.

11) Vocé acha que qualquer disciplina pode utilizar o método PBL no processo de ensino e
aprendizagem? Justifique sua resposta.

12) O PBL (Problem Based Learning) permite ao aluno formular hipdteses e comparar
diferentes formas de resolucao de um problema.

a) Concordo ( ) b) Discordo ( ) ¢) Nao tenho Opinido ( )

13) De que maneira os contetdos devem ser ensinados na sala de aula?

a) Aula Expositiva ()

b) Pesquisa ()

c¢) Trabalho em Grupos ( )

d) Resolucdo de Problema ( )

e) Jogos ()

f) Experiéncias ()
Por qué?

14) Um dos grandes problemas das escolas é que ndo levam em consideracdo os interesses e
conhecimentos prévios dos alunos.
a) Concordo ( ) b) Discordo ( ) ¢) Nao tenho Opinido ( )

15) O aluno com mais autonomia na condugio dos seus estudos faz com que o professor perca
o controle da sala de aula.
a) Concordo ( ) b) Discordo ( ) ¢) Nao tenho Opinido ( )



233

16) O aluno deve ser incentivado a buscar solu¢gdes para um problema antes de aceitar uma

solucdo pronta.
a) Concordo ( ) b) Discordo ( ) ¢) Nao tenho Opinido ( )

17) O professor ndo deve incentivar a autonomia dos alunos.
a) Concordo ( ) b) Discordo ( ) ¢) Nao tenho Opinido ( )

Por qué?

18) Em um curso de licenciatura, questdes relacionadas a pratica do professor devem ser
estudadas no Estigio Supervisionado, quando o aluno terd mais maturidade.
a) Concordo ( ) b) Discordo ( ) ¢) Nao tenho Opinido ( )
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APENDICE II: Legendas para as variaveis utilizadas no software SPSS

PROF - 1) Vocé pretende ser professor?
S — Sim
N - Nao

ATH - 2) Vocé desenvolveu atitudes e habilidades ao estudar com a metodologia PBL?
S — Sim
N - Nao

OBJ - 3) Os objetivos da disciplina (conhecimentos, habilidades e atitudes) foram
alcancados? Justifique sua resposta.

S — Sim

N - Nao

AVA - 4) Qual sua avaliacdo sobre a metodologia PBL?
P — Positiva
N — Negativa

VANT - 5) Ha vantagens na metodologia PBL?
S — Sim
N —-Nao

DESYV - 6) Hé desvantagens na metodologia PBL?
S — Sim
N —Nao

UQD - 7) Vocé acha que qualquer disciplina pode utilizar o método PBL no processo de
ensino e aprendizagem?

S — Sim

N - Nao

FH - 8) O PBL (Problem Based Learning) permite ao aluno formular hipéteses e comparar
diferentes formas de resolucao de um problema.

C - Concordo

D — Discordo

NTO - Nao Tenho Opinido

PE - 9) Um dos grandes problemas das escolas € que ndo levam em consideracdo os
interesses e conhecimentos prévios dos alunos.

C - Concordo

D — Discordo

NTO - Nao Tenho Opinido

CS - 10) O aluno com mais autonomia na conducio dos seus estudos faz com que o professor
perca o controle da sala de aula.

C - Concordo

D - Discordo

NTO - Nao Tenho Opinido
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IBS — 11) O aluno deve ser incentivado a buscar solu¢des para um problema antes de aceitar
uma solugao pronta.

C - Concordo

D - Discordo

NTO - Nao Tenho Opinido

NIA - 12) O professor ndo deve incentivar a autonomia dos alunos.
C - Concordo

D - Discordo

NTO - Nao Tenho Opinido

EST — 13) Em um curso de licenciatura, questdes relacionadas a prética do professor devem
ser estudadas no Estdgio Supervisionado, quando o aluno terd mais maturidade.

C - Concordo

D — Discordo

NTO - Nao Tenho Opinido



APENDICE III: Dados de Frequéncias fornecidos pelo SPSS

N Marginal Percentage
PROF |N 21 51,2%
S 20 48,8%
ATH |N 2 4,9%
S 39 95,1%
OBJ N 5 12,2%
S 36 87,8%
AVA |N 5 12,2%
P 36 87,8%
VANT |N 1 2,4%
S 40 97,6%
DESV |N 10 24.,4%
S 31 75,6%
UuQDb |NAO 12 29,3%
NTO 3 7,3%
SIM 26 63,4%
FH C 39 95,1%
D 1 2,4%
NTO 1 2,4%
PE C 37 90,2%
D 2 4,9%
NTO 2 4,9%
CS C 8 19,5%
D 30 73,2%
NTO 3 7,3%
IBS C 39 95,1%
D 1 2,4%
NTO 2,4%
NIA C 4 9,8%
D 33 80,5%
NTO 4 9,8%
EST C 25 61,0%
D 12 29,3%
NTO 4 9,8%
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Valid 41 100,0%
Missing 0
Total 41
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APENDICE IV: Exemplo de cruzamentos entre questoes (variaveis) no SPSS

Crosstabs
Case Processing Summary
Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
PROF * EST 41 100,0% 0 ,0% 41 100,0%
PROF * EST Crosstabulation
Count
EST
C D NTO Total

PROF N 14 5 2 21

S 11 7 2 20

Total 25 12 4 41
Crosstabs

Case Processing Summary
Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
PROF * NIA 41 100,0% 0 ,0% 41 100,0%
PROF * NIA Crosstabulation
Count
NIA
C D NTO Total

PROF N 2 19 0 21

S 2 14 4 20

Total 4 33 4 41
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APENDICE V: Problema 1

Problema 1 - Componentes Internos de um Computador

Data de entrega: 26 de marco de 2009
Nota maxima: 10

Tema

Estudo dos elementos internos de um computador, suas iteracdes e seu funcionamento,
bem como a representacao de informacio em um sistema computacional.

Objetivos

¢ Compreender o funcionamento de um computador, do ponto de vista da arquitetura de Von
Neumann;

e Compreender o funcionamento dos diversos periféricos envolvidos em um sistema
computacional;

¢ Compreender os conceitos de representacdo de informagdes e programas em um
computador.

Cronograma
Semana | Data Grupo Tutorial Aula
Apresentacdo da Disciplina
P1: Componentes internos Sessao Tutorial
1 12/03/09 Entrega do Problema
Brainstorm
2 19/03/09 Sessdo Tutorial
P1: Componentes internos Revisdo do Problema a luz das
pesquisas individuais
3 26/03/09 | Construcdo do produto Semindrio de Exibi¢do dos Produtos
Problema

O uso de material educacional alternativo tem se mostrado eficiente na educacdo infanto-
juvenil. O cardter pedagoégico tem sido explorado nos materiais didaticos, modificando o
modo como a informagdo € transmitida ao leitor. Neste sentido, observa-se cada vez mais o
uso de uma linguagem moderna, compativel com a idade do leitor.

Recentemente, vocé foi contratado para ministrar aulas de Quimica no 1° ano do ensino médio
em uma escola na cidade de Oliveira de Fatima, estado do Tocantins. Ao conhecer as
dependéncias da escola, vocé se deparou com um laboratério de informatica com 20
computadores novos. Com a autorizacdo do diretor da escola, vocé resolveu utilizar o
laboratdrio para demonstrar experimentos quimicos com o auxilio de softwares de simulagao.
No entanto, vocé teve uma surpresa ao descobrir que nenhum aluno jamais havia tido contato
com computadores ou qualquer recurso informatizado, os alunos consideravam o computador
“uma caixa preta” e desconheciam sua utilidade e principio de funcionamento. Desse modo, o
diretor da escola, sabendo que vocé cursou a disciplina de Computacdo na sua graduacio em
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Quimica, solicitou a vocé a elaboragdo de um material bibliografico para ser usado em um
curso avancado de informdtica para adolescentes. Esse curso favorecera suas aulas de quimica
e a de outros professores que queiram utilizar o laboratério como um recurso adicional para
suas aulas. Entre outras informagdes, o diretor disse que o material pode ser ilustrado ou nao,
e pode ser um conto, uma histéria em quadrinhos, ou até mesmo uma narracdo por um
personagem caracteristico. A histdria deve contemplar necessariamente os seguintes temas:

¢ origem do computador;

e funcionamento interno, em um bom nivel de detalhamento;

e descricao de periféricos tipicos;

® como sdo armazenadas e representadas as informagdes;

® 0 que sdo programas, € como funcionam em um computador;

Tome cuidado para que as informacdes sejam coerentes, € condizentes com a
realidade. Baseie suas informacdes em fontes que sdo realmente confidveis, como livros e
artigos, e tome cuidado com as informacdes que buscar na internet!

Produto

Vocé deve elaborar uma estdéria, com um ou mais personagens, com estilo livre. Suas
respostas devem incluir toda a informac¢@o necessdria para que o estudante a compreenda, em
uma linguagem clara e objetiva, sem deixar de lado os principais conceitos envolvidos em
cada questao.

Seu produto deverd enviado ao site do TELEDUC (www.), até as 23:00 do dia 26/03/09. Nao
se esqueca de assinar a lista de entrega. Como o formato da estéria € livre, ndo ha limitagdes
ou restricdes quanto a formatagdo e tamanho, apenas seja coerente e sensato! Lembre-se de
que o importante sao os conceitos a serem aprendidos com o material.

Avaliacao

A avaliagdo serd feita pelo tutor do grupo, sobre o material submetido no site do TELEDUC.
Serdo avaliados a capacidade de articulacdo e expressdo das ideias, os conceitos apresentados
e a apresentagdo geral do produto. Serd atribuida uma nota de 0,0 (zero) a 10,0 (dez) ao
produto entregue, levando-se em conta a apresenta¢do do autor no dia do Semindrio. Em caso
de insatisfacdo com o conceito obtido, o estudante podera submeter uma nova versdo do
produto no prazo de 7 dias, a contar do dia do semindrio, considerando todas as observacoes
feitas pelo tutor.

Recursos para Aprendizagem

e STALLINGS, W. Arquitetura e Organizacdo de Computadores. Sao Paulo: Makron Books,
2002.

e TANENBAUM, A. S. Organizac¢do Estruturada de computadores. 4. ed., Rio de Janeiro:
LTC, 2001.

e PATTERSON, D. A., HENNESSY, J. L. Organizacio e Projeto de Computadores: A
Interface Hardware/Software. 2. Ed., Rio de Janeiro: LTC, 2000.

e TANENBAUM, S Sistemas operacionais modernos. Rio de Janeiro: Prentice-Hall do
Brasil, 1995.

® MONTEIRO, M. A. — Introdugdo a Organizacdo de Computadores. LTC, 1992

¢ BIZZOTTO, C, E. N.. Informdtica bdsica. Passo a passo, conciso e objetivo. 2
ed.. Florian6polis: Visual Books, 1998.
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e LEWIS, H.R e PAPADIMITRIOU, C.H. — Elementos de Teoria da Computacdo, Bookman,
Porto Alegre, 2000.

¢ Revistas: INFO Exame, PC World, Byte, Exame, etc.

e Site da Internet: www.clubedohardware.com.br

¢ Site da Internet: www.tomshardware.com
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APENDICE VI: Problema 2

Problema 2 - Planilha Indicativa de Alimentos Acidos, Neutros ou Basicos

Data da entrega: 30/04/09
Nota Maxima: 10

Tema:

Estudo de planilhas eletronicas e suas funcdes como férmula para procura de valores, formula
de condi¢do, formula de contagem, férmula para determinar maior valor, menor valor e
média, classificacdo de dados (valores em ordem) e criacdo de gréaficos.

Objetivos

Compreender e utilizar as formulas mais usuais do software aplicativo MS-Excel;

Desenvolver gréficos a partir de dados colhidos em experimentos;
Utilizar os recursos de uma planilha eletronica para registro de experiéncias quimicas.

Cronograma
Semana | Data Grupo Tutorial Aula
1° Sessdo Tutorial
1 16/04/09 P2: Planilha Indicativa ° Entl.‘ega do Problema
¢ Brainstorm
e Apresentacdo de Resultados
2° Sessao Tutorial
P2: Planilha Indicativa e Revisdo do Problema a luz das
2 23/04/09 pesquisas individuais
e Apresentacdo de Resultados
¢ Inicio da Construgdo do
Produto
3 30/04/09 Término e Entrega dos Produtos
(Postar no Teleduc)
4 07/05/09 Entrega do Relatério (Impresso e
postado no Teleduc)
Problema

Agora que seus alunos da escola de Oliveira de Fatima ja estdo familiarizados com o
computador, mediante o material pedagdgico que vocé produziu, vocé gostaria de utilizar o
computador para explicar conceitos de quimica de forma significativa, pois os alunos vinham
se mostrando bastante desinteressados com suas aulas de quimica. E enquanto os alunos
resolviam uma lista com 58 exercicios que vocé havia proposto, vocé comegou a pensar uma
forma de trabalhar a quimica com o auxilio da tecnologia. Depois de pensar por algum tempo,
vocé percebeu que havia um aluno na sua frente pedindo para ir até a enfermaria da escola
para ser medicado porque estava com uma forte queimacdo no estdbmago, vocé consentiu e
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disse a ele para analisar os alimentos que ingeria, porque em muitos casos a azia é ocasionada
pela ingestdo de alimentos acidos. Enquanto observava o aluno, vocé teve uma ideia: iria
trabalhar os conceitos de 4acidos e bases e como contextualizagdo iria desenvolver uma
planilha e também gréificos com uma listagem dos alimentos mais consumidos pelos alunos e
seus niveis de acidez ou alcalinidade.

Ao compartilhar sua ideia com a turma, cada aluno da sala indicou um elemento para diminuir
a queimacao, um aluno indicou suco de melancia, outro indicou leite, outro indicou suco de
limdo ou laranja e outro indicou bicarbonato de s6dio ou sal amoniaco diluido nos alimentos...
Vocé como quimico sabe que o conhecimento do senso comum (popular) as vezes tem
fundamentos cientificos e resolveu testar todos os alimentos indicados e os alimentos mais
consumidos pelos alunos. Pois vocé sabe que o suco géstrico do estdbmago tem pH de 1.5 e,
entre outras substincias, possui dcido cloridrico, podendo variar entre 1 e 3,5. Alimentos
acidos produzem excesso de acidez no estdbmago e fazem com que o suco géstrico, além de
proporcionar a digestdo gastrica dos alimentos, também queime a parede do estbmago.

A escola, por sua vez, ndo dispde de equipamentos adequados para testar o pH dos alimentos.
Para revolver a falta de recursos, voc€ optou por usar uma antiga experiéncia feita em sua
graduacdo na qual o pH de um alimento ou substancia era testado utilizando suco de repolho
roxo. Vocé explicou aos seus alunos que a experiéncia ndo daria o nivel exato de pH, este s6
¢ conseguido através de um medidor de pH, assim, seriam registrados apenas os valores
aproximados, de acordo com as cores apresentadas nas reacdes entre o suco de repolho e o
alimento. Todavia, vocé sabe que quanto maior a quantidade de alimentos testados, mais rica
serd a escala de cores e seus respectivos valores de pH.

Desse modo, vocé agendou o laboratério de informatica, reservou um espaco € 0s recursos
necessarios para as experiéncias e criou o ambiente para a utilizacdo da planilha eletronica,
juntamente com seus alunos, a partir das experiéncias feitas com os alimentos. Sua ideia é
fazer uma planilha com graficos que possibilite a inclusio de novos alimentos e que
semanalmente a planilha seja atualizada, impressa e fixada no mural da sala, juntamente com
os graficos e estatisticas como contagem dos alimentos 4cidos, bdsicos e neutros, alimento
com maior nivel de pH, alimento com menor nivel de pH, média de pH dos alimentos acidos
e basicos, classificacdo do alimento mais 4cido para o menos acido (ordenagdo). Vocé deseja
também que sua planilha possibilite selecionar a cor de reagdo para cada alimento testado (do
mesmo modo como acontece nos cadastros da internet quando escolhemos o Estado - UF) e
que apds escolher a cor, automaticamente, apareca o nivel de pH do alimento e também deve
indicar o tipo do alimento, ou seja, se o pH for 7 deve escrever “Neutro”, se for menor que 7
deve escrever “Acido” e se for maior que 7 deve escrever “Base”. Todo o processo de criagio
da planilha, mediante os conceitos de 4cidos e bases, vocé€ delegou aos alunos e participara
sempre como mediador.

Produto

Vocé deve desenvolver uma planilha eletronica a partir das instrucdes dadas no problema,
mas nao ha limitacdes ou restri¢des caso queira adicionar mais algumas ideias ou recursos
extras a sua planilha, use a criatividade para enriquecer o material desenvolvido. Importante:
nao mude o enfoque principal do problema. Leve em consideragdo que o assunto é “o uso
de planilhas eletronicas na representacdo de acidos e bases e seus niveis de pH”. Embora o
estudo seja realizado nos grupos tutoriais, o produto devera ser desenvolvido em duplas.
Seu produto deverd enviado ao site do TELEDUC, até as 00:00 do dia 30/04/09, contendo os
nomes ¢ RA dos dois alunos. Obs: A tabela de valores de pH e suas respectivas cores
encontra-se no enderego: http://www.sidney.site50.net/Tabela_Cores.zip
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Avaliacao

A avaliagdo serd feita pelo professor/tutor do grupo, sobre o material submetido no site do
TELEDUC. Serao avaliadas a capacidade de articulacdo e expressdo das ideias mediante
indicacdes do problema, os conceitos utilizados (da experiéncia e da informadtica) e a
apresentacdo geral do produto. Serd atribuida uma nota de 0,0 (zero) a 10,0 (dez) ao produto
entregue.

Recursos para Aprendizagem

Com relacio ao MS-Excel

= MANZANO, André Luiz N. G. Estudo dirigido MS-Excel 97. Sao
Paulo. Erica, 1997.

=  SILVA, Mirio Gomes da. Informatica — Excel 97 — Access 97 — PowerPoint 97. S3o
Paulo. Erica, 1998.

=  ASSUMPCAO FILHO, Milton Mira de. Microsoft Excel 2000: passo a passo: lite.
Sao Paulo: Makron Books, 2000.

= Site Oficial da Microsoft sobre o MS-Excel:
http://office.microsoft.com/pt-br/excel/default.aspx

» Apostila de Féormulas do Excel:
http://www.sidney.site50.net/Apostila_Formulas_Excel.zip

» Apostila de Estatistica no Excel:
http://www.sidney.site50.net/Apostila_Estatistica_Graficos_Excel.zip

Com relacao a Experiéncia Quimica

= Estudo da Eficcia do Extrato de Repolho Roxo como Indicador Acido-Base
http://www.conhecer.org.br/enciclop/2009/estudo.pdf

= Revista Quimica Nova na Escola - Equilibrio Acido - Base. Niimero 1, Maio de
199S. - http://qnesc.sbq.org.br/online/qnescO1/experl.pdf

= Experiéncias de alunos com Indicadores Acido- Base
www.colmagno.com.br/plus/MariaJulia/Indicadores Acido-base.ppt

* Vejana sala de Aula - http://veja.abril.com.br/saladeaula/270906/p_04.html

» Experimentos de Quimica - Com Produtos Caseiros
http://www.feiradeciencias.com.br/sala21/21_07.asp

= Experimentoteca de Solos pH do Solo
http://www.escola.agrarias.ufpr.br/arquivospdf/experimentotecasolos?.pdf

= Experimentos - http://www.pontociencia.org.br/experimentos.php

» Invivo — Jogos e experiéncias - De olho no repolho
http://www.invivo.fiocruz.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?infoid=926 &sid=3

* Alimentos Indicadores de pH - http://199.6.131.12/pt/scictr/lab/food_ph/notes.htm
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APENDICE VII: Problema 3

Problema 3 — Programa de Computador para Apoio as Aulas de Quimica

Data da entrega: 25/06/09
Nota Maxima: 10

Tema:

Algoritmos: conceitos, representacdes e aplicagdes.

Objetivos

Compreender os fundamentos de algoritmos, desde a sua conceituacdo até suas formas
de representacdo (cédigo escrito em linguagem Pascal);

Compreender as etapas de entrada, processamento e saida envolvidas na solu¢do de um
problema através do uso do computador;

Compreender as principais estruturas de selecao e de repeticao utilizadas em
algoritmos e aplica-las para resolver problemas da Quimica;

Interpretar um problema através de abstracdes e uso do raciocinio 16gico;

Projetar possiveis solucdes para um problema da Quimica na forma de algoritmos
expressos através da linguagem Pascal;

Pesquisar sobre noc¢oes basicas de algoritmos em diversas fontes tais como bibliografia
basica e sites na Internet;

Cronograma

Semana | Data Grupo Tutorial Aula

1° Sessao Tutorial

P3: Programa de Computador ¢ Entrega do Problema

® Brainstorm

e Apresentacdo de Resultados

04/06/09

11/06/09 2° Sessao Tutorial

P3: Programa de Computador ¢ Revisdo do Problema a luz das
pesquisas individuais

e Apresentacdo de Resultados

¢ Inicio da Construcdo do
Produto

18/06/09 | P3: Programa de Computador | Construg¢do do Produto

4 25/06/09 ¢ Término e Entrega do Produto

(Postar no Teleduc) — Arquivo
.pas

¢ Entrega do Relatério
(Impresso e postado no
Teleduc)
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Problema

Ap6s as experiéncias que seus alunos tiveram ao trabalhar os dcidos e bases com o auxilio de
uma planilha eletronica, vocé€ percebeu que durante algumas semanas eles se mostraram
bastante ativos e autonomos no processo de constru¢do do conhecimento e nido apenas
observadores passivos das teorias expostas por vocé. Porém, os ultimos topicos apresentados
nas suas aulas contemplavam muitas férmulas matematicas para realizacdo de cdlculos
quimicos. Vocé percebeu que o interesse dos alunos caiu drasticamente a medida que vocé
tentava expor conceitos quimicos que envolvessem célculos mais sofisticados. Ao realizar os
exercicios poucos alunos obtinham sucesso com o uso das féormulas e o resultado das contas
quase sempre eram incorretos. Vocé€ questionou seus alunos sobre qual seria o motivo do
declinio tdo perceptivel no interesse em aprender e da pouca habilidade em realizar célculos.
Muitos alunos queixaram-se que desde a 8° série o professor de matemadtica faltava muito e
quando vinha chegava atrasado e cansado porque trabalhava em trés escolas. Os alunos
relataram ainda que o problema havia se agravado quando iniciaram o 1° ano do ensino médio
porque o professor havia pedido demiss@o e eles iniciaram o ano letivo sem professor de
matematica. Ficaram sem aulas por quase 3 meses e somente hid uma semana a escola tinha
conseguido contratar um professor de fisica para dar aulas de matemadtica, o que obrigou os
alunos a terem aulas inclusive aos sabados.

Diante desse quadro, vocé refletiu sobre uma maneira de fazer com que os alunos retomassem
o interesse e a habilidade em raciocinar e concluiu que deveria usar os recursos do
computador mais uma vez. Vocé se lembrou das suas aulas de computacdo durante a
graduacdo em que vocé havia utilizado uma linguagem de programacdo chamada Pascal na
qual era possivel criar inimeras férmulas para calculos matematicos mediante a entrada de
varidveis que fizessem parte dos cdlculos. Vocé€ se lembrou que o mais importante era
entender a formula e suas regras, saber quais eram as constantes e varidveis dessa férmula e se
havia alguma condic¢ao ou teste para usar os resultados obtidos.

Vocé compartilhou sua ideia com os alunos e pediu a colabora¢do de todos para selecionar
vérias formulas da quimica, pois voce iria desenvolver em Pascal um programa que seria uma
“calculadora” quimica com muitas op¢des. Vocé deixou claro que a légica e as regras das
formulas deveriam ser muito bem entendidas pelos alunos pois seriam eles que forneceriam
todos os elementos para que o professor criasse o programa, ou seja, o professor seria o
programador responsdvel por converter as regras (l6gica) das féormulas explicadas pelos
alunos em linguagem Pascal e assim desenvolver o programa. Ao elaborar as férmulas para a
calculadora os alunos exercitariam as regras e conceitos envolvidos nos cdlculos e quando o
professor disponibilizasse a calculadora pronta os alunos poderiam conferir se os resultados
dos célculos, feitos por eles no caderno, estavam ou nao corretos.

Os alunos ficaram entusiasmados com a ideia e um deles chegou até elaborar uma possivel
tela: primeiramente apareceria um menu com as opgdes de cdlculos escritas na tela e caso o
usudrio quisesse sair do programa também deveria ter essa op¢ao, ou seja, o usudrio realizaria
no programa os calculos que quisesse enquanto nao respondesse ‘S’ de ‘Sair’.

Produto

Vocé deve desenvolver um programa de computador (algoritmo computacional escrito em
linguagem Pascal) a partir das instru¢des dadas no problema, nao ha limitagdes ou restri¢des
de uso da linguagem Pascal ou dos conceitos quimicos, use a criatividade para enriquecer o
material desenvolvido. Importante: ndo mude o enfoque principal do problema. Leve em
consideracdo que o tema € “usar a linguagem de programacdo Pascal para criar um programa
com vdrias opg¢oes de cdlculos e testes quimicos”. Embora o estudo seja realizado nos grupos
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tutoriais para facilitar a troca de ideias, o produto deverd ser desenvolvido em duplas. Seu
produto devera ser enviado ao site do TELEDUC até as 00:00 do dia 25/06/09, contendo os
nomes e RA dos dois alunos.

Avaliacao

A avaliacdo serd feita pelo professor/tutor do grupo, sobre o produto (Programa em Pascal —
Arquivo .pas) submetido no site do TELEDUC. Sera avaliada a capacidade de articulacdo e
expressdo das ideias mediante indicagdes do problema, os conceitos utilizados (conceitos da
Quimica e da Linguagem Pascal) e a apresentacdo geral do produto (criatividade e
complexidade). Serd atribuida uma nota de 0,0 (zero) a 10,0 (dez) ao produto entregue.
Produtos idénticos serdo desconsiderados e receberdo nota zero.

Recursos para Aprendizagem

Livros:

MANZANO, J. A. N. G, YAMATUMI, W. Y. Programando em Turbo Pascal 7.0: Guia
Pratico de Orientacéo e Desenvolvimento. Editora Erica: Sdo Paulo, 1996.

FARRER, Harry; BECKER, Cristiano; FARIA, Eduardo; et al. Pascal estruturado. 3* ed.
Rio de Janeiro: LTC, 1999.

FILBY, G., KLUSMANN, M. Turbo Pascal for Chemists: A Problem Solving and
Practical Approach. 1* ed. Weinheim; New York; Basel; Cambridge: VCH, 1992.

FARRER, Harry; BECKER, Cristiano; FARIA, Eduardo; et al. Algoritmos Estruturados. 3*
ed. Sao Paulo: LTC, 1999.

MEDINA, Marco; FERTIG, Cristina. Algoritmos e Programacio: Teoria e Pratica. 1° ed.
Sao Paulo: Editora Novatec. 2005.

ARAUIJO, Everton Coimbra. Algoritmos, Fundamentos e Pritica. 2* ed. Floriandpolis:
Editora Visual Books. 2005.

Apostilas:

Apostilas Programacao Pascal
http://www.sidney.site50.net/Apostila_Programacao_Pascal.zip
Apostila Linguagem Pascal
http://www.sidney.site50.net/Apostila_Ling_Pascal.zip
Apostila Turbo Pascal
http://www.sidney.site50.net/Apostila_Pascal.zip

Sites:

- Portal da Programacao:
http://www.portaldaprogramacao.com/index_linguagem.asp?c=19
- Introducao ao Pascal (Unicamp):
http://www.fec.unicamp.br/~paulo/pascal/

- Pascal Central:

http://pascal-central.com/

- Turbo Pascal:

http://www.unimep.br/~vmdzilio/riindex.htm



248

APENDICE VIII: Problema 4

Problema 4 — Selecao e Analise de Objetos de Aprendizagem

Data da entrega: 08/07/09
Nota Maxima: 10

Tema: Objetos de Aprendizagem
Objetivos
Compreender o conceito e o uso de Objetos de Aprendizagem:;

Selecionar e analisar Objetos de Aprendizagem relacionados a Quimica;
Desenvolver ideias para a producao de Objetos de Aprendizagem.

Cronograma
Semana | Data Grupo Tutorial Aula
1° Sessa@o Tutorial
1 25/07/09 P2: Objetos de Aprendizagem ° Ent?ega do Problema
¢ Brainstorm
2° Sessao Tutorial
P2: Objetos de Aprendizagem e Revisdao do Problema a luz das
2 02/07/09 pesquisas individuais
¢ Apresentacdo de Resultados
¢ Inicio da Construcdo do
Produto
3 08/07/09 Entrega da Anélise do Objeto e
entrega do Relatdrio (Impresso e
postado no Teleduc)
Problema

O Diretor da escola de Oliveira de Fatima sabendo que vocé estava utilizando o laboratério de
informdtica de forma bastante produtiva decidiu realizar uma reunido pedagdgica para
solicitar a todos os professores que seguissem seu exemplo e utilizassem os computadores da
escola como recurso para promover a aprendizagem. De inicio, o diretor pediu a todos os
professores para que fizessem uma pesquisa € selecionassem um ou mais Objetos de
Aprendizagem de sua disciplina. Um colega que estava ao seu lado perguntou o que era um
Objeto de Aprendizagem, vocé respondeu que ndo tinha muita certeza e que o significado
desse termo era a primeira coisa que iria pesquisar. O diretor deixou claro que o professor
deveria analisar o Objeto de Aprendizagem e, se necessario, propor modificacdes ou
adequacdes ao Objeto. Por exemplo, ao escrever sua andlise do Objeto, o professor poderia
usar os recursos de um editor de texto como baldes explicativos ou desenhos (AutoFormas)
para demonstrar como ele gostaria que fosse o Objeto, 0 mesmo recurso poderia ser utilizado
também para destacar as qualidades do OA. Assim, o Diretor estava pensando em criar uma
“midiateca” de Objetos de Aprendizagem das diversas disciplinas, por esse motivo o Objeto
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de Aprendizagem selecionado por vocé€ deveria vir acompanhado de um texto critico sobre o
Objeto. O diretor pediu atencdo a todos os professores com relacdo ao texto que seria
desenvolvido, pois como sua andlise ficaria armazenada juntamente com o Objeto estaria
disponivel a outros professores. A apresentacdo e o conteido da andlise deveriam ser
organizados de forma criativa e criteriosa mediante introdugdo, andlise, conclusdao e
referéncias (Normas da ABNT).

Produto

Vocé deve fazer uma analise, ou seja, avaliar um Objeto de Aprendizagem da Quimica
segundo os seguintes critérios: qualidade do conteddo, usabilidade e potencial como
ferramenta de ensino (Modelo Merlot" de Avaliacdo). Sua avaliacdo devera ser uma analise
textual, ou seja, uma descricdo de como o objeto se comporta com relacdo a cada critério
mencionado acima. Embora o estudo seja realizado nos grupos tutoriais para facilitar a troca
de ideias, o produto devera ser desenvolvido em duplas. Seu produto deverd ser enviado ao
site do TELEDUC até as 00:00 do dia 08/07/09 contendo os nomes e RA dos dois alunos.

Avaliacao

A avaliacdo serd feita pelo professor/tutor do grupo, sobre o produto: Andlise do Objeto
(Arquivo .doc) submetido no site do TELEDUC. A Analise do Objeto de Aprendizagem
também devera ser entregue ao professor na sua forma impressa. Serd avaliada a
capacidade de articulacdo e expressao das ideias mediante indicagdes do problema e também
a apresentacdo geral do produto (criatividade e complexidade). Serd atribuida uma nota de
0,0 (zero) a 10,0 (dez) ao produto entregue. Produtos idénticos serdo desconsiderados e
receberdo nota zero.

Recursos para Aprendizagem

Sites sobre Objetos de Aprendizagem:

- RIVED - Rede Internacional Virtual de Educacao:
http://www.rived.mec.gov.br/

- Banco Internacional de Objetos Educacionais
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/

- Portal do Professor:
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html

- Sala de Aula - Objetos de Aprendizagem — Quimica:
http://www.conexaoprofessor.rj.gov.br/obj_apred_quim.asp

- Site do Laboratorio Didatico Virtual:
http://www.labvirtq.fe.usp.br/indice.asp

- Avaliando Objetos de Aprendizagem:
penta2.ufrgs.br/edu/avaliacao/avalObjetos Aprendizagem.pdf

- Avaliacao de Objetos de Aprendizagem:

' MERLOT - Multimedia Educational Resource for Leaning and Online Teaching. http://www.merlot.org



http://penta2.ufrgs.br/edu/objetosaprendizagem/

- Anna Christina Nascimento fala sobre Objetos de Aprendizagem:

http://www.conexaoprofessor.rj.gov.br/sala_de_aula_entrevista-01.asp

- Lynn Alves fala sobre Objetos de Aprendizagem:
http://www.conexaoprofessor.rj.gov.br/sala_de_aula_entrevista-02.asp

- Romero Tavares fala sobre Objetos de Aprendizagem:
http://www.conexaoprofessor.rj.gov.br/sala_de_aula_entrevista-03.asp

250



251

APENDICE IX: Avaliacio Formativa

Avaliacao da Disciplina de Computacao - Curso Licenciatura em Quimica
Prof. Dr. Klaus Schliinzen Junior / Prof. Sidney de Oliveira Souza

Nome: RA:

1) Explique, segundo a arquitetura de Von Neumann, o funcionamento basico do
computador. (2,5)

2) Vocé considera importante um aluno de licenciatura conhecer e utilizar recursos
computacionais em sua futura profissao? Justifique. (2,5)

3) Comente o texto abaixo e especifique de que forma vocé utilizaria os recursos
computacionais para a diagramacao (disposicao de texto e figuras) de um livro
paradidatico. (2,5)

Segundo o diciondrio Aurélio, diz-se que um material € paradidatico quando é usado na
complementacao do ensino. Desse modo, os livros ou textos paradidaticos sao constituidos
de informacdes objetivas que, em resumo, pretendem transmitir conhecimento e
informacado. Abordam assuntos paralelos ligados as matérias do curriculo regular, de forma
a complementar os livros didaticos. Mesmo langando mé&o da ficcdo e da linguagem
poética, os livros paradidaticos tém sempre o intuito final de passar algum tipo de licdo ou
informacgao objetiva e esclarecedora.

Referéncia bibliografica: Livros para criancas e literatura infantil: convergéncias e
dissonancias. Ricardo Azevedo. Disponivel em:
http://www.ricardoazevedo.com.br/Artigo01.htm

4) De que forma vocé utilizaria o computador para facilitar o processo de ensino e
aprendizagem de um conceito da quimica? Explique sua ideia através de um
exemplo pratico de um conceito quimico selecionado por vocé e de como o
computador podera oferecer recursos para facilitar o ensino e o aprendizado desse
conceito.

Obs: As situagdes usadas nos problemas (P1 e P2) resolvidos em sala de aula ndo
podem ser utilizadas. Vocé deve elaborar uma situacao diferente das situacdes
apresentadas nos problemas P1 e P2. Os recursos computacionais podem ser os
mesmos, mas 0 conceito da quimica devera ser definido por vocé, por exemplo, sua
ideia ndo podera ser usar o Excel para definir o pH dos alimentos, pois essa ideia ja
foi trabalhada em sala de aula. (2,5)

As respostas serdo avaliadas segundo os seguintes critérios:
* Habilidade em articular e relacionar ideias mediante texto escrito;
* Competéncia em solucionar problemas;
* Capacidade de raciocinio;
* Texto que evidencie que os temas estudados foram aprendidos (Construcao de Conceito).
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