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RESUMO

DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO DA METODOLOGIA DA PROBLEMATIZACAO
NA FORMACAO DE ESTUDANTES DO ENSINO SUPERIOR. Dissertagao (Mestrado
Profissional) — Departamento de Quimica, Universidade Federal de S&o Carlos,
campus de Sao Carlos, 2020.

Observa-se que 0s egressos das universidades apresentam deficiéncia em certas
habilidades basicas requeridas pelas organiza¢des atualmente, demonstrando haver
uma lacuna entre a formacdo profissional e as demandas reais do mercado de
trabalho, obrigando as Instituicbes de Ensino a se adequarem a estas necessidades.
Muitas das novas propostas de formacdo educacional, estdo pautadas nas
metodologias ativas de ensino e aprendizagem, priorizando 0 ensino por pesquisa e
por investigacao, deixando cada vez mais de lado o ensino por transmissao. Acredita-
se que o uso de metodologias ativas contribua para o desenvolvimento destas
habilidades e competéncias requeridas ao profissional. Este trabalho teve como
objetivo, o desenvolvimento de uma metodologia para a aplicacdo do Método do Arco
de Maguerez e a avaliacdo da efetividade do aprendizado e do desenvolvimento de
competéncias transversais, segundo a percepcdo do aluno. Foi proposto o
desenvolvimento de um projeto, na disciplina Sistemas Poliméricos, do curso de
Bacharelado em Quimica da UFSCar, onde os alunos deveriam buscar solu¢des aos
problemas reais, levantados por eles mesmos. Aliando conhecimentos tedricos e
praticos; estudos em diversas fontes e normas técnicas; investigacao e trabalho em
equipe; os alunos tiveram a oportunidade de trabalhar competéncias normalmente néo
trabalhadas através de metodologias tradicionais. Procurou-se analisar a motivagao e
participacdo dos alunos no processo de ensino e aprendizagem dentro da disciplina,
bem como suas percepcdes acerca do desenvolvimento de suas competéncias
profissionais e da metodologia utilizada. Os resultados deste trabalho mostram que os
alunos tém percepgédo da importancia do desenvolvimento de suas competéncias
transversais, e concordam que a metodologia utilizada no curso de quimica, pela

maioria dos professores, nao contribui para seu desenvolvimento.

Palavras-Chave: Metodologias ativas, Metodologia da problematizacdo, Método do
arco de Maguerez, Desenvolvimento de competéncias transversais, Ensino de

Quimica, Ensino de Polimeros.



ABSTRACT

DEVELOPMENT AND EVALUATION OF THE PROBLEMATIZATION
METHODOLOGY IN THE TRAINING OF HIGHER EDUCATION STUDENTS. Essay
(Professional Master) - Department of Chemistry, Federal University of Sdo Carlos,
Séo Carlos campus, 2020

University graduates are deficient in certain basic skills required by organizations
today, demonstrating that there is a gap between educational formation and the current
demands of the market, forcing the educational institutions to adapt to these needs.
Many of the new proposals for educational formation are based on active teaching and
learning methodologies, giving priority to teaching by research, avoiding teaching by
transmission. Active methodologies can contribute to the development of these skills
and competencies required to professional market. This research proposed to develop
a methodology to apply the Arc Method of Maguerez and to evaluate the effectiveness
learning transversal skills effectiveness develop under student point of view. It was
proposed to the students develop a project, in a Polymeric Systems class in a class of
the Bachelor of Chemistry at UFSCar, where they should choose real problem and
find possible solutions using skills not normally worked in a traditional methodologies
as join theoretical with practical knowledge; studies from various sources and technical
standards; research and teamwork. In this study was analyzed the motivation and
participation of students in the teaching and learning process in Polymeric Systems
class, the perceptions about their development, professional skills and the
methodology applied. The results of this work show that students realized the
importance of developing transversal skills and agree that the methodology used by
most teachers in the class of the Bachelor of Chemistry does not contribute to its

development.

Key-Words: Active Methodologies, Problematization Methodology, Maguerez Arch
Method, Soft Skills Development, Chemistry learning, Polymers learning.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos tém-se presenciado uma grande transformacédo em toda a
atividade humana, acarretando consequentemente, em mudancas no mercado de
trabalho. Desta forma, o perfil do profissional requerido pelos diversos
segmentos/organizacdes também mudou. As organizacdes esperam por resultados
cada vez mais eficientes de seus colaboradores, e tém buscado um profissional com
uma formacgéo mais abrangente e ndo somente técnica. Que seja capaz de refletir
criticamente sobre os problemas referentes a sua atuacao profissional, sem deixar de
lado os aspectos sociais, obrigando as Instituicbes de Ensino a se adequarem a esta
nova demanda. O relato no Parecer do CNE/CES 1.303/2001, que discute as
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNSs) para os cursos de graduacéo, evidencia este
aspecto:

O estudante deve ter tempo e ser estimulado a buscar o conhecimento
por si s6, deve participar de projetos de pesquisa e grupos
transdisciplinares de trabalhos, de discussbes académicas, de
seminarios, congressos e similares; deve realizar estagios,
desenvolver praticas extensionistas, escrever, apresentar e defender
seus achados. E mais: aprender a "ler" o mundo, aprender a
guestionar as situagbes, sistematizar problemas e buscar
criativamente solucdes. Mais do que armazenar informacgdes, este
novo profissional precisa saber onde e como rapidamente busca-las,
deve saber como "construir" o conhecimento necessario a cada
situacdo. (BRASIL, 2001, p.2).

Verifica-se que muito do que foi estabelecido neste parecer, ainda nao foi
alcancado. Em quase 20 anos, pouca coisa mudou. Os cursos de graduacdo, em sua
maioria, ainda praticam um ensino fundamentado no verbo, na teoria e na
memorizagdo, ndo estimulando uma formagéo mais critica e social do estudante, o
gue acaba refletindo na formacao dos profissionais. Observa-se que 0s egressos das
universidades apresentam deficiéncia em certas habilidades basicas, como por
exemplo, proatividade, trabalho em equipe, comunicagéo, solugdo de problemas,
dentre tantas outras requeridas pelas organizacdes atualmente, demonstrando haver

uma lacuna entre a formacdo profissional e as demandas reais do mercado de



trabalho. Como resultado, vem a dificuldade em se conseguir profissionais habilitados
a ocuparem parte das vagas disponiveis.

Para Barbosa e Moura (2013), os egressos das Instituicdes de Ensino Superior
(IES) devem ser capazes de transitar com desenvoltura e seguranga em um mundo
cada vez mais complexo e repleto de tecnologias inovadoras. Ser apenas detentor do
conhecimento ja ndo é mais diferencial, ja que a informacéo, nos dias de hoje, é de
facil acesso. Mais importante que possuir o conhecimento, é saber como e quando
aplica-lo.

Além das habilidades técnicas e basicas, exigidas para qualquer profissional,
tém-se priorizado as habilidades n&o técnicas, as chamadas competéncias
transversais. Dentre estas competéncias, Santana (2009) destaca a realizagdo de
atividades colaborativas, apresentacédo de ideias e problemas de forma adequada,
comunicacdo oral e escrita, conducdo de reunides, tomada de decisfes,
gerenciamento de conflitos e projetos. O profissional necessita adquirir estas
habilidades e competéncias para ter sucesso e adaptar-se as mudancas aceleradas
do mercado de trabalho.

Neste cenario, o grande desafio da formacdo profissional, € aplicar o
conhecimento aprendido, em situacdes novas ou diferentes. Como colocado por
Marinho-Aradjo e Almeida (2016, p.6), “nem sempre, NOS Cursos superiores, se
ensinam posturas de reflexdo, critica e autonomia em relacdo as situacdes
apresentadas e as diferentes possibilidades de acédo a serem desenvolvidas”.

A questdo entdo, é como desenvolver estas competéncias ainda na
universidade. Como possibilitar ao aluno, aliar os conhecimentos e habilidades
adquiridos durante o curso de graduacdo, juntamente com suas vivéncias e
experiéncias de vida, diante dos problemas ou situa¢des novas que vira a enfrentar.

Portanto, é na busca dessa formacéo mais critica e reflexiva, que as IES estéao
tendo de repensar o seu processo de educacéo, sendo estimuladas a reconsiderar
seu papel social e enfrentar seus desafios (SOUZA; IGLESIAS; PAZIN-FILHO, 2014).
E necessario romper com a estrutura de ensino tradicional, pautada na simples
transmissdao do conhecimento e buscar métodos inovadores, que possibilitem uma
pratica pedagodgica focada numa formacao mais abrangente.

Além disso, é preciso, considerar o fato de o modelo tradicional de ensino néo

atender a nova geracéo que tem chegado as IES. Como afirmado por Cortella (2014),



boa parte dos alunos é do século XXI; os professores, do século XX, e os métodos de
ensino sao do século XIX, existindo, portanto, trés séculos em coliséo.

Esta nova geracdo é caracterizada, por Moreira e Andrade (2018), pelas
palavras full time (que estd o tempo todo conectada); foco (qQue se concentra apenas
no que lhe interessa); filtro (que vé o mundo da forma como é apresentada pela
internet) e flexibilidade (que é capaz de fazer mdltiplas coisas a0 mesmo tempo).
Desta forma, a insisténcia no uso de estratégias e procedimentos pedagodgicos
predominantemente transmissivos e reprodutivos, acabam provocando desinteresse
pelo ensino, pelos conteudos aplicados e pelo modo como os professores conduzem
suas aulas.

E neste contexto que o conceito de formacao educacional precisa ser renovado,
priorizando a presenca de componentes que atendam a necessidade da nova geracao
e propiciem o desenvolvimento de competéncias e habilidades. O conceito de
educacdo baseada em competéncias estd pautado no Relatério da Unesco, que
estabelece os 4 pilares da educacao (aprender a conhecer, a fazer, a conviver e a
ser), reforcando o compromisso da educacéo com o aprender (UNESCO, 2010).

E necessario que a universidade passe a focar além da educac&o voltada para
a aquisicao de conteudos conceituais. A melhor maneira para tal, € a exposicédo do
aluno as atividades contextualizadas que exijam dele estas competéncias, colocando-

o frente as situacBes semelhantes as que encontrara durante sua vida profissional:

“Os curriculos inovadores buscam priorizar métodos ativos de ensino
e aprendizado; definir o aprendizado baseado em resultados e
competéncias, enfatizando aquisicdo de habilidades e atitudes tanto
quanto do conhecimento (...) Entende-se inovacdo como a ruptura
com o paradigma dominante, o avango em diferentes &mbitos, formas
alternativas de trabalhos que quebrem com a estrutura tradicional”
(SOUZA; IGLESIAS; PAZIN-FILHO, 2014, P.285).

Os objetivos e focos devem estar voltados para a formacgéo integral do aluno,
tanto como profissional quanto como cidadao, levando em conta e valorizando as
aptidoes, valores e atitudes do estudante.

Assim, as IES sao obrigadas a mudarem suas praticas pedagdgicas, na busca
de metodologias que as aproximem da realidade social e profissional, motivando a
busca de uma nova rede de conhecimentos. As metodologias de ensino tradicionais,

pautadas na transmissdo do conhecimento do docente para o aluno, ndo atendem



plenamente ao contexto atual. No ensino por transmissao, o aluno apenas reproduz o
conhecimento recebido, sem haver uma aprendizagem de fato significativa, tornando-
se mero espectador do contetdo transmitido.

Na busca de uma aprendizagem significativa, € necessario haver uma
mudanca no foco da aprendizagem, que passa do docente para o aluno. O
conhecimento ndo € mais transmitido, mas sim construido pelo proprio aluno, que
passa a ser o principal responsavel pela sua aprendizagem. Ha uma valorizacdo do
aprender a aprender, ocorrendo o desenvolvimento da autonomia e de habilidades do
estudante (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2000). Logo, as novas propostas de
formacdo educacional, estdo pautadas nas metodologias ativas de ensino e
aprendizagem, priorizando 0 ensino por pesquisa, por investigagao.

As metodologias ativas buscam promover o processo do aprender através do
uso de situacdes reais ou simuladas, na procura de solu¢cdes problemas ou desafios
oriundos das atividades sociais (BERBEL, 2011). Nas metodologias ativas, o
aprendizado se d& a partir de problemas e situacdes reais. Esta pautada nos
processos de aprendizagem por investigacao e no construtivismo.

Berbel (1998), considera que a motivacdo do educando se constitui a partir da
identificacdo de uma situacao problema da realidade e este problema se configura em
uma aproximacao critica do estudante, o conduzindo a um processo de compreensao,
reflexdo e critica sobre a realidade na qual esta inserido.

Mitre et al. (2008) explicam que as metodologias ativas utilizam a
problematizacdo como estratégia de ensino e aprendizagem, com o objetivo de
alcancar e motivar o discente, pois diante do problema, ele se detém, examina, reflete,
relaciona a sua historia e passa a dar novos significados as suas descobertas,
propiciando uma aprendizagem de fato significativa. Ao solucionar um problema, é
exigido do aluno uma atitude ativa e um esforco para buscar suas proprias respostas,
construindo seu préprio conhecimento. Nesta busca, o aluno é estimulado a aprender
a aprender (POZO, 2008).

S&o0 muitas as possibilidades de metodologias ativas com potencial de levar os
alunos a aprendizagem para a autonomia. Dentre elas podemos destacar, por
exemplo, os métodos PBL (aprendizagem baseada em problemas e aprendizagem
baseada em projetos), o TBL (team based learning — aprendizagem entre pares e
times), a sala de aula invertida e o estudo de caso (BACICH; MORAN, 2018). O foco

deste trabalho foi a metodologia do ensino pela problematizacéo ou ensino baseado



na investigacao (Inquiry Based Learning), que assim como outras metodologias ativas,
trabalha com problemas da realidade.

O uso de problemas reais, que estdo inseridos no cotidiano do aluno, esta
enquadrado numa abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente
(CTSA), a medida que contribui para a formacao profissional e cidada do estudante.

A abordagem CTSA requer um ensino contextualizado:

Num ensino CTSA, que valoriza contextos reais dos alunos, a
aprendizagem dos conceitos e dos processos decorre de situagdes-
problemas cuja solugdo se procura alcancar. Nesta perspectiva a
aprendizagem dos conceitos e dos processos surge de uma
necessidade sentida pelos alunos para encontrar tal resposta. Nesse
processo de construcdo de conceitos o0s alunos desenvolvem a
criatividade, atitudes de interesse e, portanto, de motivagéo para com
a aprendizagem das Ciéncias e até para com a propria Ciéncia.
(CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2000, p.50).

Na Metodologia Ativa da Problematizacédo, € utilizado como estratégia de
aplicacdo, o método do Arco de Charles Maguerez (Figura 1.1), apresentado
inicialmente por Bordenave e Pereira (1989, apud COLOMBO; BERBEL, 2007). O
método do Arco possui 5 etapas, que se desenvolvem a partir da realidade:
observacéo da realidade; pontos-chave; teorizacdo; hip6teses de solucao e aplicacao

a realidade (pratica).

Teorizacao

Pontos-Chave Hipoteses de Solucgdo
Observacédo da Aplicacédo a
Fleali['iade {Problema) Realidade {Pratica)

L

1 REALIDADE ¥

FIGURA 1.1: Arco de Maguerez (BORDENAVE; PEREIRA, 1989 apud COLOMBO;
BERBEL 2007)



Ao fazer uso desta metodologia, ocorre 0 desenvolvimento do pensamento
critico e reflexivo, ja que os alunos sdo estimulados a trabalhar as informacdes,
elabora-las e reelabora-las em funcdo do que precisam responder (BERBEL, 2011).
Ocorre a interagcdo do estudante com o assunto em estudo, contribuindo para a
construcdo do conhecimento de uma forma ativa. Assim como defende a autora, a
Metodologia da Problematizacdo permite ao estudante enxergar e transformar a
realidade com maior criticidade.

Este trabalho, procurou promover, em na disciplina Sistemas Poliméricos, do
curso de Bacharelado em Quimica da UFSCar, uma situacédo de aprendizagem ativa,
fazendo uso da Metodologia da Problematizacdo, baseada no método do Arco de
Meguerez, e avaliar a eficacia do uso deste método no aprendizado e no
desenvolvimento das competéncias transversais, segundo a percepc¢ao dos alunos.
Foi proposto aos alunos, desenvolver um projeto, onde deveriam buscar solu¢des aos
problemas reais, levantados por eles mesmos. Aliando conhecimentos tedricos e
praticos; estudos em diversas fontes e normas técnicas; investigagédo e trabalho em
equipe; os alunos tiveram a oportunidade de trabalhar competéncias normalmente nao
trabalhadas através de metodologias tradicionais. Foi uma oportunidade de “aprender
fazendo”, sempre com a mediacdo dos professores da disciplina, que como guias,
orientavam o0 caminho a ser seguido e instigavam o0s alunos a continuarem

investigando, vivenciando novas descobertas e, consequentemente, aprendendo.



CAPITULO 2

2. OBJETIVO

O obijetivo principal deste trabalho foi o desenvolvimento de uma metodologia
para aplicagdo do Método do Arco de Maguerez e a avaliacdo da efetividade do
aprendizado e do desenvolvimento de competéncias transversais, segundo a
percepcao do aluno. Para tanto, buscou-se promover uma situacao de aprendizagem
ativa, que viesse contribuir para o desenvolvimento de competéncias que podem

acabar ndo sendo desenvolvidas ao fazer uso de metodologias passivas de ensino.

2.1  Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral desta pesquisa, foram tracados o0s seguintes

objetivos especificos:

e Utilizar a metodologia da problematizacdo para criar um ambiente onde se
possa correlacionar a teoria estudada com a pratica,
e Propiciar a elaboracéo e o desenvolvimento de projeto de pesquisa,

¢ Incentivar a autonomia dos alunos e o trabalho em equipe.



CAPITULO 3

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Educacao Superior no Século XXI

A educacdo oferecida nas IES tem, de forma geral, objetivos pautados nos
conhecimentos cientificos, o que acaba acarretando problemas na formacdo do
estudante. Ao priorizar exclusivamente os saberes académicos, € deixado de lado o
desenvolvimento de habilidades e competéncias basicas, tanto técnicas como
transversais, que sao indispensaveis a qualquer area de atuacdo e profissdo. O
resultado disso € a formacdo de graduados alheios a realidade social e as
necessidades da sua profisséo.

Arruda et al. (2017) destacam que nas Ultimas décadas, as IES e os educadores
tém se esforgado para encontrar modelos de ensino inovadores, que fornegcam uma
maior integracao entre a teoria vista dentro da Universidade com a pratica encontrada
fora dela.

E necessario enxergar a educagio superior ndo sé na perspectiva do ensino e
na aprendizagem de conhecimentos, mas também nas suas dimensdes sociopolitica,
econbmica, ética e cultural. Segundo Marinho-Araujo e Almeida (2016), sdo essas
dimensdes que contribuem para o papel social das IES. Ferreira (2017) defende que
frente as constantes mudancas no cenario mundial, € imprescindivel que a

Universidade cumpra seu papel social:

O cenéario mundial, da globalizacdo, da multiculturalidade, dos
avangos tecnoldgicos, do mundo da informacdao, da
internacionalizagdo, das mudangas socioecondmicas, culturais e
politicas, sinaliza que o Ensino Superior precisa cumprir sua funcéo
social, e contribuir com esta sociedade em constante movimento, que
carece de profissionais conscientes e melhores seres humanos, mais
éticos, responsaveis, comprometidos com o bem comum, respeitosos,
que tenham autonomia, saibam dialogar, trabalhar em equipe e
resolver problemas novos (FERREIRA, 2017, p.29).

Portanto, deve haver um esfor¢co para que se promova uma formacao cidada,

focando além das competéncias técnicas profissionais. Neste sentido, é preciso



priorizar o desenvolvimento do compromisso ético e politico, com a formacédo de
pessoas criticas frente as questdes relevantes da vida social, econémica e cultural. O
papel social das IES, bem como a formag&o mais cidada, sao também defendidos por
diversos autores, dentre os quais se destaca Dias Sobrinho (2010) e Vieira e Marques
(2014).

Existe uma série de legislacfes que regula o funcionamento das IES. A questao
dos curriculos de graduacdo comecou a ganhar importancia com a Reforma da
Educacdo Superior, a partir de 1995, com a nova Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional — LDB, Lei n® 9131. Foi nesta ocasido que se criou a hecessidade
de estabelecer as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) para o0s cursos de
graduacdo, tornando os curriculos mais flexiveis e eliminando os curriculos minimos
(BRASIL, 1995).

Em 1996, aprovou-se a LDB, Lei n® 9394/96 (BRASIL, 1996), considerada a lei
mais importante da educacdo brasileira, tratando de diversos temas da educacéo
nacional, desde o ensino infantil até o superior. Ao estabelecer as finalidades do
Ensino Superior, ja apontava para a ideia do professor mediador, da socializa¢do do
conhecimento cientifico, colocando o aluno como protagonista e parte essencial de
sua aprendizagem.

A Secretaria de Ensino Superior (SESU) iniciou, em 1997, a reforma curricular,
solicitando as IES o envio de propostas para a elaboracdo das DCNs. Ap6s o
recebimento das propostas, foram compostas Comissdes de Especialistas (COESP)
para a discussao e a sistematizacao destas, cujo trabalho resultou em relatoérios finais
encaminhados ao Conselho Nacional de Educacao (CNE). Foram entédo elaborados
os Pareceres do CNE/Conselho de Ensino Superior (CES), referenciais para as DCNs,
que passaram a orientar o planejamento do curriculo de todos os cursos de
graduacéo, visando uma formacéao geral do estudante.

Outro documento importante a ser citado, € o Relatério da Comissao
Internacional sobre Educacéo para o século XXI (UNESCO, 2010), que tinha por
objetivo principal, motivar reflexdes e buscar solu¢cbes para os desafios que a
educacédo enfrentaria frente ao novo século. Tal relatorio foi fundamental para nortear
a educacgdo no século XXI, através da elaboracdo dos 4 Pilares da Educacdo, que
definem quatro aprendizagens fundamentais para o desenvolvimento cognitivo e
social, que deveriam nortear a educacao frente as mudancas ocorridas no cenario

mundial.
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Os quatro pilares estabelecidos, aprender a conhecer - aprender a fazer -
aprender a conviver - aprender a ser, caracterizam-se por contemplar questdes
cognitivas, assim como questdes do relacionamento humano. Os dois primeiros,
remetem a questdes mais especificas sobre processo de produgéo de conhecimento,
enguanto os outros dois, envolvem uma dimensao relacionada ao papel do cidaddo e
ao objetivo de viver (DELORS, 2001). A educacéo deve se organizar entdo, nestas
quatro aprendizagens, que servirdo de conhecimento e serdo Uteis para a vida toda.

Observa-se nestes documentos, pressupostos inerentes a educagdo com
enfoque CTSA, a medida que incentivam praticas que ultrapassam a educacao
escolar, como por exemplo, a preparacao para o mercado de trabalho, defendendo a
ideia de que a universidade deve formar cidadaos para atuar na sociedade. Segundo
Santos e Mortimer (2002), o objetivo central da educacdo CTSA é desenvolver a
alfabetizacdo cientifica e tecnolégica dos cidadaos, auxiliando o aluno a construir
conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomadas de decisbes
responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade e no ambiente. O
enfoque CTSA, tem como principais componentes, o0 carater de educacao
interdisciplinar, problematizadora e participativa, assim como proposto nas DCNSs.

Portanto, conforme afirma Gemignani (2012), a reforma curricular foi
necessaria para adaptacdo dos curriculos de graduacdo as mudancas dos perfis
profissionais. Todos os documentos apresentados, direcionam para uma formacgao
com foco e objetivos mais amplos, que vao além da retencdo do conhecimento. Desta
forma, a Universidade passa a ser encarada como local de obtencdo de habilidades
tanto educacionais, como profissionais, analiticas e de trabalhos.

Marinho-Araujo e Almeida (2016), apontam que pesquisas e politicas publicas,
buscam no cenério atual do Ensino Superior, alternativas de formag&o com curriculos
baseados em competéncias, assim como ‘posturas ativas e participativas de
aprendizagem, que favorecam a aquisicdo e o desenvolvimento da agilidade,
criatividade, autonomia, postura inquisitiva e tomada de decisdo”. Os autores
defendem a abordagem por competéncias como estratégia privilegiada para a
construcéo de um perfil profissional atuante e participativo. As DCNs, em sua maioria,
utilizam essa mesma abordagem como referéncia na organizacao dos curriculos dos
cursos de graduacéo.

Marinho-Aradjo e Almeida (2016, p.4) relatam ainda que alguns autores

consideram que adotar uma formagéo baseada em competéncias “‘pode sugerir um
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viés tecnicista e dominado pelo mercado de trabalho”. Porém, consideram que além
das demandas econdmicas, existem outras perspectivas inseridas, citando o0s
impactos socioambientais, 0s contextos politicos, o0s lacos coletivos e de
solidariedade, os principios e as lutas dos cidadaos.

A inovacdo na Universidade €, sem duvida, uma tematica presente nos
documentos citados, e muito discutida pelos pesquisadores da area de educacéao.
Porém, assim como apontado por Ferreira (2017), tal temética € ainda pouco discutida
pela comunidade académica, tanto pela gestdo superior como pelos proprios
estudantes. Quase 20 anos depois, muito do que foi proposto nos documentos oficiais,
nao saiu do papel, impactando negativamente na formacao ampla de conhecimentos,
habilidades e valores necessarios para tomada de decises socialmente
responsaveis.

O que se observa, € que as IES continuam praticando uma educacado nos
moldes do século XIX, focando na aquisicdo e acumulo de conhecimentos, deixando
de lado seu papel social. A consequéncia € que muitos autores, como Moran (2015),
acreditam que no médio prazo, sobreviverdo apenas as Universidades que tiverem
projetos inovadores, e que ajustem as qualificacdes profissionais e as competéncias
e habilidades as exigéncias ndao sé do mercado, mas da sociedade. Isto é fato, ja que
atualmente ser detentor do conhecimento jA ndo é mais um diferencial. Como
defendido por Vosgerau et al. (2017), € preciso questionar ainda durante a formacao
universitaria, o que se espera que 0s estudantes sejam capazes de fazer apés a
formatura. Os autores consideram que a educacdo universitaria cumpre seu papel
central, quando o estudante € capaz de usar um conjunto de recursos diversificados
e coordenados frente a uma situacdo complexa.

E impossivel refletir sobre a educacdo que se pretende alcancar, sem
mencionar as constantes transformacfes ocorridas no cenario mundial, assim como
nao se pode deixar de considerar as mudancas ocorridas no mercado de trabalho e
no processo de formacéo do profissional que ir4 atuar neste mercado. Desta forma, o
desafio da Educacao Superior esta no “repensar das novas metodologias para os
novos estudantes resolverem novos problemas, no sentido de inovarmos e atingirmos
0 compromisso social da Instituicdo frente & sociedade em transformacgéo”
(FERREIRA, 2017, p. 58).

Por fim, pode-se dizer que a Educacdo Superior do século XXI tem a misséo

de construir tanto o perfil do aluno, como o do egresso, além das habilidades e
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competéncias profissionais, sem deixar de lado uma formac&o mais humana e cidada.
O ensino superior, da maneira como vem sendo conduzido, acaba perdendo a
oportunidade de construgcdo e diferenciacdo de um perfil profissional mais
comprometido com as demandas da sociedade e de suas constantes mudancgas.

3.2. Perfil Profissional e as Competéncias Transversais

As rapidas mudancas nas relacdes humanas e no mundo do trabalho, exigem
cada vez mais novas competéncias do profissional, independente da sua éarea de
atuacao. As empresas buscam por colaboradores altamente qualificados, trazendo
novos desafios para a formacéao profissional.

Caruso e Guberovic (2018) afirmam que em curto prazo, muitas das profissdes
que existem hoje, irdo desaparecer, enquanto outras novas surgirdo. Desta forma,
defendem que o perfil multifuncional do trabalhador deve ser implementado hoje para
ser utilizado ja e se manterd no mercado o profissional capaz de se adaptar as
mudancas. Arruda et al. (2017), consideram que para se adaptar as constantes
mudancas, € fundamental para o profissional, aprender a aprender.

E essencial que o profissional perceba a oportunidade de aprender em qualquer
ocasido, buscando sempre resolver problemas e desenvolver sua inteligéncia
emocional e suas relacdes interpessoais. A habilidade de resolucdo de problemas
complexos € evidenciada por Pati (2016), como uma competéncia essencial ao
profissional de qualquer area, ao considerar que grande parte dos novos empregos
exigirdo esta habilidade como um dos principais requisitos.

O desenvolvimento de um perfil profissional competente e comprometido com
as demandas sociais € um processo longo, segundo Marinho-Aradjo e Almeida
(2016). Os autores consideram que varios fatores estdo envolvidos, desde as
experiéncias profissionais, as vivéncias e caracteristicas pessoais e as
especificidades do exercicio profissional. Defendem que é importante o
desenvolvimento de competéncias que permitam ao profissional, articular teorias,
meétodos e experiéncias no mapeamento e na resolucao de problemas do cotidiano

social e laboral:
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Ao deparar com um problema, o individuo nem sempre tem, de
antemé&o, sua solucéo ou todos os dados para uma tomada de decisdo
mais segura. E preciso construir um amplo conjunto de procedimentos
que considere diferentes formas de saberes (académicos,
especializados, praticos, da experiéncia), algumas normas, regras e
técnicas proprias da profissdo, assim como um sentido critico e
reflexivo que o leve a fazer escolhas e julgamentos profissionais de
forma ética, segura e clara (MARINHO-ARAUJO; ALMEIDA, 2016,
P.3).

Segundo o relatorio Future of Jobs, produzido pelo Férum Econémico Mundial
(WEF, 2016), até 2020, habilidades consideradas importantes e essenciais no mundo
do trabalho, iriam mudar completamente. O relatério comparava as 10 principais
competéncias requeridas em 2015 com as 10 principais em 2020 (Tabela 3.1).
Percebe-se que, em apenas 5 anos, habilidades que antes estavam no topo da lista,
perderam lugar para outras que surgiram. Entretanto, observa-se que no topo, ainda
permanece como principal, a resolucdo de problemas. Por isso, trabalhar tal
habilidade ainda na graduacéo, € fundamental para a formacédo do profissional.

A justificativa para a mudancga observada, é a “Quarta Revolug¢ao Industrial”,
gue segundo o relatorio, é a era da robética avancada, da inteligéncia artificial, da
automacao nos transportes e da aprendizagem automatica. A inddstria vem sendo
marcada por avancos rapidos e complexas transformacfes no ambiente e nas
relacbes de trabalho. Desta forma, a flexibilidade e a adaptabilidade ganham

importancia no contexto profissional.

TABELA 3.1: Comparacgédo entre as 10 principais competéncias essenciais aos profissionais em
2020 e em 2015 (WEF, 2016).

2020 2015
1. Solucdo de problemas complexos | Solugéo de problemas complexos
2. Pensamento critico Relacionamento interpessoal
3. Criatividade Gestao de pessoas
4, Gestao de pessoas Pensamento critico
5. Relacionamento interpessoal Negociacdo
6. Inteligéncias emocional Controle de qualidade
7. Julgamento e tomada de decisGes | Orientacéo de servico
8. Orientacao de servico Julgamento e tomada de decisdes
9. Negociagéo Escuta ativa
10. Flexibilidade cognitiva Criatividade
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Portanto, para acompanhar essas mudancas e continuar relevante no mercado,
€ imprescindivel que o trabalhador adapte sua forca de trabalho e o desenvolvimento
dessas competéncias consideradas essenciais. Assim como pontuado por Silva e
Nascimento (2014, p.226), além dos conhecimentos cientificos e técnicos, é
necessario que os profissionais sejam detentores de um conjunto de carateristicas,
atitudes e aptiddes que permitam estar “aptos para o exercicio de uma determinada
atividade que poderd englobar funcdes diversificadas em contextos de diferente
natureza e com interlocutores que variem em caracteristicas e niveis de exigéncia”.

No entanto, Marinho-Araujo e Almeida (2016), consideram que competéncia
nao se define apenas como um conjunto de habilidades ou capacidades utilizadas
para um determinado fim. Entendem competéncia, como parte do processo de
desenvolvimento humano. Para os autores, sua definicdo também engloba recursos
pessoais, sécio afetivos e ético-politicos do individuo, que, segundo Carneiro (2014),
vao definir suas escolhas profissionais éticas, conscientes e transformadoras.

As competéncias podem ser divididas em dois grupos: as transversais e as
técnicas. Enquanto as competéncias técnicas sao especificas de cada area de
atuacdao, as transversais sao comuns a diferentes profissdes (BRESOLIN et al., 2018).
Ambas andam juntas para um bom desempenho profissional. Moreno (2006)
considera que as competéncias transversais favorecem a boa atuacdo no mundo do
trabalho, ja que ajudam o individuo a lidar melhor com as diferentes situacdes laborais
que encontrara, além de facilitar na aplicacao de suas competéncias técnicas.

As competéncias transversais sdo divididas em 3 modalidades: instrumental,
pessoal e sisttmica (NORANJO; TORO; NOLLA, 2015). A primeira, inclui as
capacidades de natureza cognitiva, metodoldgica e linguistica. A segunda, refere-se
as habilidades de relacionamento pessoal (individual e social). A terceira, refere-se a
capacidade de observar um sistema complexo, analisando todas as situacfes que o
compdem.

Ao falar da importancia do desenvolvimento de competéncias transversais,
alguns autores citam a manutencdo da empregabilidade (RAYBOULD E SHEEDY,
2005; CARDOSO, ESTEVAO E SILVA, 2006; VIEIRA E MARQUES, 2014).
Empregabilidade, como colocado por Vieira e Marques (2014), ndo é sindnimo de ter
emprego. O termo esta relacionado a um “conjunto de realizacbes - competéncias,

conhecimentos e atributos pessoais - que proporcionam as pessoas, maior chance de
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obterem um emprego e de serem bem-sucedidos em suas profissdes” (YORKE, 2006,
p.8).

Fleury e Fleury (2001) destacam que competéncia e empregabilidade se
relacionam com o saber agir responsavel e reconhecido, implicando em mobilizar,
transferir conhecimentos, recursos e habilidades, os quais agregam valor econémico
a instituicdo e valor social ao profissional.

Deste modo, Oliveira et al. (2007), consideram que o conceito de competéncias
transversais acaba promovendo uma aproxima¢do ndo s6 da Universidade com as
empresas, como também da Universidade com a sociedade, fazendo com que as IES
reflitam a necessidade de diversificarem e inovarem as suas praticas pedagdgicas.
Busca-se entéo, a utilizacdo de métodos e atividades de aprendizagem que permitam
aos alunos adquirir conhecimento juntamente com o desenvolvimento das

competéncias profissionais e sociais.

3.2.1. Conhecimento x Habilidades x Atitudes

As competéncias transversais abrem caminho para a empregabilidade e para
a prosperidade, constituindo os alicerces da aprendizagem ao longo da vida e do
sucesso profissional dos individuos. O desafio, € alcancar a melhor combinacéo entre
as competéncias transversais, que sao essenciais a qualquer carreira, com as

competéncias especificas, proprias de cada formacao e atuacao.

Le Boterf (2004) e Moreno (2006) relacionam a importancia do conceito de
competéncia com a capacidade do profissional de se ajustar a diferentes contextos,
sabendo aplicar seus conhecimentos em situagdes reais. Para Le Boterf (2014),
competéncia envolve a juncdo de conhecimentos (saber o que fazer), habilidades
(saber como fazer, ter a capacidade de) e atitudes (estar motivado a fazer), podendo

ser entendida como um saber em acéo

O Quadro de Referéncia Europeu, “Competéncias essenciais para a
aprendizagem ao longo da vida” (JOUE, 2018), que descreve as competéncias que
os cidadaos necessitam possuir para terem éxito na sociedade, também define
competéncias como uma combinagdo de conhecimentos, habilidades e atitudes,

definindo e diferenciando cada um deles:
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O conhecimento é constituido por fatos e niUmeros, conceitos, ideias e
teorias ja existentes que facilitam a compreensédo de um determinado
setor do conhecimento ou disciplina; as competéncias definem-se
como a habilidade e a capacidade de executar processos e de utilizar
0s conhecimentos existentes para a obtencdo de resultados; as
atitudes descrevem a disposi¢do e a mentalidade para atuar ou reagir
a ideias, pessoas ou situagdes. (JOUE, 2018, p. 7)

Portanto, o conhecimento corresponde as informagfes que o individuo vai
assimilando ao longo da vida, que permitirdo a compreenséo dos fatos que acontece
ao seu redor; habilidade refere-se a capacidade de utilizar o conhecimento para algum
fim desejado; e a atitude, corresponde aos aspectos sociais e afetivos, e esta ligada

ao querer fazer algo.

3.3 Metodologia Ativa

3.3.1 Metodologia Ativa x Metodologia Tradicional

Na tentativa de encontrar alternativas as metodologias classicas e habituais,
surge a Metodologia Ativa como inovacao pedagogica (CUNHA, 2008). Ela aparece
como estratégia para vencer a monotonia e passividade do ensino tradicional, pautado
na transmisséo do conhecimento através das aulas expositivas.

Isso ndo quer dizer que ha algo de errado com aulas expositivas. Como
pontuado por Buss e Mackedanz (2017, p.124), o problema ocorre quando esta é “a
Unica metodologia utilizada, pois ela torna-se rotineira e termina sofrendo uma
degradacéao natural”.

Antigamente, a abordagem tradicional de ensino atendia a demanda da época.
A inteligéncia estava diretamente relacionada a capacidade de armazenar
informacdes e o conhecimento era cumulativo (LEAO, 1999). Porém atualmente, a
informacéo é de facil acesso, e 0 aluno ja ndo pode mais ser considerado alguém que
nao sabe nada. Ele pode, por si s6, pesquisar sobre qualquer assunto. Ja ndo basta
apenas acumular conhecimentos, é necessario saber usa-lo da maneira mais
adequada para se atingir o objetivo pretendido.

Ainda hoje, aulas expositivas sdo muito utilizadas, pois além de possuirem a

vantagem do baixo custo e conseguirem atingir um maior niamero de alunos,
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demandando poucos recursos didaticos, € o método pelo qual os proprios professores
foram formados. Buss e Mackedanz (2017), enfatizam que as criticas a este tipo de
ensino, ndo devem ocorrer pelo método em si, mas sim quando ele ndo cumpre o seu
papel efetivo, dando margem a ndo aprendizagem.

Os mesmos autores defendem que, ao impor suas condicdes, o professor tira
do aluno a capacidade de interpretacdo, analogia e ampliacdo do conhecimento, nao
refletindo ou contextualizando aquilo que recebe. Desta forma, a aula acaba ficando
sem sentido e desvinculada do mundo real. O resultado, s&o professores cada vez
mais preocupados em vencer o contetdo, enquanto os alunos, vao criando estratégias
alternativas para enfrentar a avaliagdo e serem aprovados. Desta forma, ndo ha
envolvimento por parte do estudante na constru¢cdo do seu conhecimento.

Vale ressaltar que existem 6timos profissionais que foram formados pelos
métodos tradicionais de ensino. As aulas expositivas tém seu valor e suas funcbes
especificas, ndo devendo ser deixadas de lado. Como pontuado por Barbosa e Moura
(2013, p.65), “ndo se trata de usar sem critérios uma ou outra metodologia so6 pelo fato
de ser inovadora ou porque promete resultados que ultrapassam os limites dos
métodos tradicionais de ensino”. O fato € que, conforme defendido pelos autores, ha
evidéncias de que os alunos expostos aos métodos ativos vivenciam experiéncias de
aprendizagens positivas, adquirindo conhecimentos de alto valor no seu processo
formativo.

Andrade e Sartori (2018) apresentam um esquema com as diferencgas entre as
estratégias utilizadas para uma aprendizagem passiva e ativa. A fim de melhor ilustrar
as diferentes atividades relacionadas a cada aprendizagem, € apresentado na Figura

3.1 o quadro esquematico construido pelas autoras.
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Atividades de aprendizagem ativa Atividades de aprendizagem
passiva
Observacéao de evidéncias no contexto Memorizacao
Formulacado de hipoteses Reproducéo de informacdes
Experimentagao pratica Estudo tedrico
Tentativa e erro Reproducéo de protocolos ou
tutoriais
Comparacao de estratégias Imitacdo de métodos
Registro (inicial, processual e final de Auséncia de registro
aprendizagens)
Favorecimento de foco atencional dindmico e Foco atencional mais repetitivo,
mediado por colaboracéo entre pares estatico e individual

FIGURA 3.1: Diferenca esquemaética entre estratégias de aprendizagem ativa e passiva. (ANDRADE;
SARTORI (2018), baseado em SOMERVILLE (2014)).

Com métodos ativos, os alunos assimilam maior volume de contetdo, retém a
informacg&o por mais tempo e aproveitam as aulas com mais satisfacdo e prazer
(SILBERMAN, 1996). Portanto, a metodologia ativa busca reconstruir a pratica
educativa, a medida que valoriza a “reflexdo, a acdo, a curiosidade, o espirito critico
e o questionamento” (BEHRENS, 2013, PG. 55)

Em relacdo a abordagem tradicional no ensino, Pozo e Crespo (2009)
consideram que ela nao contribui para o desenvolvimento no estudante, do
pensamento critico e de habilidades para a resolucdo de problemas reais da
sociedade. No modelo tradicional, exige-se um amplo conhecimento teorico,
independente do seu uso pratico, contribuindo para a formacédo de profissionais
alheios a realidade social e as necessidades de sua profissao.

Desta forma, as metodologias ativas s&o entendidas como praticas
pedagdgicas alternativas ao ensino tradicional (VALENTE, 2018). O ensino por
transmissao de informacao, da lugar a um ensino em que o0 aluno assume uma postura
mais participativa, resolvendo problemas, desenvolvendo projetos, criando assim

oportunidades para a construcdo de conhecimentos. O aluno passa a assumir a
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responsabilidade de sua propria aprendizagem. As praticas de metodologias de
aprendizagem ativa no ensino superior, estdo entdo, segundo Andrade et. al (2004),
vinculadas ao conceito da andragogia, que é considerada a formacdo de adultos e
suas experiéncias, e ao conceito construtivista.

Souza, Iglesias e Pazin-Filho (2014) fazem uma comparacéao entre as principais
caracteristicas da metodologia ativa e do modelo tradicional de ensino, bem como
suas vantagens e desvantagens. A Tabela 3.2 traz as principais diferencas

sintetizadas pelos autores.
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TABELA 3.2: Comparacao entre o modelo tradicional de ensino e a metodologia ativa — aspectos gerais
(SOUZA, IGLESIAS, PAZIN-FILHO, 2014, p. 286)

Tradicional

Metodologia Ativa

Base metodoldgica
geral para
desenvolvimento de
atividades

- Pedagogia — aplica conceitos de
aprendizado desenvolvidos em
criancas para adultos.

- Andragogia — reconhece a
diferenca no aprendizado de
adultos e busca estabelecer
suas caracteristicas.

Possibilidade de
atingir a exceléncia
(MILLER et. al)

- Geralmente se restringe ao
conhecimento cognitivo, atingindo
no maximo a demonstracao de
habilidades.

- Permite a construcao de

estratégias que podem atingir o
exercicio (demonstrar como se
faz) e até mesmo a exceléncia.

Métodos disponiveis

- Geralmente restrito a aula tedrica
ou atividades praticas diretamente
no local de atuacéo profissional sob
supervisao.

- H& indmeros métodos
disponiveis, que variam em
objetivo, complexidade e custo.
- A combinacao desses métodos
preenche a distancia entre a
sala de aula e a atuacéo direta
no ambiente profissional.

Papel Docente

- Ativo — atua como transmissor de
informacdes.

- Interativo — interage com os
alunos, atuando apenas quando
€ necessario. Facilita o
aprendizado.

Papel do Aluno

- Passivo — se esforca para
absorver uma quantidade enorme
de informagbes. Muitas

vezes ndo ha espaco para critica.

- Ativo — o foco é desviado para
que seja responsavel pelo seu
préprio ensino. Passa a exercer
atitude critica e construtiva se
bem orientado.

Vantagens - Requer pouco trabalho docente. - E possivel individualizar as
- Envolve o trabalho com grandes necessidades dos alunos ao se
grupos. trabalhar com grupos pequenos,
- Geralmente tem baixo custo. facilitando a interacdo aluno —
- Abrange todo o contelido a ser professor
adquirido sobre um topico.

Desvantagens - Avaliacdo fica restrita a métodos - Consome um longo tempo de

pouco discriminativos.
- Ndo se tem certeza do que o
aluno aprendeu em profundidade

preparo, aplicacédo e avaliagdo
da atividade.

- Requer o trabalho com
pequenos grupos para que seja
efetiva.

- Requer o sacrificio de se
trabalhar todo o contetdo,
sendo necessario selecionar o
“conteudo essencial” que sera
trabalhado exaustivamente.

Portanto, para fazer uso das metodologias ativas, é necessario que se

reveja o papel tanto do professor quanto do aluno, bem como o processo de avaliagao

(MITRE et al., 2008). O estudante precisa assumir um papel cada vez mais ativo,
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abandonando o papel de mero receptor de conteido. E necessario buscar
conhecimentos relevantes aos problemas e aos objetivos da aprendizagem. E preciso
acreditar que o aluno seja capaz de auto gerenciar sua formagao.

J& o professor, € descrito por Bacich e Moran (2018) como de orientador ou
mentor. Consideram que seu papel é o de motivar, questionar e orientar os alunos. E
necessario que desenvolvam novas habilidades, a fim de permitir ao aluno participar
efetivamente do seu processo de aprendizagem. Deve tracar 0s objetivos de
aprendizagem em torno do desenvolvimento integral do seu aluno. E essencial que
acredite na capacidade do estudante de se desenvolver e aprender.

Quanto a avaliacdo, essa deve ser processual e continua, contribuindo para a
inclusdo, autonomia, dialogo e reflexdes coletivas, na busca de respostas e caminhos
para os problemas detectados. Tém sido utilizadas como estratégias para as
avaliacoes, os registros e relatorios parciais e finais, a autoavaliacdo, a avaliacdo dos
pares, o didlogo e a observacdo. E preciso ultrapassar o modelo tradicional de
avaliacdo de simples verificagdo de conteddo acumulado e memorizado. Segundo
Marinho-Araujo e Rabelo (2015), o processo de avaliagdo nao deve apenas medir a
aquisicdo de conhecimentos, mas também avaliar as competéncias dos alunos
desenvolvidas durante o processo de aprendizagem.

Entre os tipos de metodologia ativa, tanto Berbel (1995), como Bacich e Moran
(2018), destacam a metodologia baseada em problemas, a baseada em investigacao
e projetos, a cooperativa, a colaborativa, o trabalho em equipe, o estudo de caso e a
sala de aula invertida. S&o muitas as possibilidades de aplicacdo de métodos ativos.
Embora cada um tenha suas especificidades, apresentam muitas semelhancas, ja que
todas, de alguma forma, propdem um rompimento com os métodos tradicionais de
ensino e aprendizagem. Todas elas sugerem envolver ativamente o aluno no processo
de aprendizagem, seja através da leitura, da escrita, por questionamento, discussao
ou reflexdo. As atividades promovidas devem possibilitar a realizagdo de tarefas de
alto nivel mental, como analise, sintese e avaliacdo. O aluno deve colocar o
conhecimento em pratica, ao mesmo tempo em que pensa sobre o que esta fazendo
(BONWELL; EISON, 1991; SILBERMAN, 1996).

Ferreira (2017) acredita que o menos importante, na era da tecnologia, da
informacg&o e comunicacéao, é a denominacéo da metodologia utilizada na aula. O que
realmente importa sdo as concepc¢des de ensinar, aprender e avaliar, sempre com 0

objetivo de promover uma aprendizagem significativa e a formagcdo de um aluno
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atuante em uma sociedade em constante mudanca. Segundo a autora, 0s principais
pontos da metodologia ativa, sdo a aprendizagem, o desenvolvimento de
competéncias e tudo que circula em seu entorno. A Figura 3.2 traz uma representacéo

da metodologia, elaborada pela autora.

Metodologia

Ativa

Aula com: ]

Professor e aluno: o o Resultado:

Curiosidade, Motivacao, Construcio d
Curiosos, ativos, Interesse Ohns rugao ?;l

dialdgicos . conhecimento, da
. Participagao Autonomia e da
Bom relacionamento Relagdo teoria/pratica cidadania

Utilizacdo de TICs

Problematizacao, Resolucao
de Problemas/situagdes

Sintese do
conhecimento/Produto da
aprendizagem

FIGURA 3.2: Representacdo da Metodologia Ativa (Adaptado de FERREIRA (2017,
p.78)

Portanto, o método ativo € um processo que visa estimular a autoaprendizagem
e a curiosidade do estudante para pesquisar, refletir e analisar possiveis situacdes
para tomada de decisédo, sendo o professor apenas o facilitador desse processo
(BERBEL, 2011). Ha uma “migracdo do ‘ensinar’ para o ‘aprender’, e um desvio do
foco do docente para o aluno, que assume a corresponsabilidade pelo seu
aprendizado” (SOUZA; IGLESIAS; PAZIN-FILHO, 2014, p. 285).

A aplicacdo de uma nova metodologia ndo é garantia de que havera
aprendizagem por parte do estudante, e que este por sua vez, saiba aplicar o novo
conhecimento. Para que isto aconteca, Mello, Alves e Lemos (2014), afirmam ser
necessario haver disposi¢do para aprender, e o contetdo abordado deve apresentar

relevancia ao aluno, despertando seu interesse para o aprendizado.
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3.3.2 A metodologia ativa e o desenvolvimento de competéncias

Dolan e Collins (2015) defendem que quando o professor fala menos e orienta
mais, a aprendizagem é mais significativa, pois o aluno participa de forma mais ativa
no processo de aprendizagem. Em 1969, o educador Edgar Dale, ja demonstrava em
seus estudos, que quanto mais ativo e autbnomo, melhor a apropriacdo dos
conhecimentos pelo aluno, colocando em xeque a eficiéncia dos métodos
exclusivamente expositivos.

Por meio de suas pesquisas, o educador concluiu que depois de duas
semanas, o cérebro humano lembra de apenas 10% do que leu; 20% do que ouviu;
30% do que viu; 50% do que viu e ouviu; 70% do que disse em uma conversa/debate;
e 90% do que vivenciou a partir de sua pratica. Estas porcentagens de retencdo do
conhecimento foram apresentadas graficamente, através da Piramide de

Aprendizagem de Dale (Figura 3.3).

COMO OS ALUNOS APRENDEM

FIGURA 3.3: Representacao da Piramide de Aprendizagem de Dale (LEITE, 2018)

Segundo Leite (2018), a piramide sugere a ideia de como os alunos aprendem
e deixa claro que a capacidade cognitiva humana de aprendizagem, esta diretamente
relacionada ao modo e aos meios de interacdo com as informagcdes. Ou seja, a
aprendizagem melhora a medida que o aluno se envolve ativamente no seu processo,

exercendo atividades que demandam alto grau cognitivo.
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Pode-se considerar que a aprendizagem é ativa e significativa quando ela
avanca em espiral, de niveis mais simples de conhecimentos e competéncias, para
niveis mais complexos. Portanto, Cecy, Oliveira e Costa (2015), consideram que ao
aplicar atividades baseadas nos métodos ativos, é essencial pensar nos dominios
cognitivos da aprendizagem definidos pela Taxonomia de Bloom.

A ideia central da taxonomia é a de que os objetivos educacionais possam ser
arranjados numa hierarquia do mais simples (conhecimento) para o mais complexo
(avaliagéo). Isso significa que, para adquirir uma nova habilidade pertencente ao
préximo nivel, o aluno deve ter dominado e adquirido a habilidade do nivel anterior.

A taxonomia foi inicialmente proposta por Bloom, em 1956, e dividida em trés
campos: cognitivo, afetivo e psicomotor. O dominio cognitivo, foi o Unico que foi
desenvolvido mais a fundo, e foi estruturado em seis categorias, que mais tarde,
sofreram uma revisdo (KRATHWOL, 2002). Os seis niveis cognitivos da Taxonomia

de Bloom revisada, sdo apresentados na Figura 3.4.

4

Analisar

Complexidade dos Processos Mentais

FIGURA 3.4: Taxonomia de Bloom revisada (Baseado em FERRAZ, BELHOT (2010))

As categorias da Taxonomia de Bloom, além de representarem resultados de
aprendizagem esperados, sdo cumulativos, o que caracteriza uma relacdo de
dependéncia entre os niveis e sao organizados em termos de complexidades dos
processos mentais. A cada uma das categorias na taxonomia original, associa-se um
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verbo de acdo a ser utilizado ou aplicado, a fim de se atingir o objetivo pretendido.
(FERRAZ E BELHOT, 2010).

Na Tabela 3.3, sdo apresentadas as descri¢cdes de cada uma das categorias e

seus respectivos verbos.

TABELA 3.3: Categorias do dominio cognitivo da Taxonomia de Bloom (Adapatado de Ferraz e Belhot,

2010)

Definicéo

Verbo representativo

Lembrar

Relacionado a reconhecer e reproduzir
ideias e contelido. Reconhecer requer
distinguir e selecionar uma determinada
informacé&o e reproduzir ou recordar esta
mais relacionado a busca por uma
informagé&o relevante memorizada

Reconhecer, reproduzir,
listar, descrever, explicar

Entender

Relacionado a estabelecer uma conexao
entre o novo e o conhecimento
previamente adquirido. A informagéo é
entendida quando o aprendiz consegue
reproduzi-la com suas “préprias palavras’

Interpretar, exemplificar,
classificar, resumir, inferir,
comparar, explicar

Aplicar

Relacionado a executar ou usar um
procedimento numa situacéo especifica e
também abordar a aplicagdo de um
conhecimento numa situagéo nova

Executar, implementar

Analisar

Relacionado a dividir a informacdo em
partes relevantes e irrelevantes,
importantes e menos importantes e
entender a inter-relacdo existente entre
as partes

Diferenciar, organizar,
atribuir, concluir

Avaliar

Relacionado a realizar julgamentos
baseados em critérios e padrdes
qualitativos e quantitativos ou de
eficiéncia e eficacia

Checar, criticar

Criar

Significa colocar elementos junto com o
objetivo de criar uma nova visdo, uma
nova solucgéo, estrutura ou modelo
utilizando conhecimentos e habilidades
previamente adquiridos. Envolve o
desenvolvimento de ideias novas e
originais, produtos e métodos por meio da
percepc¢do da interdisciplinaridade e da
interdependéncia de conceitos

Generalizar, planejar,
produzir

Cada uma das categorias, juntamente com suas acodes, contribui, segundo

Ferraz e Belhot (2010), para que o aluno atinja o nivel de desenvolvimento cognitivo,

de habilidade e competéncia desejados. Os autores ressaltam que o0 mesmo ocorre

em diversos niveis de aprendizagem, desde o nivel de conhecimento, em que o aluno
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aprende lembrar os conceitos, o nivel da compreensédo em que ele aprende classificar,
estruturar e organizar o conhecimento, até o nivel da aplicacdo, em que o aluno se
torna capaz de aplicar o conhecimento em situagdes concretas.

Ao observar a Piramide da Aprendizagem de Dale (Figura 3.3) e a Taxonomia
de Bloom (Figura 3.4), é impossivel ndo estabelecer uma relacdo entre as duas.
Ambas relacionam os métodos ativos com niveis maiores de cogni¢ao, que por sua
vez, trazem uma aprendizagem mais efetiva & medida que o individuo realiza
atividades mais complexas.

Sendo assim, é fundamental que o aluno aprenda nédo sé conhecimento, mas
também habilidades como trabalhar em equipe e desenvolver atitudes profissionais.
Ent&o, conforme proposto por Dale e Bloom, para levar o aluno a aprender de forma
mais profunda, sdo necessérias estratégias que o levem a exercitar a aplicacdo de
conhecimento de alguma maneira, por exemplo, fazendo uma apresentacdo ou
simulando a aplicacdo do conhecimento.

A forma tradicional de ensino excessivamente centrada no professor, faz com
que falte aos estudantes oportunidade para aplicagéo préatica dos conceitos. Sem tirar
a importancia do papel desempenhado pelo professor, € preciso lembrar que o que o
aluno faz é realmente mais importante na determinacéo do que € aprendido do que o
gue o professor faz (FERRAZ; BELHOT, 2010).

Para Savegnago (2015, p.16), os métodos educativos ativos devem conter
elementos que ‘recrutam uma variedade de fungbes cerebrais e capacitam o0s
estudantes a criar estruturas mentais mais significativas, transferiveis e duraveis”.
Bacich e Moran (2018), consideram que a aprendizagem ativa aumenta a flexibilidade
cognitiva, ou seja, a capacidade de alternar e realizar diferentes tarefas, operacoes
mentais ou objetivos e de adaptar a situacdes novas e inesperadas.

Ao vivenciar métodos mais ativos, € observado uma série de beneficios aos
alunos. Dentre os beneficios observados por Ribeiro (2005), sdo destacados a maior
confianca nas decisbes e na aplicacdo do conhecimento em situacfes praticas;
melhora no relacionamento com os colegas; melhora na expresséao oral e escrita; além
de adquirirem gosto para resolver problemas e vivenciar situagcdes que requerem
tomar decisdes por conta propria, reforcando a autonomia no pensar e no atuar.

Desta forma, quando metodologias ativas séo aplicadas, um dos resultados
esperados € o desenvolvimento de competéncias transversais nos alunos (MATTAR,

pY

2017). Estas competéncias sdo essenciais para adaptacdo a mudanca, além de
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promover uma aprendizagem personalizada ao longo da vida. Além das habilidades
técnicas e profissionais, as habilidades pessoais e sociais sdo essenciais ha transicao

da universidade para o mercado de trabalho.

3.3.3 Alicerces tedricos da metodologia ativa

A metodologia ativa foi utilizada primeiramente, com o Movimento da Escola
Nova, que surgiu no final do século XIX. Juntamente com a Revoluc¢éo Industrial, veio
a necessidade de uma escola mais realista, que se adequasse ao mundo em
constante transformacdo. (ARANHA, 2006). Tal movimento veio da tentativa de
superar a escola tradicional, excessivamente rigida e voltada a memorizacado dos

conteldos.

A ideia era exigir métodos ativos, com énfase nos processos do
conhecimento mais do que no produto, com atividades centradas nos
alunos, valorizacdo dos jogos, exercicios fisicos, préaticas de
desenvolvimento da motricidade e percepgéo, a fim de desenvolver
véarias habilidades, além da criacdo de laboratorios, oficinas, hortas,
entre outros para desenvolver a iniciativa, no sentido de superar o viés
intelectualista da escola tradicional (FERREIRA, 2017, p. 73).

O filésofo e pedagogo americano, John Dewey, foi um dos que contribuiu
significativamente para a divulgagéo dos principios da Escola Nova. Ele era defensor
da metodologia de ensino centrada na aprendizagem através da experiéncia e no
desenvolvimento da autonomia do aprendiz. Seus pensamentos estavam pautados
no aprender fazendo — learning by doing, orientado pela iniciativa, originalidade e
cooperacao. (DEWEY, apud ARANHA, 2006). Para o fil6sofo, a educacéo nado podia
ser considerada uma preparacdo para a vida, ja que ela era a propria vida.
Considerava que vida, experiéncia e aprendizagem, ndo se separam, e que a
educagdo consistia no crescimento constante da vida, por meio de suas experiéncias
vividas.

Os pensamentos da Escola Nova, bem como os propositos da metodologia
ativa, convergem com as ideologias de Paulo Freire, uma vez que estdo pautados na
educacao participativa e conscientizadora, que se desenvolve por meio da realidade
(FREIRE, 2011). Ele considera que a aprendizagem de adultos, € promovida e
motivada pela superacdo de desafios, resolucdo de problemas e a construcdo do
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conhecimento novo, a partir de conhecimentos e experiéncias novas. Para o
educador, um dos grandes problemas da educacéo, esta no fato de os alunos nao
serem estimulados a pensarem autonomamente.

Outra importante contribuicdo para o conceito de metodologia ativa, € o de
Ausubel (apud MOREIRA, 1999), que trata do conceito de aprendizagem significativa.
Ausubel considera que a aprendizagem s6 € de fato significativa, quando o novo
conhecimento interage com o0s conhecimentos prévios do aluno. S&o estes
conhecimentos prévios, denominados de subgunsores, que auxiliam a ativar novos
conhecimentos. Segundo o autor, o conhecimento prévio se fortalece e o novo
conhecimento ganha significado. Desta forma, Moreira (1999, p.11), baseado nas
ideias de Ausubel, estabelece que “a aprendizagem significativa ocorre quando uma
nova informagdo “ancora-se” em conhecimentos relevantes (subsuncores)
preexistentes na estrutura cognitiva”.

Vygotsky (1994), também traz sua contribuicéo, ao tratar da aprendizagem pela
interac&o social. Considera ser por meio da intervencéo do outro mais experiente que
0S processos psicolégicos superiores sdo formados. Como apontado por Souza,
Iglesias e Pazin-Filho (2014, p.286), “(...) a interagdo, o compartilhamento, o respeito
a singularidade, a habilidade de lidar com outro em sua totalidade, que resultara em
aquisicio progressiva de autonomia e maturidade”. E a conexdo entre a
aprendizagem pessoal e a aprendizagem colaborativa, que faz com que o nivel

alcancado va muito além do que seria alcancado sozinho.

3.3.4 Problematizacado da realidade e o método do arco de Charles Maguerez

Segundo Ribeiro (2008), o ensino por problematizacao surgiu no final dos anos
1960, na Escola de Medicina da Universidade McMaster, no Canada. Veio como
resposta a insatisfacéo e ao tédio dos alunos frente ao grande volume de contetudo
do curso e decorrente do fato dos formandos possuirem muitos conceitos, mas poucas
estratégias de aplicacdo destes.

De acordo com Souza, lIglesias e Pazin-Filho (2014), uma educacgao
problematizadora, trabalha a construcdo de conhecimentos a partir de vivéncia de
experiéncias significativas, apoiadas nos processos de aprendizagem pela

investigacdo e descoberta. Ao fazer uso desta metodologia, Diesel, Marchesan e
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Martins (2016), defendem ser propiciado ao aluno, experimentar situacdes que de fato
fazem parte da vida deles. Os autores consideram haver uma aproximacao entre a
vida e a educagédo, pois acabam sendo desenvolvidas habilidades e atitudes que
fazem parte do cotidiano de qualquer pessoa, tanto na vida pessoal como profissional.

Zanotto e Rose (2003) apontam que as metodologias que fazem uso da
problematizacdo, estdo calcadas no trindmio PROBLEMA — EXPLICACAO -
SOLUCAO. Exige-se do aluno que ele percorra fases, iniciando pela identificacéo de
um problema, passando para a busca de fatores explicativos e por fim, a proposicao
de solucdes. Echeverria e Pozzo (1998) acreditam que a resolucdo de um problema
€ uma situacao que exige do aluno reflexdo ou tomada de decisdes sobre a sequéncia
de passos que devem ser seguidos.

Como estratégia de aplicacdo da problematizacao, utiliza-se o método do arco
de Charles Maguerez (Figural.l), que define os passos a serem percorridos na
solucéo de um problema. O arco foi idealizado por Charles Maguerez em 1960, para
representar uma abordagem educacional voltada ao treinamento de operéarios. A
primeira versao, tinha forte orientacdo econémica e nao envolvia a formulacdo de
problemas. Era apenas informativa e centrada na figura do instrutor. Aos operarios,
ficava o papel de reproduzir os conhecimentos. Em 1982, Bordenave e Pereira,
produziram uma adaptacédo do arco, direcionando-o para a solu¢do de problemas,
baseado no pensamento cientifico e na interacdo do homem com sua realidade
(BERBEL, 2011).

Conforme ilustrado na Figura 1.1, o método do Arco possui 5 etapas, as quais
tém a realidade como ponto de partida e chegada. A primeira etapa € a observacao
da realidade, que consiste na identificacdo e definicdo do problema que se pretende
investigar. A segunda, é a identificacdo dos pontos chaves, onde identifica-se os
possiveis fatores associados ao problema. A terceira € a teorizacdo, através de
buscas de informacées em diferentes fontes. E neste momento que ocorre um maior
envolvimento com o conteudo em estudo e investigacdes para o entendimento do
problema. Apos o estudo, parte-se para a quarta etapa, a das hipoteses de solucéo,
onde séo elaboradas alternativas para a resolucdo do problema. E por fim, a quinta
etapa consiste na aplicacdo a realidade. As decisbes devem ser tomadas ou
encaminhadas para a solucdo do problema, sempre tendo o compromisso com a
realidade, visando sua transformacgéo (COLOMBO; BERBEL, 2007)
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Ao se fazer uso de problemas relevantes, que fazem parte do cotidiano do
aluno, que possibilitam uma reflexdo da realidade, € utilizada a abordagem CTSA, a
qual contribui para uma formacéo tanto profissional como cidada do estudante.
(SANTOS; MORTIMER, 2000). Ao extrair um problema passivel de analise e montar
um plano que dé subsidios para responder a uma problematica, o aluno adquire
conhecimentos aprofundados sobre a tematica, desenvolvendo uma viséo diagnéstica

de um problema que € representativo da realidade.

3.3.5 Aprendizagem através de projetos

Como uma variacao da metodologia da problematizacéo, surge a técnica de
ensino baseada na realizacao e execucao de projetos. Silva et al. (2008) considera o
projeto como uma forma facil de contextualizacdo dos conteudos e de
desenvolvimento de competéncias e habilidades, além de promover uma
aprendizagem mais significativa.

Segundo Hernandéz e Ventura (1998), a aprendizagem através de projetos tem
por objetivo, formar individuos com uma visdo global da realidade, a medida que
vincula a aprendizagem a situacbes e problemas reais, preparando para uma

aprendizagem ao longo da vida.

Buss e Mackedanz (2017, pg. 126) consideram que 0 ensino por projetos esta
alicercado na criagdo de uma aprendizagem que propicie o “desenvolvimento de
competéncias e habilidades, na discussdo de valores e na analise e interpretacdo de
situacdes cotidianas, suscitando reflexdes, preparo para a vida e a construcdo da

aprendizagem”.

Seu desenvolvimento deve ter como objetivo a resolu¢cao de um problema e/ou
a construcdo de um objeto, equipamento, relatério, protétipo, enfim, um produto final
concreto. Os projetos séo categorizados, por Barbosa e Moura (2013), em 3 diferentes
tipos, dependendo de suas caracteristicas e objetivos. O primeiro, € o0 Projeto
Construtivo, que visa a construcao de algo novo ou proposi¢cdo de uma nova solucao
para um problema, com inovacao e criatividade. O segundo, é o Projeto Investigativo,
gue tem como premissa 0 desenvolvimento de pesquisa sobre uma questdo ou

situacao, atraves do emprego do método cientifico. E o terceiro, é o Projeto Didatico,
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também denominado de Projeto Explicativo, que busca entender o funcionamento de

algo, ou para que serve, ou ainda, como foi construido.

Independentemente do tipo de projeto a ser desenvolvido, nesta metodologia,
os alunos aprendem construindo seus protétipos, compartilhando experiéncias e
refletindo sobre assuntos que envolvem o desenvolvimento destes projetos (NOBRE
et al., 2006). Entretanto, Barbosa e Moura (2013) enfatizam que néo se trata apenas
de fazer coisas, independente de critérios, escolhas, planos, objetivos de
aprendizagem, orientacdo e acompanhamento. Afirmam ser necessario pensar no que
se vai fazer, fazer o que se pensou e pensar no que se fez, buscando a pratica de
uma atitude consciente diante da realidade que se deseja modificar e dos
conhecimentos e habilidades que se pretende adquirir.

Diedrich e Wildner (2017), consideram que o desenvolvimento de projetos,
permite agregar conhecimentos desde o processo de investigacao das etapas iniciais,
da teorizacdo de conceitos basicos e do seu entendimento nas etapas de evolucéo,
até os conhecimentos de cunho pratico. Porém, ressaltam que o0 sucesso da
metodologia, s6 é alcancado quando os alunos se envolvem e se empenham na
execucao de seus projetos.

Rocha e Lemos (2014) evidenciam que o uso de projetos como metodologia
ativa vem ganhando cada vez mais espaco nas universidades, principalmente em
cursos de ciéncias aplicadas, devido a necessidade de os estudantes desenvolverem
diversas habilidades para a vida profissional. A execucao de projetos, segundo 0s
autores, propicia ao aluno, adquirir experiéncias de aprendizagem variadas quando

comparadas a métodos tradicionais de ensino.

De acordo com Moreira e Andrade (2018, pg. 45), os beneficios desta
abordagem estéo no fato de adiantar situacdes que serao posteriormente vivenciadas

na pratica profissional:

Os beneficios desta abordagem incluem o enquadramento dos
problemas levantados nos contextos cientificos, culturais e sociais que
Ihe s@o inerentes e a necessidade de adaptacdo tanto do docente
quanto do discente, conforme o0s problemas tomam rumos
imprevisiveis na sala de aula, exatamente como ocorre na vida
profissional.
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CAPITULO 4

4. METODOLOGIA

41  Caracterizacdo da pesquisa

Esta pesquisa objetivou promover uma situacao de aprendizagem ativa com 0s
alunos do curso de quimica, a fim de avaliar em que medida a adocdo da metodologia
impacta na aquisicdo de conhecimento dos alunos e no desenvolvimento de suas
competéncias. Para tanto, buscou-se que a pesquisa identificasse as percepgdes
desses alunos a partir da aplicacdo de métodos ativos. Desta forma, quanto a
abordagem, esta pesquisa tem carater qualitativo, ou seja, considera a perspectiva
dos alunos e, portanto, o contexto e situacdo na qual ocorre o evento. Silveira e
Gerhardt (2009), descrevem que a avaliagdo qualitativa “preocupa-se com aspectos
da realidade que ndo podem ser quantificados, centrando-se na compreensao e
explicacdo da dinamica das relagbes sociais”.

Ainda, a escolha da abordagem qualitativa, é justificada por Oliveira (2005), que
recomenda o0 uso deste tipo de abordagem em estudos de implantacdo de
metodologias em seus contextos naturais, quando buscam compreender 0s
fendmenos, seus significados e resultados.

Ladke e André (1986) consideram a realidade educativa de dificil investigacéo.
Pois como pontuado por Santos (2002), além de ser complexa, interativa e dinamica,
contemplam aspectos importantes, como crencgas, valores, significados, que ndo sao
diretamente observaveis e mensurados.

A fim de esclarecer este tipo de estudo, Bogdan e Biklen (1994) descrevem
cinco caracteristicas basicas que constituem uma pesquisa qualitativa:

e A primeira, refere-se ao pesquisador, que € tido como o principal
instrumento de coleta de dados, feita através do ambiente natural. Desta
forma, o instrumento chave da analise, resulta do contato direto do
investigador com o ambiente de recolha.

e A segunda, relaciona-se aos dados coletados. Estes séao
predominantemente descritivos, como por exemplo, transcricdes de

entrevistas, depoimentos, situacdes e acontecimentos. Todo dado deve
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ser considerado importante, pois qualquer aspecto simples pode ser
essencial para o problema do estudo.

e A terceira, trata da maior preocupacdo com o processo do que com 0s
resultados ou produto. Ou seja, o interesse maior do pesquisador é
verificar como o0 problema se manifesta nas atividades, nos
procedimentos e nas interagdes cotidianas.

e A quarta, refere-se a forma indutiva de analise dos dados, que nao tem
como foco a verificagdo de hipoteses. O pesquisador deve ficar aberto
as informacdes significativas resultantes do campo investigativo, pois é
a inter-relacéo dos dados a fonte da construcao das teorias.

e A quinta aborda o significado das coisas. O interesse do pesquisador
esta no modo como as pessoas dao significado as coisas e as suas
vidas, buscando compreender 0s comportamentos a partir da
perspectiva dos participantes.

Portanto, segundo esta metodologia, inicialmente o pesquisador vai a campo
em busca do objeto de estudo levando em consideracao a perspectiva, bem como os

pontos de vista, do individuo/aluno envolvido no processo.

4.2  Puablico-alvo da pesquisa

A pesquisa teve como publico-alvo, alunos matriculados na disciplina Sistemas
Poliméricos, ofertada pelo Departamento de Quimica, da UFSCar, no segundo
semestre de 2018 e no primeiro semestre de 2019. Por se tratar de uma disciplina
optativa, contou com a participacdo de apenas 15 alunos, os quais estavam entre o
segundo e sexto ano.

A disciplina é ministrada por dois professores, sendo cada um responsavel por
um determinado conteldo. Ambos o0s professores participaram das etapas de
mediacao e orientacdo dos projetos junto aos alunos.

Esta pesquisa ndo implicou riscos aos participantes, apenas a demanda do
tempo para a realizagéo das atividades propostas. Para participar, todos os alunos
matriculados leram e concordaram com o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) (Anexo B).
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A pesquisa foi autorizada pela chefia do departamento de quimica, através da

assinatura da carta de autorizacdo enviada ao CEP (Anexo C).

4.3 Desenvolvimento de projetos na disciplina Sistemas Poliméricos

A disciplina Sistemas poliméricos tem como foco fazer a correlacdo entre
estrutura, propriedades e sintese/processamento de materiais polimeéricos. O objetivo
da disciplina é fazer com que o aluno entenda que todos estes parametros estao
inseridos em um tetraedro, que vao ditar as caracteristicas e consequentemente, as
aplicacdes do material polimérico. O tetraedro fundamental (Figura 4.2), amplamente
empregado na ciéncia dos materiais € um conceito que permite correlacionar e
entender de forma clara e direta a sintese de um material, com sua microestrutura e
propriedade. Em um segundo momento, a partir do entendimento destas correlagdes,

a aplicabilidade do material em diversos segmentos de mercados torna-se mais clara.

Produto / Aplicacdo

FIGURA 4.2: Representacdo esquematica do tetraedro dos materiais
(Fonte: Site-Engenheiro de Materiais, 2017)

E de extrema importancia que os alunos sejam capazes de compreender e
analisar todos os fatores presentes na Figura 4.2. Nao basta apenas conhecer cada
fator e a teoria quimica envolvida separadamente, € preciso saber correlaciona-los. O
gue mais se observa, sao alunos que possuem concepc¢des corretas, porém nao sao
capazes de aplica-la. Sendo assim, a atividade proposta aos alunos vem corroborar
com os objetivos da disciplina.

Para operacionalizar a pesquisa, os alunos matriculados na disciplina

participaram de uma situacao de aprendizagem ativa, através do uso da metodologia
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da problematizacdo. Divididos em grupos de 3 a 4, foi proposto aos alunos,
desenvolver um projeto, onde deveriam inicialmente, levantar problemas reais
relacionados com algum material polimérico, testar suas hipoteses, e posteriormente,
buscar suas possiveis solucdes.

A proposta e os objetivos do projeto, foram apresentados aos alunos apos 1
més do inicio das aulas, quando ja possuiam uma noc¢ao basica de polimeros, o0 que
seria essencial tanto para formular o problema, como para avancar nos estudos e
investigacOes para a solucédo dele.

A formulacdo dos problemas foi feita pelos préprios alunos, e consistiu na
observacédo de problemas reais, relacionados a algum material polimérico. De acordo
com Berbel (2011), o fato de o aluno eleger o problema que vai investigar e aprofundar
seus estudos, aumenta sua motivacéo para o trabalho a ser realizado.

Todas as etapas do projeto deveriam ser desenvolvidas de acordo com as
acOes propostas no método do Arco de Maguerez. Por tanto, juntamente com a
proposta de atividade a ser desenvolvida na disciplina, foi também apresentado aos
alunos o método do Arco (Figura 1.1). O projeto foi entdo formulado, seguindo suas 5
etapas. As acoes presentes em cada uma dessas etapas estéo sintetizadas na Tabela
4 .1, que foi adaptada de Colombo e Berbel (2007).

TABELA 4.1: AcBes relativas a cada etapa da Metodologia da Problematizacdo com o método do arco
de Maguerez (Adaptada de Colombo e Berbel, 2007)

Etapa Acdes

1. Observacéo da Realidade * |dentifica o recorte de realidade a ser observado
(Problema)
* Elege a forma de observagéo

* Realiza a observacéo (no formato definido ou

possivel)
* Registra as observacdes

* Analisa o registrado, em seu contetdo,

problematizando-o
* Elege o foco do estudo a partir de um critério

* Redige o problema
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* Justifica a escolha do problema

2. Pontos-chave

* Reflete a respeito do problema

e Identifica possiveis fatores associados ao
problema

e Identifica possiveis determinantes maiores
do problema

e Redige toda essa reflexdo, extraindo o seu
sentido para o0 estudo, pelas possiveis
explicacbes da existéncia do problema

e Analisa a reflexdo, captando os varios
aspectos envolvidos no problema

* Elege, com critérios, aqueles aspectos que serdo

estudados na etapa seguinte

* Redige os pontos-chave

3. Teorizagéo

* Elege a forma de estudar cada ponto-chave
* Prepara os instrumentos de coleta de informacéo
* Testa o0s instrumentos

* QOrganiza as condicBes para a aplicagdo dos

instrumentos

* Coleta as informacg6es (aplicacdo dos procedimentos

e instrumentos definidos)
* Trata as informacdes

* Analisa e discute as informacbes (Estabelece

relacdes entre as diferentes informacdes)

* Conclui em funcé@o do problema, verificando se as
hipéteses explicativas iniciais foram confirmadas,

negadas ou nédo foram consideradas na Teorizagéo

*Registra toda a Teorizagéo
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4. Hip6teses de Solucao * Elabora as hipéteses de solugcédo para o problema,

com base na Teorizacao e etapas anteriores

* Abrange diferentes instancias ou niveis de acao
visando a transformacao daquela parcela de realidade

estudada
* Usa criatividade para encontrar acées novas
* Explica/argumenta as hipéteses elaboradas

* Registra toda a elaboragéo

5. Aplicacdo a Realidade *Analisa a aplicabilidade das hipéteses

(pratica) *Elege, com critérios (urgéncia, prioridade etc.) as que

julga poder colocar em pratica

* Planeja a execucdo das agbes pelas quais se

compromete
*Coloca-as em préatica

*Registra todo o processo, analisando os resultados,

quando possivel.

Ao fazer uso desta metodologia ocorre, segundo Berbel (2011), o
desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo, ja que os alunos séo estimulados
a trabalhar as informacdes, elabora-las e reelabora-las em funcéo do que precisam
responder. Ocorre uma maior interacdo do estudante com o assunto em estudo,
contribuindo para a construcdo do conhecimento de uma forma ativa. Assim como
defende a autora, a Metodologia da Problematizacdo permite ao estudante enxergar
e transformar a realidade com maior criticidade.

Observa-se que as ac¢0Oes referentes a cada etapa do método do arco (Tabela
4.1), sdo semelhantes as a¢fes presentes na Taxonomia de Bloom (Tabela 3.3).
Portanto, ao desenvolver as etapas propostas no arco, pretende-se envolver os alunos
em atividades de diferentes graus cognitivos e competéncias, contribuindo para
melhora na aprendizagem.

As etapas do Arco de Maguerez estdo de acordo com o que Barbosa e Moura

(2013, p.55) consideram como método ativo de aprendizagem:
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Para se envolver ativamente no processo de aprendizagem, o aluno
deve ler, escrever, perguntar, discutir ou estar ocupado em resolver
problemas e desenvolver projetos. Além disso, o aluno deve realizar
tarefas mentais de alto nivel, como analise, sintese e avaliacdo. Nesse
sentido, as estratégias que promovem aprendizagem ativa podem ser
definidas como sendo atividades que ocupam o aluno em fazer alguma
coisa e, a0 mesmo tempo, o leva a pensar sobre as coisas que esta
fazendo. (BARBOSA; MOURA, 2013, p.55)

Berbel (2011) pontua que algumas caracteristicas Sd80 necessdarias no
desenvolvimento deste processo para garantir que se alcance a tdo desejada
autonomia dos alunos. Ela defende que a escolha do problema a ser estudado deve
ser feita pelo proprio aluno e ndo pelo professor, que devera apenas estimular este
novo aprendizado e conduzir para que o problema selecionado esteja relacionado com
a realidade e com os temas do estudo. Em cada etapa do processo, 0 estudante
aprende fazendo, ou seja, de maneira ativa.

Levantado o problema e realizado o estudo, os alunos precisaram propor o
desenvolvimento de métodos experimentais para comprovar na pratica suas
hip6teses. Tanto o problema selecionado, como as etapas a serem desenvolvidas no
projeto, deveriam ser compartilhadas com os professores e demais colegas, em forma
de seminario, 1 més apds apresentacao da proposta da atividade aos alunos. Este foi
0 momento da primeira mediac&o, onde alunos e professores tiveram a oportunidade
de discutir a proposta. O problema e o projeto foram analisados pelos professores,
que fizeram as devidas sugestdes e observacoes, e posteriormente aprovaram e
autorizaram a execucéao do projeto.

A partir da aprovacédo, os alunos tiveram 2 meses para execucao dos seus
projetos. Neste momento, tiveram a oportunidade de ter contato com analises e
métodos de caracterizacdo de materiais poliméricos, ferramentas necessérias para
testar experimentalmente suas hipoteses. Desta forma, esta atividade, possibilitou a
vivéncia pratica dos alunos ndo sé com as analises, mas com as normas técnicas que
as envolve.

As normas técnicas sdo documentos para estabelecer regras, diretrizes acerca
de ensaios em materiais, produtos e processos. Elas podem ser nacionais, como as
redigidas pela Associagéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) ou internacionais,

como a American Society and Testing Materials (ASTM). Independentemente da
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origem, as normas técnicas sao amplamente utilizadas em setores da industria, bem
como no meio académico.

As andlises foram possiveis com a disponibilidade dos equipamentos e
processos do LabPol-DQ-UFSCar, além do apoio dos laboratorios didaticos do
departamento.

Diferente de um roteiro estruturado, no qual os alunos reproduzem o que foi
planejado e testado pelo professor, neste projeto, os alunos que estabeleceram o foco
de suas atividades. Todas as suas a¢Oes deveriam ser definidas a partir de seus
estudos nas diversas fontes e normas técnicas, selecionadas por eles mesmos. Tanto
0S materiais, reagentes e equipamentos, como a possibilidade de utilizacdo dos
laboratérios, deveriam ser buscados e negociados pelos préprios alunos, auxiliando
no desenvolvimento de sua autonomia.

A medida que o aluno participa efetivamente do planejamento das atividades,
maior é o envolvimento com o seu processo de aprendizagem e os objetivos de seu
conhecimento, e consequentemente, maiores sao as possibilidades de uma
aprendizagem significativa (AGUIAR, 1995).

O papel do professor seria 0 de guiar e orientar os alunos em todas as etapas.
O desenvolvimento de projetos exige uma interacdo dinamica entre professores e
alunos. Portanto, os professores da disciplina estiveram a todo o momento, desde a
definicao do problema, até nos meses dedicados a execucao dos projetos, disponiveis
nos momentos de media¢cBes, para eventuais duvidas e problemas que surgissem.
Porém, foi previamente definido que jamais deveriam proferir o que e como os alunos
deveriam solucionar as questdes levantadas no projeto. O intuito era que os alunos
pesquisassem, investigassem e definissem suas escolhas, conscientes de suas
possiveis consequéncias, numa tentativa de estimular o estudo autbnomo. Assim, a
discusséo poderia ser realizada com os docentes desde que as hipéteses e escolhas
fossem embasadas e articuladas na teoria.

A ideia era reproduzir uma situacao profissional de resolucédo de um problema.
O objetivo era estimular o desenvolvimento do espirito critico, do pensamento reflexivo
e do trabalho em equipe. Pois como pontuado por Aguiar (1995), a realizagdo de um
projeto favorece nao so6 a aprendizagem de conceitos, mas também de procedimentos
e atitudes em relagéo ao conhecimento e ao trabalho cooperativo.

Ao realizar um projeto, o aluno “busca informacdes, I&, conversa, anota dados,

elabora gréficos, reline o necessario e, por fim, converte tudo isso em ponto de partida
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para o exercicio ou aplicacdo na vida” (BORDENAVE E PEREIRA, 1982 apud
BERBEL, 2011, p.31). O projeto aproxima o estudante de situacdes e problemas mais
reais, executando tarefas semelhantes as que vira efetuar futuramente na sua vida
profissional, possibilitando assim uma aprendizagem real, mais significativa e atrativa,
despertando nele a iniciativa, a investigacao, a criatividade e o pensamento critico e
reflexivo.

Destaca-se que as atividades propostas estdo de acordo com 0 proposto no
Projeto Pedagogico do Curso de Bacharelado em Quimica da UFSCar (2005, p.13):

Ademais, tendo em conta as profundas mudancas tecnoldgicas,
sociais, econdmicas, politicas e culturais em curso na nossa
sociedade, o ensino na UFSCar tem enfatizado também questdes
como: globalizagéo, ética, empreendedorismo, flexibilidade intelectual,
treinamento para o trabalho em equipe interdisciplinar, necessidade
de atualizacdo e ampliacdo constante dos conhecimentos adquiridos.
(PROJETO PEDAGOGICO DO CURSO DE BACHARELADO EM
QUIMICA, 2005, p.13)

A atividade proposta enquadra-se na abordagem CTSA, uma vez que permite
ao aluno, além de observar situacdes e fenbmenos ao seu alcance, o desenvolvimento
de competéncias. Mais do que o saber fazer, essas competéncias permitirdo ao aluno,
reconhecer, avaliar e relacionar o desenvolvimento tecnoldgico com a ciéncia e seus
impactos na sua vida social e cotidiana. Pois de acordo com Pinheiro, Silveira e Bazzo
(2007), a abordagem CTSA tem a finalidade de proporcionar e construir habilidade e
competéncias aos alunos, tornando-os capazes de debater e discutir questdes
cientificas e tecnolégicas para a tomada de decisGes responsaveis sobre questdes de
ciéncia e tecnologia na sociedade e no ambiente.

Ao final dos trabalhos, que coincidiu com o final do semestre, os alunos
apresentaram seus projetos e seus resultados aos demais colegas. No primeiro
semestre de aplicacéo, a apresentacdo ocorreu em forma de seminario. No segundo
semestre, 0s trabalhos foram apresentados em formato de um mini simpadsio, onde os
resultados foram apresentados na forma de poster. Em ambos os casos foi estimulado
a troca de informacgdes, experiéncias e dificuldades na elaboracéo do projeto.

A Figura 4.3 traz um fluxograma das etapas desenvolvidas para a aplicacdo da
metodologia da problematizacdo, desde a apresentacao da atividade proposta, até a

apresentacao dos projetos desenvolvidos.
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Apresentacao da W
proposta e objetivos

do projeto Jmés . meses
A MediagGes
— 12Mediacio:
| | Professores ~EeClacdo
— Andlise,
|:| Alunos Sugestoes e —
Aprovagdo Obijetivos:

*  Guiar e orientar
* Interagdo dindmica
* Estimular autonomia

dos problemas e projetos

FIGURA 4.3: Fluxograma das etapas desenvolvidas
(Fonte: Propria)

O projeto entrou na disciplina como uma avaliacdo, compondo a nota final dos
alunos. A avaliacdo ocorreu de forma continua, observando-se a evolugdo e
comprometimento dos alunos em todas as etapas do trabalho. Os momentos de
mediacao possibilitaram aos professores a realizacdo desta avaliacdo, ja que tiveram
a oportunidade de acompanhar o andamento dos trabalhos, bem como a forma que
os alunos enfrentavam e superavam as adversidades que surgiam. Portanto, o
sucesso ou hao do projeto ndo seria definido apenas pelo produto obtido, mas sim por
todas as suas etapas.

Cabe salientar que o inicio das atividades referentes ao projeto, iniciaram-se
um més apos o inicio das aulas, com a apresentacao da proposta e 0s objetivos do
projeto. No primeiro més, houve uma introducao a ciéncia de polimeros, através de
aulas expositivas tradicionais, onde os dois professores da disciplina se dividiram para
contemplar os conceitos envolvidos. Apds apresentacdo da proposta, os alunos
tiveram 1 més para elaborar o problema e definir as etapas a serem realizadas. Apos
analises e sugestbes dos professores, 0s alunos tiveram 2 meses para execucéo do

projeto.
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4.4 Procedimento para a coleta de dados

Por se tratar de uma pesquisa qualitativa, a observacéo, a analise documental
e a entrevista, foram utilizadas como técnicas de recolha de dados. Lidke e André
(1986), consideram a observagdo como um instrumento Unico para a recolha de dados
guando se trata de investigagcdes qualitativas. Segundo as autoras, ela proporciona
um contato pessoal e proximo do pesquisador com o fendbmeno pesquisado.

Lakatos e Marconi (2003) consideram essa técnica vantajosa pela maior
aproximacéo da perspectiva dos sujeitos, permitindo ao pesquisador obter evidéncias
de dados que nao seriam possiveis apenas com as respostas obtidas em
guestionarios, por exemplo. As observacdes ocorreram desde o0 primeiro contato tido
com os alunos até o encerramento do trabalho proposto.

Para complementar as informacdes, efetuou-se a andalise documental dos
questiondrios aplicados durante a realizacdo das atividades previstas. Um
guestionario, segundo Lakatos e Marconi (2003), trata-se de um instrumento de coleta
de dados constituido por uma série de perguntas, abertas ou fechadas, que devem
ser respondidas por escrito. Por meio dos questionarios, procurou-se levantar
informacbes acerca das concepcOes dos alunos e de suas percepcfes de
aprendizagem e de desenvolvimento de competéncias, resultantes da nova
metodologia de ensino a que foram submetidos. Os questionarios de pesquisa estao
dispostos nos Apéndices A, B, C e D.

Inicialmente, a fim de se conhecer as concepcdes prévias dos alunos, aplicou-
se 0 questionario Pré Atividade (Apéndice A). Este questionario contava com 3
guestdes relacionadas a polimeros. A primeira se referia & definicdo de polimeros,
enquanto as outras duas, se referiam a relacdo das caracteristicas com a estrutura e
propriedade dos polimeros e suas aplicagdes. O questionério foi entregue aos alunos
no primeiro dia de aula, antes da introducdo dos conceitos da disciplina pelos
professores. Eles tiveram cerca de 15 minutos para responder as questdes, e
deveriam responder baseado no que ja sabiam, sem consultar nenhuma fonte.

As mesmas questdes foram reaplicadas aos alunos ao final do semestre, com
0 questionario pos atividade (Apéndice B), a fim de analisar a aquisicdo de
conhecimentos dos alunos, comparando as respostas de ambos 0s questionarios,
avaliando se houve evolucgéo nas respostas. Os alunos tiveram os mesmos 15 minutos

para as respostas.
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Outro questionario de avaliacdo aplicado, foi o de Avaliacdo Do Trabalho Do
Grupo (Apéndice C). O obijetivo foi proporcionar aos alunos um momento de reflexao
critica acerca do funcionamento e trabalho realizado pelo seu grupo, no intuito de
trabalhar habilidades de pensamento critico e de autoavaliacdo, que normalmente ndo
sao favorecidas ao fazer uso de metodologias passivas. Além de levantar os pontos
positivos e negativos do trabalho realizado pelo seu grupo, os alunos deveriam
apontar os pontos de melhoria, indicando o que mudariam na forma de trabalho do
grupo para melhorar a aprendizagem.

Este questionario foi respondido individualmente, para que cada integrante
pudesse mostrar sua propria percepc¢ao do trabalho do seu grupo e praticar o exercicio
de autoavaliacdo. Sua aplicagdo também ocorreu no ultimo dia do semestre, antes da
apresentacao dos trabalhos.

O questionario de Percepcado da Aprendizagem (Apéndice D), foi aplicado no
altimo encontro da pesquisadora com os alunos, apos o encerramento das atividades
da disciplina, antes da entrevista final. Contou com 5 questdes, e cada uma delas
trazia uma afirmativa relativa a cada uma das etapas do método do arco de Maguerez.
Os alunos deveriam responder o quanto concordavam com cada uma delas, através
de uma escala Likert. As opiniBes deveriam ser expressas graduando as afirmativas
em 5 niveis (discordo totalmente; discordo parcialmente; indiferente; concordo
parcialmente; concordo totalmente). O objetivo era avaliar o quanto cada uma das
etapas do arco contribuiu para a aprendizagem, segundo a perspectiva do aluno.

Ainda no mesmo questionario, apos as 5 afirmativas, seguiam 3 questfes
discursivas, nas quais os alunos eram questionados quanto as suas percepc¢des
relativas as principais aprendizagens decorrentes da préatica; as vantagens e
desvantagens da proposta de atividade; e por fim, ao desenvolvimento de suas
competéncias transversais. Para auxilia-los e guia-los na ultima questéo, o formulario
entregue com o questionario, trazia em anexo, um quadro com a descri¢cdo de algumas
habilidades e atitudes a serem consideradas nas respostas. O objetivo dessas
guestdes era avaliar a efetividade do uso da metodologia sob a 6tica do aluno, tanto
no que diz respeito a sua aprendizagem, como ha aquisicdo de suas competéncias
transversais.

Para obtencéo de informacdes e coleta de dados que ndo foram possiveis
apenas através da observacdo e da analise documental, realizou-se uma entrevista

com os participantes. Segundo Minayo (2008), a entrevista € a técnica mais utilizada



44

na pesquisa de campo, e destina-se a construcao de informacdes e temas pertinentes
ao objeto investigado. A entrevista possibilita, além da obtencdo de dados objetivos,
também dados subjetivos, que estéo relacionados aos valores, atitudes e opinides dos
sujeitos entrevistados.

A entrevista foi realizada apos o término de todas as atividades, encerrando a
disciplina e a participacdo dos alunos na pesquisa. Foi do tipo grupo focal, ou seja, foi
realizada em grupo, e de forma presencial. Contou com a participagédo de todos os
alunos envolvidos, de cada um dos semestres. Como o numero de participantes ndo
foi grande, foi realizada uma Unica entrevista ao final de cada semestre. A entrevista
foi realizada pela pesquisadora, sem a presenca dos professores da disciplina, no
intuito dos alunos se sentirem mais a vontade e seguros em expressar suas reais
opinides. Partiu-se de um roteiro semiestruturado (Apéndice E), a partir de questbes
anteriormente formuladas, que serviu de base para a troca de opinides e discussdes
entre os participantes, sempre mediado pela pesquisadora. A entrevista da primeira
turma que o projeto foi aplicado durou 1 hora, enquanto da segunda turma, teve a
duracdo de 45 minutos. Os alunos entrevistados se mostraram a vontade em
responder e discutir os temas levantados pela entrevistadora. Foi sem duvidas, um
momento bastante enriquecedor para a pesquisa.

A principal vantagem do grupo focal, de acordo com Morgan (1997), é a
oportunidade de observacdo da interacdo entre o0s participantes, que podem
expressar opinides semelhantes ou opostas uns aos outros. O principal interesse é
criar um momento de debate entre os entrevistados, a fim de se obter o maior nimero
de opinides e informacdes a respeito do assunto em questdo. A entrevista foi gravada
e posteriormente transcrita.

Deixou-se claro aos participantes da pesquisa, que todas as etapas de coleta
de dados, desde a aplicacdo dos questionarios até a entrevista, ndo fariam parte da
disciplina, e nem estavam sendo contabilizados para a nota do projeto, assim como
descrito no TCLE (Anexo B).

A apreciacao dos dados coletados foi realizada por meio da técnica de analise
de conteudo, frequentemente utilizada no tratamento dos dados de pesquisas de
natureza qualitativa (MINAYO, 2008). A técnica utilizada neste trabalho, foi a proposta
por Bardin (2011). De acordo com Godoy (1995), neste tipo de analise, o pesquisador
tem como objetivo, compreender as caracteristicas ou modelos que estao por tras das

mensagens existentes no corpus da pesquisa (resposta aos questionarios, transcricao
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da entrevista). O autor explica que o esforco do analista estd em, além de entender o
sentido da comunicacéao, buscar outra significacdo ou mensagem no que foi relatado,
buscando fazer possiveis relacdes de determinado assunto.

Bardin (2011) estabelece 3 fases fundamentais na utilizacdo da analise de
conteudo: pré-analise, exploracao do material e tratamento dos resultados (inferéncia

e interpretacao), assim como ilustrado na Figura 4.1.

| Pré-analise ‘ Exploragédo do Tratamento dos resultados:
material inferéncia e interpretacao

FIGURA 4.1: Fases da anélise de contetdo (CAMARA (2013), adaptado de BARDIN (2011)).

Sendo assim, buscou-se inicialmente, fazer uma leitura abrangente do corpus
da pesquisa, a fim de compreender seus significados, o que possibilitou a criacdo de
ndcleos de sentido e definicdo das tematicas a serem consideradas. A relacao desse
material com a literatura, possibilitou dar sentido a interpretacdo dos dados.

Antes de sua realizacdo, o projeto de pesquisa foi submetido e registrado na
Plataforma Brasil sob o numero 97637218.4.0000.5504. Apdés consideracbes e
corregBes sugeridas, a pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da
UFSCar (CEP), que emitiu o parecer consubstanciado de numero 3.050.712,

autorizando a realizacéo do trabalho (Anexo A).
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CAPITULO 5

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme descrito anteriormente na metodologia, a apreciacdo dos dados
coletados foi realizada por meio da técnica de analise de conteudo (BARDIN, 2011).
Buscou-se entender as concepc¢des dos alunos através do conteudo levantado a partir
das respostas dadas aos questiondrios e a entrevista, 0s quais constituiram o corpus
da pesquisa.

Inicialmente foi feita uma leitura abrangente de todo o corpus, buscando
compreender seus significados, para entdo serem categorizadas e definidas as

tematicas a serem consideradas nas discussoes realizadas.

51 Perfil dos estudantes pesquisados

Os estudantes pesquisados sdo do curso de Bacharelado em Quimica que
cursaram a disciplina optativa sistemas poliméricos, ofertado pelo Departamento de
Quimica da UFSCar. Ao todo, participaram 15 alunos, dos quais 8 cursaram a
disciplina durante o segundo semestre de 2018 e 7, durante o primeiro semestre de
2019.

Contou com a participacdo de alunos do segundo ao sexto ano, conforme
apresentado na Figura 5.1. Apesar desta distribuicédo, todos os alunos preenchiam os
pré-requisitos exigidos na disciplina, logo esperava-se que ja possuissem

conhecimentos conceituais considerados basicos e essenciais a ciéncia de polimeros.
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l 12 Ano 22 Ano 32 Ano 42 Ano 52 Ano 62 Ano

FIGURA 5.1: Ano cursado pelos alunos pesquisados

Treze dos alunos ja fizeram ou estavam fazendo iniciacdo cientifica e apenas
dois nunca haviam feito. Considerou-se essa informacao, por acreditar que os alunos
gue faziam iniciacao cientifica apresentariam maior facilidade no desenvolvimento do
projeto, por ja terem vivenciado experiéncias de investigagdo e estudo auténomo.
Santos e Leal (2014) consideram que a participacao em projetos de iniciacéo cientifica
proporciona aos estudantes o contato com a producdo cientifica e possibilita o

desenvolvimento de competéncias e habilidades.

52  Projetos desevolvidos

A proposta do projeto foi apresentada aos alunos apdés um més do inicio das
aulas. Neste momento ja possuiam uma noc¢do basica de polimeros, o que foi
essencial para a formulacdo do problema. A formulagdo do problema foi feita pelos
proprios alunos, e consistiu na observacéo de problemas reais, relacionados a algum
material polimérico. Todos as etapas foram desenvolvidas de acordo com as acdes
propostas no método do arco de Charles Maguerez.

A definicdo do problema e as etapas a serem desenvolvidos no projeto, foram
apresentados aos professores e aos demais colegas em forma de seminario. Este foi
o primeiro momento de mediacdo, onde os alunos e professores tiveram a

oportunidade de discutir a proposta.
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Os professores analisaram as propostas e fizeram as devidas sugestoes e
observacdes. Apds aprovacdo, os alunos tiveram até o final do semestre para
trabalhar no desenvolvimento dos projetos.

Todos os projetos foram desenvolvidos nas dependéncias do DQ. Utilizou-se
os laboratorios de ensino e principalmente, o LabPol. Ao todo, foram desenvolvidos 5
projetos, 0s quais sdo apresentados na Tabela 5.1, juntamente com 0s principais

testes e analises utilizados em cada um.

TABELA 5.1: Projetos desenvolvidos pelos alunos na disciplina Sistemas Poliméricos.

Projeto Analises e Testes

Uso de PHB e PCL em canudos | - Andlises térmicas
alimenticios como alternativa aos | - Analises morfolégicas
polimeros nao biodegradaveis - Biodegradacao

- Degradacao acelerada

Andlise da deformacao em tubo de - Viscosidade
centrifugagcéo com fundo conico: - indice de fluidez
Proposta de resolucéo - Analises térmicas

Uso de benzofenona e &cido 4- |- Viscosidade
aminobenzéico (PABA) como | - Absorcéo de luz UV

fotoestabilizante em PVC - Andlises térmicas

Estudo comparativo sobre as |- Andlises térmicas

propriedades de uma embalagem |- Contato com liquido de simulacéo
alimenticia de PET e PP estomacal

- Absorcao de agua

- Absorcéao de alimentos

Estudo comparativo de sacolas de | - Analises térmicas

polietileno (PEAD) - Biodegradabilidade

- Transmissao de vapor de agua
- Resisténcia ao impacto

- Angulo de contato

Todos os projetos envolveram estudos da correlagdo entre as estruturas e
propriedades dos polimeros, o que propiciou aos alunos a vivéncia prética de algumas

técnicas de caracterizacao vistas em sala de aula e contato com equipamentos que
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até entdo nédo tinham tido contato na graduacdo. Ainda foi possivel o contato com
normas técnicas, amplamente empregadas no setor produtivo e na area académica.
Destaca-se que a maioria dos alunos relataram ndo ter tido este contato
anteriormente. Um ponto relevante € que a disciplina de Sistemas Poliméricos tem
como foco justamente realizar a correlacdo entre a estrutura fisico-quimica e as
propriedades de sistemas poliméricos, o que corrobora fortemente com os contetdos

dos projetos apresentados.

53 Andlise do corpus (questionarios e entrevista focal)

Para o desenvolvimento do estudo optou-se por uma abordagem de
investigacdo do tipo qualitativo, utilizando as respostas dos questionarios e a
transcricdo da entrevista como fonte principal de dados.

Os diferentes questionéarios foram aplicados em diversos momentos durante a
execucado dos trabalhos. A entrevista focal foi realizada ao final do semestre, apds a
apresentacao dos projetos. Os questionarios e o roteiro de entrevista encontram-se
nos Apéndices A, B, C, D e E.

A leitura do corpus da pesquisa permitiu categorizar e identificar as unidades
tematicas, foco da discussédo. As respostas aos questionarios e falas da entrevista

foram transcritas de maneira fiel, com seus devidos erros e vicios de linguagem.

5.3.1 Comparacao dos questionarios pré e pés atividade

A fim de conhecer suas concepcdes prévias, os alunos responderam a um
questionario com questdes relacionadas a polimeros. A aplicacdo do questionario
aconteceu no primeiro dia de aula, antes da introducdo dos conceitos pelos
professores (Apéndice A).

A concepcdao prévia, segundo Ausubel (apud MOREIRA, 1999), é o que o aluno
ja sabe, a ideia-ancora, ou subsuncor, que fara a ponte para a constru¢cdo de um novo
conhecimento, por meio da reconfiguracdo das estruturas mentais existentes ou da
elaboracao de outras novas.

O questionario pré atividade (Apéndice A) apresentava 3 questdes. A primeira

pedia para que os alunos definissem polimeros, enquanto as outras duas se referiam
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a relacdo das caracteristicas com a estrutura e propriedades dos polimeros e suas
aplicacoes. Ao final do semestre, foi aplicado aos alunos 0 mesmo questionario, a fim
de analisar a aquisicdo de conhecimentos. Esperava-se uma evolugcéo nas respostas
no segundo questionario, ja que os alunos ja teriam tido contato com todo o contetdo
abordado na disciplina, além da vivéncia pratica através dos projetos.

Referente a primeira questdo, observa-se que nem todos 0s alunos possuiam
uma concepcao correta quanto a definicdo de polimeros. De acordo com Sperling
(2006), a palavra polimero origina-se do grego poli (muitos) e mero (unidade de
repeticdo). Define-se entdo polimero, como uma macromolécula composta por muitas
(dezenas de milhares) unidades de repeticdo denominadas meros, que séo ligados
por ligacdo covalente. A pergunta, apesar de tedrica, faz mencao a algo presente no
cotidiano, que sao os polimeros. Esperar-se-ia que alunos graduandos em quimica
tivessem ao menos uma percepc¢ao correta deste importante material amplamente
empregado na indUstria quimica, petroquimica, mecanica, alimenticia,
automobilistica, eletrénica, enfim, dentre tantas outras.

Entretanto, 50% das respostas definiram polimeros como uma sequéncia
repetitiva, das quais, 36% citaram que as unidades de repeticdo sdo 0s meros ou
mondmeros. Os outros disseram ser repeticdes de varias moléculas ou de um mesmo
composto. Em 23% das respostas, os polimeros foram definidos como uma
macromolécula. O restante das respostas apresentou concepc¢des equivocadas, como

exemplificado nas transcricbes das respostas a seguir:

Como uma area dentro de materiais, existindo diversos tipos de
polimeros com caracteristicas e propriedades diferentes.

Um grupo de dimeros juntos formando uma cadeia.

Um material plastico com moléculas estruturadas e longa cadeia
molecular.

Em algumas das respostas, constatou-se erros conceituais basicos, como no
exemplo a seguir. O aluno cita a presenca de “ligacdes poliméricas” e faz uma relacéo

direta entre polaridade e conducé&o de eletricidade:

Materiais que apresentam ligacdes poliméricas, isto é, ligacbes
repetidas em cadeia, sendo majoritariamente apolares, portanto nao-
condutores de eletricidade.
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Os alunos sado em sua maioria, de terceiro e quarto ano, portanto, era esperado
ndo haver dificuldades em conceitos basicos de quimica, o que nao foi verificado pelas
respostas apresentadas. Destaca-se que as respostas, mesmo quando parcialmente
corretas, deixavam a desejar na completude das mesmas.

Todas as respostas dadas a primeira questédo, relacionada a definicdo de

polimeros, foram analisadas e apresentadas nas unidades teméticas na Tabela 5.2.

TABELA 5.2: Unidades tematicas relativas as respostas da Questao 1 do questionario pré atividade
(Definicdo de polimeros).

Categoria Unidades tematicas Frequéncia Porcentagem
(%)
Sequéncia repetitiva 11 50
Defllnlgao de Macromoléculas 5 23
polimeros
Material plastico 2 9
Obtido de petdleo 1 4,5
Area dentro de materiais 1 4,5
Grupo de dimeros 1 4,5
Derivado de reacdo em 1 4,5
cadeia
Total 22 100

Obs: As porcentagens foram calculadas a partir da frequéncia de respostas das unidades tematicas

Ao comparar as respostas dadas ao questionario aplicado apds as atividades
propostas, observa-se uma ampliacdo nos conceitos dos alunos no que se refere a
definicdo de polimeros. Todas as respostas apresentadas estavam corretas. 100%
das respostas fizeram referéncia ao tamanho das cadeias e a repeticdo dos meros.

A segunda questédo, se referia as propriedades de um material polimérico e
pedia para que o aluno explicasse como as caracteristicas de um polimero podiam
influenciar nas suas propriedades. De acordo com Sperling (2006), inUmeros fatores
influenciam as caracteristicas dos materiais poliméricos. O autor considera que
diversos fatores estruturais e de processamento possuem influéncias marcantes sobre
0 comportamento mecanico, térmico, elétrico, dentre outros, desses materiais, como
por exemplo, a massa molar, o grau de cristalinidade, a pré-deformacdo por

estiramento e o tratamento térmico.
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Porém nem todos os alunos foram capazes de fazer corretamente esta relacao

em um primeiro momento, apresentando respostas confusas. Seguem alguns

exemplos:

Da pureza do mesmo, e esta pode interferir de diversas formas
tornando-o mais resistente ou mais maleavel, assim como na sua

elasticidade.

Dependem de suas ligacBes intermoleculares, por apresentarem
diversas ligacdes fracas, em grande quantidade tornam-se relevantes
para a estrutura, sdo altamente estaveis, pois para quebrar uma teriam
gue quebrar todas comitantemente.

Todas as caracteristicas consideradas pelos alunos na segunda questéo, foram

relacionadas na Tabela 5.3.

TABELA 5.3: Unidades tematicas relativas as respostas da Questdo 2 do questionario pré atividade
(Caracteristicas que influenciam nas propriedades dos polimeros).

Categoria Unidades tematicas Frequéncia Porcentagem

(%)

Interagdo intermolecular 14 36

Caracteristicas que  (Composicéo dos 7 18
influenciam nas ;}2222{235 (elementos

propriedades dos  |Estrutura molecular 15

polimeros Tamanho da cadeia 6 15

Numero de ramificacbes 1 2,5

Producao 1 2,5

Estabilidade 1 2,5

Resisténcia 1 2,5

Elasticidade 1 2,5

Pureza 1 2,5

Total 39 100

Obs: As porcentagens foram calculadas a partir da frequéncia de respostas das unidades tematicas

Ja no questionario pos atividade, todos os alunos foram capazes de fazer a

relacdo entre caracteristicas e propriedades, indicando quais sdo as caracteristicas

de cada polimero que poderdo influenciar nas suas propriedades. Foram citados
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diferentes fatores que influenciam nas caracteristicas e consequentemente nas
propriedades poliméricas. Observou-se que as respostas a questdo foram mais
completas e embasadas comparadas ao primeiro questionario, conforme o exemplo a

sequir:

As propriedades dos polimeros sdo relacionadas diretamente com
suas caracteristicas, como sua massa molar, estrutura, conformacao,
tipo de cadeia, que conferem maior resisténcia, flexibilidade, dureza,
maior resisténcia a degradacdao, entre outras propriedades.

Quanto a terceira questao, era pedido para que os alunos fizessem uma relacéo
entre estrutura, propriedade e aplicacdo dos materiais poliméricos. Conhecer as
propriedades dos polimeros € essencial para decidir qual o melhor material para cada
tipo de produto e aplicagcdo. A maior parte dos alunos respondeu corretamente,
estabelecendo uma relacdo entre ligacdo intermolecular mais forte com maior
resisténcia do material polimérico. 66% dos alunos relacionou que a aplicacdo vai
depender da propriedade, que por sua vez é definida pela estrutura do polimero,

dentre outros fatores.

Por outro lado, os alunos que nao responderam corretamente a segunda
questao no primeiro questionario, acabaram ndo conseguindo fazer a correta relagédo
nesta questéo, apresentando respostas sem sentido e fora do contexto, conforme os

exemplos a seguir:

A estrutura, 0s compostos para a sua sintese, o preco do mesmo. A
propriedades como resisténcia, densidade, cor para o material.

Por ser bastante maleavel, pode ser utilizado em inUmeras ocasioes.

Relacionaria a estrutura e propriedades dos polimeros como nao fixa,
podendo agir desde produtos resistentes a objetos frageis, como uma
sacola de amido ou uma tubulac&o.

Alguns alunos ndo conseguiram formular uma explicagdo mais técnica,
porém usaram exemplos para ilustrar suas ideias, como na transcricdo a seguir, em

gue o aluno apresenta diferentes aplicagcbes de um mesmo material polimeérico:
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Um bom exemplo seria a garrafa PET e a caixa de ovos, que sdo do
mesmo material, porém a estrutura da garrafa é feita para nao ter
saida de CO2, ja a estrutura da caixa € apenas para manter 0S ovos
unidos, ndo tem protecdo nenhuma.

Fica claro que o aluno estabelece uma ligacdo entre propriedade e aplicagcéo
através da utilizacdo de exemplos do seu cotidiano. Para Vygostsky (1994), existem
dois tipos diferentes de pensamento verbal: os conceitos cotidianos e 0s conceitos
cientificos. Os conceitos cotidianos sédo desenvolvidos no decorrer da vida, atraves de
experiéncias e na interacdo com o0 outro, enquanto os conceitos cientificos sao
desenvolvidos na educacédo formal. No questionario prévio nota-se que a maioria dos
estudantes fazem uso de conceitos cotidianos em suas respostas. Ja no segundo
questionario, observa-se o aumento da utilizagéo de conceitos cientificos.

Ao responder o questionario pos atividade, todos os alunos fizeram uma
correlagcdo correta entre propriedade, caracteristica e aplicacdo. Os alunos
responderam sem dificuldades a questédo, fazendo a correta relacao e exemplificando.
Dentre as trés questdes, esta foi a que obteve respostas mais completas e elaboradas.
Os alunos, mostraram propriedade em suas respostas, utilizando conceitos e
exemplos de maneira adequada, mostrando uma maior apropriacdo dos conceitos
abordados durante o semestre.

Scarinci e Pacca (2006) consideram que a mudanga conceitual ocorre nao
somente quando os alunos conseguem fornecer as explicacdes cientificas para as
causas e ocorréncias dos fenbmenos, mas também se conseguem trabalhar esses
conceitos, usando-os para prever ou explicar situacdes novas. Isso garante, por
exemplo, que os conceitos ndo foram somente memorizados, mas que foram
internalizados e se tornaram ferramenta disponivel ao raciocinio.

Portanto, a analise das respostas, leva a acreditar que os objetivos da disciplina
foram alcancados, uma vez que os alunos foram capazes de relacionar todos 0s
quatro veértices do tetraedro dos materiais. Ao comparar os dois questionarios,

observou-se que os alunos apresentaram mudancas conceituais significativas.

5.3.2 Autoavaliacao do trabalho e funcionamento do grupo

Ao final dos trabalhos, foi aplicado aos alunos o questionario de autoavaliacao

do trabalho em grupo (Apéndice C), com a finalidade de proporcionar um momento de
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reflexdo critica acerca do trabalho realizado pelo grupo. Avaliar e refletir o
desempenho do grupo é importante, uma vez que os trabalhos do projeto, dependem
fortemente do esforgo da equipe e da forma como ela atua em conjunto, contribuindo
para o desenvolvimento de habilidades de pensamento critico (POWELL; WEENK,
2003).

Foi pedido para que os alunos comentassem sobre o funcionamento geral do
seu grupo, destacando os pontos positivos e os negativos do trabalho do grupo. A
analise das respostas mostra que a grande maioria dos alunos reconhece pontos
negativos no trabalho do seu grupo, fazendo uma autoavaliacao critica dos trabalhos
desempenhados. Foram citados pontos positivos, mas em contrapartida, reconheceu-

se também os pontos negativos.

Como aspectos positivos, a maior parte dos alunos considerou que o trabalho
foi realizado de forma responséavel, com comprometimento, interesse e discusséo de
todos os integrantes na busca da solu¢cdo do problema. Relataram ainda que houve
vontade de fazer as coisas e pesquisar sobre o0 assunto. Percebe-se que os alunos

auto confirmaram seu compromisso com o projeto:

O grupo trabalhou de forma responsavel, comprometimento,
flexibilidade com as ideias e interesse para solucionar o problema
proposto. (Estudante B)

Nos aspectos gerais o grupo funcionou bem, as ideias e propostas
foram bem discutidas e elaboradas. No geral houve grande
concordancia em todas as etapas. (Estudante C)

Meu grupo conseguiu trabalhar bem, nossa comunicacao foi boa e
todos estavam comprometidos. (Estudante D)

Tivemos um bom desempenho na realizagdo do projeto, as opinides
dadas de cada um foram discutidas até chegar em um consenso.
(estudante M)

Como positivo foi a vontade de fazer as coisas e pesquisar sobre.
(Estudante F)

Quanto aos aspectos negativos, a grande maioria considerou que faltou
planejamento no trabalho do grupo. Relataram que sentiram a falta de planejamento
tanto do trabalho a ser realizado, como dos possiveis problemas a serem enfrentados

no decorrer da execucao do projeto. Apontaram que este foi um fator determinante
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para o avanco dos trabalhos, ja que comprometeu o tempo Util para a execucao das

atividades planejadas:

NOs tivemos muita dificuldade em desenvolver o projeto, nao
soubemos nos organizar como equipe. (Estudante G)

Os pontos negativos foram a desorganizacao aliada ao tempo que se
passou e ndo conseguimos avancar no trabalho. (Estudante H)

De negativo, ndo planejamos tdo bem a producdo das amostras.
(Estudante 1)

Dentre os aspectos negativos estdo a falta de organizacdo (Estudante
C)

Todos os alunos apontaram como aspecto negativo, a falta de planejamento do
tempo de execugédo das atividades, reconhecendo que muito trabalho foi deixado para

a ultima hora, como relatado pelo Estudante F:

Negativo foi a demora em fazer algumas coisas urgentes, muito por
causa do fim do semestre. Isso acabou atrapalhando. (Estudante F)

Um Unico aluno reconheceu apenas pontos negativos no funcionamento do seu
grupo (Estudante J), evidenciando a necessidade do trabalho em equipe, com todos

os envolvidos comprometidos no desenvolvimento do projeto:

Infelizmente no meu grupo houve mais aspectos negativos do que
positivos. N&o tivemos uma boa comunicagdo nem um bom
planejamento para execucdo do projeto. Soubemos debater o tema,
fomos empaticos uns com os outros, porém isto nao foi suficiente para
gue tivéssemos bons resultados (Estudante J)

Todos 0s pontos positivos e negativos relatados sobre o funcionamento dos

grupos, foram agrupados em unidades tematicas e apresentadas na Tabela 5.4.
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TABELA 5.4: Unidades tematicas relativas a categoria “Pontos positivos” e “Pontos
negativos” do trabalho em grupo identificadas no corpus da pesquisa.

Categoria Unidades tematicas Frequéncia Porcentagem
(%)
Comprometimento 5 29
(F;ontos b pl)r?smv((j)s Discusséo das ideias e 23
0 trabalho  do | hropostas
grupo Comunicagéao 3 18
Trabalho em equipe 2 12
Criatividade para 2 12
contornar os problemas
Divertido 1 6
Total 17 100
Falta de organizacao 50
Pontos negativos do Falta de planejamento 4 29
trabalho do grupo —
Falta de comunicacao 3 21
Total 14 100

Obs: As porcentagens foram calculadas a partir da frequéncia de respostas das unidades teméticas

Apés reflexdo do trabalho realizado pela equipe, questionou-se quais as
mudancas que fariam na forma de trabalho do grupo. Scallon (2004) considera que a
autoavaliacdo permite ao aluno, julgar o préprio trabalho e seu resultado,
possibilitando um olhar critico sobre sua aprendizagem. Além de refletir sobre os
aspectos que necessitam ser alterados, é também possivel justificar suas escolhas e
o caminho percorrido no trabalho. E necessario o reconhecimento das falhas para que

ocorra reflexdo da necessidade de mudancas em uma proxima oportunidade.

Todos os alunos foram unanimes ao responder que melhorariam a
organizacado e o planejamento do projeto, reconhecendo ser esta a maior dificuldade
relacionada ao trabalho em equipe. Alguns alunos relataram a necessidade de

definicdo de um cronograma de trabalho para otimizagéo do tempo.

Se organizar melhor e fazer um cronograma bem detalhado no inicio
do projeto. (Estudante F)

Mudaria talvez em uma melhor organizacédo e otimizacado do tempo.
(Estudante K)
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Observou-se que apesar do tempo disponivel para a realizacdo das atividades,
muitos grupos deixaram para a ultima hora a verificagcdo de disponibilidade de

reagentes e equipamentos, atrasando o inicio dos trabalhos, fato reconhecido pelos

estudantes.

O principal fator que limitou o grupo foi a limitacdo de acesso aos
equipamentos e recursos do departamento. Entdo, seria ideal com
conhecimento que temos agora, em procurar 0 equipamento e
recursos na primeira semana do projeto. (Estudante L)

A Tabela 5.5 traz as unidades tematicas identificadas na categoria “melhoria na

organizacao e planejamento” do trabalho em grupo.

TABELA 5.5: Unidades tematicas relativas a categoria “Melhoria na organizagéo e
planejamento” do trabalho em grupo identificadas no corpus da pesquisa.

Categoria Unidades tematicas Frequéncia Porcentagem
(%)
Definicdo de Cronograma 5 34
clg/lrgg]r?ierZ(;ao ng Melhorar pesquisa 4 27
: Melhor aproveitamento 2 13
planejamento das medi%gﬁes
Maior flexibilidade frente 2 13
aos imprevistos
Melhorar a discussédo em 2 13
grupo
Total 15 100

Obs: As porcentagens foram calculadas a partir da frequéncia de respostas das unidades tematicas

Tiveram grupos que ficaram impossibilitados de executar alguns dos
experimentos programados, por falta de tempo habil ou disponibilidade de materiais,
sendo obrigados a selecionarem novo problema para investigacdo, acarretando novos
estudos e nova proposta de metodologia, precisando executar todo o trabalho de

meses em semanas. Porém estes alunos reconheceram e assumiram sua

responsabilidade pelo atraso:
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Que nem, no NOSsSO caso mesmo... mudamos, tivemos que mudar a
tematica, o material [...] Acho que nés atrasamos a metodologia para
entregar pros professores, porque um dos fatores que nds atrasamos
€ isso [...] o tempo e a falta de organizacdo, que ndo foi feita de
maneira correta e no tempo certo, tivemos que correr atras,
atropelando etapas. (Estudante L)

Foram citadas ainda como pontos de melhoria, a discussao em grupo e um
melhor aproveitamento dos periodos de mediagdo com os professores antes de tomar
decisbes, evidenciando a importancia do papel do professor. Alguns relataram a
necessidade de aprofundar a pesquisa realizada. Citou-se também necessidade de
flexibilidade frente aos imprevistos que surgiram no decorrer dos trabalhos, buscando
formas de contorna-los, abrindo a possibilidade de mudancgas no projeto, ndo se
apegando tanto as ideias iniciais.

Como maior dificuldade no trabalho em equipe, os alunos foram unanimes em
apontar a questdo da organizacdo do tempo para encontros, bem como a
incompatibilidade de horarios dos integrantes do grupo. A maior parte das atividades
tiveram que ser efetuadas fora do periodo da aula, o que acabou por acarretar esses
problemas. A solucédo sugerida por um dos alunos foi utilizar o tempo da aula para
desenvolver as atividades.

Portanto, pode-se afirmar que o trabalho em grupo é favorecido em praticas de
metodologia ativa, uma vez que favorece a interacao constante entre os estudantes.
Ao abordar o trabalho com metodologias ativas, Anastasiou e Alves (2004),
consideram gue a mobilizacdo para a construcdo do conhecimento tem como ponto
de partida a pratica social, evidenciando a importancia do trabalho em equipe. A
interacdo com os colegas e com o professor, leva o aluno a estar constantemente
refletindo sobre uma determinada situacao, emitindo sua opinido, favorecendo sua
argumentacao e melhorando a expressao de suas ideias.

Barroso (2017, pg. 435) julga fundamental em préticas de aprendizagem ativa,
proporcionar ao aluno esse momento de avaliagdo do seu trabalho, afirmando que “o
aprender deve trazer consigo a possibilidade de errar, refletir, refazer, reanalisar,
recontextualizar e transferir os saberes a situagcées novas”. Desta forma, os alunos
vao sendo preparados para julgar seu proprio trabalho, e o de outros, além de tomar
decisbes em situacdes incertas e imprevisiveis, semelhantes a que encontrardo no

futuro.
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Vale ressaltar que em aulas mais tradicionais e expositivas, ndo ha
oportunidade para este momento reflexivo. A autoavaliacdo e a critica ao préprio
trabalho, se tornam possiveis quando se faz uso deste tipo de metodologia,
contribuindo para que o aluno repense suas agoes e posturas, buscando melhorar em
atividades futuras. Este exercicio € fundamental para o profissional do século XXI, que
deve estar sempre em busca de superar seus desafios e dificuldades, a fim de evoluir
profissionalmente e se adequar suas praticas as novas demandas. Pelos relatos dos
alunos, pode-se dizer que esta atividade contribuiu para que fossem trabalhadas

habilidades de autoavaliacdo e pensamento critico.

5.3.3 Percepcéo de aprendizagem — Método do arco de Maguerez

A fim de avaliar as percepgdes de aprendizagem dos alunos na utilizagédo do
método do arco de Maguerez, aplicou-se 5 questdes, onde os alunos deveriam
responder o quanto concordavam com a afirmativa relativa a cada uma das etapas do
arco, através de uma escala Likert.

As opinies dos alunos foram expressas graduando as afirmativas em 5 niveis:
(1) discordo totalmente; (2) discordo parcialmente; (3) indiferente; (4) concordo
parcialmente e (5) concordo totalmente. Os resultados sédo apresentados a seguir nas
Figuras de 5.2 a 5.6.

O intuito destas questdes foi entender o quanto cada etapa, segundo o aluno,

contribuiu para sua aprendizagem.

Questado 1: Etapa da observacao da realidade para elaboracdo da problemética:
O problema elaborado para o projeto foi o foco da aprendizagem e forneceu maior

envolvimento com o objeto de estudo.
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60% 57%
50%
40% 36%
30%
20%
10% 7%
0% 0%
0%
Questdo 1
Ml Discordo totalmente discordo parcialmente Indiferente
Concordo parcialmente @ Concordo totalmente

FIGURA 5.2: Demonstracao grafica das respostas do questionério de percepcao de aprendizagem
relativas a 12 etapa do método do Arco de Maguerez.

Para 93% dos alunos, o problema selecionado no inicio, foi central para o

estudo.

No decorrer da pesquisa a gente procurou focar na problematica
proposta. (Estudante F)

Observou-se uma certa dificuldade quanto ao ato de problematizar. A maioria
dos alunos relataram dificuldade em formular o problema, mas apesar disso,
reconhecem ser este um momento de reflexdo e consequentemente, aprendizagem.
Como colocado por Ribeiro (2008), problematizar é diferente de resolver problemas,
é refletir sobre eles. E a reflexdo da realidade, aliada a busca de solu¢des que
possibilitardo o desenvolvimento do raciocinio critico.

Os alunos apontam o fato de néo estarem familiarizados com este exercicio de

formulacéo de problemas como responsavel por esta dificuldade.

NOs tivemos muita dificuldade em escolher o problema, ndo estamos
familiarizados com esta sistematica. Mas depois foi. As pesquisas e
as discussfBes em grupo ajudaram bastante. (Estudante K)

[...] ai vocé tem que ter uma ideia...vocé vai observando as coisas ao
seu redor, da sua casa... e tem que transformar isso no quimiqués...
mas nao sai. E muito dificil. (Estudante L)
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A dificuldade na elaboracdo de um problema para investigacao existe em todo
tipo de pesquisa. Vasconcelos (2013) considera que selecionar e elaborar um
problema esté entre as etapas mais dificeis em qualquer trabalho de investigacao.

O Estudante M considerou o fato de escolher seu préprio problema como fator
de motivacao, o que esta de acordo com o que é defendido por Berbel (2011), que
afirma que ao selecionar o seu proprio objeto de estudo, o aluno se sente mais

motivado em aprender. Segue o relato do estudante:

Eu achei legal ser um problema que vocé mesmo propée né... Tipo,
ndo foi ninguém que chegou com um problema pronto e falou: vocé
vai fazer isso, sabe, se vira e resolve esse problema. Tipo, a gente
participou ativamente desde a parte de visualizar, tipo, na realidade,
enxergar esse panorama, identificar o problema (...) d4 mais vontade
de pesquisar e fazer (Estudante M)

Esta primeira etapa é fundamental para a proposta do projeto, pois como
apontado por Berbel (1998), o problema é uma sintese da observacéo da realidade, a

qual dara embasamento para todo o resto do processo.

Questado 2: Etapa dos pontos-chave: O conteudo eleito por meio dos pontos-chave
e pesquisados na teorizacdo vincularam a teoria a pratica ao relacionar o tema com o

cotidiano e atualidade.

45% 43% 43%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10% 7% 7%

> 0%

0%

Questdo 2
Ml Discordo totalmente discordo parcialmente Indiferente
Concordo parcialmente @ Concordo totalmente

FIGURA 5.3: Demonstragdo grafica das respostas do questionario de percepc¢édo de aprendizagem
relativas a 22 etapa do método do Arco de Maguerez.
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Em relacdo a segunda etapa, 86% consideraram que foi possivel vincular teoria
e pratica, o que demonstra que a proposta de trabalhar a teoria de conceitos sobre
polimeros na prética foi atingido. Os alunos relacionaram o fato de unir pratica a teoria,
como fator colaborador para melhoria no aprendizado, proporcionando uma
aprendizagem de fato significativa.

Seguem alguns relatos dos estudantes:

Pudemos ter uma visao tedrica do assunto em problemas praticos, que
retratam os problemas do cotidiano. (Estudante C)

Foi possivel colocar em préatica o que € visto na teoria, concretizando
ainda mais o aprendizado. (Estudante B)

Quando vocé aplica o conceito na prética, vocé entende melhor.
Aprende mais, eu acho. Fica mais facil. (Estudante A)

A gente comecgou a puxar as coisas vistas na aula, comecou a fazer
mais sentido no que foi falado la. A gente conseguiu enxergar de uma
forma mais pratica. Fez muito mais sentido. (Estudante D)

Os relatos dos estudantes vao de encontro com as consideracdes de Gaspar e
Monteiro (2005), que afirmam que as atividades préaticas tém a capacidade de
despertar motivacao e interesse, predispondo os alunos a aprendizagem. Porém, é
necessario se atentar ao modo como as atividades experimentais sédo trabalhadas.
N&o se trata apenas de confirmar a teoria, mas sim entender como ocorre o
desenvolvimento cientifico. Conforme ressaltado por Sato (2011), para que a pratica
surta o efeito desejado, € preciso que os alunos se envolvam formulando hipéteses,
solucionando questfes, analisando livremente os dados obtidos, e ndo apenas

seguindo um roteiro, preenchendo as lacunas propostas.

Questéo 3: Etapa da teorizag&o: Por meio da Metodologia da Problematizacao foi
possivel desenvolver um processo interativo fazendo uso de momentos para analise

e sintese dos conteudos estudados.
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FIGURA 5.4: Demonstracao grafica das respostas do questionério de percepcédo de aprendizagem
relativas a 32 etapa do método do Arco de Maguerez.

7z

A etapa da teorizagcdo é o momento de aprofundamento do estudo. E o
momento de buscar as informacdes sobre o problema, através de pesquisas, tratar as
informacbes, analisar e discutir, buscando estabelecer relacdes entre elas. O
estudante vai construindo conhecimento de forma ativa, a medida que vai realizando
a pesquisa e dando significado ao seu objeto de estudo. Os alunos mencionaram que
esta etapa possibilitou uma ampliagdo no conhecimento, a medida que o estudo foi

sendo aprofundado.

A pesquisa traz um conhecimento maior e mais completo do assunto.
(Estudante A)

Mitre et al. (2018), consideram necessario ultrapassar as vivéncias prévias a
partir da fundamentacao tedrica, para que seja possivel avancar e propor solucdes
viaveis.

Apenas um dos alunos (7%) discordou totalmente da afirmativa, mencionando
o fato de ser dificil a realizacdo da pesquisa na etapa de teorizacdo sem um

conhecimento solido sobre o assunto, ndo sabendo onde realizar a pesquisa.

Eu acho que era a primeira vez que a gente tava tendo contato com
polimeros né... Entdo é uma coisa muito... Exigir assim isso da gente.
Ai fica mais dificil. A gente nem sabia onde procurar as coisas... Pra
mim ndo acrescentou em nada essa etapa. (Estudante E)
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Percebe-se com o relato, que os alunos estdo acostumados a receber o
conteuldo pronto, sentindo-se incomodados quando é exigido que saiam da sua zona
de conforto. Como destacado por Barbosa e Moura (2013), para promover a
aprendizagem ativa, € essencial que o aluno faca uso de suas fun¢cdes mentais de
pensar, raciocinar, observar, refletir, entender, combinar, dentre outras, que nao sao
trabalhadas no método expositivo ao qual estdo acostumados.

Portanto, € necessério substituir a postura passiva por uma postura mais ativa,
e isto requer engajamento de sua parte. Moran (2015) afirma que o aluno deve deixar
de esperar que o professor lhe entregue tudo pronto, assumindo a responsabilidade
de sua aprendizagem. O empenho e 0 engajamento do estudante séo, segundo o
autor, determinantes para o sucesso da aplicacao de metodologias ativas.

Questéo 4: Etapa das hipdteses de solucdo: A Metodologia da Problematizacéo
contribuiu para a superacao de desafios e resolucao dos problemas.

45% 43%
40% 36%
35%
30%
25%
20%
14%

15%
10% 7%

5%

0%
0%
Questao 4
@ Discordo totalmente discordo parcialmente Indiferente
Concordo parcialmente @ Concordo totalmente

FIGURA 5.5: Demonstracao grafica das respostas do questionéario de percepcao de aprendizagem
relativas a 42 etapa do método do Arco de Maguerez.

79% dos alunos consideraram que a metodologia da problematizacao
contribuiu para a superacao de desafios e para a solucao dos problemas. Foi relatado
gue o trabalho permitiu enxergar que sdo capazes de solucionar um problema que

envolve conceitos de quimica, pois até entdo ndo se sentiam seguros quanto a isso:
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A gente sente realmente que a gente vai ser profissional sabe...
Porque até entdo parece que o professor ta ali e vai sempre te socorrer
pra tudo (...) E ai € a hora que vocé sente: Nossa! Realmente consigo
me enxergar... eu posso aquilo. Porque me da receio de... bom, té
aqui, aprendendo, mas na pratica, eu ndo vou ter alguém pra recorrer.
Eu vou ser a pessoa que vai ser responsavel por resolver o problema.
Eu sou o quimico e eu tenho que saber como fazer. Entdo realmente
da mais autonomia e seguranca pra resolver as coisas. Agora sei que
sou capaz disso. (Estudante M)

Outro ponto levantado pelos alunos foi a superacéo do desafio em si, proposto
na disciplina. Inicialmente acreditavam que nao conseguiriam realizar todas as etapas

necessarias, porém com pesquisas e trabalho em grupo, isso foi possivel.

No inicio tivemos muita dificuldade para entender a proposta, mas no
final, depois das pesquisas e da ajuda do grupo, conseguimos superar
os desafios e completar o trabalho. (Estudante B)

Colombo e Berbel (2017) consideram que a metodologia da problematizacao
proporciona aos seus participantes, além da retencdo de informacbes, o
desenvolvimento de habilidades reflexiva e criativas, o que acaba por auxiliar na
superacao de desafios.

Os alunos que ndo concordaram com a afirmativa desta questao, justificaram
pelo fato de ser dificil e ndo ter tido a orientacdo que julgavam ser necessaria no
projeto. O que deixa evidente a dificuldade de disrruptura com a metodologia
tradicional a que estdo acostumados, baseada na transmissdo. Percebe-se uma certa
rejeicdo com a nova metodologia apresentada. Fato que fica evidente na fala do

estudante E:

Eu achei que seria uma coisa mais acompanhada. Quando eles
falaram que ia ter um projeto, eu achei que eles iam acompanhar a
gente. Que o acompanhamento ia ser maior. la ser uma coisa mais
gue nem a gente tem nas outras disciplinas. Entdo ndo acho que esse
jeito que foi feito tenha ajudado na resolucdo do problema. Na
verdade, criou outro problema, isso sim!

Nem sempre é facil desapegar do modelo tradicional de ensino. Bresolin et al.
(2018) destacam que muitos alunos ainda ndo estdo preparados para utilizar as

metodologias ativas, apresentando dificuldade de se adaptarem as mudangas do
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sistema tradicional de ensino para um mais inovador, visto que estdo submetidos a

esse modelo desde os niveis mais basicos da educacéo.

Questdo 5: Etapa da Aplicacdo a Pratica: A Metodologia da Problematizacéo

contribuiu para a ampliacdo dos conhecimentos

60%

50%
50%

40%
29%
30%
21%
20%

10%
0% 0%
0%
Questdo 5

Ml Discordo totalmente discordo parcialmente Indiferente

Concordo parcialmente @ Concordo totalmente

FIGURA 5.6: Demonstragdo grafica das respostas do questionario de percepc¢do de aprendizagem
relativas a 5% etapa do método do Arco de Maguerez.

A maior parte dos alunos consideraram que a metodologia da problematizacéo
contribuiu para a aquisicdo de conhecimentos. O principal conhecimento adquirido,
citado pelos alunos, foi referente as técnicas de analise utilizadas nos projetos, e todos
0s conceitos e aprendizagens envolvidos nessas técnicas. O fato de construirem
ativamente o conhecimento, proporcionou uma aprendizagem mais significativa.

Conforme afirmado por Aguiar (1995), quanto maior o envolvimento do aluno
com seu processo de aprendizagem, maiores as possibilidades de uma aprendizagem
significativa, apresentando uma mudanca conceitual efetiva e duradoura.

Seguem alguns relatos dos alunos:

Possibilitou a gente se envolver com novas analises e novas teorias
gue ndo havia visto antes. (Estudante A)

Possibilitou de ter um contato mais proximo com as técnicas
experimentais utilizadas para determinar propriedades dos polimeros.
(Estudante N)
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Os alunos que se disseram indiferentes, nao justificaram suas respostas.

5.3.4 Principais aprendizagens e desenvolvimento de competéncias

transversais decorrentes da proposta

As universidades devem buscar promover um ensino que contemple uma
formacdo plena do estudante. Valorizar o saber, € essencial, mas é preciso focar
também no saber fazer e no aprender a aprender. A metodologia da problematizacéo
propiciou aos alunos diversas aprendizagens, que vao além dos contetidos abordados
na disciplina, contribuindo para uma transformacao tanto académica quanto pessoal.
Todos os pontos levantados pelos alunos quanto as principais aprendizagens, estao

reunidos na Tabela 5.6.

TABELA 5.6: Unidades tematicas relativas a categoria “Principais aprendizagens decorrentes” da
proposta de trabalho identificadas no corpus da pesquisa.

Categoria Unidades tematicas Frequéncia Porcentagem
(%)
Resolucao de problema 12 37
z nrnecrllz?zlz ens Autonomia 6 18
dgcorrentegs da Correlacao teoria x pratica 5 15
Metodologia da | Técnicas de analises 2 6
Problematizacéo experimentais ,
Trabalho em equipe 2 6
Pensamento critico 1 3
Comunicagéao 1 3
Pesquisa 1 3
Gerenciamento do tempo 1 3
Normas técnicas 1 3
Montagem de poster 1 3
Total 33 100

Obs: As porcentagens foram calculadas a partir da frequéncia de respostas das unidades teméaticas

Analisando as respostas, observa-se a percepcdo dos alunos quanto ao

desenvolvimento das competéncias transversais. 73% das aprendizagens levantadas,
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referem-se as habilidades néo-técnicas. O que mostra que 0s alunos compreenderam
que os objetivos da utilizacdo da metodologia ativa vao além da aquisicdo e

memorizagdo de conhecimentos conceituais e técnicos.

E interessante observar que 37% das respostas apontaram como principal
aprendizagem, a resolucdo de problemas. Talvez esta seja a competéncia mais
desejada a ser desenvolvida ao se aplicar um trabalho nestes moldes. Pois ao resolver
um problema, um conjunto de outras competéncias, devem ser mobilizadas, para se
chegar na solucdo do problema. Todas as outras habilidades citadas pelos alunos,
relacionam-se, de certa maneira, com a resolucao de problemas.

De acordo com Amaral et al. (2018), ao solucionar um problema, o aluno
desenvolve diversas competéncias transversais, das quais destaca o trabalho em
equipe, visdo sistémica, comunicacao interpessoal, autogestao e pensamento critico.

Vale lembrar que a capacidade de resolucdo de problemas esta entre a
competéncia mais desejada no profissional do futuro (WEF, 2016), portanto, é
essencial seu desenvolvimento durante a graduacgdo. E alguns alunos apresentam

consciéncia da sua importancia para o futuro profissional:

Porque vocé estuda pra sair daqui, e querendo ou nao, seja se vocé
vai pra area de inddstria ou pra area académica, vocé é tipo, uma
pessoa que tem que resolver problemas. (Estudante M)

A gente muitas vezes, igual polimeros, até tem o conhecimento, mas
nao sabe aplicar quando se depara com um problema. Quando a
gente for trabalhar, ndo adianta ter sé o conhecimento se a gente nao
conseguir resolver os problemas que vao jogar pra gente. (Estudante
C)

E.. Na carreira profissional vai ser assim né... Tanto pra quem for pra
inddstria como pra quem for seguir carreira académica... A gente vai
se deparar com essas situacdes, vamos sempre ter que ta resolvendo
um problema, eu acho... (Estudante J)

Ao serem questionados se consideravam que o0 projeto proposto na disciplina
contribuiu para o desenvolvimento das competéncias transversais, 0os alunos foram
unanimes em dizer que sim. Reconheceram que houve contribuicdo tanto no
desenvolvimento de habilidades e atitudes, como também para a aquisicdo de

conhecimentos referentes a disciplina. Seguem alguns relatos destacados da

entrevista referentes a aquisicdo de conhecimentos:
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O projeto pdde contribuir muito no meu conhecimento sobre aplicacédo
dos materiais poliméricos, além disso me auxiliou a desenvolver ainda
mais as habilidades de solucdo de problema, estudo independente e
trabalho autorregulado. (Estudante N)

O projeto proposto ampliou meu conhecimento acerca da quimica e
fez com que eu trabalhasse com pessoas diferentes e superasse as
adversidades. (Estudante D)

Além da aquisicdo de conhecimentos, este tipo de proposta de trabalho, visa o
desenvolvimento de competéncias transversais. Tal fato foi reconhecido pelos alunos,
que citaram algumas competéncias que julgaram que foram desenvolvidas, as quais

denominaram “habilidades para qualquer carreira”, conforme relatos a sequir:

[...] essetipo de abordagem fez com que a gente colocasse em prética
habilidades que vocé precisa ter pra qualquer carreira... ndo sé pra
gente, como quimicos... Tipo, comunicacao, proatividade, trabalho em
equipe, trabalho em grupo. Isso ndo acontece quando a gente ta ali,
na sala de aula, com o professor falando sé... (Estudante F)

Era algo que nunca havia feito, portanto tive que colocar em pratica
varias habilidades que néo estou acostumado. (Estudante A)

Foram citadas ainda o trabalho em equipe, a lideranca e a comunicacgao:

Pra comegar, o proprio trabalho em equipe. Acho que tava todo mundo
apertado. Entdo a gente teve que aprender a se disponibilizar, dividir
o trabalho mesmo [...] esse trabalho mesmo sabe, de equipe, e de
saber se comunicar [...] A parte também de aprender a passar a
informacéo pra frente, delegar tarefas... (Estudante K)

Auxiliou principalmente na questdo da lideranga e trabalho e em
equipe, pois estas foram habilidades que foram usadas para o
desenvolvimento do trabalho. (Estudante H)

Outra competéncia que os alunos julgam ter sido desenvolvida, foi a
proatividade, além do exercicio de pensar, demonstrando que os métodos de ensino

aos quais comumente sao expostos, nao estimulam a capacidade de pensar:
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Eu acho também que isso faz a gente pensar... porque a gente nunca,
ndo t4 acostumado a isso. E também a correr atras das coisas, correr
atras de reagente, aprender a se virar... tem que ser proativo...
(Estudante M)

Tem que ter proatividade...Te forca a se comunicar com pessoas que
VOCé nunca viu, sair da sua zona de conforto, pedir... Tipo o que a
gente vai ter que fazer na vida profissional né... (Estudante I)

Longo e Telles (1998) consideram que a melhor maneira de se gerar uma
competéncia, é expondo os alunos as atividades contextualizadas que a exigem.
Desenvolver um projeto como o proposto, propicia aos alunos uma vivéncia pratica de
situacdes semelhantes a que encontrara na sua vida profissional, forcando-os a tomar
atitudes até entdo néo exigidas (MOREIRA; ANDRADE, 2018).

Na Tabela 5.7 encontram-se todas as habilidades e atitudes levantadas pelos

alunos.
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TABELA 5.7: Unidades tematicas relativas a categoria “Competéncias desenvolvidas com
0 projeto” da proposta de trabalho identificadas no corpus da pesquisa.

Categoria Unidades tematicas Frequéncia Porcentagem
(%)

Capacidade de solucionar 9 19

Competéncias problemas

desenvolvidas Comprometimento 6 13

com o projeto Conhecimento tedrico e 5 10
técnico referentes a area
Proatividade 4 8
Andlise critica 4 8
Flexibilidade 4 8
Curiosidade 3 6
Relagé&o interpessoal 2 4
Trabalho em equipe 2 4
Aprendizado continuo 2 4
Lideranca 2 4
Comunicagéao 2 4
Responsabilidade 1 2
Organizacao 1 2
Etica 1 2
Total 48 100

Obs: As porcentagens foram calculadas a partir da frequéncia de respostas das unidades teméticas

De acordo com as consideracdes, o desenvolvimento de projetos através da

metodologia problematizadora, cumpriu seu objetivo, uma que possibilitou aos alunos,

colocar em prética habilidades e atitudes essenciais a pratica profissional, geralmente

nao desenvolvidas em abordagens tradicionais de ensino.
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5.3.5 Metodologia ativa x passiva

Apés a realizacdo dos projetos, explicou-se aos alunos, o conceito de
metodologia ativa. Porém neste momento, eles ja tinham consciéncia de que o
trabalho que realizaram, se tratava de uma metodologia ativa.

Ao serem questionados se ja haviam tido contato com este tipo de metodologia
antes, todos disseram que ndo. Relataram algumas experiéncias de projetos livres em
outras disciplinas, porém consideraram que ndo envolviam a resolucdo de um
problema e nem demandavam a mobilizacao de tantas habilidades e atitudes como o
que foi realizado na disciplina de Sistemas Poliméricos.

Todos chegaram a conclusédo de que nao foram trabalhos aos quais estavam
ativamente envolvidos, se tratando de reproducdo de artigos ou experimentos
pesquisados. Ou seja, que a habilidade mais desenvolvida no caso, foi a de pesquisa,

conforme os seguintes trechos retirados da entrevista:

Tém os experimentos de prética livre. Mas é um pouco mecanico
também (...) porque aqui tem que ter um problema. La é soé
experimento. Vocé vai e faz sé... (Estudante B)

E... aqui ja € uma coisa do zero. L4 (outras disciplinas) vocé procura
alguma coisa que ja foi feita... L4 vocé ta reproduzindo um
experimento. Aqui vocé ta propondo alguma coisa, pensando no geral.
(Estudante F)

A gente procurar um problema, tentar solucionar, propor uma
metodologia assim... acho que foi a primeira vez que fizemos.
(Estudante N)

Fazer um trabalho completo assim, a gente nunca tinha feito em outra
disciplina. Nada perto disso. (Estudante A)

Segundo Brent e Felder (2009), a aprendizagem € considerada ativa quando
envolve qualquer atividade que requer dos alunos fazer, em vez de apenas assistir,
ouvir, tomar notas e reproduzir.

Buscou-se entender qual a opinido dos alunos quanto ao uso deste tipo de
metodologia e sua aceitacdo. Observou-se que a primeira turma em que o projeto foi
aplicado, recebeu melhor a metodologia do que a segunda turma.

Os primeiros alunos desenvolveram uma melhor percepgdo quanto aos seus

papéis e os papéis dos docentes. Houve uma melhor aceitacdo, mesmo entre os
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grupos que nao obtiveram sucessO nos seus projetos. Apesar das dificuldades
relatadas, entenderam os objetivos e beneficios da metodologia.

No entanto, a segunda turma, mesmo apods a realizacdo dos projetos,
continuou rejeitando a proposta, criticando sobretudo, o papel dos docentes. Apesar
de concordarem que a metodologia traz indmeros beneficios, alguns dos alunos da
segunda turma relataram nao ter gostado da metodologia e da forma como foi
conduzida.

Os alunos fizeram alguns comentarios da metodologia ativa e comparacdes
com a metodologia pautada na transmisséo, que segundo eles é a mais utilizada no
curso. Apesar de reconhecerem os beneficios de métodos ativos de aprendizagem,
nao deixaram de considerar a importancia e necessidade das aulas tradicionais

expositivas:

A tradicional é importante pra certas coisas. E a ativa, é... Deveria ser
um misto das duas... (Estudante H)

A gente precisa de algum conhecimento, alguma no¢éo de polimeros,
até para escolher o problema. As aulas expositivas do inicio do curso
foram importantes pra isso, sendo a gente ndo tinha nog¢do do que
fazer [...] até as pesquisas que fizemos, as coisas que a gente foi
aprendendo depois sozinhos... se ndo tivesse a aula expositiva, 0s
conceitos basicos, ndo ia da pra entender e ir pra frente... (Estudante
F)

Pelos relatos, observou-se que alguns alunos fazem uma relacéo direta entre
metodologia tradicional e aula expositiva com a aprendizagem de conceitos tedricos,
enquanto relacionam a metodologia ativa com a pratica, ou seja, uma simples

aplicacao pratica dos conceitos tedricos:

Vocé tem aulas constantemente para aprender a teoria, obviamente.
Mas se vocé esta constantemente em contato com essa metodologia
ativa, vocé esta sempre, todo dia, botando em pratica isso, de uma
forma ativa e de uma forma com pensamento critico. (Estudante N)

E.. tipo, a competéncia de vocé ter a nocéo béasica dos principios
guimicos, vem da questdo da aula mesmo, de vocé sentar e
aprender... Mas desenvolver isso tudo, o conhecimento, vem muito
mais do projeto mesmo que da aula tradicional. (Estudante G)
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Porém a metodologia ativa, como defendido por Melo e Sant’Ana (2012), vai

além de apenas colocar em pratica os conceitos tedricos. E necessario haver uma
reflexdo do que se fez, desenvolveu ou pensou. N&o € botar em préatica os
conhecimentos, mas sim construir e agregar conhecimentos através da acdo. Trata-
se de uma pratica de acéao e reflexao.

Entretanto, outros alunos tiveram esta percepc¢do, conforme observado nos

relatos a seguir:

E ndo s6 fomos pro laboratério ver a técnica e pronto. Nao! A gente
pegou e fez as coisas. Teve que tratar os dados, teve que fazer tudo.
Buscar, pesquisar, testar... O envolvimento é maior... (Estudante A)

[...] porque a gente vai aprendendo conforme vai fazendo, errando...
Vai juntando as coisas que a gente ta vendo, com o que ja sabia... ndo
€ soOirla e pbr em pratica o que vimos na aula... Nao! A gente aprendeu
muito mais... Aprendeu na raga mesmo... foi juntando uma coisa na
outra, relacionando e as coisas foram ficando mais claras... fazendo
mais sentindo... (Estudante M)

E... E realmente aprender na pratica. Mas tipo, na pratica diferente do
gue é numa aula de laboratério. Porque no laboratério vocé tem o
procedimento ali, que t& tudo escrito, vocé vai e repete. E aquilo foi
repetido j& um monte de vez. Aqui a gente ndo repete nada... a gente
planeja o que vai fazer... se ndo der certo, a gente tem g ver que que
aconteceu... entender, pesquisar... resolver o que vai fazer diferente...
A gente é responsavel pelo nosso experimento do comeco ao fim.
(Estudante C)

A favor da metodologia ativa, citaram além da vivéncia pratica, a aproximacao
da realidade, afirmando proporcionar uma aprendizagem mais significativa, que traz
mais sentido ao contetdo da disciplina. Consideraram que ap0s a atividade, passaram
a relacionar coisas do seu cotidiano com os contetudos da disciplina, o que geralmente

nao ocorre em outras disciplinas:

E... e a gente tem também como pegar coisas do nosso dia-a-dia,
como canudo, cadeira, tubo falcon... coisas que a gente usa, Vé... Isso
acaba deixando tudo mais palpavel pra gente, com mais sentido... Da
mais vontade de fazer, aprender, entender o porqué das coisas...
(Estudante M)

E tipo, ter sentido, sabe, no que vimos nas aulas... (Estudante 1)
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Por exemplo, o professor falou: Ah, o PVC, quando fica com pontinhas
alaranjadas é sinal de degradacédo... Vocé ja sai da aula olhando,
procurando os canos, vendo que o cano com ponto alaranjado ta no
sol... j& relaciona, € mais facil. Tudo que eu vejo de PVC agora, ja
penso nas coisas que fui descobrindo no nosso projeto, tento
relacionar... meu, isso € demais! Jamais fiz essas relagbes com outras
disciplinas... acho que tipo, é porque ninguém abre nossos olhos pra
essas relacdes mesmo, sabe... (Estudante L)

Assim como defendido por Diesel, Baldez e Martins (2017), ao desenvolver
uma educacgdo contextualizada, prioriza-se uma aprendizagem que seja util para a
vida, possibilitando ao estudante articular o conhecimento construido com
possibilidades reais de aplicacdo, trazendo sentido para o que € aprendido.

Algumas criticas foram feitas ao método expositivo, no que se refere a
aprendizagem mecéanica, 0 que os alunos atribuiram ao excesso de contetdos e
necessidade de decora-los para conseguir passar nas avaliacfes. Afirmaram que

muito do que é passado em sala, ndo é absorvido, sendo facilmente esquecido.

A gente tem aula, e ai vocé vai pra fazer a prova. Vocé praticamente
decora e coloca na prova tudo o que foi passado pelo professor, e
depois ok... esquece! Gente, € muito cansativo... vocé faz 6 matérias,
uma infinidade de contetdo, que mal da tempo de passar tudo... ai
vocé chega uma hora, que nem sabe mais o que t4 decorando.
(Estudante B)

Importante aqui ressaltar o verbo passar utilizado pelo estudante. Tal verbo
reflete a imagem tradicional do professor de transmissor de conteudo, o qual apenas
transmite a informacao aos seus ouvintes. Porém o conhecimento néo é transmitido,
mas sim construido pelo aprendiz. De acordo com Freire (2011), ensinar ndo é
transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria construcao.
Apenas desta maneira a aprendizagem sera significativa.

Ainda referente a aprendizagem mecéanica, o Estudante B faz o seguinte relato

ao criticar a forma de ensino na universidade:
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S6 que tipo, aqui (na universidade), vocé sé aprende a sentar na sala,
ver, repetir, sabe, a gente aprende a observar e replicar... e quando a
gente vai pro laboratorio, € exatamente isso... € um receituario. Os
procedimentos sao iguais. Vocé sabe ler, e sabe replicar, vocé sabe
fazer. Mas néo quer dizer necessariamente que vocé aprendeu aquilo,
gque vocé sabe como aplicar... Deu pra entender? (Estudante B)

O estudante tem a percepcado de que apenas ser exposto ao contetido néo traz
de fato uma aprendizagem, o que vai de encontro com o defendido por Blikstein (2010)
ao discutir as contribuicdes das metodologias ativas. O autor considera que ao invés
dos alunos sairem da escola com a ilusdo de terem aprendido algo so6 pelo fato de
terem sido expostos ao contelido, observa-se alunos que experimentaram situacoes
de aprendizagem profundamente significativas para a vida. Afirma ainda que ao
sentirem falta de algum topico, saberdo onde encontra-lo e o que fazer para aprendé-
lo, criando a nocao de que aprender ndo termina quando ele sai da universidade. E
que s assim estara pronto para enfrentar novos problemas e conduzir projetos
inovadores.

Mesmo achando ser a metodologia interessante, todos os alunos concordaram
que talvez ndo se aplique a todas as disciplinas, conforme relato do estudante a

sequir:

E entdo... acho que esta metodologia vai bem, mas para algumas
disciplinas é meio complicado. D& pra fazer, desde que tenha alguma
nocao inicialmente (...) Ilgual em polimeros... a gente acabou vendo
mais a parte pratica, que ndo vimos nas aulas. E interessante. Mas
talvez nem todas as disciplinas da pra fazer isso.

E dificil fazer um projeto assim em qualquer disciplina. Acho que aqui
em polimeros, fica mais facil, por ser uma coisa mais aplicada... ser
possivel aplicar, sabe... j& algumas disciplinas, ndo consigo ver um
projeto ali...

Barbosa e Moura (2013) fazem as mesmas consideragdes, dizendo que nem
tudo pode ser ensinado via metodologia da problematizacdo, seja por problemas ou
por projetos. Os autores julgam ser necesséario haver um minimo de conceituagéo
como base para possibilitar o aluno a criar, pensar, fazer e aprender. Portanto,
independentemente do método utilizado, sempre sera necessario um minimo de aulas
expositivas, seja para apresentar conceitos basicos, seja para uma visdo geral de

conhecimento que sera posteriormente aprofundado através de métodos mais ativos.
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5.3.6 Papel do professor

Referente ao papel do professor, observou-se que a primeira turma a que o
projeto foi aplicado, compreendeu o papel de guia e orientador assumido pelos
professores da disciplina. Os alunos reconheceram que a postura dos professores
contribuiu para a aprendizagem tanto do contetdo da disciplina, como do crescimento
como profissionais. Eles reconheceram a importancia dos momentos de mediacéao,
afirmando que foram essenciais para avancar no andamento dos projetos.

Berbel (2011) considera que o desenvolvimento de projetos deve proporcionar
uma interacdo dinamica e dialégica entre professor e aluno, visando estimular a
autoaprendizagem e a curiosidade do estudante para pesquisar, refletir e analisar
possiveis situacdes para tomada de decisdo, sendo o professor apenas o facilitador
do processo.

Relataram que néo foi uma tarefa facil, ja que ndo estdo acostumados com esta
inversao de papel. No inicio sentiram certa inseguranca em fazer e decidir as coisas
sem um roteiro pré-estabelecido, pelos professores. Disseram que nas primeiras
mediacdes, sentiram falta de um maior acompanhamento. Porém, com o andamento
dos projetos, entenderam que através de pesquisas e discussdes em grupo, as ideias
iam tomando forma e os momentos de encontro com os professores se tornavam mais
produtivos. Afirmaram que os professores estavam sempre dando indicios de onde
buscar respostas as duvidas e problemas que surgiam ao invés de simplesmente

soluciona-las, contribuindo para melhor aprendizado:

E! Eles falavam: tenho 2 metodologias de cabeca, mas n&o vou te
falar. Busca, pesquisa... Pra fazer mesmo a gente ir atras, sabe. E s6
falavam pra gente pesquisar tal coisa. SO dava alguma dica pra guiar
a gente. (Estudante O)

Até quando a gente ia falar com eles (os professores), ai a gente
falava: ai, a gente tA com um problema com isso, iSso e isso. Ai eles
falavam: hum... entdo! Tipo, eles ndo davam as respostas pra gente...
A gente tinha que procurar... isso € bom... porque a gente nao ta
acostumado a fazer isso...mas a vida vai ser assim... a gente tem que
buscar as respostas e as solugbes de tudo. Nao vai ser sempre que
vai ter gente ajudando a gente. (Estudante M)
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Observa-se nos relatos, que os professores assumiram a postura definida por
Diesel, Baldez e Martins (2017, pg. 278) como necessaria ao fazer uso de métodos
ativos. Os autores consideram que neste tipo de abordagem, o objetivo do professor
€ o de ensinar a pensar. Desta forma, deve evitar transferir ou transmitir o
conhecimento ao aluno. E essencial que atue “provocando, desafiando e promovendo
condicbes de construir, refletir, compreender, transformar, sem perder de vista o
respeito a autonomia e dignidade do aluno”.

O Estudante L reconheceu que seu grupo nao soube aproveitar os momentos
de mediacdo. Como ndo apresentavam nada nesses momentos, 0s professores
também nédo tinham como orienta-los. A relacéo entre professor e aluno é horizontal
(BERBEL, 2011). Ambos devem tomar decisdes ap0s argumentacao e defesa de suas
opinides.

O estudante relatou que s6 quando o grupo entendeu os papéis de cada um, o
projeto teve andamento. Porém ja ndo tinham mais tempo suficiente para execucao
de todas as etapas necessarias, nao obtendo os resultados desejados no projeto.
Atribuiram a demora em entender a metodologia ao fato de n&o estarem familiarizados
com este tipo de trabalho:

[...] acabou atrasando tudo [...], mas n&o podemos dizer que nédo
tivemos orientacdo... No comego agente até achava isso, mas ai vimos
gue o problema era a gente mesmo. A gente que tinha que correr atras
das coisas, pesquisar, trazer as ideias. Eles s6 iam dar dicas e orientar

se a gente apresentasse alguma coisa... Nao tinha o que discutir se a
gente ndo fez nossa parte... Mas ai ja era tarde... (Estudante 1)

J& entre a segunda turma ao qual o projeto foi aplicado, houve muita critica a
postura dos professores da disciplina. Apesar da maioria dos alunos entenderem o0s
objetivos da metodologia, o papel do professor como guia e orientador, ndo ficou claro
aos alunos. Consideraram que n&o houve acompanhamento, e que 0s professores
pareciam nao querer ajudar:

Sabe, o grande problema foi mesmo os professores. Em certos
momentos estavamos sem orientacdo, e quando solicitava ajuda, 0s

professores pareciam ndo ajudar, ou queriam que tivéssemos
dificuldades (Estudante D)

Concordo... Tudo que a gente pedia pra eles, eles mandavam a gente
ir atras, pesquisar... Nao é assim que a gente vai aprender. Desse jeito
é facil ser professor né! Até eu posso dar aula assim: os alunos véo la
e fazem tudo, e eu ndo faco nada! (Estudante E)
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Fica evidente nas falas dos alunos, a dificuldade em aceitar o novo papel do
professor. Os alunos estdo condicionados a receberem todo o conteudo pronto, e
terem a figura do professor como detentor do conhecimento. A rejeicdo é tanta, que
0s alunos ndo conseguem visualizar que eles sdo 0s responséveis pela construcao
do seu conhecimento. Mesmo no relato a seguir, onde afirmam ter conseguido
desenvolver um bom projeto apos pesquisas e trabalho em grupo, atingindo os
objetivos, ndo se sentem confortaveis com a postura dos professores, dizendo que o

papel do professor de ensinar nao foi realizado:

Assim... acho que o intuito foi até que legal. A gente acabou
aprendendo e entendendo as técnicas de andlises, conseguindo fazer
as relacOes e tal... Mas justamente, se a gente tivesse sido orientado
de uma forma melhor, porque faltou um pouco deles ensinarem a
gente um pouco melhor, sabe. Falar qual técnica usar, como usar,
como tratar os dados. Entdo assim, sorte que nosSso grupo meio que
se agregou. Por exemplo, ele tinha conhecimento em tratar os dados
do DSC. Eu por exemplo, ndo saberia fazer sozinha. Ela sabia como
montar um pdster. Entdo a gente foi cada um contribuindo com o que
sabia. Ai acabou saindo... Mas néo é certo né... O professor, é papel
dele ensinar essas coisas pra gente. (Estudante E)

Observa-se a dificuldade que os alunos tém de enxergar que a aprendizagem
€ constante, ocorrendo em qualquer lugar e a todo momento. N&o se aprende apenas
na escola, na sala de aula e através do professor. A aprendizagem ocorre no dia a
dia, através da observacao do cotidiano, pela interacdo com o outro, pela troca de
experiéncias. Foi justamente essa a experiéncia relatada pelo Estudante E. O
condicionamento de se aprender através do professor, que vem desde o inicio da
alfabetizacdo, é tanta, que o aluno se sente incomodado e frustrado com a
experiéncia, ndo reconhecendo que o aprendizado ocorre por outras vias além da
transmissao através da figura do professor.

Os alunos estdo acostumados a receber os conteldos prontos, e apenas
reproduzir o que recebem. Quando exigida a realizacdo uma tarefa diferente, que tira
o aluno da situacao de ouvinte, e que exija maior grau de cognicéo, alguns se sentem
desafiados, e consequentemente, motivados. Porém, outros ndo se sentem

confortaveis, rejeitando a proposta. Seguem os relatos do Estudante E:
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Igual os dados do DSC. A gente achou que j& iam vir os gréaficos
prontos. Ndo... A gente teve que gerar os gréaficos, tratar os dados. A
gente ndo sabia como fazer. Ninguém sabia... (Estudante E)

Acho que a gente poderia ter aproveitado mais com um maior
acompanhamento deles. Com um mestrando, doutorando, alguém que
fizesse IC, pra tipo, guiar mais, sabe... olha tal teste pra avaliar tal
coisa... Porque a gente tinha que buscar tudo, fazer tudo... E facil pro
professor dar aula assim né!? (Estudante E)

Percebe-se com suas falas, que o estudante se sente incomodado em assumir
a autonomia de seu aprendizado. Talvez tenha medo, por ndo estar acostumado, n&o
se sinta seguro. Sente a necessidade de alguém fazendo por ele, mostrando e dizendo
como deve ser feito. Seja na figura do professor, de um monitor ou aluno de poés-
graduacédo, sempre na busca de alguém que considere mais capacitado que ele.

A desconfianc¢a inicial e resisténcia dos alunos em serem protagonistas e
construtores do aprendizado também foram identificadas por Hino, Skora e Motta Filho
(2018). Conforme salientado por Berbel (2011), o protagonismo e a autonomia do
aluno devem ser favorecidos, destacando ser essencial que o professor o escute,
valorize suas opinides e responda aos questionamentos com empatia. A autora
considera que desta forma, os alunos véo se sentindo encorajados e motivados a

assumirem a autonomia de seu aprendizado.

5.3.7 Avaliacdo da proposta de trabalho (Principais dificuldades e

beneficios)

A inversdo de papéis professor/aluno, foi uma das dificuldades relatadas pelos
alunos na execucao da atividade proposta na disciplina:

Acho que por ser tao diferente assim do que a gente t4 acostumado,
€ que vem... acarreta a dificuldade. Foi meio que na raga. A gente teve
gue se virar, pesquisar, buscar as coisas. (Estudante A)

Foi dificil pra gente porque a gente néo ta habituado a fazer esse tipo
de projeto. Tipo, nem lidar com normas e com correr atrs de analises
e tal... E também porque a gente ndo sabia onde fazer cada coisa,
nem como fazer né. E... e 0 que fazer mesmo, que equipamento
utilizar, que testes... (Estudante G)
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Mais uma vez as queixas dos alunos referem-se ao fato de terem que se
envolver ativamente na realizacdo das atividades, o que ndo estdo acostumados,
acarretando, consequentemente, dificuldades na execucgéo das atividades.

Porém, para alguns alunos, a liberdade e a autonomia possibilitada pelo uso da

metodologia, agradou:

Essa liberdade, é o que tem de mais importante, é que ela te da
autonomia. Até entdo o professor ta sempre ali, falando g a gente faz
ou deixa de fazer... Mas isso (0 projeto) faz com que a gente pesquise,
corra atrds das coisas... Tem que decidir o que fazer, como fazer...
Isso é bom pra gente colocar em prética o0 que a gente sabe e correr
atras do que a gente nao sabe... traz bastante ensinamento isso, com
certezal (Estudante M)

O desenvolvimento da autonomia € fundamental para o perfil do futuro
profissional. Berbel (2011) corrobora com esse entendimento, ao considerar que o
engajamento do aluno em relacdo a novas aprendizagens, é condicdo essencial para
ampliar suas possibilidades de exercitar a liberdade e a autonomia na tomada de
decisBes em diferentes momentos do processo que vivencia, preparando-se para o
exercicio profissional futuro.

Outro fato interessante citado por um aluno, referente a autonomia, é o contato
com pessoas diferentes, de areas diferentes. O aluno teve a percepcdo de que a
aprendizagem ocorre nao so através do professor, mas com outras pessoas, de outras
areas. O desenvolvimento do projeto possibilitou aos alunos esse contato e troca de
experiéncia e informacbes com pessoas fora da sala de aula, como alunos de pés-
graduacdo e de outros cursos, professores de outras disciplinas, técnicos de
laboratorio, enfim, pessoas que contribuiram de alguma forma para a construcao do

conhecimento requerido para a solucdo do problema investigado.

[...] possibilidade também de vocé recorrer a outras pessoas. Tipo, ndo
s6 de pessoas da &rea, mas de outras areas, outros laboratérios. Por
exemplo, eu nunca tinha plotado os dados pra uma curva de DSC na
vida, l6gico. E ai, eu tive que aprender isso do nada. Fui buscar
informag&o com pessoas que eram de outras areas, de outros cursos
até... Sei l4... acho que esse contato € interessante... e a gente ndo
tem isso numa aula normal né... (Estudante K)
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Foi pedido para que os alunos comentassem como avaliaram que seria a
experiéncia no inicio, quando a proposta do projeto foi apresentada, e depois, de ja
terem executado, a fim de avaliar se suas percepcoes iniciais e finais acerca da
metodologia utilizada teria sofrido alteragdes.

Alguns alunos relataram que de inicio, a reacao que tiveram foi de rejeicédo a
proposta. Acharam que néo seria legal, apenas perderiam tempo na execucao, nao

acrescentando conhecimento nem experiéncia:

Foi um sentimento de rejei¢do no inicio, pra ser sincero. Vocé nunca
fez... Vocé ndo sabe... Vocé nunca teve esse tipo de experiéncia. O
mais provavel é que voceé rejeite isso né!? (Estudante F)

Na verdade, eu achei um saco (risos)... Eu falei: Por que isso? Pra
gue? Porque a questdo do tempo pega... Vocé tem muita matéria,
muita prova, muita coisa pra fazer... A gente faz oito, sete matérias...
muita correria (Estudante B)

Ja outros alunos, consideraram ter sido mais dificii do que avaliaram
inicialmente. A maioria atribuiu a dificuldade aos problemas e imprevistos que
surgiram no decorrer dos trabalhos. Alguns, consideravam que 0 projeto seria
semelhante aos trabalhos praticos que estdo acostumados em outras disciplinas, e

por ndo ser, ndo ter um roteiro esquematizado, se tornou mais dificil:

No comego, eu achei que ia ser mais simples... pensei: Ah, vai ser
interessante! Mas ai comecou da tudo errado... Eu falei: Meu Deus!
Que gue eu fago? Pensei: Onde foi que me meti... (Estudante M)

Foi mais dificil, bem mais. Primeiro vocé associa com o que vocé
conhece. O que vocé conhece de aula pratica...que o0 negdcio ta Ia,
tudo bem fundamentado, escrito. Se nao funcionar o professor ja sabe
gue aconteceu. Vocé vai pegar o procedimento, sabe que se mudar,
vai mudar sé um pouquinho. E que vai da certo na primeira vez... E
iSso que vocé espera. Ou se der errado, vocé vai saber o porqué deu.
Esse é o problema aqui... D4 errado e vocé ndo tem a minima ideia do
porqué deu errado. Nao tem um roteiro pra seguir, do que fazer... vocé
gue ta criando o negécio... € bem complicado... (Estudante L)

Mesmo relatando que de inicio ndo encararam com bons olhos, foi unanime,
inclusive entre a segunda turma, que a proposta trouxe beneficios. Apds a realizagéo

dos trabalhos, conseguiram enxergar o lado bom:
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Mas agora eu vejo o quanto foi bom... Quanta coisa a gente aprendeu
fazendo esse projeto. Coisas que a gente ndo t4 acostumado...
Encaramos e foi! Achava que ndo ia servir pra nada, s6 pra perder o
tempo q a gente ja ndo tem! (Estudante B)

E! Quando termina é bom... a gente vé o lado bom, que serviu pra
muita coisa boa pra gente, pro nosso aprendizado foi muito
importante... mas no comeco a gente nao vé.. sé pensa o trabalho que
vai ter, no tempo que vai perder... (Estudante O)

Os alunos relataram que foram justamente as dificuldades que possibilitaram
as aprendizagens. Ao superar as adversidades e problemas que surgiram no decorrer
dos trabalhos, desenvolveu-se habilidades e atitudes que ndo sao trabalhadas nas

aulas da graduacéo:

Sabe... vocé acha que ta tudo lindo. Vai fazer a analise e o negocio ta4
tudo estranho. Essa é a questdo... Achei que ia ser bem mais direto.
Assim... sabia que a gente ia encontrar problemas, mas achei que iam
ser coisas que seriam facilmente contornaveis, e no final ndo foi. Foi
mais dificil que isso. A gente teve que parar muito pra procurar as
solucdes... Mas foi ai que agregou mais também né... ai que a gente
teve que fazer coisas g nunca tinha feito antes, pesquisar outras
coisas, procurar entender o que aconteceu! (Estudante M)

Os problemas que foram aparecendo fizeram com que... essa coisa
mesmo de ver, entender que tem mais de um caminho pra chegar no
mesmo ponto, e saber avaliar qual o melhor, com 0s recursos que vocé
tem. S6 tendo os problemas pra fazer isso. (Estudante K)

E.. as proprias limitacbes do projeto ajudaram a gente a evoluir
também. A limitacdo dos reagentes, do tempo do laboratério, dos
equipamentos, faz a gente ter que pensar no plano B, se organizar.
Ah! Nao tem reagente, ndo tem disponibilidade.... (Estudante F)

Assim como pontuado por Anastasiou (2007), é essencial que os alunos
enxerguem a sala de aula e a universidade, como locais de treinamento e
aprendizagem, encarando o erro como referéncia para a reconstrucdo e superacao

de desafios e dificuldades.

Como maior dificuldade, os alunos de ambas as turmas citaram 0 acesso aos
laboratorios e materiais do departamento. O que mostra que a instituicio nem sempre

estd preparada para trabalhos como este. Em determinados locais, 0 acesso aos
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laboratorios e aos recursos do departamento, ndo sao livres aos alunos, demandando
certa burocracia. No Departamento de Quimica, os técnicos dos laboratorios didaticos,
por uma questdo de seguranca e legislacéo, ndo podem assumir a responsabilidade
pelo aluno, restringindo a utilizacio desses laboratorios fora dos horérios de aula. E
exigida a presenca do professor acompanhando o aluno, que nédo pode permanecer
sozinho no laboratério, fator considerado pelos alunos como entrave no

desenvolvimento dos seus trabalhos.

A maioria dos alunos relataram que o desenvolvimento de grande parte dos
projetos s6 foi possivel, gracas aos laboratérios de pesquisa, nos quais fazem
iniciacao cientifica e projetos de extensdo. Usou-se tanto seus espacos fisicos, como

0s reagentes e materiais disponiveis nesses laboratérios.

Eu acho que o mais dificil foi... tipo, o curso nosso néo € adaptado pra
isso. E... Tipo, 0 acesso ao equipamento, ao reagente... A gente nio
pode pegar nada emprestado... Ndo pode ficar nos laboratérios de
ensino... Isso tornou mais dificil. (Estudante F)

E também a disponibilidade do departamento pra nos oferecer os
recursos para desenvolver o projeto. Tipo, se ndo tivesse as coisas no
lab da IC, muita coisa nao ia ter dado pra fazer. (Estudante F)

Sim... E toda uma burocracia para usar o lab de ensino, que se nio
fosse muitas vezes a gente ter acesso a um lab de pesquisa...
(Estudante K)

A falta de infraestrutura para aplicacdo de metodologias ativas também é
destacada por Hino, Skora e Motta Filho (2018). O apoio e quebra de paradigmas por
parte da instituicdo sdo essenciais. Souza, Iglesias e Pazin-Filho (2014) consideram
que dentre os grandes desafios para as IES, proporcionar infraestrutura para o
emprego de métodos de ensino variados € um deles. Segundo os autores, além de
prover as condi¢gbes estruturais, as IES deveriam planejar e conduzir os esforgos
educacionais propiciando o uso dessas metodologias, capacitando o corpo docente e

técnico e avaliando a eficacia de sua utilizagéo.
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5.3.8 Objetivos de aprendizagem

Quando questionados se a proposta de trabalho atendeu aos objetivos da
disciplina, de possibilitar ao aluno fazer uma correlacdo entre propriedade,
caracteristica, sintese e processamento de materiais poliméricos, os alunos de ambas

as turmas consideraram que sim.

Relataram que antes do desenvolvimento dos projetos, ndo tinham uma visao
conjunta dos conceitos vistos em sala. Com o desenvolvimento dos projetos, foi
possivel correlaciona-los. Ao aplica-los na pratica, relacionando com os problemas
selecionados, foi possivel uma melhor compreenséo e visao da relacdo entre todos

0s parametros estudados anteriormente. Segue relatos dos alunos:

Eu acho que sim. Porque a gente conseguiu relacionar a parte de
cristalinidade, porque vai passar agua, porque um vai furar mais
sacolas e o0 outro menos. A gente comegou a discutir. Comecgou a ter
argumentos para discutir as diferengas de uma sacola e da outra. A
gente tentava discutir antes, mas tentando imaginar o porqué. Depois
a gente comecou a ter argumentos bons. Tipo, aquela aula falou da
parte amorfa, porque as cadeias sao lineares, entdo elas se
empacotam. A gente comegou a puxar as coisas vistas na aula,
comecou a fazer mais sentido no que foi falado la. A gente conseguiu
enxergar de uma forma mais pratica. Fez muito mais sentido.
(Estudante A)

Atingiu os objetivos sim. A gente tava por exemplo, mexendo na
estrutura pra alcancar uma propriedade que queria... Alterando a
propriedade pra consertar um problema... Vimos na pratica mesmo
toda essa relacao de propriedade, estrutura e aplicagédo. (Estudante F)

Por fim, foi perguntado aos alunos se gostariam de ter outras atividades como
esta. Apenas um dos alunos, da segunda turma, que se mostrou mais resistente a
metodologia, disse que ndo. Alegou que da muito trabalho, ocupa muito tempo e nao
acha que traga tantos beneficios a mais em comparagdo a métodos mais tradicionais,

mais uma vez se mostrando desconfortavel com o papel do professor:
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Eu acho que esse tipo de projeto ndo traz tanto beneficio assim, do
jeito que vocés estdo falando... sei la... eu prefiro as aulas normais
mesmo, que o professor d4 aula mesmo, sabe... Porque aqui
(realizando projetos) ficamos muito perdidos, sem saber o que fazer
direito... toma muito tempo, vocé tem que se dedicar totalmente, ir
atras de tudo sozinho... a gente ndo tempo pra isso... Nao fazemos s6
essa disciplina.. a gente tem varias disciplinas, com provas,
trabalhos... ndo da... Concordo com tudo que vocés (colegas)
falaram... mas eu acho que tudo isso (desenvolver competéncias)
também acontece nas outras aulas... ndo precisa de um projeto assim
pra trabalhar isso... (Estudante E)

J& todos os outros alunos, consideraram que apesar das dificuldades, da
necessidade de maior empenho, do maior tempo envolvido, acham interessante
participar de outras atividades com esta abordagem. Consideram que foi bastante
proveitoso, e com a experiéncia que tém agora, fariam algumas modifica¢des, quanto
ao gerenciamento do tempo, acreditando que muitas das dificuldades que enfrentaram
agora foi pelo fato de ser algo novo que nunca haviam feito antes, e que a experiéncia

nesta atividade, ajudaria a se sairem melhores em outras.

(...) realmente, se a gente tivesse organizado melhor... € que foi a
primeira vez né. Entdo acho que a gente ficou um pouco perdido
acho... foi o principal ponto. Mas se fosse uma coisa recorrente. Olha...
ninguém entrou aqui sabendo... Quando vocé entra na faculdade, vocé
toma assim, um choque de realidade, porque é bem diferente do que
a gente ta acostumado no ensino médio... E foi o mesmo choque de
realidade que a gente teve agora. (Estudante L)

Alguns alunos relataram ter ficado satisfeitos ao verem o resultado final, o
trabalho que foram capazes de fazer. Disseram que ndo imaginavam que tivessem
conhecimento suficiente para realizar um projeto deste tipo, mostrando que a
metodologia utilizada contribuiu para o desenvolvimento da autoconfianca:

(...) quando eu vejo o resultado do trabalho que a gente fez, nem
acredito... nem sabia que eu era capaz (risos)! A gente passou muita
raiva fazendo isso, sério! As coisas ndo saiam conforme a gente
planejava, parecia que nada ia déa certo... mas no final, deu... e ficou
bom... pelo menos eu acho (risos)! (...) quando a gente selecionou o
problema, eu comentei com o pessoal do meu lab de IC... e ai eles
estavam sempre perguntando como que tava o projeto, 0 que a gente
ja tinha descoberto... E mostrar pra eles o resultado e explicar porqué
0s tubos que a gente usa no lab deformam, foi demais... Me senti muito
cientista! Quero falar pra todo mundo o que a gente fez... pra minha
familia, pra todo mundo (risos)! Da até vontade de fazer mais coisas
assim... apesar do trabalho que da, da raiva que da, no final da um
orgulho! (Estudante M)
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As diferentes percepcdes e aceitacdo dos alunos, sdo esperadas quando se
trabalha com desenvolvimento de projetos em uma abordagem como a deste trabalho.
Buss e Mackadenz (2017) afirmam que o fato de se conviver o tempo todo com
surpresas e situacdes inesperadas, € encarado por alguns como um desafio,
tornando-se fator de motivacdo. Entretanto, para outros, esta incerteza frente ao
desconhecido, pode ser recebida como fracasso, como caos, como uma circunstancia
de estresse ou perda de controle, ndo agradando. Desta forma, este tipo de
metodologia pode acabar ndo sendo bem-sucedida.

Uma forma de contornar essas situacdes indesejadas, seria inserir métodos
ativos de maneira gradativa. Tanto Borges e Alencar (2014), como Moran e Bacich
(2018), enfatizam que a mudanca na pratica pedagdgica ndo deve acontecer de forma
agressiva, mas buscando um caminho mais suave, com mudangas progressivas, a
fim de familiarizar tanto o estudante como o professor com a nova metodologia. Afinal,
desde o ensino fundamental, os alunos estdo expostos aos métodos tradicionais, 0s
quais persistem no ensino médio, priorizando a memorizacdo do maximo de
conteuldos possiveis, visando a aprovacao no vestibular. Qualguer mudanca brusca e
nao planejada, pode assustar e ndo ser bem recebida.

Por fim, cabe ressaltar que independente da metodologia utilizada, se o aluno
nao tiver interesse em se envolver com a aprendizagem, nada sera efetivo. E é
justamente isso que se verifica nos relatos do Estudante E, por exemplo. A
aprendizagem exige a realizacédo de operacdes mentais, que provocam desafios e o
ato de pensar. De acordo com Anastasiou e Alves (2012), é preciso ter disposicdo
para pensar, ndo sendo algo simples ou direto. Portanto é essencial que o aluno queira

participar desse processo, caso contrario, nenhum método serd motivante ou efetivo.
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CAPITULO 6

6. CONSIDERACOES FINAIS

Diante do apresentado, € fato que as IES precisam mudar suas estratégias de
ensino, ainda excessivamente pautadas em métodos expositivos e tradicionais. Seja
na busca do desenvolvimento de competéncias profissionais, visando a diminuicdo da
lacuna observada entre a formacao universitaria e o mercado de trabalho; seja na
busca de métodos mais motivantes, que envolvam o aluno na construcdo da sua
aprendizagem; seja numa formagdo mais social, visando a formacdo de um
profissional e cidadao conscientes do seu papel nha sociedade, as metodologias ativas
aparentam ser o método mais apropriado.

N&do ha necessidade de se fazer grandes mudangcas nos processos
pedagdgicas, mas sim adapta-los ao que se espera do egresso. E preciso buscar
métodos que contribuam para o desenvolvimento de habilidades e competéncias
cognitivas, mas também sociais, culturais, éticas e morais.

As metodologias ativas se apresentam como estratégia de inovacdo em sala
de aula e de desenvolvimento das competéncias tdo almejadas pelas organizacoes e
pela sociedade atual. Ao desenvolver essas competéncias, observa-se que o aluno
consegue relacionar melhor a teoria com a pratica, e consequentemente, com 0 seu
futuro trabalho.

O desenvolvimento de projetos a partir da metodologia da problematizacéo,
desenvolvida neste trabalho, favorece o aprender a aprender, possibilitando ao aluno
a construcdo de seus conhecimentos, tornando-o agente de sua propria
aprendizagem. Além disso, promove o desenvolvimento de suas capacidades de
escolha, decisdo, planejamento e assumir responsabilidades.

Aprender a aprender torna-se essencial huma sociedade globalizada, que
passa constantemente por rapidas transformagdes. Nenhum curso ou escola ensinara
ao aluno tudo o que ele precisa saber ou ser, nem mesmo como agir diante das mais
diversas situacfes. Portanto, desenvolver este aspecto ainda no processo de
formacao, resultara em maior confiangca nas tomadas de decisdes e na aplicacdo do
conhecimento académico em situacdes praticas, além de uma melhor desenvoltura

diante do inesperado.
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Os resultados deste trabalho mostram que os alunos tém percepcdo da
importancia do desenvolvimento de suas competéncias transversais, e concordam
gue a metodologia utilizada no curso, pela maioria dos professores, nao contribui para
seu desenvolvimento.

De modo geral, a aceitacdo da aplicacdo da metodologia ativa na disciplina foi
boa. No inicio, como em toda situacdo nova e desconhecida, houve certa resisténcia.
Mas com o passar das aulas e o andamento dos projetos, os alunos foram se sentindo
mais motivados, se envolvendo nas atividades propostas. A grande maioria dos
estudantes perceberam que a atividade desenvolvida possibilitou um maior
conhecimento do assunto envolvido, além de contribuir para o desenvolvimento de
habilidades e atitudes aos quais ndo estao habituados.

Porém, ficou claro que para as metodologias ativas alcancarem seus objetivos,
€ necessaria uma mudanca de paradigma. Sem essa alteracdo, a estratégia nao
cumpre seu papel efetivo, resultando em frustracdo e estresse, conforme foi
observado em alguns dos alunos pesquisados.

Ao aluno, cabe assumir a responsabilidade sobre sua aprendizagem,
estabelecendo mais autonomia na construcdo do seu proprio conhecimento. Ao
professor, cabe acreditar na capacidade do seu aluno, atuando como mediador e
motivador do processo. Quanto a instituicdo, € essencial que desenvolva politicas e
praticas pedagogicas que propiciem o alcance dos seus objetivos e de seu projeto
pedagdgico. Se o intuito é formar alunos proativos, por exemplo, é fundamental
incentivar a ado¢do de metodologias que contribuam para o desenvolvimento da
proatividade.

Talvez seja oportuno discutir, dentro das IES, a transformacéo nas préticas
educativas. Ao envolver professores, alunos e as préprias instituicdes na discussao,
todos tomariam consciéncia da necessidade de mudanca, tornando 0 processo mais
efetivo e menos frustrante. Quem sabe, todos tendo conhecimento de seus papéis e
sabendo dos beneficios, essa mudanca de paradigma seja alcancada com mais
facilidade.

Por fim, vale ressaltar que a inovacgéo das praticas de ensino nas IES, deve ser
um trabalho conjunto. Ndo basta o professor querer desenvolver as competéncias
transversais de seus alunos, com atividades diferentes e fora do ambiente tradicional
de sala de aula, se a instituicdo ndo propicia as condicfes necessarias. Nao adianta

0 aluno se queixar que as aulas s&o macgantes e distantes da realidade profissional,



91

se nao estiver disposto a sair de sua zona de conforto e assumir uma postura mais
ativa. Nao basta a instituicdo incentivar a inovacao pedagdgica, se os professores ou
0 corpo técnico ndo estiverem capacitados ou motivados para tal. Portanto, a ado¢ao
de metodologias ativas para o desenvolvimento de competéncias profissionais, é
possivel e efetivo, desde que haja um esfor¢o conjunto de todos os atores envolvidos
No processo.

Desta forma, destaca-se que o produto resultante desta pesquisa, € 0
desenvolvimento de uma metodologia para o uso do método do arco de Maguerez, e
de avaliacdo da efetividade do aprendizado e do desenvolvimento de competéncias
transversais, segundo a percepcao do aluno. A atividade aqui desenvolvida, aplicada
no curso de quimica, com os alunos da disciplina Sistemas Poliméricos, pode ser
aplicada e utilizada em qualquer curso superior e em qualquer area. Além de servir de
referéncia e guia para a aplicacdo da metodologia da problematizacéo através do uso
do método do arco, serve ao professor, como instrumento de mensuracdo da
percepcédo de aprendizagem e do desenvolvimento das competéncias transversais
dos seus alunos. A experiéncia registrada e o contetdo produzido neste trabalho, vém
servir de estimulo e incentivo a inser¢cdo de métodos cada vez mais ativos em cursos
de graduacao, contribuindo de certa forma, para a tdo almejada e necessaria inovacao

do ensino superior brasileiro.
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APENDICES

APENDICE A

Avaliacao das concepgoes prévias
Pré-Atividade
“A contribuicao da metodologia da problematizacdao na formagao das

competéncias do estudante de Quimica”
Mestranda: Céli P. Tagliari Orientadora: Sandra A. Cruz

Semestre do curso:
Faz/Fez iniciacdo cientifica ou estagio? ( ) Sim ( ) Ndo

1) Como vocé definiria polimeros?

2) Do que dependem as propriedades de um material polimérico? Tente explicar como as

caracteristicas dos polimeros podem influenciar nas suas propriedades.

3) Como vocé relacionaria a estrutura e propriedades dos polimeros com as suas aplicacdes?
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APENDICE B

Avaliacao de conhecimento
Pos-Atividade
“A contribuicao da metodologia da problematizagao na formacgao das

competéncias do estudante de Quimica”
Mestranda: Céli P. Tagliari Orientadora: Sandra A. Cruz

1)

2)

3)

Semestre do curso:
Faz/Fez iniciacdo cientifica ou estagio? ( ) Sim ( ) N3o

Defina polimeros.

Expligue como as caracteristicas dos polimeros influenciam nas suas propriedades.

Correlacione estrutura, propriedades e aplicacbes de polimeros.




104

APENDICE C
Avaliacao do trabalho do grupo

“A metodologia da problematizagao e a formag¢ao das competéncias do

estudante de Quimica”
Mestranda: Céli P. Tagliari Orientadora: Sandra A. Cruz

Semestre do curso:

Faz/Fez iniciagdo cientifica ou estagio? ( ) Sim ( ) Ndo

1) Realize comentarios gerias sobre o funcionamento e desempenho do grupo. (Use este
espaco para comentarios que julgar necessarios e para colocar quaisquer dificuldades
encontradas pelo grupo e estratégias de superacdo, implantadas ou passiveis de serem

implantadas em grupos futuros)

2) Quais foram os principais aspectos positivos e negativos do trabalho realizado pelo seu

grupo?

3) O que vocé mudaria na forma como o grupo trabalhou para promover melhor

aprendizagem?




APENDICE D

Percepgao de Aprendizagem
“A contribuicao da metodologia da problematizagao na formacgao das

competéncias do estudante de Quimica”
Mestranda: Céli P. Tagliari Orientadora: Sandra A. Cruz
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Semestre do curso:
Faz/Fez iniciagdo cientifica ou estagio? ( ) Sim ( ) Ndo

Referente a cada etapa desenvolvida com o Método do Arco de Charles Meguerez,

responda as seguintes questdes, utilizando a escala de 1 a 5, onde:

discordo totalmente;
discordo parcialmente;
indiferente;

concordo parcialmente; e
concordo totalmente

u b WN B
1

1) Etapa da observacdo da realidade para elaboragdo da problematica: O problema

elaborado para o projeto foi o foco da aprendizagem e forneceu maior envolvimento

com o objeto de estudo.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

2) Etapa dos pontos-chave: O conteldo eleito por meio dos pontos-chave e pesquisados

na teorizacao vincularam a teoria a pratica ao relacionar o tema com o cotidiano e

atualidade.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

3) Etapa da teorizagdo: Por meio da Metodologia da Problematizagdo foi possivel

desenvolver um processo interativo fazendo uso de momentos para analise e sintese

dos conteudos estudados.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

4) Etapa das hipdteses de solugdo: A Metodologia da Problematizagdo contribuiu para a

superacgao de desafios e resolugao dos problemas.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5
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5) Etapa da Aplicagdo a Pratica: A Metodologia da Problematizacdo contribuiu para a
ampliacdo dos conhecimentos.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

6) Na sua opinido, quais as principais aprendizagens decorrentes da atividade realizada?
Comente

7) Na sua percepgdo, quais foram as principais vantagens e/ou desvantagens que

envolveram essa proposta de trabalho? Comente.

8) Quais habilidades e atitudes vocé considera que foram mais desenvolvidas durante
sua participacdo neste projeto? Comente. (Obs.: Em anexo, segue um quadro com
algumas atitudes e habilidades, bem como suas descri¢cdes. Caso considere que
outras habilidades ou atitudes além das citadas no quadro foram desenvolvidas,

fique a vontade em aponta-las)
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Descrigao das “atitudes” e “habilidades”

1. Comprometimento.

Comprometer-se com a obtencdo de resultados positivos nas atividades sob sua
responsabilidade; completar as tarefas atribuidas ou negociar alternativas se for incapaz de
completar as tarefas atribuidas; ser pontual; participar dos encontros do grupo.

2. Etica.

Fornecer informacao certa, precisa e objetiva; atuar com imparcialidade e impessoalidade;
apresentar sempre mais de uma alternativa vidvel e adequada a solugdo do problema; ser
verdadeiro na comunicagdo e uso de informacgdes.

3. Proatividade.

Tomar iniciativa de praticar agdes concretas que ajudam a manter a dinamica do grupo;
produzir boas ideias que ajudam a resolver o problema.

4. Empatia.

Criar uma relagdo de confianga e harmonia com o grupo propiciando maior grau de abertura
dos integrantes para aceitar conselhos e sugestdes; colocar-se no lugar do outro e tentar
compreender o seu comportamento pessoal, auxiliando-o a ser mais produtivo no seu
aprendizado.

5. Flexibilidade.

Adaptar-se as novas situa¢des, quando necessario, frente a novos desafios nos processos de
resolucdo do problema; estar disposto a rever o processo de ensino com base em resultados
de avaliagdes efetuadas; fazer autoavaliacdo do seu aprendizado e das pesquisas ja
realizadas.

6. Interesse.

Interessar-se pelo problema escolhido pelo grupo; demonstrar motivagdo para compreender
os conceitos introduzidos pelo problema; promover articulagdo entre os conhecimentos
cientificos e os interesses cotidianos dos membros do grupo.

7. Curiosidade.

Demonstrar motivacgdo e curiosidade em relagdo ao problema, de forma a ndo se limitar a
discutir o estritamente necessario; trazer elementos complementares que ajudem a
entender e solucionar o problema.

8. Respeito pelas
opinides de outros.

Reconhecer as contribui¢cdes dos outros; permitir que os outros membros do grupo
expressem suas opinides, sem rebaixar ninguém; ndo ser rude, nem arrogante e nem
paternalista; ouvir os outros membros do grupo e nao interromper.

9. Colaboragdo
Cooperagado.

Contribuir para os objetivos do grupo; trabalhar facilmente com os outros e contribuir para o
trabalho da equipe; trabalhar arduamente nas tarefas atribuidas pelo grupo.

10. Lideranga.

Incentivar o grupo a encontrar a solucdo para o problema e influenciar os membros em
relacdo as suas responsabilidades pessoais nesse processo.

Habilidades

1. Trabalho em

Ajudar outro membro do grupo com seu trabalho; usar as informacgées fornecidas pelos

equipe. membros do grupo para resolver o problema; contribuir para os objetivos do grupo.
2. Criatividade e Mostrar evidéncias de perseveranca e criatividade em encontrar novas informagdes;
inovagao. encontrar solugdes criativas e inovadoras para o problema.

3. Visdo sistémica:

Refletir sobre a relagdo entre aquilo que estdo aprendendo na resolugdo do problema e os
aspectos globais da ciéncia e/ou da sociedade como um todo.

4. Comunicagao.

Comunicar-se claramente; falar diretamente aos membros do grupo; comunicar-se de forma
eficaz e concisa com os demais alunos e professores na forma escrita e oral; comunicar suas
ideias, suas experiéncias e seus valores aos colegas, ao debater o contetido no grupo.

5. Planejamento.

Planejar como serdo executados os passos durante o processo de resolucdo do problema.

6. Desenvolvimento
de projetos.

Criar e estruturar projetos (definicdo do problema, as andlises, as teorias, os experimentos,
as sinteses, as solugGes possiveis e as aceitaveis, as conclusdes, a avaliagao e as
consequéncias), expor o processo e os resultados.

7. Andlise critica.

Estimular o pensamento, a analise e o raciocinio; tomar decisdes ou realizar julgamentos
com base em fatos, informagdes, logica ou racionalizagdo; questionar a “sabedoria popular”
e as suposices pessoais; fornecer base probatdria para apoiar os argumentos.
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8. Solucdo de
problema.

Buscar solugdo para os problemas, como analisar as solugdes e julga-las; mostrar evidéncias
do uso de novos conhecimentos na resolugdo do problema.

9. Autoavaliagdo.

Reconhecer a propria dificuldade de entendimento e a falta de conhecimento adequado;
identificar as proprias fraquezas e forgas; responder a uma avaliagao negativa justa com
gratiddo; aceitar e discutir questdes emocionais; refletir sobre como ocorre a aprendizagem.

10. Estudo
independente.

Pesquisar sozinho; integrar informagdes de diversas fontes, incluindo o conhecimento
prévio; pesquisar os assuntos em livros, bases de dados, artigos publicados, dissertacbes e
teses, contatos ou sites da internet, sempre em busca da melhor solugdo para o problema.

11. Trabalho
autorregulado.

Aprender a aprender; desenvolver a autonomia e a responsabilidade pela sua prépria
aprendizagem.

Fonte: Baseado em Martins, 2013
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APENDICE E

Entrevista

Metodologias ativas

1) Ja havia tido contato com metodologias ativas antes? Quais? Em quais disciplinas?
2) Qual sua opinido quanto ao uso de metodologias ativas? E quanto ao uso dos métodos
tradicionais? Qual prefere? Qual considera mais motivante, interessante?

3) Comente as vantagens e desvantagens do uso das metodologias ativas.

Desenvolvimento de competéncias

1) Que competéncias (habilidades, atitudes e conhecimento) considera importante para
sua carreira profissional como quimico?

2) Qual metodologia de ensino, a tradicional ou a ativa, vocé considera que mais
contribua para o desenvolvimento destas competéncias?

3) Quais destas competéncias considera que foram mais desenvolvidas durante sua

participacao neste projeto?

Participac¢ao no projeto

1) Algo te incomodou no uso desta técnica? Algo te agradou?

2) Quais as principais dificuldades na execucdo das atividades propostas?

3) No inicio do semestre, ao ser apresentada a proposta de atividade, como vocé
avaliava que seria? E no final do semestre, depois de realiza-la, sua avaliacao
mudou?

4) Quanto aos objetivos da aprendizagem, considera que foram alcancados?
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ANEXOS

ANEXO A

p MINISTERIO DA SAUDE - Conselho Nacional de Satide - Comiss&o Nacional de Etica em Pesquisa — CONEP
FOLHA DE ROSTO PARA PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS

1. Projeto de Pesquisa:

A contribui¢ao da metodologia da problematizagao na formagao das competéncias do estudante de quimica

2. Nomero de Participantes da Pesquisa: 30

3. Area Tematica:

4. Area do Conhecimento:
Grande Area 1. Ciéncias Exalas e da Terra , Quimica

PESQUISADOR RESPONSAVEL

5. Nome:

CELI PERIN TAGLIARI

6. CPF: 7. Enderego (Rua, n.%):

345.103.168-01 Av Santo Amaro 783 Centro ARTUR NOGUEIRA SAO PAULO 13180000
8. Nacionalidade: 9. Telefone: 10. Outro Telefone 11. Email:
BRASILEIRO (19) 3877-2148 celi.ptagliari@gmail.com

Termo de Compromisso: Declaro que conhego e cumprirei os requisitos da Resolugao CNS 466/12 e suas complementares. Comprometo-me a

utilizar os materiais e dados coletados exclusivamente para os fins previstos no protocolo e a publicar os resultados sejam eles favoraveis ou nao.
Aceito as responsabilidades pela condugao cientifica do projeto acima. Tenha ciéncia que essa folha sera anexada ao projeto devidamente assinada
por todos o0s responsaveis e fara parte integrante da documentagao do mesmo

Al
Data: A / 01 /3w CLl @ Tarl'aun
Assindlura
INSTITUICAO PROPONENTE
12. Nome: 13. CNPJ: 14. Unidade/Orgao
Universidade Federal de Sao Carlos/UFSCar Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia
15. Telefone: 16. Outro Telefone:

(16) 3351-9738

Termo de Compromisso (do responsavel pela instituigao ): Declaro que conhego e cumprirei os requisitos da Resolugao CNS 466/12 e suas
Complementares e como esta instituigao tem condigdes para o desenvolvimento deste projeto, autorizo sua execugao

Prof. Dr. Emesto Chaves Pereira de Souza
ica

Responsavel: CPF: 10%. 900 Q)% -~ 1N

Cargo/Fungao:

Dataa XX / OF / «LOI\

& / *sinalura

PATROCINADOR PRINCIPAL / /

Nao se aplica.
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ANEXO B

Universidade Federal de Sao Carlos

UFR{.{r’ﬂ Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia S

Departamento de Quimica

Programa de Pos-Graduag¢do em Quimica
Via Washington Luiz, Km, 235 - Caixa Postal 676 - CEP 13.565-905 — Sao Carlos — SP — Brasil

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) estudante,

1. Eu, Céli Perin Tagliari, estudante do Programa de POs-Graduagdo em
Quimica da Universidade Federal de Sdo Carlos — UFSCar o(a) convido a participar da
pesquisa “A contribuicdo da Metodologia Ativa na formagdo das competéncias do

estudante de Quimica” orientada pela Prof? Dr? Sandra Andréa Cruz.

2. Observa-se que 0s egressos das universidades apresentam deficiéncia em
certas habilidades e competéncias basicas requeridas pelas organizacdes atuais,
demonstrando haver uma lacuna entre a formacao profissional e as demandas reais do
mercado de trabalho. Esta pesquisa tem como objetivo, promover uma situagdo de
aprendizagem ativa e analisar sua contribuicdo no desenvolvimento das competéncias do
futuro profissional de quimica. Para tal, sera desenvolvida uma atividade na perspectiva
de Metodologia Ativa, através da Metodologia Problematizadora com o Método do Arco
de Charles Maguerez, dentro da abordagem CTSA, buscando desenvolver nos
estudantes, habilidades que acabam por ndo serem desenvolvidas ao fazer uso das

metodologias de ensino tradicionais.

3. Vocé foi selecionado pelo fato de, neste ano, estar cursando a disciplina
Sistemas Poliméricos, ofertada aos alunos dos ultimos anos do curso de Quimica

Bacharelada do departamento de Quimica da UFSCar, foco de estudo deste trabalho de
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pesquisa. Caso vocé seja menor, ndo podera participar da pesquisa. Sua participacédo

nao é obrigatoria.

4. A sua opinido € de grande valia para a pesquisa. Desta forma, sua
participacdo consistird em, apos realizar a atividade proposta na disciplina, responder
questionarios e/ou entrevistas, a respeito da sua realizacdo. Vocé sera livre para

expressar sua opiniao, porque nao ha respostas certas ou erradas.

Y

5. Os riscos relacionados a sua participacdo podem envolver cansago e
estresse, como resultado da exposi¢cao de opinides pessoais em responder perguntas que
envolvem as proprias acdes, além de constrangimento e intimidacdo perante a
pesquisadora e os colegas. Diante dessas situacdes, serdo garantidas pausas nas
entrevistas, a liberdade de n&o responder as perguntas quando a considerarem
constrangedoras, podendo interromper a entrevista ou sua participacdo na pesquisa a

gualquer momento.

~

6. Os beneficios relacionados a sua participacdo, visam o0 repensar das
metodologias de ensino utilizadas nas universidades, na busca de uma aprendizagem de
fato significativa, que contribua para o desenvolvimento de competéncias e habilidades
no aluno, aproximando sua formacdo as demandas sociais e profissionais requeridas
atualmente, procurando diminuir a lacuna existente entre a formacado académica e as

demandas reais do mercado de trabalho.

7. Sua participacdo é voluntaria e ndo haverd compensacdo em dinheiro. Vocé
podera retirar seu consentimento a qualquer momento, encerrando sua participacdo na

pesquisa.

8. Sua recusa em participar, ndo trard nenhum prejuizo quanto a sua relacédo

com a pesquisadora (Céli Perin Tagliari) ou mesmo com a instituicdo (UFSCar).

9. As informagdes obtidas por meio desta pesquisa serdo confidenciais e o sigilo

guanto a sua participacao seré garantido.

10. No futuro, caso os dados sejam divulgados, a identidade dos participantes

sera preservada.

11. A pesquisadora respondera a todas as duvidas sobre o projeto, a qualquer

momento, mesmo apoés a participacdo no estudo.
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12. Todas as despesas com o transporte e a alimentacédo decorrentes da sua
participacdo na pesquisa, quando for o caso, serdo ressarcidas no dia da coleta. Vocé
tera direito a indenizacéo por qualquer tipo de dano resultante da sua participacdo na

pesquisa.

13. Vocé recebera uma via deste termo onde consta o telefone da pesquisadora
principal, e podera tirar davidas sobre o projeto e sua participacdo agora ou a qualquer

momento.

Cal .0 Taadadaia

Céli Perin Tagliari - Mestranda
Universidade Federal de S&o Carlos
Departamento de Quimica
Programa de Pos-Graduacdo em Quimica
Curso de Mestrado Profissional em Quimica

e-mail: celi.ptagliari@gmail.com

Fone: (11)98641-3332

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios atuais e futuros da minha
participacdo na pesquisa e, portanto, eu concordo em participar.

A pesquisadora me informou que o projeto ja foi enviado para o Comité de Etica em
Pesquisa em Seres Humanos da UFSCar, e que estd aguardando o seu parecer. O
Comité de Etica em Pesquisa da UFSCar funciona na Pro-Reitoria de P6s-Graduac&o e
Pesquisa da Universidade Federal de S&o Carlos, localizada na Rodovia Washington
Luiz, Km. 235 - Caixa Postal 676 - CEP 13.565-905 - S&o Carlos - SP — Brasil. Fone (16)
3351-9683. Endereco eletronico: cephumanos@ufscar.br

Sao Carlos, de de

Assinatura do Estudante
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ANEXO C
CARTA DE AUTORIZACAO

Ao Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da Universidade Federal de Sio Carlos
(UFSCar),

Prezado Comité de Etica em Pesquisa da UFSCar, na fungdo de representante legal do Departamento
de Quimica da Universidade Federal de Sao Carlos, informo que o projeto de pesquisa intitulado "4
contribui¢do da metodologia da problematizagdo na formagdo das competéncias do estudante de
quimica”, apresentado pela pesquisadora, Céli Perin Tagliari ¢ que tem como objetivo principal
analisar os resultados da aplicagdo da metodologia da problematizagdo na formagdo das
competéncias e habilidades dos estudantes de quimica, bem como a percepgdo que eles tém dessa
formagao., foi analisado e autorizada sua realizagdo apenas apds a apresentagdo do parccer favordvel
emitido pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da UFSCar. Solicito a apresentaglo do
Parecer de Aprovagéo do CEP-UFSCar antes de iniciar a colcta de dados nesta Instituigdo.

“Declaro conhecer a Resolugio CNS 466/12. Esta instituigio esti ciente de suas co-
responsabilidades como institui¢iio co-participante do presente projeto de pesquisa ¢ de seu

compromisso no resguardo da seguranga ¢ bem-estar dos sujeitos de pesquisa nela recrutados,

dispondo de infra-estrutura necessdria para a garantia de (Al seguranga ¢ bem estar.

Assinatura:___

ssentante legal)

Comitd de Etica em Pesquisa om Seres Humanos da UFSCar / Pré-Reltorla de Pés.Graduagho e
Pesquisa da Universidade Federal do Sio Carlos,

Rodovia Washington Lulz, Km, 235 - Caixa Postal 676 . CEP 13.565-905 - SAo Carlos - SP - Brasil,
Fone (16) 3351-8110. Enderego eletronico: cephumanos@ufscar,br
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