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APRESENTACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Este material, apresentado como Produto Educacional, é parte integrante de
nossa pesquisa intitulada A Aprendizagem Baseada em Problemas em um Curso
Técnico Integrado ao Ensino Médio, desenvolvida no Programa de Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Sédo Paulo (IFSP), sob orientacdo do Professor Doutor

Rogério Ferreira da Fonseca.

O Produto Educacional consiste na sugestdo de uma situagao-problema para
abordar diversos conceitos, inclusive matematicos, além disso, sdo apresentadas
algumas orientacdes didaticas para utiliza-la em futuras experiéncias da
Aprendizagem Baseada em Problema, a partir de suas potencialidades vislumbradas

em uma situagao experimental.

Destaca-se que o problema foi adaptado de Tangerino (2017) e foram
propostas outras questfes e exercicios aos alunos participantes da pesquisa. Desse
modo, foram descritos os encontros tutoreados e realizadas considera¢cées com base
nos preceitos tedricos do PBL, destacando os avancos e desafios ao utiliza-la com

alunos do 1° ano do Curso Técnico em Eletrénica Integrado ao Médio.



1 INTRODUCAO

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

desenvolvimento de habilidades e competéncias pertinentes a sua futura profisséao.

A Aprendizagem Baseada em Problemas:

[...] € uma abordagem para aprendizagem e instru¢do em que estudantes
atacam problemas em pequenos grupos sob a supervisdo de um tutor. Na
maioria dos casos, um problema consiste de uma descricdo de um conjunto
de fendbmenos ou eventos que podem ser percebidos na realidade. Esses
fenbmenos devem ser analisados ou explicados pelo grupo assistido por um
tutor, em termos de mecanismos ou processos de principios subjacentes. As
ferramentas usadas para fazer isso séo as discussdes do problema e estudos
de recursos relevantes (SCHMIDT, 1993, p. 427, tradugdo nossa)3*.

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

profissional.

Muitos alunos se formam com uma boa base teérica, entretanto, ndo conseguem
utilizar o que aprenderam na pratica. Tal problematica também acontecia com

estudantes na escola de medicina da Universidade McMaster no Canada, por volta da

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

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



década de 1960, sendo um dos fatores que contribui para a origem do PBL. Diante
dessa lacuna entre o que € ensinado e o que é utilizado na pratica profissional,
possivelmente, o PBL seja capaz de preenché-la, pois, continuar a insistir em um
ensino descontextualizado, desvinculada da futura vida profissional do aluno, pode
desestimular o interesse dos educandos por aprender, principalmente por aprender

matematica.

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

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

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

com 0s pressupostos tedricos da Aprendizagem Baseada em Problemas.

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

D’Ambrosio (2005) defende.

Muitas sao as vantagens teoricas dessa metodologia de ensino e que justificam sua
escolha para o ensino interdisciplinar, envolvendo inclusive conceitos matematicos.
Segundo Ribeiro (2008), a maior vantagem, tanto pela perspectiva dos alunos quanto
dos docentes, € que por meio do PBL desenvolve-se uma aprendizagem mais
dindmica e prazerosa. Além disso, pode motivar o interesse de aprender por parte dos
alunos, e também pode motivar os professores a ensinar. Para mais, possibilita a
integracdo dos conhecimentos por meio de problemas reais ou realisticos, ou seja,

passiveis de ocorrerem na vida profissional e com caracteristicas interdisciplinares.



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

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

futura pratica profissional dos estudantes.

Ressalta-se que o PBL ja foi aplicado em outras areas do conhecimento, tais como
Administracdo, Engenharia e Medicina. O estudo de Souza (2019) difere-se dos
demais por se tratar de uma pesquisa com o Ensino Técnico Integrado ao Ensino
Médio e também abordar conceitos matematicos por meio do PBL, uma vez que a Lei
de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (n°. 9394/96) aponta como finalidade do
Ensino Médio:

| — a consolidagdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no

ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

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

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

a novas condicdes de ocupacdo ou aperfeicoamento posteriores;

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

formagdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do

pensamento critico;

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

Considera-se que o PBL também almeja essas finalidades do Ensino Técnico
Integrado ao Ensino Médio, relativas a formacdo profissional. Por isso, faz-se
relevante de acordo com Souza (2019) essa metodologia nesse nivel de ensino, mais
especificamente para um grupo de alunos do 1° ano do curso Técnico em Eletronica
Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de
Séao Paulo — Campus Sao Paulo, justamente, porque, de acordo com as Orientagcdes
Curriculares para o Ensino Médio, o curriculo do ensino médio “[...] deve buscar a
integracdo dos conhecimentos, especialmente pelo trabalho interdisciplinar.”
(BRASIL, 2008, p. 90).



Assim, justifica-se a proposta de abordar inclusive conceitos matematicos por meio do

PBL no Curso Técnico em Eletrénica Integrado ao Ensino Médio:

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

Logo, possivelmente integrar o conhecimento tedrico ao conhecimento pratico
profissional dos futuros técnicos.



2 AS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DA APRENDIZAGEM BASEADA EM
PROBLEMAS

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

educandos na pratica profissional.

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

formacéo de um profissional ético, responsavel e autbnomo.

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

Direito na Universidade de Harvard.

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

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

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

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

desenvolver as habilidades e atitudes necessarias.

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

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

Os principios da Aprendizagem Baseada em Problemas séo:

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

Ressaltando que o conhecimento prévio do aluno, o contexto e a motivacao sao

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

A proposta de se utilizar o PBL, como metodologia de ensino diferenciada, da-se pelo
conjunto de caracteristicas inovadoras que ela possui. Uma das caracteristicas que a
diferencia das demais é o seu objetivo de desenvolver competéncias e habilidades
profissionais nos educandos. Essa caracteristica € sua esséncia, visto que:
[...] a Aprendizagem Baseada em Problemas apresenta-se como algo a mais,
porque além de se preocupar com as competéncias conceituais, no caso,

direcionadas a Matematica, também se atém as competéncias ligadas as
questdes profissionais (SOUZA, 2016, p. 68).
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De acordo com Schmidt (1993), o PBL tem como énfase o cotidiano profissional do
aluno e a aprendizagem autodirigida. Isso porque os alunos devem ter iniciativa e
autonomia, ou seja, liberdade para pesquisar materiais € 0 que for necessario para o

desenvolvimento de sua aprendizagem de maneira responsavel.

Outra caracteristica € que ela esta relacionada a aprendizagem colaborativa, centrada
no aluno, de modo que a aprendizagem é desenvolvida por meio do trabalho em

grupos.

Para lidar com situacdes do cotidiano profissional do aluno, sédo propostos problemas
gue contemplam circunstancias que, possivelmente, os estudantes se deparardo em
suas vivéncias profissionais. Em continuidade, serd explanado o que sdo o0s
problemas utilizados na Aprendizagem Baseada em Problemas, destacando o papel

do aluno e do professor (tutor) nessa metodologia de ensino.

2.1. O problemana perspectiva do PBL

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

ou eventos [...]".

Segundo Ribeiro (2008), o problema é o améalgama do curriculo ou do componente
curricular e deve ter algumas particularidades, como permitir a integracdo do
conhecimento, sendo problemas interdisciplinares. Também ¢é a partir deles que se
definem os conteudos contemplados, sua abrangéncia e profundidade.

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

de acontecer na pratica profissional dos estudantes.

Entende-se que, no PBL, uma situacao-problema:
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[...] considera ndo apenas o problema adotado, mas engloba todos os
compartilhamentos de informagdes e conhecimentos entre os individuos
envolvidos, diz respeito aos planos de acédo a serem definidos pelos alunos,
contempla as hipéteses levantadas, as provocacdes de desequilibrios
cognitivos, etc (SOUZA, 2016, p. 43)

Ou seja, todo 0 contexto que permeia a proposta deve ser considerado e, entdo,

contribuir para o desenvolvimento da aprendizagem por resolucao de problemas.

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

prazerosa.

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

com a &rea de formacgédo de determinados profissionais.

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

apresentam.

Pensando no ensino da Matematica, essa perspectiva seria 0 inverso de uma
abordagem que se da exclusivamente de maneira expositiva, ou seja, a teoria é
apresentada aos alunos e, por conseguinte, o professor aborda alguns exemplos e
em seguida aplica exercicios, que podem ser simplesmente iguais aos exemplos, ou

na forma de problemas.
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Os PCNs enfatizam que o uso de problemas no ensino de conceitos mateméaticos “[...]
nao tém desempenhado seu verdadeiro papel no ensino, pois, na melhor das
hipoteses, sdo utilizados apenas como forma de aplicagdo de conhecimentos

adquiridos anteriormente pelos alunos.” (BRASIL, 1998, p. 40).

Na proposta do PBL, o problema € a iniciativa para promover o0 ensino e a
aprendizagem e ndo o conteudo em si, é o fator inicial. Uma vez, que os problemas
motivam a aprendizagem, pois s&o vistos como um desafio para os educandos. Além
disso:
O problema no PBL ainda seria capaz de promover a elaboragdo de
estruturas cognitivas que facilitariam a recuperacdo de conhecimentos

relevantes quando estes viessem a ser necessarios para a solucdo de
problemas similares (RIBEIRO, 2010, p. 17).

Pois, ao tentar resolver a situacdo problema, o aluno busca na memodria algum
conhecimento prévio sobre o assunto, havendo um resgate de conhecimentos. E
ainda, retoma conhecimentos que poderéo ser utilizados em futuros problemas. Para
isso, pode-se utilizar técnicas de resolucéo de problemas no PBL, conforme apresenta
Ribeiro (2010), porém, como o autor ressalva, nessa metodologia, o objetivo ndo é sé
resolver o problema por meio de técnicas, mas sim desenvolver habilidades e
competéncias profissionais nos alunos, uma vez que:

[...] sua funcao vai além de apresentar aos alunos uma determinada situagéo

ou aplicagdo de contetdo; ha o intuito de motivar a aprendizagem e promover

novos conhecimentos por meio de aspectos ligados a diferentes campos
profissionais (SOUZA, 2016, p. 56).

E importante salientar que deve ser uma problemaética que seja possivel de resolver e
gue motive os educandos. Assim, os problemas devem ter fraca estruturagéo, ou seja,
propositalmente, faltam algumas informacdes, para que surjam questdes pertinentes
relacionadas a prética profissional. Desse modo, ndo existe um Unico caminho a ser
investigado, nem uma Unica maneira de resolver o problema, o que possivelmente

pode desenvolver nos estudantes a autonomia para pesquisar e resolvé-lo.

Assim, considerando o que consiste em um bom problema para ser utilizado no PBL,

tem-se que:
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Um bom problema deve consistir de descri¢do neutra de um fenémeno que
necessita de explicacdo, formulado em termos concretos, relativamente
pequeno, direcionando o aprendizado a um numero restrito de temas,
ativando conhecimento prévio [...]. Os ingredientes principais de um
problema séo o titulo, o problema (descricdo de um fenémeno, evento ou
caso clinico) e instrugdes, definindo quais os pontos a serem abordados,
podendo ter também referéncias de literatura e questdes para o estudo
individualizado (TIBERIO; ATTA; LICHTENSTEIN, 2003, p. 79, grifo nosso).

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

conseguinte, ir aumentando a complexidade.

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

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

2.2. O aluno no PBL

Por se tratar de uma metodologia de ensino colaborativa, no PBL, o aluno é um ser
ativo na sua aprendizagem, atuando de maneira participativa, dindmica e responsavel.
O educando é concebido como um individuo capaz de construir seu proprio
conhecimento e de desenvolver habilidades e competéncias necessarias para sua
formacéo, pois:
[...] o PBL centra-se no aluno como agente ativo na busca de resolucdo de
problemas, cujas solu¢cdes em si ndo sdo o que lhes aportam a

aprendizagem, mas o processo de pesquisa, este sim, constitui-se no
verdadeiro fenébmeno de aprendizagem (QUEIROZ, 2012, p. 30).

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

com 4 ou 5 alunos. Ja Tibério, Atta e Lichtenstein (2003) afirmam que, em geral, os



15

grupos séo de 8 a 10 alunos, mas ha relatos de experiéncias que indicam grupos de
10 a 12 alunos, tudo depende da necessidade de adaptagéo e dos objetivos do curso.

Logo, a quantidade de alunos por grupo pode variar, desde que permita a discussao
do problema, envolvendo a participacédo de todos os educandos. Ressalva, que s6 a
organizacao do trabalho em grupo ndo garante a aprendizagem, seja no PBL ou em
outra abordagem de ensino, pois de acordo com Souza (2016, p. 61) “[...] o fato de os
estudantes estarem agrupados nao significa que a abordagem é diferenciada e eficaz.
E preciso incentiva-los a realmente trabalhar em conjunto, tendo atitudes e

comportamentos condizentes aos objetivos almejados”.

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

ele é o responséavel por resumir e concluir as discussdes.

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

Algumas tarefas que competem aos alunos na PBL séo:

Exploragdo do tema, levantamento de hipoteses, identificacdo de questdes
de aprendizagem e elaboracdo das mesmas. Tentativa de solugdo do
problema com o que sabem, observando a pertinéncia do seu conhecimento
atual. Identificacdo do que n&o sabem e do que precisam saber para
identificar o problema.Priorizacdo das questdes de aprendizagem,
estabelecimento de metas e objetivos de aprendizagem, alocacdo de
recursos de modo a saberem o qué, quando e quanto € esperado deles.
Planejamento e delegacéo de responsabilidades para o estudo autbnomo da
equipe. Compartilhamento eficaz do novo conhecimento, de forma que todos



16

0s membros aprendam os conhecimentos pesquisados pela equipe.
Aplicac@o do conhecimento na solucdo do problema. Avaliacdo do novo
conhecimento, da solucdo do problema e da eficacia do processo utilizado e
reflexao sobre o processo (RIBEIRO, 2010, p.36).

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

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

Por meio de agdes colaborativas, o grupo deve identificar a questao problema e, de
maneira conjunta, resolvé-la, pois, “[...] cabe a cada um dos membros participar
ativamente da discussao, fazendo perguntas, fornecendo informacdes (homogeneizar
o conhecimento prévio) e discutindo os pontos formulados” (TIBERIO; ATTA;
LICHTENSTEIN, 2003, p.79).

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

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

2.3. O Professor-Tutor no PBL

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

coordenador e de secretario.

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

artigos, entre outros, como uma lista de referéncia para auxiliar e subsidiar a
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aprendizagem dos alunos. Ele também pode e deve corrigir os alunos, caso estejam

utilizando algum conceito de maneira equivocada.

Nessa perspectiva, os docentes ndo sdo os detentores exclusivos do saber e os
responsaveis por transmitir conhecimentos. Mas sim, sédo facilitadores que agem
como guias, auxiliando os educandos a construirem seu préprio conhecimento. E isso
se da pelas préprias caracteristicas que o PBL possui, pois:
A contrapartida do fato de o aluno ocupar o centro da cena pedagdgica,
postando-se como o agente responsavel pelo seu aprendizado, € o modo de
aula do professor, colocado numa posi¢do outra, menos central, menos
magistral, embora mais efetiva (QUEIROZ, 2012, p. 30).
No PBL, o professor ndo é indispensavel, mas nao é o centro do processo de ensino
e aprendizagem; tem um papel fundamental, mas néo superior ao papel do educando.
De modo que:
Nessa proposta, 0 tutor ndo executa um trabalho amparado na triade
definicdes-explicagdes-exercicios. Pelo contrario, ele instiga o aprendizado,

provocando, desafiando seus alunos a resolverem determinada situagéo,
pertinente as questfes profissionais (SOUZA, 2016, p. 59).

A acado do professor-tutor pode ser sintetizada pela palavra facilitador. O tutor deve
facilitar e mediar a aprendizagem. Para Ribeiro (2010, p. 37), ele deve fazer perguntas
aos alunos do tipo “Por qué?’, ‘O que vocé quer dizer com isso?’, ‘Como vocé sabe
que isso é verdadeiro?””, para que, por meio desses questionamentos, os alunos

reflitam os conceitos investigados.

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

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

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

serem agentes ativos, construtores de seus proprios conhecimentos.

Uma discusséo muito presente nas pesquisas sobre a Aprendizagem Baseada em

problemas refere-se ao tutor ideal, se o professor precisa ou nao ser especialista em

determinados assuntos para ocupar a funcao de tutor, assim:
Qual é o tutor ideal? Varias caracteristicas sdo importantes na definicdo do
melhor tutor, dentre elas o conhecimento e empatia, ndo bastando ao tutor o
conhecimento do assunto, mas também saber detectar as dividas dos alunos
e poder conversar de maneira adequada com os alunos (coeréncia social).
Estudos mostram que quanto menor o conhecimento prévio dos alunos, mais
esses sentem necessidade de tutor com maior conhecimento, dando
preferéncia a especialistas no assunto, diminuindo essa necessidade quanto

maior for o conhecimento e quanto melhor for a estrutura didatica (qualidade
do problema) (TIBERIO; ATTA; LICHTENSTEIN, 2003, p. 79).

No mais, Souza (2016, p. 59), defende que, “no PBL, o tutor ndo assume a postura de
especialista de determinada area, mas procura integrar conhecimentos de diferentes
especificidades”. Até porque ninguém é especialista em tudo, o professor pode ter
davidas e precisar pesquisar algo para responder, talvez ele ndo tenha todas as
respostas prontas sobre determinadas questdes, e essa imprevisibilidade faz parte do
PBL.

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

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

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

0 progresso dos estudantes.

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

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

2.4. Os Encontros Tutoreados

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

organizacao e desenvolvimento dessa metodologia.

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

conhecimentos prévios que possuem a respeito da situacao.

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

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

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

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

respostas, de maneira que cada grupo socializa com os outros suas consideracgdes.

Tangerino (2017) apresenta em uma sintese sete passos da aplicagdo da
Aprendizagem Baseada em Problemas:
1. Leitura do problema, identificacdo dos termos e conceitos desconhecidos
para solucdo do problema;
2. Identificag&o do problema a ser solucionado;
3. Analise do problema baseado em conhecimentos (saberes) prévios,
formulacdo de hipo6teses explicativas para o problema identificado no passo
anterior;
4. Sugestao de sintese das hip6teses propostas pelo grupo;
5. Planejamento das metas de estudo como objetivo de aprendizado
necessario para solucionar o problema, com base nas hipéteses;
6. Auto aprendizado - estudos individuais a respeito de assuntos relacionados
aos temas necessarios para encaminhar a solu¢éo do problema;

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

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

eles possam contribuir para o uso dessa metodologia de ensino.

Nos encontros, também devem realizar uma autoavaliacdo, sendo que cada aluno se
avalia e avalia os demais participantes do grupo. Esse € um momento de refletirem
sua participacdo e empenho para contribuicdo da aprendizagem e resolucdo do

problema.

O numero de encontros pode variar conforme a complexidade dos problemas. Sendo
gue apos solucionarem os problemas, discutirem suas respostas, o tutor formaliza os

conceitos aprendidos. E assim, em um proximo encontro, propée um novo problema.
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3 A SITUACAO-PROBLEMA

Apresenta-se a possibilidade de se utilizar a Aprendizagem Baseada em Problemas,

bem como suas potencialidades tedricas e a situacéo-problema proposta.

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

Por isso, “[...] o foco da Aprendizagem Baseada em Problemas estda amparado na
organizacdo de conteudos curriculares em torno de cenarios de problemas, em vez
de assuntos ou disciplinas.” (SOUZA, 2016, p. 47).

Também, Ribeiro (2010) apresenta que o PBL envolve transformagfes nos aspectos
institucionais e educacionais para sua implantacédo, exigindo mudancas na postura

dos alunos e docentes.

Diversas pesquisas apresentam a utilizacdo da Aprendizagem Baseada em
Problemas em cursos de graduacao, Schmidt (1993); Araujo e Sastre (2009); e Ribeiro
(2010).

As pesquisas citadas acima indicam resultados satisfatorios relativos a adocao do PBL
em diversas areas considerando as vantagens e possibilidades que ela apresenta.
Por isso, buscou-se realizar um experimento utilizando tal metodologia de ensino e

aprendizagem com alunos do Ensino Técnico Integrado ao Ensino Médio.
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3.1. Potencialidades Tedricas da Metodologia de Ensino

Certamente, ndo é possivel resolver todos os problemas do ensino por meio de uma
Unica proposta de metodologia, tdo somente para o ensino de Matematica, uma vez
que “a educacdo, em qualquer nivel e em qualquer area do conhecimento, € um
processo por demasiado complexo e multifacetado para ser inteiramente abarcado

por quaisquer metodologias de ensino aprendizagem.” (RIBEIRO, 2008, p. 24).

Porém, acredita-se que a Aprendizagem Baseada em Problemas pode contribuir para
o ensino de diversos conceitos, em especial matematicos a fim de aproximar estudos

tedricos a futura prética profissional dos estudantes.

Sao muitas as potencialidades que essa metodologia apresenta, como a participacao
mais efetiva dos educandos, a aprendizagem por resolu¢céo de problemas, interacao

entre professor (tutor) e aluno, relacdo entre teoria e prética, entre outras.

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

autonomia e responsabilidade ao trabalhar em equipe.

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

tutor.

O PBL também possui alguns desafios. Uma das desvantagens relaciona-se a

dificuldade de encontrar problemas nos moldes do PBL.:



23

Pode se imaginar também, a dificuldade enfrentada pelo professor quando
da escolha/concepcao de problemas de fim aberto3®®, auténticos e relevantes
aos alunos e no desenvolvimento de uma orientacdo sem aparentar estar
escondendo a resposta (RIBEIRO, 2010, p. 37).
De fato, isso pode se tornar uma desvantagem do PBL, se comparado as aulas
puramente expositivas, em metodologias convencionais, ao aumentar o trabalho
docente, pois € preciso que o professor faca adaptacdes ou construa os problemas, o

gue demanda mais tempo e dedicacao no planejamento das aulas.

Outra possivel desvantagem refere-se ao perfil dos alunos:

Estudantes que sdo mais individualistas, introvertidos ou ainda competitivos
podem talvez sentir dificuldades para trabalhar em equipe. No entanto, o tutor
deve enfatizar o quanto essa habilidade é fundamental para uma atuagéo
profissional de sucesso (SOUZA, 2016, p. 114).

Em referéncia aos investimentos que a metodologia pressupde, “0 PBL também
parece acarretar gastos suplementares com espacos destinados ao trabalho dos
grupos — e laboratérios em cursos com conteudos experimentais [...].” (RIBEIRO,

2010, p. 42). No mais, n&o deve ser visto como gasto e sim um investimento.

As desvantagens da abordagem PBL podem ser contornadas e ndo impedem a
implantacdo do PBL nas mais variadas areas de ensino, pois toda metodologia de

ensino possui desvantagens.

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

tedricas da Aprendizagem Baseada em Problemas:

36 De acordo com Rodrigues e Magalhaes (2011) problemas abertos sédo aqueles que ha mais de uma
solucgédo possivel, por isso geram debates estimulando a argumentacgdo dos sujeitos em defesa de suas
solucdes.
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Quadro 1 — Potencialidades da Aprendizagem Baseada em Problemas.

Vantagens

Desvantagens

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

- Para os educandos: participacdo mais efetiva;
aprendizagem por resolugdo de problemas;
Compreensdo dos  conceitos e néo
memorizagdo; Autonomia e responsabilidade ao
tentar resolver um problema em grupo;

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

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

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

- Tutor é o mediador e facilitador das discussoes;

- Maior tempo de estudos por parte dos alunos.

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

- Alguns estudantes podem néo se adaptar ao
PBL;

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

- Maiores investimentos.

Fonte: Elaborados pelos autores, 2019.

3.2. A situacao-problema proposta

A situagcao-problema escolhida para ser proposta aos alunos foi elaborada por

Tangerino (2017); trata-se de seu produto final de sua dissertacao de mestrado, sendo

um problema de acordo com os preceitos do PBL, de modo que foram seguidas

algumas orienta¢fes didaticas presentes em seu trabalho.

Considerando o trabalho de pesquisa de Souza (2019) que visava a possibilidade

préatica do PBL, optou-se por trabalhar com essa situacado-problema, pois seu contexto

pode ser relevante a futura atuacdo profissional dos estudantes participantes da

pesquisa, por se tratar de um problema de caréater interdisciplinar, envolvendo

conceitos de fisica, quimica, seguranca no trabalho e também matematicos.
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A noticia a seguir por si s6 ndo caracteriza um problema, mas foi utilizada como um
contexto para uma problematizagdo. Tal situagdo foi a questdo inicial para se
desenvolver um trabalho empirico por meio do PBL, sendo que ao longo dos encontros

tutoreados outras problematicas, tarefas e exercicios foram propostos.

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

Equac0es Lineares.

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

As Leis de Kirchhoff ndo estado relacionadas diretamente a situac&o-problema inicial,
mas, em uma perspectiva de estudo aprofundado, eles podem ser explorados.
Também foram propostas outras situacfes para verificar se 0s alunos conseguiam
resolver Sistemas de Equacfes Lineares. Ressalta-se que no PBL os conteldos e
conceitos ndo sdo abordados em Unico momento, mas podem ser estudados em

outros problemas.

A seguir, tem-se o problema adaptado.
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3.3. A situacao-problema adaptada

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

Choque elétrico mata em média dois brasileiros por dia

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

Fernando Mellis, do R7

A ds
Metade das mortes por descarga elétrica ocorrem em residéncias
Thinkstock
Fonte: Adaptado de http://noticias.r7.com/cidades/choque-eletrico-mata-em-media-dois-
brasileiros-por-dia-04/05/2017. Acessado em 03/09/2019.
Numeros divulgados nesta quinta-feira (4) pela Abracopel (Associagdo Brasileira de
Conscientizacdo para os Perigos da Eletricidade) alertam para os riscos que as familias
brasileiras tém dentro de casa.
Em 15 meses (janeiro de 2016 a marco de 2017), o pais teve 782 mortes relacionadas a
eletricidade (choque, raios e incéndios por curto-circuito). Isso representa uma média de duas
mortes por dia nesse periodo.
Desse total, 236 mortes (30%) ocorreram dentro de casa. Ou seja, um caso a cada dois dias,
em média.
Muitos dos choques fatais também ocorrem por pessoas que fazem obras préximas a rede
elétrica ou que tentam fazer ligagGes clandestinas em postes, por exemplo.
Levando em conta apenas o0 ano de 2016 (com 592 mortes), o0 aumento dos acidentes de
origem elétrica foi de 5,7% maior em relagédo ao ano anterior, totalizando 1.319 casos.
O Nordeste foi a regido que mais teve casos: 271; seguido do Sudeste, com 116; e do Sul,
com 109. Em mais de 10% das mortes por choque — incluindo dentro de casa — em 20186,
as vitimas tinham entre 0 e 15 anos.

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

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

37 Disponivel em: <http://noticias.r7.com/cidades/choque-eletrico-mata-em-media-dois-brasileiros-por-
dia-04052017>. Acesso em: 03 set. 2019.
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Ele observa a necessidade de atencédo para o uso de benjamins, T ou filtros de linha. "Trata-
se de um dispositivo derivador técnico provisério. O problema desses dispositivos ndo séo
eles, é como se usa. Uma tomada tem um limite para ser usada”, diz.
Martinho explica que uma tomada comum em S&o Paulo suporta cerca de 1.000 watts. Ou
seja, ligar equipamentos que consomem muita energia, como uma geladeira e um micro-
ondas na mesma tomada podem colocar a corrente elétrica em risco.

Como poderiamos mudar essa situacdo?

Atualmente sdo diversas as grandezas que estdo a nossa volta, mas que nem sempre sao
bem compreendidas ou mesmo utilizadas por pessoas comuns ou profissionais de
determinadas &reas que por sua propria atuacdo profissional deveriam entender bem das
mesmas. Como podemos colaborar com a mudancga dessa triste realidade? Sera que o estudo
e o conhecimento de grandezas envolvidas em circuitos elétricos ajudariam a reverter esse
quadro, assim como evitar tantos prejuizos e acidentes?

Agora deixamos algumas questdes para os leitores:

- Existe alguma diferenga entre circuito elétrico e circuito eletrénico?

- Quais tipos de materiais sdo bons condutores elétricos e quais ndo sdo? Quais sédo as
caracteristicas de materiais que sdo bons condutores elétricos?

- O corpo humano é um bom condutor elétrico?

- Existe uma funcdo mateméatica que expresse a interdependéncia entre corrente elétrica,
tenséo e resisténcia?

- Em caso afirmativo, como elas interagem em circuitos elétricos em paralelo e em série? Qual
é a diferenca entre esses circuitos?

Mais especificamente queremos analisar aqui o estudo de grandezas envolvidas em circuitos
elétricos. O conhecimento a respeito de tais grandezas pode dimensionar e favorecer a
manutencdo de projetos, assim como evitar prejuizos e acidentes.

Também interessa a esse estudo o0s instrumentos que permitem realizar as medi¢des das
grandezas envolvidas em um circuito elétrico e os dispositivos, especificacdes e materiais
usados na instalagdo de um circuito elétrico.

Além de responder as questdes indicadas acima, diante do contexto apresentado no texto,
elabore um projeto que permita conscientizar as pessoas a respeito dos riscos envolvendo
circuitos elétricos e que ajude a diminuir os acidentes apontados no texto.

Exemplos de problemas e exercicio que podem ser propostos nos
aprofundamentos de estudos:

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

ramoss;

38 Retirado do livro: BONJORNO, V. et al. Fisica: eletromagnetismo, fisica moderna: 3° ano — 2 ed. Sao
Paulo: FTD, 2013.
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Figura 1 — Representagdo de um Circuito Elétrico.
Fonte: Bonjorno, 2013.

2) (FGV-SP — modificado) *° As livrarias A, B, C e D de uma cidade vendem livros de
Matematica do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental, de uma mesma cole¢do, com

preco comum estabelecido pela editora. Os dados de vendas diarias sdo 0s seguintes:

Quadro 2 — Dados das vendas diarias dos livros.

NUmero de Livros

. Valor
Livraria 60 \7/06 nd'%?, 9 Recebido
(R$)

ano | ano | ano | ano

A 2 2 3 2 563,10
B 2 1 2 4 566,10
C 0 5 0 0 304,50
D 3 2 5 1 687,90

Fonte: Dante, 2013.

Qual € o preco de venda de cada um dos livros da colecédo?

3) Resolva o seguinte sistema de equacdes lineares*:
xX+2y+z=7
2x+7y+z=21
—3x—5y+2z= -8

Resolucao:

1) Aplicando a lei dos nos, tem-se no N6 B:
13 == Il + 12 (l)

39 Retirado do livro: Dante, Luiz Roberto. Matematica: Contexto & Aplicacdes. 22 ed. 2v. Sdo Paulo:
Atica, 2013.

40 Retirado e adaptado do livro: Dante, Luiz Roberto. Matematica: Contexto & Aplicacdes. 22 ed. 2v.
S&o Paulo: Atica, 2013.
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Aplicando a lei das malhas; Malha ABEFA, sentido horario a partir de A:
— 1443, -2, +10=0
—443,-2[, =0 (2)
Na Malha BCDEB, pelo sentido horario a partir de B:
~1I,4+7—4I; -3, +14=0

—5I,—3,+21=0 (3)
A partir de (1), (2) e (3), obtém-se o seguinte Sistema de Equacdes Lineares:
13 - 11 + 12

—5L,— 3,— 21 = 0

Resolvendo, tem-se: I; = 14; I, = 2A e I; = 3A.

2) Determinando como X, y, z e w 0s valores do livro do 6° 7° 8° e 9° ano,
respectivamente, tem-se o Sistema de Equacdes Lineares:

2x + 2y + 3z + 2w = 563,10
2x +y+ 2z + 4w = 566,10
5y = 304,50
3x + 2y +5z+w = 687,90

Resolvendo, tem-se: x =y =6090e z = w = 63,90;
Logo, os livros do 6° e 7° ano custam R$ 60,90 e os do 8° e 9° ano custam R$ 63,90

cada.

3) S ={(-1, 3, 2)}.
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4 ORIENTACOES DIDATICAS

A partir da vivéncia da Aprendizagem Baseada em Problemas com um grupo de
alunos do 1° ano do ensino Médio Integrado ao Técnico em Eletrénica proposta por
Souza (2019), serdo apresentadas algumas orientacdes didaticas para futuras
implantagdes do PBL, com base no avancos e desafios observados na pesquisa, ou

seja, as vantagens e desvantagens do PBL na prética.

Desse modo, recomenda-se que em futuras vivéncias do PBL, os tutores discutam e
realizem momentos de estudo com professores de outras areas do conhecimento,
conforme a possibilidade da situacdo-problema a ser proposta aos alunos, por
exemplo, como a situacdo-problema escolhida relacionava conhecimentos de Fisica,
Quimica, Seguranca no Trabalho e Matematica, seria interessante que 0s tutores
consultassem professores especialistas nessas areas e discutissem a situagéo-
problema, isso provavelmente enriqueceria a dindmica do PBL e evitaria alguns

desafios na atuacao do tutor da aprendizagem.

s

Além disso, é importante que haja uma formacao/preparacdo para a atuacao do
professor, enquanto tutor, uma vez na pesquisa, observou-se que apesar de ambos
o0s tutores conhecerem os preceitos tedricos da metodologia, foi um desafio exercerem
suas funcdes. No tocante a essa formacéo, ela poderia ser realizada por meio de
oficinas a respeito da tutoria nos moldes do PBL, nas quais os professores poderiam
criar/adaptar problemas, de acordo com as caracteristicas da Aprendizagem Baseada

em Problemas.

Também, seria desejavel que cada grupo de alunos apresentasse para os demais,
uma possivel solucdo da situacdo-problema estudada. Seria a culminancia da
resolucao do problema, que poderia ser realizada, por exemplo, pela exposicédo dos
manuais de instrucdes entregues pelos educandos. Tal atividade possivelmente
entrelacaria toda a problematica estudada e os conceitos, de modo a relacionar a
teoria com a pratica profissional de acordo com a formacgéo dos estudantes e ainda,

esse fechamento, evitaria a sensacao de ndo-resolucéo da situacdo-problema.
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Sobre o momento de institucionalizacdo dos saberes, é necesséario a retomada de
todos os conceitos estudados de todas as areas do conhecimento que o problema
abarca, em um momento de formalizacdo dos saberes, ndo s6 dos conceitos

matematicos.

Além disso, se faz importante destacar aos educandos a importancia da situacéo-
problema para que ela seja de fato motivadora, uma vez que no PBL, o problema se
trata de uma situacao interdisciplinar, correlacionada a futura pratica profissional dos
estudantes, tendo como objetivo, por meio de sua resolucéo, desenvolver habilidades
e competéncias profissionais, por se trabalhar com um problema real ou realistico,

gue possivelmente, eles lidardo quando estiverem atuando em suas profissdes.

No mais, tem-se como orientacao didatica, que a vivéncia seja realizada em parceria
com algum componente da grade curricular dos estudantes, para que a participacao
seja mais efetiva, e assim, poderia se atribuir notas para o desempenho e dedicacao

dos alunos.

Recomenda-se como estratégia metodoldgica para que os alunos ndo se detenham a
pesquisar apenas em sites populares, que durante os encontros os tutores levem os
alunos até a biblioteca para que realizem os estudos individuais, por meio de livros e
materiais recomendados pelos tutores. Outra possibilidade, seria levar apés alguns
encontros, professores especialistas para que haja uma nova discusséo da situacéo-
problema, o que possivelmente contribuiria para a constru¢cdo de conhecimento dos

alunos.

Por fim, indica-se que seja proposto aos alunos o problema adaptado, pois os
guestionamentos e a maneira com que ele foi reorganizado pode contribuir para uma
compreensao de todo o contexto e relevancia da situacdo-problema e para o

desenvolvimento de habilidades e competéncias profissionais.
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