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Resumo

Neste trabalho, temos por objetivo explorar conns@de problemas fechados e parametrizados, nextont
da disciplina de Fisica Geral e Experimental le&bido e percebido por estudantes universitdgasucsos

de Engenharia participantes dessa disciplina. Assimo investigar se o uso desse tipo de problemgte
tencial para fomentar a pratica de aprendizageaboohtiva (discusséo acerca dos procedimentossde re
lucdo usados) entre esses estudantes. Este trafmlldesenvolvido segundo a concepgdo de pesquisa
denominada de pesquisa—a¢ao, a qual visa uma agéeta para resolver um problema real. O instrtionen
de coleta de dados empregado foi um questionanpasto por quatro questdes de resposta diretaalsan
dos dados indica que a grande maioria dos panit@pgrefere o luso problemas parametrizados, uma ve
que reconhecem que eles estimulam a aprendizagkimocativa por meio da discussao e comparacédo de
procedimentos de resolucéo. Indica ainda que ipstelé tarefa didatica pode estimular a praticagtendi-
zagem colaborativa e que esta estratégia tem pakgreca ser generalizada para outros contextaaldede
aula.

Palavras—chave:Resolucéo de problemas; Problemas parametrizadss)dEde fisica; Aprendizagem cola-
borativa.

Abstract |

In this paper, we aim to explore how the use of@tband parameterized problems, in the contexeok@l
and Experimental Physics |, is received and redlizg university students of Engineering participgtin
this discipline. As well as to investigate if theeuof this type of problem has the potential taefiothe practi-
ce of collaborative learning among these studdriti® work was developed according to the reseaerk-p
pective called Action—Research which aims at a @iecaction to solve a real problem. The data ctidiec
instrument employed was a questionnaire composéaloftiosed questions. Data analysis indicatesthiea
vast majority of participants prefer to use parameed problems because they recognize that tygeosf
blem may stimulate collaborative learning by distng and comparing procedures of solving probléral-|
so indicates that this type of didactic task cam@ate the practice of collaborative learning ahdt this
didactic strategy has the potential to be genadli@ other classroom contexts.

Keywords: Problem solving; Parameterized problems; Physiashing; Collaborative learning.

|. INTRODUCAO

A aprendizagem colaborativa — isto é: a troca déndias e ideias entre estudantes (Abegg e outros,
2010) — tém sido reconhecidas com uma importaritatégia didatica e, portanto, um tema de grande
interesse para a pesquisa educacional (Onrubigresp2010). Assim como as tarefas colaborativas, e

que conhecimentos sdo compartilhados, vém se toneada vez mais pertinentes no ambito das ativi-
dades escolares (Abegg e outros, 2010). Paraletamarresolucdo de problemas ja esta consolidada
como uma importante estratégia didatica para onbendé Ciéncias e de Fisica (Pozo, 1998; Clement e
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Terrazzan, 2012), e, em particular, o emprego dblpmas abertos (aqueles que contém mudltiplas solu-
¢Oes validas) é considerado uma das possiveis raamis estimular pratica de aprendizagem colaborati
va (Abegg e outros, 2010).

Porém — no contexto atual em que a quantidadetddagges engajados nas disciplinas universitarias
de Fisica basica vem aumentado consideravelmenddo(M2015) — 0 emprego de problemas abertos
torna—se pouco viavel, uma vez que o processo mecéo efeedbacké bastante complexo e demorado
para o docente. Além disso, o uso didatico de proas fechados (aqueles que contém apenas uma solu-
¢ao valida), como os presentes no final dos caysitdé livros didaticos, € uma préatica amplamerge di
seminada — sendo inclusive corriqueiramente empoegaas avaliagées — no referido contexto de ensino
de Fisica.

No entanto, embora os problemas fechados sejarticdidgente importantes, o seu emprego pode néo
estimular a préatica de aprendizagem colaborativaléodiscusséo entre pares). Ou seja, uma vezZepie e
contém s6 uma solucao valida, é provavel que owalfiquem satisfeitos em apenas comparar as suas
respostas numéricas finais. E essa pratica podestaranuma discussédo mais superficial acerca do pr
cesso de resolucdo usado. Logo, uma importantedgueilatica no ambito do ensino de Fisica é: como
utilizar problemas fechados e, ao mesmo tempomakti a pratica de aprendizagem colaborativa no
contexto do ensino universitario?

A dificuldade referida acima era um problema pritle sala de aula de um dos autores deste artigo.
Para tentar resolvé—lo, desenvolvemos um conjuntar@fas, denominadas de testes EAD, compostas de
problemas fechados e parametrizados, nos quaisngsaa situagdo—problema tem diferentes conjuntos
de dados numéricos (ou versdes). Ou, em outragrpajgroblemas em que os procedimentos de resolu-
¢ao sdo os mesmos, mas os dados numéricos do athugcia resposta numérica final podem variar de
um aluno para outro. Todos os testes EAD realizadn8nham quatro conjuntos de parametros (versées)
e foram implementadasn—line como atividades avaliativas extraclasse. Cabedastjue os estudantes
tinham a possibilidade de discutir as suas resekigdm os colegas de turma antes de submeté—las a
correcao, isto é, trabalhar colaborativamente.

Por fim, o uso de problemas fechados e parametrizadcom o intuito de estimular a pratica de a-
prendizagem colaborativa entre alunos universganiovatos — vem sendo pouco abordado na literatura
da area. Por isso, neste trabalho, temos por wbjetiplorar como o emprego desse tipo problema, no
contexto da disciplina de Fisica Geral e Experialeinté recebido e percebido por estudantes unisers
rios de cursos de Engenharia participantes dessdplitia. Também objetivamos investigar se 0 uso
desse tipo de problema tem potencial para fomengaatica de aprendizagem colaborativa (discusséo
acerca dos procedimentos de resolucdo usados)essge estudantes.

Il. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido segundo aeqgéo de pesquisa denominada pesquisa—acao, que é
uma modalidade de investigacdo que pressupfe uéta@gnejada e sistematizada (Thiollent, 1986).
Segundo Tripp (2005), ela pode ser entendida cam@nocesso continuo e sistematico de aprimorar a
pratica. Em outras palavras, € uma estratégia stfuEa e desenvolvimento que tem por finalidadel+tes
ver um problema concreto num contexto real, transindo as praticas desenvolvidas nesse contexto.
Assim, justificamos a nossa escolha pela pesquéa—g§a que neste trabalho buscamos resolver — por
meio de uma acao planejada, implementada e avaliadaproblema concreto de sala de aula de um dos
autores deste artigo, qual seja: como utilizar jerobs fechados e, ao mesmo tempo, estimular agrati
de aprendizagem colaborativa no contexto do ensinersitario?

O presente trabalho foi desenvolvido no contextemgino universitario na disciplina de Fisica Geral
e Experimental | dos cursos de Engenharia da Cag@at Mecanica e Quimica de uma universidade
federal brasileira. Cabe destacar que essa é usdiskaplinas em que os estudantes tém os primeiros
contatos com o ensino universitario; que nela $@odados os contelidos de Mecénica, tais como: Cine-
matica, Dindmica, Leis de Conservagdo, etc.; qaebihliografia basica é um livro—texto de niveluant
sitario, por exemplo: Halliday e outros (2008), [€ipe Mosca (2009) ou Serway e Jewett (2008); e que
os problemas presentes nos finais dos capituldisrdetexto adotado séo utilizados como recursadid
tico — sendo empregados inclusive nas avalia¢c@essfiOu seja, no contexto da referida disciplana,
resolugdo desse tipo de problema é uma praticéichidzorrente tanto dos docentes — que 0s resaivem
sala de aula como forma de abordar os contetddsdilina, como pelos estudantes — que os resolvem
em casa como estratégia de estudo e preparacdagpavaliacdes.

Nesse contexto, com a finalidade de investigacdijno o uso de problemas fechados e parametriza-
dos é recebido e percebido pelos estudantes pariteis dessa disciplina; e (ii) se 0 uso dessedipo
problema tem potencial para fomentar a praticapdenalizagem colaborativa (discusséo acerca dos pro-
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cedimentos de resolucdo usados) entre esses dstydgaboramos um questionario composto por quatro
questdes de resposta fechada — nas quais asitn&sras estdo subdivididas em dois itens (a e bada
um deles, graduados em uma escala doliipert de cinco pontos que, segundo Dalmoro e Vieira3p01
€ uma das escalas mais adequadas, uma vez quieasi@éte precisa e, a0 mesmo tempo, dinamica.
Esse questionario inicia—se com a seguinte braveduncdo: “nas atividades EAD uma mesma ques-
tdo possui mais de uma versado.vasias versdes da mesma questa@liferem entre si apenas pelos valo-
res das grandezas numéricas do enunciado. Entesdgreco estudo em grupo, inclusive a resolugao de
alguns problemas, é parte importante da vida acadéor favor, responda o questionario abaixo para
que possamos avaliar o uso deste tipo de recurso”.
ApOs essa introducdo, tem-se as seguintes questoes:

Considere a situagdo em que dois estudantes, cada um em sua casa, resolvem independentemente
a mesma versdo de uma questdo EAD, chegam & mesma resposta e desejam conferir seus
resultados. Assinale o seu grau de concordancia com as afirmacfes que se seguem.

a. E pouco provavel que ambos tenham cometido erros numéricos ou algébricos.
O 1 (discordo fortemente) O 2 O 3 O 4 O 5 (concordo fortemente)

b. A solucdo a qual chegaram ndo esta necessariamente correta, pois ambos podem ter cometido
o(s) mesmo(s) erro(s) conceitual(is).
O 1 (discordo fortemente) O 2 O 3 O 4 O 5 (concordo fortemente)

FIGURA 1. Questdo 1 do questionddo—line Objetivo: investigar a concepgéo dos estudamesa da comparacéo
direta da resposta final (humérica) de uma mesms@ie@&e um problema parametrizado no que diz tespa) possibi-
lidade de terem cometido erros numéricos e/ou afgeh e (b) de terem cometido os mesmos errosettoats.

Considere a situagdo em que dois estudantes, cada um em sua casa, resolvem independentemente
versodes distintas de uma questdo EAD e portanto chegam a respostas numericamente
diferentes. Assinale o seu grau de concordancia com as afirmacfes que se seguem.

a. Estes estudantes ndo conseguem conferir suas respostas.
O 1 (discordo fortemente) © 2 © 3 O 4 O 5 (concordo fortemente)

b. Ao comparar os procedimentos de resolugdo, ao invés de simplesmente suas respostas, os
estudantes tém a oportunidade de aprender conjuntamente.
O 1 (discordo fortemente) © 2 © 3 O 4 O 5 (concordo fortemente)

FIGURA 2. Questdo 2 do questionano-line Objetivo: (a) investigar o que os estudantes grerecerca da viabi-
lidade de conferir, com os colegas, a respostd fieaversdes diferentes de um problema parametrizadgb) se a
comparacao (discussao), entre colegas, dos proeettimmde resolu¢do de um problema desse tipo pamttunizar
a aprendizagem colaborativa.

a. Vocé costuma conferir os resultados das questdes EAD com algum colega que faz a mesma
versdo gque a sua?
O 1 (nunca) © 2 © 3 O 4 O 5 (sempre que possivel)

b. Vocé costuma discutir o procedimento de resolucdo das questdes EAD com colegas que fazem
versfes diferentes da sua?
O 1(nunca) © 2 © 3 O 4 O 5 (sempre que possivel)

FIGURA 3. Questao 3 do questionaram—line Objetivo: (a) investigar se os estudantes costurmanferir, com
colegas que resolveram a mesma versao de um pikderasposta final; e (b) se costuma discutir, colegas que
resolveram versoes diferentes de um problema,czegimentos de resolugdo empregados.
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Em sua opinido, para uma turma de 40 estudantes qual o esquema de versbes para as questdes
EAD que deve ser utilizado?

e O Esquema de uma Gnica versdo. Todos os estudantes podem comparar seus resultados
diretamente. Este esquema ndo busca introduzir estimulos adicionais para que se discutam
procedimentos de resolugéo.

e O Esquema de quatro versdes. Ha poucas versoes, logo é provavel que em um mesmo grupo
de estudo haja colegas com versoes iguais e versdes diferentes. Desta forma, este esquema
estimula a discussdo de procedimentos sem eliminar a possibilidade de comparacoes diretas
que continuam faceis.

¢ O Esquema com vinte versdes. O nimero de versdes é grande. Este esquema enfatiza a
discussdo de procedimentos e dificulta comparacoes diretas que, no entanto, continuam
possiveis.

¢ O Esquema com quarenta versdes. Cada estudante faz sua prépria versdo. Este esquema
elimina a possibilidade de comparacoes diretas, pois considera que, didaticamente, o estudo e
compartilhamento dos procedimentos de resolucdo € muito mais importante.

¢ OUm esquema com um numero diferente de versfes que as especificadas anteriormente.

FIGURA 4. Questdo 4 do questionamm-line Objetivo: investigar qual seria, na concep¢aseeestudantes, o
numero ideal de versdes (conjunto de parametras) ypa problema fechado, no sentido de possibititando a
comparacao direta das respostas finais.

Portanto, o material de andlise utilizado nestesite foram as respostas dos estudantes paraaguesti
nario apresentado acima. E o processo de invedtgagguiu as seguintes etapas: (i) desenvolvingento
implementacd@n-line— como atividades extraclasse avaliativas daplisei de Fisica Geral e Experi-
mental | — de um conjunto de tarefas compostasndew dois problemas fechados e parametrizados
(com quatro versdes cada), denominados de testBs ilekativos aos conteddos que ja haviam sido abor-
dados em classe; (ii) aplicacan—line— apés a implementacéo de cinco testes EAD deotahde dez,
isto &, no meio de seu processo de implementagd@ie um questionario acerca desses testes, mgoal
era de preenchimento obrigatério; e (iii) a Ultietapa se constituiu da compilacdo e andlise dossgad
0s quais estdo descritos e analisados na proxicaa.se

lIl. ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

Neste trabalho, temos por objetivo explorar comoso de problemas fechados e parametrizados, no
contexto da disciplina de Fisica Geral e Experialeinté recebido e percebido por estudantes uriigiers
rios de cursos de Engenharia participantes desséplitia. Também objetivamos investigar se 0 uso
desse tipo de problema tem potencial para fomentadtica de aprendizagem colaborativa (discussao
acerca dos procedimentos de resolucdo usados)esstge estudantes.

Para tanto, durante o processo de implementacéiestes EAD, disponibilizamos para os participan-
tes da referida disciplina um questionésie-linerelativo aos problemas empregados nesses tests. E
guestionario era constituido de quatro questée®sfmsta direta (vide se¢do materiais e métodas), e
seu preenchimento ndo era obrigatorio. De um ti#a®7 participantes efetivos dessa disciplina, 63 o
responderam dentro do prazo estabelecido. Considerasse nimero de respostas razoavel, ja que re-
presenta mais de cinquenta por cento dos estudamiesvidos. Por fim, essas respostas foram compila
das e analisadas conforme segue abaixo.

Os dados da figura 5, questdo 1 (a), mostram gukl/63 participantes (categorias 1 e 2) responde-
ram que estudantes que tenham chegado a mesmateefipal podem ter cometido erros numéricos e/ou
algébricos em suas resolucdes; (ii) 12/63 partitgs (categoria 3) responderam de forma neutrid) e (
40/63 participantes (categorias 4 e 5) respondeusreé pouco provavel que estudantes que tenham che-
gado a mesma resposta final tenham cometido etmwenicos e/ou algébricos em suas resolugdes. Ou
seja, desses resultados, temos indicios de queparoela significativa (40/63) dos participanteedita
gue a comparacao direta de respostas finais derolotema € suficiente para se ter sélidas garadgas
gue ndo se tenha cometido erros numéricos e/ohralgé no processo de resolugéo.

YA aplicacéo do referido questionario ocorreu noam processo de implementacéo, porque considerqueoraesse estagio 0s
estudantes ja tinham tido bastante experiénciaespiver os testes EAD e, ainda, ndo estavam edeslviom as avaliag@es finais
das demais disciplinas; logo, o preenchimento @stipnarioon—linendo os prejudicaria em termos de tempo de estudo.
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Os dados representados na figura 5, questédo h@sjram que: (i) 10/63 participantes (categorias 1
2) responderam que estudantes que tenham chegadsnaa resposta final possivelmente ndo tenham
cometido os mesmos erros conceituais em suas ¢ésslu(ii) 9/63 participantes (categoria 3) resgend
ram de forma neutra; e (iii) 44/63 participantestégorias 4 e 5) responderam que estudantes chemnten
chegado a mesma resposta final podem ter comedidzesmos erros conceituais em suas resolucdes. Ou
seja, esses resultados indicam que uma parcelficitna (44/63) de participantes reconhece queeo
rir diretamente as respostas finais nédo forneddasdbarantias de que ndo se tenha cometido esres ¢
ceituais. Em outras palavras, essa pratica néa seficiente para se ter boas garantias de quehdepna
foi resolvido corretamente.

Questiezle 2
100%%
0% 10 - 13
0%
s 3
0% 41
80% 30 "
]
S:::‘ 2?
40%
3% 15
= 9 13
LU
1{z 1{b 2(z 2(b
N 1 (dizcordo fortementa] B 2 I m4d 3 (concordo fortements)

FIGURA 5. Respostas dos participantes para as questdegittrs2(a) e (b)) do questionano—line

Os dados da figura 5, para a questédo 2 (a), mosfuam(i) 27/63 participantes (categorias 1 e 8) re
ponderam que mesmo resolvendo problemas parandetsizeria possivel conferir as respostas com os
colegas; (ii) 15/63 participantes (categoria 3poesleram de forma neutra; e (iii) 21/63 participant
(categorias 4 e 5) responderam que resolvendogmalsl parametrizados ndo seria possivel conferir as
respostas com os colegas. Ou seja, esses resuhdd@sn que, embora haja um equilibrio entre as re
postas, uma parcela significativa dos participa(®@&$63) reconhece que seria possivel conferireas r
postas finais com os colegas mesmo tendo resalvidproblema parametrizado.

Os dados da figura 5, questédo 2 (b), mostram dué/63 participantes (categorias 1 e 2) responde-
ram que nao é possivel aprender colaborativamemteos colegas comparando e discutindo os procedi-
mentos realizados na resolugcdo de um problema5/63 responderam de forma neutra; e (iii) 54/63
participantes (categorias 4 e 5) responderam cuessivel aprender colaborativamente com os colegas
comparando e discutindo os procedimentos realizadassolucdo de um problema. Ou seja, esses resul-
tados indicam que a grande maioria de participantesstigados (54/63) reconhece que a pratica sle di
cutir e comparar procedimentos de resolucéo podeifire(ou fomentar) a aprendizagem colaborativa.

Os dados da figura 6, questdo 3 (a), mostram gue7/63 participantes (categorias 1 e 2) responde-
ram que ndo costumam conferir com os colegas a®ses finais dos problemas resolvidos-line
(teste EAD); (ii) 11/63 responderam de forma neuwréii) 35/63 participantes responderam que costu
mam conferir com os colegas, sempre que possiseduas respostas finais dos problemas dos testes
EAD. Ou seja, esses resultados indicam que umalpasignificativa de participantes (35/63) costuma
conferir com os colegas as respostas finais dddgmas dos testes EAD. Disso, podemos inferir que a
comparacao de respostas finais das atividadelne avaliativas € uma pratica comum entre os partici-
pantes investigados.

Os dados da figura 6, questédo 3 (b), mostram duB/63 participantes (categorias 1 e 2) responde-
ram que ndo costumam discutir com o0s colegas aegimentos que usaram para resolver um problema
on-line(teste EAD); (ii) 7/63 participantes (categoriar&ponderam de forma neutra; e (iii) 51/63 parti-
cipantes (categorias 4 e 5) responderam que costudisutir com os colegas, sempre que possivel, 0s
procedimentos que usaram para resolver um probliesaestes EAD. Ou seja, esses resultados indicam
gue discutir com os colegas os procedimentos ugaal@sresolver um problenm—line € uma pratica
bastante disseminada entre os participantes igaeists.
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FIGURA 6. Respostas dos participantes para a questéo 3 (@eagb)) do questionaran-line
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FIGURA 7. Respostas dos participantes para a questéo 4 dbomagioon—line

Os dados da figura 7, questdo 4, mostram quelf@3lparticipantes responderam que seria adequado
que um probleman—line (teste EAD) tivesse apenas um conjunto de parasétonjunto de dados ou
versdo) para todos os estudantes, uma vez quens@gdacil comparar diretamente a resposta fiead s
ter que discutir os procedimentos realizados3{#63 participantes responderam que seria adequazio
um probleman—linetivesse um conjunto de parametros para cada tieda@ses, uma vez que estimula-
ria a discusséo acerca dos procedimentos de résolumgpregados, mas também possibilitaria, com rela-
tiva facilidade, a comparacéo direta das respdistais; (iii) 12/63 (categorias 20 e 40) respondeigue
seria adequado que um probleora-line tivesse um conjunto de par&metro cada dois (ouaspam)
estudantes, uma vez que seria dado énfase apedasussdo dos procedimentos de resolugdo emprega-
dos; e (iv) 3/63 participantes responderam que sefequado que um problema-linetivesse um con-
junto de parametros diferente dos mencionados a€maeja, esses dados indicam que a grande maioria
dos participantes prefere problemas parametrizggi63). Entretanto, uma parcela significativa 63}/
destes que preferem problemas parametrizados gaersiies problemas tenham um conjunto pequeno de
parémetros, ja que isso ainda possibilitaria a evaq@@o direta da resposta final (numérica) contivala
facilidade.
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IV. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, tinhamos por objetivo explorar cameo de problemas fechados e parametrizados, no
contexto da disciplina de Fisica Geral e Experiaidntoi recebido e percebido por estudantes ugive
tarios de cursos de Engenharia participantes abssiglina. Também objetivavamos investigar se ® us
desse tipo de problema tem potencial para fomenfaatica de aprendizagem colaborativa (discusséo
acerca dos procedimentos de resolucdo usados)emses estudantes. Para tanto, — apds a implementa-
¢do de cinco tarefas desse tipo de um conjuntedeall seja, no meio do processo de implementacdo —
aplicamos um questionaran-lineacerca dessas tarefas (testes EAD).

Os resultados obtidos com a analise das respataopeferido questionario estdo descritos naoseca
anterior. Esses resultados indicam que uma pasigfificativa dos participantes investigados prefer
resolver problemas parametrizados, uma vez quelhecem que esse tipo de problema é didaticamente
importante, no sentido de estimular entre os estadaa discussao dos procedimentos de resolugdo em-
pregados. Salientamos, porém, que a grande maiosigarticipantes investigados prefere também que
esses problemas ndo excluam totalmente a posaitdélide comparacéo direta das respostas numéricas
finais. Acreditamos que isso se deva ao fato deoguestudantes reconhecem que a pratica de comparar
diretamente essas respostas finais pode lhes giamal garantia de que tenham resolvido o problema
corretamente, a0 menos no que diz respeito a earogricos e algébricos.

Finalmente, ainda que estudos mais aprofundademsegcessarios, os resultados discutidos anteri-
ormente indicam também que o uso de problemas p#iiaedos pode estimular os estudantes a discuti-
rem os procedimentos empregados na resolugdo geablema fechado. Isto é, ha indicativos que esse
tipo de tarefa didatica pode fomentar nos estudamfwratica de aprendizagem colaborativa, uma wez q
ela enfatizaria uma troca de vivéncias mais sicgtifva do que a mera comparacao de respostas RUMEri
cas finais. Por esse motivo, acreditamos que @asiagdidatica tem potencial para ser generalipada
outras disciplinas de Fisica, assim como para sutiveis de ensino, tais como o Ensino Médio.
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