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RESUMO

As mudancas no cenario educacional vivenciadas nos ultimos anos, amplificadas
pela pandemia da COVID-19, tém colocado os estudantes e professores em
situacbes de aprendizagem cada vez mais complexas. Tendo em vista a
necessidade de elaborar e divulgar estratégias e metodologias que promovam a
aprendizagem a partir de concepg¢des que situam o estudante como protagonista
desse processo, este trabalho de pesquisa se debruca sobre a analise do uso da
metodologia de Escolha e Resolucdo de Problemas (ERP) como ferramenta de
promocdo da Autorregulacdo da Aprendizagem (ARA). Por meio da utilizagdo do
questionario Atitudes e Abordagens para Resolucdo de Problemas (AARP),
verificou-se as escolhas na resolucdo de problemas, na disciplina de Fundamentos
de Fisica Il, de cinco estudantes do curso de licenciatura em fisica da regido do
Agreste de Pernambuco. O questionario foi respondido em duas etapas e para 0s
dois estudantes que apresentaram mudancas em seu perfil autorregulatério, também
foram analisadas as suas resolu¢des de problemas nas avaliacdes da disciplina. A
partir desta andlise, foram levantadas possibilidades para justificar as mudancas
observadas, além de propor uma incrementacdo na metodologia de ERP a fim de
potencializa-la como ferramenta promotora da autorregulacdo de estudantes de

graduacéo, especialmente na area das ciéncias da natureza.

Palavras-chave: Autorregulacdo da aprendizagem. Escolha e Resolugédo de

Problemas. Questionario AARP. Ensino de Fisica.



ABSTRACT

The changes in the educational scenario experienced in recent years, amplified by
the COVID-19 pandemic, have placed students and teachers in increasingly complex
learning situations. Bearing in mind the need to develop and disseminate strategies
and methodologies that promote learning from conceptions that place the student as
the protagonist of this process, this research work focuses on the analysis of the use
of the Choice and Problem Solving (ERP) methodology as a tool to promote Self-
Regulation of Learning (ARA). Through the use of the Attitudes and Approaches to
Problem Solving (AARP) survey, the choices in problem solving, in the discipline of
Fundamentals of Physics Il, of five students from the degree course in physics in the
Agreste region of Pernambuco were verified. The survey was answered in two
moments and for the two students that showed changes in teir self-regulatort profile,
were also analyzed the problem resolultions on the class exams. From this analysis,
possibilities were raised to justify the observed changes, in addition to proposing an
increase in the ERP methodology in order to enhance it as a tool to promote self-

regulation by undergraduate students, especially in the area of natural sciences.

Keywords: Self-regulation of learning, Choice and Problem Solving, AAPS Survey,
Teaching Physics.
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1 INTRODUCAO

Ensinar e aprender sdo os dois verbos essenciais em qualquer contexto
educacional. Essas duas palavras carregam consigo a esséncia do processo escolar
como um todo, através de uma relacdo posta entre varios sujeitos, dentre eles o
estudante, o professor, os colegas, a familia e toda a sociedade que os circunda.
Este processo ocorre em um meio, em um lugar, e este ndo € necessariamente 0
ambiente escolar em todos 0s momentos, por isso, as estratégias de aprendizagem
podem ser analisadas também de um ponto de vista pessoal, fora do ambiente fisico
da escola ou universidade.

Atualmente, o mundo tem vivenciado uma era de revolucdes tecnolbgicas
constantes. A recente pandemia do novo coronavirus expds a sociedade como um
todo a uma mudanca de realidade extremamente brusca, devido ao isolamento
social necessario a contencdo da COVID-19. Além de todas as medidas de saude
publica intrinsecas a este contexto, uma face de fragilidade do sistema educacional
foi trazida a tona de maneira muito intensa, a necessidade de uma retomada remota
das atividades escolares e académicas levantou um debate importante sobre
metodologias a serem utilizadas para estabelecer, da maneira mais eficiente
possivel, um processo de ensino aprendizagem sem o contato fisico, tdo comum nas
atividades presenciais.

Com todos os avancos tecnologicos das Ultimas décadas, a modalidade de
ensino remoto ndo é uma novidade, mas até entdo, ndo havia sido a Unica
alternativa por um periodo tdo longo para quase vinte milhdes de estudantes,
apenas no Brasil. Encontrar metodologias compativeis com este formato
educacional se tornou uma necessidade urgente, e dentro deste contexto, o debate

sobre aprendizagem autorregulada, que é uma tematica emergente, ganha ainda

mais forca. Frison e Boruchovitch (2020, p. 8), afirmam que

Constata-se que a tematica da aprendizagem autorregulada tem
multiplas possibilidades para implementacdo no meio educacional,
em varias modalidades de ensino, desde a Educacgdo Infantil, em
toda a educacao basica, até o Ensino Superior, incluindo também a

Educacéo a Distancia.
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A autorregulacdo da aprendizagem € um processo através do qual o
estudante busca compreender os motivos que o levam a aprender, quais estratégias
se adaptam melhor as suas necessidades de aprendizagem e quais sdo os fatores
motivacionais que o impulsionam durante o estudo, relacionando essas dimensdes
afim de desenvolver praticas regulares na aprendizagem. Alguns critérios séo
essenciais para possibilitar a autorregulacdo, e no intuito de descrever o estudante

autorregulado, Zimmerman (2002, p. 66, traducéo do autor) afirma que

Estes aprendizes monitoram seu comportamento de acordo com
seus obijetivos e alimentam a autorreflexao na sua crescente eficacia.
Isto melhora a sua autossatisfacdo e motivacdo para continuar a
melhorar seus métodos de aprendizagem. Devido a sua maior
motivagdo e meétodos de aprendizagem adaptativos, estudantes
autorregulados ndo séo apenas 0s que tem maior tendéncia de obter
sucesso académico, mas também de ser mais otimistas em relacao
ao seu futuro.

Na descricdo de Zimmermann, fica claro que a autorregulacdo € um processo
gue envolve ndo apenas a dimensdo cognitiva/metacognitiva do estudante, mas
suas dimensdes emocional/afetiva, motivacional, através da obtencéo de satisfacao
que resulta numa maior motivagao para continuar com o processo de aprendizagem
ao ver que obtém melhores resultados e a dimensao social, que € influenciada pelas
relacdes interpessoais, como afirmam Ganda e Boruchovitch (2018).

Polydoro e Azzi (2009, p. 75), afirmam que “Bandura aponta, assim como
Zimmermann, o processo de autorregulagcdo como um processo ciclico”, ou seja,
composto de fases que por consequéncia levam o estudante de volta ao inicio, mas
de modo mais aprofundado. Essa compreensdo ajuda a entender melhor as
principais abordagens tedricas sobre o tema da autorregulacdo da aprendizagem.

A autorregulacdo pode ser alimentada por diversas estratégias de
aprendizagem. Nesta pesquisa, a analise se deu acerca da Escolha e Resolucdo de
Problemas, uma metodologia muito utilizada por professores das mais diversas
disciplinas, que fomenta a independéncia do aluno e seu protagonismo no processo
de ensino-aprendizagem. A resolucdo de problemas é colocada por Polya (1995, p.

3) da seguinte maneira

Primeiro, temos de compreender o problema, perceber claramente o
gue é necessario. Segundo, temos de ver como os diversos itens
estdo interrelacionados, como a incognita esta ligada aos dados,
para termos a ideia da resolucdo, para estabelecermos um plano.
Terceiro, executamos 0 nosso plano. Quarto, fazemos um
retrospecto da resolugdo completa, revendo-a e discutindo-a.
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demonstrando assim, um processo composto por fases, as quais levam a uma
sequéncia de aprofundamento no problema a ser resolvido, envolvendo um
planejamento e uma avaliacdo da resolucdo proposta, semelhante ao modelo de
autorregulagao proposto por Zimmermann e Bandura.

As acdes envolvidas nesses quatro passos se assemelham ao modelo
proposto por Zimmermann (1998) e exposto por Ganda e Boruchovitch (2018), no
qual a autorregulacdo passa por trés fases: planejamento, execucdo e
autoavaliacdo. Esta relacdo de proximidade entre temas que ndo necessariamente
estdo ligados de maneira direta, mostra que a resolucdo de problemas é uma
estratégia de aprendizagem potencialmente eficaz na promocéo da autorregulacdo
dos estudantes, uma vez que esta metodologia demanda deles a aplicacdo de
diferentes habilidades ao analisar um problema afim de escolhé-lo, empregar
conhecimentos para resolvé-lo e ao fim avaliar a estratégia utilizada.

Como levantado anteriormente, a resolucdo de problemas € uma metodologia
gue pode ser proposta em diversas disciplinas, inclusive nos estudos da fisica, que
ainda sofre muita influéncia dos métodos de ensino tradicionalistas, nos quais o
estudante ndo assume uma postura de autonomia em relagéo a sua aprendizagem,
e o professor € colocado como detentor exclusivo dos conhecimentos cientificos.
Este modelo educacional ndo favorece o desenvolvimento de habilidades
necessarias para o processo de autorregulacao da aprendizagem dos estudantes,
pelo fato de ndo atribuir a eles demandas que promovam as praticas
autorregulatorias, deste modo, a proposicdo de estratégias e metodologias ativas
tem uma associacao direta com a promoc¢ao da autonomia do estudante. Ainda que
o estudante desenvolva habilidades de autorregulagdo, “ndo é suficiente possuir
habilidade de autogerenciamento se o0s estudantes ndo puderem ou né&o
necessitarem exercer suas habilidades no seu processo de ensino-aprendizagem”.
(POLYDORO E AZZI, 2009, p 84).

Numa tentativa de analisar as implicagbes e consequéncias do uso da
Escolha e Resolucdo de Problemas como ferramenta de promocao da
autorregulagdo da aprendizagem, e constatar se esta metodologia € capaz de
promové-la, levando em consideracdo as dimensdes envolvidas neste processo,
esta pesquisa se prop6s a analisar qualitativamente os relatos feitos por estudantes
da turma de Fundamentos de Fisica Il, de um curso de Licenciatura em Fisica do

Agreste Pernambucano em periodo pandémico, através das respostas coletadas em
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um guestionario virtual, sobre a sua experiéncia de autorregulacéo antes e depois da
utilizacdo da metodologia de resolucdo de problemas.

Na turma citada, a resolucéo de problemas foi utilizada como metodologia de
ensino-aprendizagem durante as aulas, em formato remoto e o0s estudantes
responderam a dois questionarios, um ao inicio das aulas da disciplina e outro
posteriormente, proximo ao fim do semestre letivo, dos quais as respostas foram
confrontadas na fase de analise de dados, a fim de observar possiveis avangos no
que diz respeito a autorregulagéo destes estudantes.

O formulario adotado para esta pesquisa foi o “Atitudes e Abordagens na
Resolucao de Problemas” (AARP), desenvolvido por Andrew Mason e Chandralekha
Singh e traduzido e adaptado pelo Grupo de pesquisa em Educacédo, Histéria e
Cultura Cientifica (GPEHCC), vinculado a Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE). O formulério contém trinta e trés perguntas relacionadas as atitudes
pessoais dos estudantes ao se depararem com diferentes situacbes de
aprendizagem ou sobre posicionamentos pessoais sobre questdes propostas.

Baseado na literatura é esperado que se possa estabelecer uma relagcéo entre
a utilizacdo da metodologia de Escolha e Resolucao de Problemas e as variacdes no
perfil de autorregulacdo dos estudantes envolvidos, de modo a contribuir para a
utiizacdo desta metodologia de maneira significativa na promocdo da
autorregulacéo da aprendizagem nos estudos da fisica em nivel de graduacéo.

Neste cenario, tentamos responder ao questionamento “Quais contribuicdes a
metodologia de escolha e resolucédo de problemas pode gerar para a autorregulacao
da aprendizagem de estudantes de licenciatura em fisica?” A fim de responder a

esse guestionamento, 0s seguintes objetivos foram tracados.

1.1  Objetivo Geral

Identificar, por meio do questionario AARP se a utilizagdo da metodologia de
Escolha e Resolucdo de Problemas pode promover mudancgas no perfil

autorregulatério dos estudantes da disciplina de Fundamentos de Fisica Il.

1.2 Objetivos Especificos

e Descrever o perfil autorregulatério dos estudantes da disciplina analisada;
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¢ Identificar possiveis causas para as mudancas apontadas pelos estudantes
através das respostas do questionério aplicado, com base nas escolhas de
problemas realizadas por eles;

e Elencar possibilidades para aprimorar a utilizacdo da ERP como ferramenta

de potencializacéo dos estudantes na disciplina de FF2
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Autorregulagdo da Aprendizagem segundo Zimmerman

A autorregulacdo da aprendizagem é uma temética emergente, que vem
ganhando mais espaco a cada dia nas discussfes sobre educacéao, tendo em vista
que, esta, em seus processos constantes de mudancga, sempre relaciona outros
sujeitos com o sujeito aprendiz, nas mais diversas situacdes e locais. E neste sujeito
que esta o foco dos estudos sobre autorregulacdo, através de seu comportamento,
estratégias, metodologias, escolhas, crencas, confianca, dentre outros aspectos
essenciais. Os pesquisadores buscam compreender de maneira mais aprofundada
quais elementos sdo determinantes para que ele desenvolva uma préatica de
aprendizagem autorregulada, sendo protagonista deste processo.

Embora o conceito de aprendizagem autorregulada seja de certa forma
complexo, diferentes autores a colocam como um processo de etapas bem
definidas. A autorregulacédo da aprendizagem pode ser definida através de diferentes
andlises, por exemplo, como “um construto teérico multidimensional, que exige
consciéncia, controle, acdo intencional planejada a ser realizada num tempo
determinado, que muda de estudante para estudante” (FRISON; BORUCHOVITCH,
2020, p. 7). Para Zimmerman (2002, p. 65) “Autorregulacédo ndo é uma habilidade
mental ou de desempenho académico, em vez disso, € um processo auto
direcionado pelo qual aprendizes transformam suas habilidades mentais em
habilidades académicas (traducdo nossa). O termo processo € muito comum nas
referéncias a autorregulacdo da aprendizagem, pelo fato de que esta demanda do
individuo habilidades as quais dependem umas das outras, num processo ciclico
(ZIMMERMAN, 2002).

Como apresentado por Polydoro e Azzi (2009, p. 75), Bandura aponta, assim
como Zimmermann, o processo de autorregulagdo como um “processo ciclico”, ou
seja, composto de fases que por consequéncia levam o estudante de volta ao inicio,
mas de modo mais aprofundado. Essa compreensédo permite entender melhor as
principais abordagens tedricas sobre o tema da autorregulacéo da aprendizagem.

Neste trabalho de pesquisa, a compreensao de aprendizagem autorregulada
utilizada para analise de dados e como parametro de comparacao na evolucéo dos

estudantes foi a proposta por Barry J. Zimmerman (2002, 1986). Ele define o
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processo como ensinavel (SHUNCK; ZIMMERMAN, 1998) e dividido em fases de
autorregulacdo, mais exatamente, trés fases pelas quais o aprendiz passa de
maneira ciclica. As fases, em traducdo do autor, sdo de premeditacdo, desempenho
e autorreflexdo. Cada uma delas é marcada por elementos especificos e relacionam
diferentes caracteristicas de modo a promover a independéncia do estudante em

relacdo a sua aprendizagem. As fases estdo relacionadas na Figura 1.

Figura 1 - Ciclo de autorregulacao de Zimmerman

FASE DE
r DESEMPENHO 1

FASE DE FASE DE
PREMEDITAGAO | 4EEEM | AUTORREFLEXAO

Fonte: Adaptado de Zimmerman (2002)

A fase de premeditacdo é composta por dois processos: a andlise da tarefa e
a automotivacdo. O primeiro processo é caracterizado pela definicdo da metodologia
a ser adotada, que envolve o estabelecimento de metas e a elaboracdo de um
planejamento estratégico para alcanca-las. JA o processo de automotivacdo €
marcado pelas crencas motivacionais que envolvem a autoeficicia, definida pela
“‘percepcado de uma pessoa sobre a sua capacidade em aprender certo conteudo ou
realizar algo especifico” (GANDA; BORUCHOVITCH, 2018, p. 78).

Aléem disso, sao fatores importantes da motivacdo as expectativas
extrinsecas, oriundas dos sujeitos e do ambiente que circundam o aprendiz, numa
compreensao da dimenséo social do processo de autorregulacdo. A valorizagéo e
interesse intrinsecos, que sdo gerados e gerenciados pelo préprio sujeito e a
orientacdo das metas de aprendizagem, sdo adaptadas atraves da reflexdo critica
dos objetivos a medida do progresso obtido e do alinhamento de suas estratégias de
modo a obter sucesso em alcancar seus objetivos. A Tabela 1 relaciona a fase de

premeditacao e seus subprocessos.
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TABELA 1 — Processos e elementos da fase de premeditacéo da autorregulacdo

FASE PROCESSO ELEMENTOS

. Definicdo de metas
Andlise da tarefa . o
Planejamento estratégico

Fase de Autoeficacia
Premeditacao . d itad
Crengas motivacionais Expectativas de resultado

Interesse
Orientacao das metas
Fonte: Adaptado de Zimmerman (2002)

As demais fases também podem ser subdivididas em processos, cada qual
com seus elementos associados. A fase intermediéria, aqui nomeada como fase de
desempenho, envolve dois processos: autocontrole e auto-observacao
(ZIMMERMAN, 2002). Este primeiro processo contém elementos capazes de guiar o
estudante no seu processo de aprendizagem através da concentracdo, canalizacdo
da atencdo, determinacao de estratégias a serem utilizadas e do uso de imagens
para atribuir sentido aos conceitos, de modo compativel com o0s objetivos antes
tracados. No processo de auto-observacdo, o estudante utiliza estratégias de
monitoramento pessoal, o que Zimmerman (2002) chama de autogravacéo, a fim de
criar critérios de comparacao para a efetividade das ferramentas utilizadas e verificar
a veracidade das suas conclusdes por meio de testes proprios, comparando 0s
resultados obtidos em circunstancias diferentes, no intuito de definir o melhor
caminho a trilhar na repeticdo da atividade. Na Tabela 2, estdo descritos 0s
processos e elementos da fase de desempenho.

TABELA 02 — Processos e elementos da fase de desempenho da autorregulagéo

FASE PROCESSO ELEMENTOS

Automonitoramento
Auto-observagéo )
Auto-experimentacao

Fase de Uso de imagens
Desempenho . ~
Autoinstrugao

Autocontrole
Foco de atencdo
Escolha de estratégias

Fonte: Adaptado de Zimmerman (2002)
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Por fim, na fase de autorreflexdo, o aprendiz desenvolve uma avaliacdo sobre
0 processo decorrido. Para tal, utiliza-se de dois processos: autojulgamento e
autorreacdo, que em conjunto resumem a proposta de analisar e refletir sobre todo o
processo. Desde a tomada de decisdes inicial, no que diz respeito aos objetivos e
métodos determinados, no decorrer, ao analisar as manobras feitas durante o
processo, e ao fim, julgar se os objetivos foram atingidos de modo satisfatério e se
as estratégias foram adequadas a eles, além de atribuir causas aos resultados
positivos e negativos.

A autorreacdo pode ser compreendida como o proceder apoés finalizar uma
tarefa, ela compreende dois aspectos: a autossatisfacdo, que é determinada a partir
da andlise do proprio sujeito sobre sua desenvoltura e esta diretamente associada a
dimenséo afetiva do processo autorregulatério e ao aumento da motivagéo pessoal.
Além deste elemento, h4 também as respostas adaptativas e defensivas. As
respostas defensivas sdo caracterizadas por uma fuga da responsabilidade pelo
desempenho ruim, ao atribuir causas externas para justificA-los e indicam
fragilidades em relagédo a autorresponsabilizacdo. Um exemplo comum da utilizacéo
de préticas defensivas é a atribuicdo de falta de tempo para justificar a dedicacao
insuficiente que resulta em um baixo desempenho escolar quando na verdade a
causa esta relacionada ao gerenciamento do tempo disponivel. JA4 as praticas
adaptativas levam o estudante a redirecionar sua estratégia, modificando os
aspectos que o levaram ao desempenho insatisfatério. A Tabela 3 apresenta os

processos e elementos da fase de autorreflexao.

TABELA 03 — Processos e elementos da fase de autorreflexdo da autorregulacéo

FASE PROCESSO ELEMENTOS

_ Autoavaliagéo
Autojulgamento o
Atribuicdo de causas

Fase de
Autorreflexao Autossatisfacéo
Autorreacgao Respostas
adaptativas/defensivas

Fonte: Adaptado de Zimmerman (2002)

Um ponto importante que pode ser destacado € a relacdo sempre individual
com os resultados obtidos. Os ganhos ou perdas séo identificados pelo préprio

estudante e sua satisfacdo pessoal é o fator determinante para os ajustes da
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estratégia adotada por eles. Os estudantes autorregulados direcionam sua atencéo
e energia na maneira como aprendem, sempre atentos aos seus objetivos e isso faz
deles capazes de aprender com mais facilidade ainda que o fagcam sozinhos, o que
caracteriza uma independéncia enquanto aprendiz e um bom exercicio da
criticidade, especialmente em relagdo a si mesmo, tornando essa temética ainda
mais relevante (ZIMMERMAN, 2002).

Na intencdo de definir de maneira mais especifica o perfil do estudante
autorregulado, Zimmerman (2002) define processos dos quais este estudante deve
fazer uso, adaptando-os a cada demanda de aprendizagem.

As habilidades incluem: (a) definicdo de metas especificas para si mesmo,
(b) adogéo de estratégias poderosas para alcancar as metas propostas, (c)
monitoragdo do desempenho com foco em sinais de progresso, (d)
reestruturacdo do proprio contexto fisico e social para adequa-los as suas
metas, (e) gerenciamento eficiente de tempo, (f) autoavaliacdo dos préprios
métodos, (g) atribuicdo de causa aos resultados, (h) adaptagdo de métodos
futuros (Zimmerman, 2002, p. 67. Traducéo do autor).

A partir dessas concepcdes, € possivel referir-se ao processo de
autorregulacdo da aprendizagem como um conjunto de fatores, entre eles a
adaptacao seletiva de estratégias, o manejo de habilidades comportamentais e a
aplicacao proposital de estratégias favoraveis a motivacdo pessoal num processo
guiado pela autoconsciéncia em prol de promover sua independéncia. Estas
habilidades serdo a base para a analise das questbes propostas no formulario

AARP, descrito nos préximos capitulos.

2.2 Escolha e Resolucéo de Problemas e a promocgéao da Aprendizagem
Significativa e Aprendizagem Autorregulada.

As constantes transformacdes nos objetivos educacionais tém atualizado
cada vez mais as habilidades exigidas dos estudantes, e por consequéncia, dos
professores, uma vez que estes sdo 0s responsaveis por mediar a relacdo de ensino
e aprendizagem, possibilitando ao seu aluno a construcdo coletiva de
conhecimentos. Neste contexto, muito tem se ouvido a respeito do termo
“aprendizagem significativa”, que numa interpretacao intuitiva pode remeter a ideias
gue relacionam a palavra “significativa” a um sentido de importancia ou relevancia,
ou de modo mais literal, a atribuicdo de significados. Segundo Silva e Schirlo (2014,

p. 38), a definicdo apresentada por Ausubel (1973) é a seguinte:
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Aprendizagem Significativa é o processo pelo qual um novo
conhecimento se relaciona de maneira ndo arbitraria e nao literal a
estrutura cognitiva do estudante, de modo que o conhecimento
prévio do educando interage, de forma significativa, com o0 novo
conhecimento que lhe é apresentado, provocando mudancas em sua
estrutura cognitiva.

O fato de a aprendizagem significativa relacionar os conhecimentos prévios e
0S novos conhecimentos indica que para promové-la é necessario utilizar
ferramentas e metodologias que estejam de acordo com esse pretexto,
estabelecendo uma relacdo relevante entre eles para as mudancas na estrutura
cognitiva. Segundo esta definicdo, aprender ndo se limita somente a conhecer
definicbes e aplicar formulas ou memorizar conteudos, muito pelo contrario, tornar a
aprendizagem significativa implica estabelecer relacdes entre o ja aprendido e o que
se aprende no momento, considerando uma rede de conhecimentos que ¢é
permeada de multiplos significados.

Em uma critica ao modelo educacional, Paulo Freire (1997) define o que ele
chama de “educac¢ao bancaria”’, na qual os estudantes sao contemplados com a
funcdo de receber “depdsitos” de conhecimento, a partir das narrativas dos
professores. Nas palavras de Freire

A narracdo, de que o educador é o sujeito, conduz os educandos a
memorizagdo mecéanica do contetdo narrado. Mais ainda, a narragéo
os transforma em “vasilhas”, em recipientes a serem “enchidos” pelo
educador. Quanto mais va “enchendo” todos os recipientes com seus
“depositos”, tanto melhor educador sera. Quanto mais se deixem
docilmente “encher”, tanto melhor educandos serao (FREIRE, 1997,
p. 62).

Essa critica ao formato de ensinar e aprender é muito pertinente ao relacionar
o sistema educacional com a promoc¢éo da aprendizagem significativa. Esta nao se
concebe num modelo onde ndo ha o minimo de protagonismo por parte do
estudante, em que ele ndo seja conduzido a estabelecer relacbes entre os
conhecimentos construidos ao longo de seu desenvolvimento pessoal e cognitivo.
Deste modo, para contemplar, em esséncia, a aprendizagem significativa, as
metodologias adotadas no processo de ensino-aprendizagem devem ser
condizentes com a intencdo de promover a independéncia do estudante.

Segundo Costa e Moreira (2001), Novak (1981) considera a resolucéo de
problemas como um caso especial de aprendizagem significativa e, uma vez que
esta busca promover o protagonismo do estudante, € possivel afirmar que para que

seja alcancada, ele deve apresentar em seu perfil aspectos de autorregulacéo, pois
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ao estabelecer relacbes entre conhecimentos o estudante utiliza-se de habilidades
de gerenciamento consciente e proposital de esforcos e tempo a fim de promover
uma estratégia util segundo os critérios estabelecidos por ele mesmo ou por um
agente externo, remontando ao perfil de estudante autorregulado descrito por
Zimmerman (2002).

Veiga Simao, Paulino e Ferreira (2020, p. 169) afirmam que

o0 desenvolvimento de metodologias para ensinar a resolucado de
problemas consiste numa necessidade atual do sistema educativo”.
A literatura sugere que as competéncias de autorregulacdo da
aprendizagem podem ser relevantes para a aquisicdo de
competéncias dos alunos nesse dominio.

o0 que demonstra a possibilidade do uso da resolucdo de problemas ndo apenas
como uma pratica promotora da aprendizagem significativa, como visto
anteriormente, mas também da aprendizagem autorregulada. Elas sugerem ainda
que “‘um aluno com boas competéncias de autorregulacdo €, regra geral, bem-
sucedido na resolucdo de problemas” (VEIGA SIMAO, PAULINO & FERREIRA,
2020, p. 170).

Talvez ainda como uma consequéncia do modelo tradicional de ensino,
utilizado durante séculos mundo a fora, € natural haver uma dificuldade em distinguir
as concepcoes de problema e exercicio. De fato, diferenciar estes conceitos ndo é

uma tarefa simples, como afirma Peduzzi (1997, p. 230)

Deste modo, a distincdo entre problema e exercicio é bastante sutil,
ndo devendo ser especificada em termos absolutos. Ela é fungdo do
individuo (de seus conhecimentos, da sua experiéncia etc.) e da
tarefa que a ele se apresenta. Assim, enquanto uma determinada
situacdo pode representar um problema genuino para uma pessoa,
para outra ela pode se constituir em um mero exercicio.

Em uma tentativa de elucidar a sutil diferenca entre os conceitos, Silva e

Rodrigues (2020, p. 74), apontam que

O exercicio difere do problema justamente porque o primeiro
apresenta uma rota de resolu¢cdo Unica e na maioria das vezes
inflexivel, enquanto o segundo possibilita mais rotas de solucéo e, de
certa forma, fomenta um protagonismo e uma agdo mais ativa do
estudante.

e propdem em um quadro (Quadro 1) a exemplificacdo desta diferenca com
conceitos fisicos aplicados em um exercicio posteriormente adaptado ao formato de

problema.



Quadro 1 - Exemplo de exercicio e problema

Exercicio

Problema

Um corpo de massa M = 2 Kg esta
sujeito a uma aceleragdo de médulo
a = 2 m/s?*. Usando a segunda lei

Um corpo de massa M esta sujeito a
uma aceleracdo de modulo a. Nesse
sentido, quais relacfes sdo possiveis
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se estabelecer entre as grandezas
mencionadas? Considerando a
acao de forcas dissipativas, quais as
Despreze os efeitos de atrito ou de | relacbes que podemos estabelecer
outras forgas dissipativas. entre as grandezas mencionadas?

Fonte: Silva e Rodrigues (2020, p. 74)

de Newton na forma escalar (F =
m.a), encontre 0 médulo da forca F
a que este corpo estd sujeito.

O contexto da pesquisa realizada por Silva e Rodrigues (2020) apresenta uma
dindmica de Escolha e Resolucédo de Problemas (ERP). Esta estratégia se diferencia
da resolucdo comum pela possibilidade de escolha, por parte do estudante, sobre
quais problemas ele prefere resolver, desde que a escolha seja justificada e a
resolucdo acompanhada de comentarios descrevendo a metodologia adotada
(SILVA & RODRIGUES, 2020). Esta foi também a proposta adotada no curso
analisado nos proximos capitulos desta pesquisa, com ressalvas a serem
destacadas.

Polya (1978) estabelece quatro fases para a resolucdo de problemas. Ele as

define da seguinte maneira

Primeiro, temos de compreender o problema, temos de perceber
claramente o que é necessario. Segundo, temos de ver como 0s
diversos itens estdo interrelacionados, como a incognita esta ligada
aos dados, para termos a ideia da resolucdo, para estabelecermos
um plano. Terceiro, executamos 0 nosso plano. Quarto, fazemos um
retrospecto da resolugdo completa, revendo-a e discutindo-a.

As fases descritas por ele séo, de certa forma, parecidas com as fases propostas
por Zimmerman para a autorregulacao. O ponto de partida envolve uma atividade de
planejamento, com objetivos definidos e uma metodologia a ser adotada e ao fim da
atividade, é proposta uma analise focada em avaliar se a resolucao foi habil em
satisfazer os objetivos definidos e solucionar o problema proposto.

Peduzzi (1997, p. 234) faz uma ressalva importante a respeito dos requisitos

para a resolucao de problemas ao afirmar que

De qualquer modo, € importante enfatizar que a implementagcéo
pratica das quatro fases de Polya em problemas de matematica, ou
das sugestdes de Reif a resolucdo de problemas de fisica, depende,
fundamentalmente, do arcabouco teérico do solucionador, sob pena
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de resultarem estéreis se ele ndo for minimamente adequado ou
pertinente.

destacando, dessa forma, a necessidade de uma adequacdo da utlizacdo da
metodologia de resolucdo de problemas a um embasamento conceitual adequado,
pois, em caso contrario torna-se impossivel a promoc¢do da aprendizagem
significativa e autorregulada. Sem que se conheca e tenha o dominio basico dos
conceitos, que aqui podem ser compreendidos como conhecimentos prévios, ndo ha
como estabelecer relagbes entre eles e novos conceitos, ou mesmo tragar um plano
e determinar estratégias e objetivos para a resolucdo do problema proposto.

Nesta perspectiva, compreende-se a resolucdo de problemas como uma
ferramenta de grande potencial de promocao da autorregulacao da aprendizagem de
estudantes em todos os niveis de escolarizacdo, de modo especial os estudantes de
licenciaturas, ainda mais na area das ciéncias da natureza e matematica, que
possivelmente ainda carregam tracos marcantes dos modelos de ensino
tradicionalistas, que sdo dissonantes, em grande parte, das demandas atuais tanto

de formacédo de professores quanto do ensino basico.

2.3 O questionario AARP

A partir da observacdo do desempenho de estudantes de cursos primarios de
fisica em escolas de nivel médio dos Estados Unidos da América, pesquisadores
observaram que o baixo rendimento dos estudantes estava, em muitos casos,
atrelado as crencas limitantes e figuras estigmatizadas a respeito da fisica enquanto
area do conhecimento. Muitos estudantes acabavam por acreditar que resolver
problemas de fisica era extremamente complexo, considerado algo para pessoas
muito inteligentes, ou até mesmo enxergavam o professor como um detentor
supremo do saber cientifico.

Nessa perspectiva, a fim de compreender melhor o comportamento, a
motivagdo e a maneira dos estudantes encararem a disciplina de fisica,
questionarios foram desenvolvidos nas localidades de Maryland, intitulado Maryland
Physics Expectation Survey (MPEX) e no Estado do Colorado, intitulado Colorado
Attitudes about Science Survey (CLASS) (MASON & SINGH, 2010).

O formulario Attitudes and Aproaches to Problem Solving, em traducéo livre

“Atitudes e Abordagens para a Resolucao de Problemas” (AARP), é um teste
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certificado nos Estados Unidos da América (EUA), que foi desenvolvido por Andrew
Mason e Chandralekha Singh (2010) com base em outro formulario denominado
Attitudes toward Problem Solving, em traducdo livre “Atitudes em relacdo a
Resolucdo de Problemas”. (MASON & SINGH, 2010). Os autores afirmam
‘Exploramos como os alunos de pos-graduacdo diferem em suas atitudes e
abordagens enquanto resolvem problemas de nivel de graduacéo versus problemas
de nivel introdutério.” (MASON; SINGH, 2010, p. 2, traducéo do autor)

O formulério contém 33 questbes, redigidas em afirmacdes e desenvolvidas
com respostas em escala likert, desenvolvida por Rensis Likert, na qual o
respondente em cada questdo expressa o seu nivel de concordancia/discordancia
para a afirmacdo (AGUIAR; CORREIA; CAMPOS, 2011, p. 1). A escala é crescente,
variando entre “concordo totalmente” e “discordo totalmente” em 5 niveis (Figura 2).
Esse tipo de resposta é muito utilizado quando a intencdo do pesquisador €
compreender, de algum modo, o comportamento do respondente. No caso do
formulario AAPS, ou AARP em portugués, os desenvolvedores buscavam
compreender as atitudes e abordagens utilizadas pelos estudantes, fazendo-se util a
aplicacao da referida escala.

Figura 2 - Modelo de questdo contida no formulario AARP

1) Se eu nao tiver certeza sobre a maneira correta de iniciar um problema eu fico paralisado até
procurar ajuda com o professor, monitor ou um colega.

Concordo totalmente

Concordo um pouco

Nao concordo nem discordo

Discordo um pouco

Discordo totalmente

Fonte: O autor

O formulario AARP foi adaptado e traduzido para a Lingua Portuguesa pelo
Grupo de Pesquisa em Educacgédo, Historia e Cultura Cientifica (GPEHCC) com a

intencdo de promover, através de sua utilizacdo, pesquisas sobre resolucdo de
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problemas e outras tematicas ligadas a aprendizagem de fisica, especialmente no
ensino superior. Nessa perspectiva, seguindo o modelo de aplicagcdo proposto por
Mason e Singh (2010), o formulario € aplicado em duas etapas, uma ao inicio e uma
nova aplicagdo ao fim das propostas de aprendizagem. As questbes contidas no
formulario AARP ja traduzidas para o portugués e adaptadas para esta finalidade,
estdo descritas no anexo 1.

As aplicagbes do formulario levantam dados que podem ser analisados de
acordo com a respostas esperadas determinadas pelos autores do formulario AARP.
Estas respostas estdo apresentadas na Tabela 4.

TABELA 4 — Respostas esperadas

Questéo Resposta Esperada
(Mason & Singh, 2010)
01 D/E
02 A/B
03 D/E
04 A/B
05 D/E
06 A/B
07 A/B
08 D/E
09 A/B
10 A/B
11 D/E
12 D/E
13 A/B
14 A/B
15 A/B
16 D/E
17 A/B
18 A/B
19 A/B
20 A/B
21 A/B
22 A/B
23 D/IE
24 A/B
25 A/B
26 A/B
27 A/B
28 A/B
29 A/B
30 D/IE
31 A/B
32 A/B
33 A/B

Fonte: Mason & Singh (2010)

As questdes contidas no formulario revelam tracos comportamentais e uso de

estratégias e abordagens. Numa tentativa de compreender a relacéo entre as
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estratégias adotadas para a resolucdo de questdes de fisica e o perfil
autorregulatério dos estudantes, € possivel relacionar questdes especificas aos
processos do aprendiz autorregulado de Zimmerman (2002). Os processos citados
anteriormente estao apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 - Processos do aprendiz autorregulado

Processos do aprendiz autorregulado
(a) definicdo de metas especificas para si mesmo;

(b) adocao de estratégias poderosas para alcancar as metas propostas;

(c) monitoracdo do desempenho com foco em sinais de progresso;

(d) reestruturacdo do préprio contexto fisico e social para adequéa-los as suas
metas;

(e) gerenciamento eficiente de tempo;

(f) autoavaliacao dos préprios métodos;

(9) atribuicdo de causa aos resultados;

(h) adaptag&o de métodos futuros.

Fonte: (Zimmerman, 2002, p. 67. Tradugdo e adaptacao do autor)

A partir da analise das perguntas contidas no questionario, também é possivel
identificar quais processos do aprendiz autorregulado (Quadro 2), estédo
relacionados com as situacdes apresentadas nas questdes. A Tabela 5 apresenta
esta relacdo, de modo a permitir utilizar o formulario AARP para uma andlise nédo
somente do perfil autorregulatorio dos estudantes em si, mas também de mudancas
neste perfil entre as aplicagbes do questionario, intervalo no qual foi utilizada a

metodologia de Escolha e Resolu¢cédo de Problemas (ERP).

TABELA 5 — Relacgéo entre questdes do formulario AARP e processos do aprendiz autorregulado

Questéo Processo do Aprendiz Autorregulado

01 (b) adocéo de estratégias poderosas para alcancar as metas propostas
02 (b) adocéo de estratégias poderosas para alcancar as metas propostas
03 (f) autoavaliagé@o dos proprios métodos
04 (b) adocéo de estratégias poderosas para alcancar as metas propostas
05 (f) autoavaliagdo dos préprios métodos
06 (c) monitoragédo do desempenho com foco em sinais de progresso

(f) autoavaliagdo dos préprios métodos
07 (b) adocéo de estratégias poderosas para alcancar as metas propostas
08 (f) autoavaliagéo dos préprios métodos

09 (f) autoavaliagcdo dos préprios métodos



10
11
12

13

14
15
16
17
18
19
20
21

22

23

24

25

26

27

28

29
30
31
32
33

(b) adocao de estratégias poderosas para alcangar as metas propostas
atribuicdo de causa aos resultados

(f) autoavaliacéo dos préprios métodos

(b) adocao de estratégias poderosas para alcancar as metas propostas
(c) monitoracao do desempenho com foco em sinais de progresso

(f) autoavaliacdo dos préprios métodos

(b) adocéo de estratégias poderosas para alcancar as metas propostas
(b) adocéo de estratégias poderosas para alcancar as metas propostas
e) gerenciamento eficiente de tempo

(b) adocéo de estratégias poderosas para alcangar as metas propostas
(b) adocéo de estratégias poderosas para alcancar as metas propostas
(b) adocéo de estratégias poderosas para alcancar as metas propostas
(b) adocéo de estratégias poderosas para alcancar as metas propostas
(b) adocéo de estratégias poderosas para alcangar as metas propostas

(c) monitoracéo do desempenho com foco em sinais de progresso
(f) autoavaliagcdo dos préprios métodos

(b) adocao de estratégias poderosas para alcancar as metas propostas
(c) monitoracdo do desempenho com foco em sinais de progresso

(b) adocéo de estratégias poderosas para alcangar as metas propostas

(a) definicdo de metas especificas para si mesmo
(f) autoavaliagao dos préprios métodos

(a) definicdo de metas especificas para si mesmo
(b) adocao de estratégias poderosas para alcancar as metas propostas

(b) adocao de estratégias poderosas para alcancar as metas propostas
(c) monitoracao do desempenho com foco em sinais de progresso
(f) autoavaliagdo dos préprios métodos

(f) autoavaliagdo dos préprios métodos

(f) autoavaliagéo dos préprios métodos

(b) adocéo de estratégias poderosas para alcangar as metas propostas
(h) adaptagéo de métodos futuros.

(h) adaptagéo de métodos futuros.

Fonte: O autor (Adaptado de Zimmerman, 2002 e Mason & Singh, 2010)
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As relacdes estabelecidas entre o teor do questiondrio e as caracteristicas

propostas por Zimmerman serviram de base para a analise de dados realizada neste

trabalho de pesquisa. Em grande parte, as questdes contemplam a adocédo de

estratégias poderosas para alcancar objetivos estabelecidos, 0 que indica que esta

é, de fato, uma habilidade essencial para o estudante autorregulado, uma vez que o
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filtro aplicado no seu processo de aprendizagem é desenvolvido e aprimorado por
ele mesmo através de processos reflexivos que por vezes podem ocorrer até mesmo
de maneira inconsciente. Dado o contexto do ensino superior, se faz ainda mais
necessario que o estudante consiga adotar praticas que o impulsionem em termos
de aprendizagem e desenvoltura na resolucao de problemas, pois, elas sao exigidas

em muitas tarefas durante os cursos de graduacao e grau mais alto.
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3 METODOLOGIA

3.1 Classificacdo da pesquisa

Esta pesquisa configura um estudo de caso, de carater descritivo com
abordagem qualitativa focada em compreender como a utilizacdo de metodologia de
Escolha e Resolucdo de Problemas pode gerar mudancas no perfil autorregulatorio
de estudantes na disciplina de Fundamentos de Fisica Il, a partir da andlise das
respostas fornecidas no formulario Atitudes e Abordagens para a Resolucdo de
Problemas. De acordo com Godoy (1995), o estudo de caso € caracterizado por uma
énfase exploratoria e descritiva, 0 que coloca o pesquisador numa posicdo de
abertura a mudltiplas possibilidades de conclusdo a depender do desenrolar dos
fatos.

A caracterizacdo qualitativa da pesquisa se justifica no formato de andlise,
apesar de utilizar um questionario como uma das fontes de dados, as respostas
obtidas foram tratadas a partir de uma abordagem baseada em estudos
relacionados a comportamentos, métodos e atitudes a fim de compreender o perfil
dos estudantes que fizeram parte do estudo. Neste sentido, as respostas foram
exploradas em carater descritivo, ndo com a finalidade de levantar dados

estatisticos, mas de compreender um fenbmeno em um ambiente especifico.

3.2 Delimitacdo da populacdo e da amostra

Para esta pesquisa, a populacédo inicial foi composta pelos estudantes
regularmente matriculados na disciplina de Fundamentos de Fisica Il, do curso de
Licenciatura em Fisica da regido do Agreste do estado. A coleta de dados se deu no
decorrer de um semestre letivo que, em razéo da restricao de atividades presenciais
devido ao isolamento social provocado pela pandemia da COVID-19, foi vivenciado
em formato remoto, no ano-calendario 2021.

A disciplina mencionada foi ministrada versa sobre alguns conceitos basicos
da mecanica, a exemplo de: sistemas de particulas, conservacdo do momento,
rotacoes, gravitacao e fluidos, como descrito no Anexo B. As atividades avaliativas

da foram realizadas no formato de exames escolares e seguindo um padréo
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proposto pela docente no decorrer da disciplina, utilizando a Escolha e Resolucéo de
Problemas como metodologia. Os trés exames escolares, disponiveis no Anexo C,
eram compostos por uma lista de problemas, das quais os estudantes deveriam
selecionar quatro problemas para resolugao.

A filtragem da populacdo envolvida ocorreu em etapas, de acordo com a
analise de dados. Os critérios estabelecidos foram: (i) estar devidamente
matriculado na disciplina de Fundamentos de Fisica Il, no curso de Licenciatura em
Fisica, uma vez que este componente curricular também é ofertado nos cursos de
Licenciatura em Matematica e Quimica; (ii) Responder o questionario AARP aplicado
no inicio do semestre letivo; (iii) Responder o mesmo questionario na segunda
aplicacao, ao fim do semestre; (iv) Apresentar nas respostas do formulario alguma
mudanca de posicionamento em relagcdo as questdes discutidas; (v) Ter realizado as
atividades avaliativas propostas no decorrer da disciplina.

33 Instrumentos de coleta de dados

Para a coleta de dados, dois instrumentos principais foram utilizados: (i)
Respostas coletadas no questionario AARP, através de uma plataforma virtual para
desenvolvimento e aplicacdo de formularios, e armazenadas numa nuvem virtual e
(i) Avaliacbes académicas institucionais, no modelo de ERP, fornecidas pela
docente que ministrou a disciplina de Fundamentos de Fisica Il, também através de
uma plataforma digital. A fim de proteger a identidade dos estudantes, estes serdo
mencionados no decorrer da analise apenas como “Estudante 1”7, “Estudante 2” e
assim por diante.

A proposta didatica da disciplina mencionada é fruto da adequacao
necessaria para a vivéncia do semestre letivo em formato remoto. E importante
ressaltar que as avaliacdes analisadas foram respondidas de modo assincrono, para
tal, um prazo de 72 horas foi disponibilizado para que os estudantes pudessem
realizar a tarefa. As estratégias foram adotadas no sentido de promover uma maior
acessibilidade aos estudantes, que por diversos motivos tiveram suas rotinas
alteradas, além da possibilidade de uma analise mais detalhada e sem a presséo

gque muitos estudantes demonstram ao serem submetidos as avaliagfes escritas.
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3.4 Andlise de dados

Os dados e informagdes coletados foram analisados sob a luz do referencial
tedrico constituido para esta pesquisa. Ao organizar as respostas obtidas nos
guestionarios em suas duas aplicacoes, a classificacéo foi feita seguindo os critérios
mencionados no topico 4.1, o que filtrou a cada etapa o nimero de estudantes que
se enquadravam nos critérios. Ao inicio da disciplina a adesdo na resolucao do
questionario foi expressiva, ao fim da disciplina, poucos estudantes da turma
analisada responderam as perguntas novamente, o que reduziu o publico-alvo da
andlise a um grupo de cinco estudantes. Dentre eles, apenas dois apresentaram
mudancas consideraveis em seus comportamentos de acordo com as respostas do
guestionario AARP. Os demais estudantes tiveram suas respostas analisadas afim
de compreender a existéncia ou ndo de alteracdes em seus perfis e embora tenham
apresentado pequenas variacbes em suas respostas, pelo fato de o questionario
utilizar uma escala de intensidade as pequenas oscilacdes demonstraram que o teor
das respostas ndo mudou ao longo da disciplina, na maioria dos casos apenas
variou entre concordancia total e parcial ou discordancia total e parcial. As possiveis
motivacdes e implicacbes destes fatos serdo discutidas no proximo capitulo.

A grande mudanca no teor da andlise se deu a partir da classificacdo dos
estudantes mencionados daqui em diante como “Estudante 01” e “Estudante 02”.
Estes indicaram mudancas de posicionamento em questdes similares, e até mesmo
em algumas questdes em comum. A etapa seguinte da andlise dos dados se
debrucou sobre os objetivos de compreender o perfil de autorregulacdo desses
estudantes e suas mudancas durante o curso, as possiveis causas das mudancas
de posicionamento considerando a metodologia de ERP como ferramenta avaliativa
e de que modo seria possivel aprimora-la para viabilizar ganhos em termos de
autorregulagdo da aprendizagem, tendo em vista que o critério adotado para a
classificagao destes sujeitos nao foi necessariamente o ganho obtido por eles, mas
sim as variacdes em seus posicionamentos, que poderiam indicar mudancas nos
processos autorregulatoérios.

O caminho percorrido a fim de compreender de maneira mais aprofundada as
mudancas apresentadas pelos dois estudantes envolveu uma analise detalhada das
guestdes nas quais suas respostas foram dissonantes levando em consideragéao as

duas aplicacGes do questionario. Para esta analise foram consideradas as seguintes
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etapas: (i) identificar questdes nas quais ambos apresentaram mudancas de
posicionamento; (ii) relacionar o teor das questdes definidas com os processos do
estudante autorregulado de Zimmerman (2002); (iii) identificar se as mudancas
observadas eram condizentes com as estratégias adotadas por eles nas avaliaces
escritas e (iv) identificar possiveis causas para as mudancas relatadas por eles.

No capitulo seguinte, os resultados obtidos serdo discutidos com base na
literatura apresentada, com o objetivo de elucidar a questdo central da pesquisa e

possibilitar uma melhor compreensao acerca dos objetivos propostos.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este trabalho de pesquisa se ateve a analisar o perfil de autorregulacdo de
estudantes de um curso de licenciatura em Fisica, a partir de respostas coletadas
em um formulario aplicado virtualmente e das avaliacbes realizadas pelos
estudantes selecionados, durante o curso de Fundamentos de Fisica Il, na intencdo
de elencar observagdes que venham a contribuir para a compreenséao da relacao
entre a utilizacdo do método de escolha e resolucdo de problemas (ERP) e a
promocao da autorregulacdo da aprendizagem segundo 0s processos estabelecidos
por Zimmerman (2002). A viabilizacdo desta pesquisa se deu a partir da
disponibilidade da docente responsavel por ministrar a disciplina no periodo letivo
analisado, e resguardando as identidades dos estudantes que participaram da
pesquisa, os quais foram relacionados no texto com o pseudonimo de “Estudante
01” e “Estudante 02”.

Neste capitulo, buscou-se descrever as observacgfes realizadas durante a
pesquisa, a partir dos dados coletados e compreender, utilizando-se do arcabouco
tedrico jA mencionado os aspectos envolvidos e relacionados com as constatacdes

levantadas.

4.1 ObservacOes destacadas a partir da utilizacdo do questionario AARP.

A escolha da populacéo para esta pesquisa se deu majoritariamente a partir
da possibilidade de associar as tematicas da autorregulacdo e da escolha e
resolucdo de problemas. Por esta ter sido a metodologia adotada pela docente
responsavel para o trabalho didatico com a turma, a coleta de dados se tornou mais
pratica e capaz de refletir dados confiadveis, seguindo a proposta de pesquisa.

O inicio da coleta de dados se deu a partir da aplicacdo do formulario AARP
no momento inicial da disciplina analisada. Numa primeira observacéo, foi possivel
perceber que houve uma adesdo massiva da turma e varios estudantes
responderam ao questionario, levantando assim, os dados iniciais Uteis a esta
pesquisa. De posse deste material, armazenado numa nuvem virtual, o primeiro
ponto de analise se deu na classificacdo dos estudantes a partir de suas respostas

no questionario AARP. Para isso, o critério utilizado foi a indicacdo de um perfil
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menos autorregulado que a média apresentada pela turma a partir da divergéncia
entre as respostas dadas pelos estudantes e a resposta esperada de acordo com a
chave de correcdo disponibilizada pelos criadores do formulario original e
complementada a partir do embasamento tedrico.

Nesta etapa, foram identificados doze estudantes que apresentaram maiores
nameros de respostas dissonantes do esperado. Dentre estes, foi analisado o grau
de discrepancia entre as respostas dadas e esperadas, na intencédo de compreender
quais deles apresentaram posicionamentos mais distantes do almejado, do ponto de
vista da autorregulacdo. Este grupo foi entdo reduzido a cinco estudantes que de
acordo com o critério estabelecido, apresentaram um perfil menos autorregulado que
os demais. O numero pequeno de estudantes no grupo definido aponta um dado
positivo sob o olhar desta andlise, de que a maior parte dos estudantes sinalizou um
perfil relativamente satisfatério em termos de autorregulacdo, com respostas
préximas do esperado, em sua maioria. Para viabilizar a identificacdo almejada dos
estudantes, foi proposta uma classificacdo de divergéncia das respostas em dois
niveis a partir da escala presente no questionério: divergéncia parcial e divergéncia
total. As respostas classificadas como concordancia total, parcial ou neutralidade
(ndo concordar nem discordar) eram consideradas como positivas ou neutras para
efeito de analise.

Constatou-se que a maior parte dos estudantes apresentou entre zero e duas
respostas totalmente divergentes, e duas a cinco parcialmente divergentes.
Considerando no total de trinta e trés questbes, estes numeros apresentam bons
indicios de autorregulacéo para a turma como um todo. Isso somado ao fato de que
a disciplina de Fundamentos de Fisica Il € um componente obrigatério do segundo
periodo do curso de Licenciatura em Fisica na universidade analisada, implica que
estes estudantes ainda se encontravam na primeira metade do curso de graduacéo.
Por esses fatores, os dados apresentam uma independéncia consideravel da turma
em geral na resolucdo de problemas de acordo com suas proposi¢cdes. A fim de
compreender melhor esta indicacdo, uma etapa da analise posterior se dedicou a
observar as provas semestrais realizadas pelos estudantes classificados.

O passo seguinte, consistiu em analisar as respostas fornecidas pelos
estudantes na segunda aplicacdo do questionario, ao fim do semestre letivo. Antes
mesmo de dedicar um olhar mais atento as respostas, uma constatacdo mudou, de

certa forma, o rumo da analise dos dados. A maior parte dos estudantes da turma
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ndo respondeu a segunda aplicagdo do questionario. E possivel elencar como
provavel causa desta auséncia a demanda de atividades acumuladas pelos
estudantes na reta final do semestre, que por ser remoto, aumentou a quantidade de
atividades propostas em formato assincrono. Sobre este aspecto, Silus, Fonseca e
Jesus (2020, p. 5) destacam que

As salas de aulas foram substituidas por plataformas de
aprendizagem como: Moodle, Microsoft Teams e Google Classroom.
No entanto, na grande maioria dos casos, ndo ocorreu a
transposicdo didatica para tais tecnologias, sendo uma utilizagdo de
forma meramente instrumental, o que além de causar danos a
aprendizagem dos estudantes, podem provocar estafa laboral aos
docentes.

levantando a discussdo sobre a adaptacdo de metodologias de ensino e
aprendizagem aos formatos digitais. E compreensivel que devido a transicdo
repentina entre os formatos presencial e remoto, estudantes e docentes tenham
demandado um certo tempo de adaptacédo, processo que pode ser refletido na
situacdo em questdo, pelo fato de se tratar do segundo semestre em formato
exclusivamente remoto para estes estudantes. Essa compreensdo reforca a
necessidade de uma evolucdo constante da autorregulacdo da aprendizagem, que
potencializa ganhos em avaliacdo pessoal diante de diversas situacbées com as
quais os estudantes, de modo geral, se deparam ao longo de sua trajetéria
académica.

A pequena quantidade de respostas na segunda aplicacdo do questionario
direcionou o foco da pesquisa, tendo em vista que trés dos estudantes mantiveram
suas escolhas de respostas ao fim da disciplina, demonstrando uma consisténcia no
perfil autorregulatério e possivelmente uma pratica que adotou as estratégias ja
testadas e avaliadas por eles mesmos para atenderem as demandas solicitadas
durante o semestre. Porém, dois estudantes, dentre os cinco citados anteriormente,
apresentaram mudancas mais significativas em suas respostas. Buscou-se entao
compreender o significado dessas mudangcas, suas causas e possiveis
consequéncias de modo a refletir sobre a maximizagdo da efetividade da
metodologia de Escolha e Resolucdo de Problemas como promotora de praticas
autorregulatérias nos estudantes. Como descrito nos capitulos anteriores, 0s
estudantes serdo aqui tratados pelos pseuddénimos de “Estudante 01” e “Estudante
02”, para a andlise de suas respostas e consequentemente de possiveis significados

para elas ao longo das discussfes seguintes.
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4.2  Andlise das questdes destacadas

Na tabela 5 as questdes contidas no formulario foram relacionadas com os
processos do estudante autorregulado descrito por Zimmerman (2002). Ao
confrontar as respostas nas duas aplicag6es do questionario, foi perceptivel que em
quatro questbes especificas (questbes 15, 18, 19 e 31) os dois estudantes
apresentaram mudancas, ora alternadas, de posicionamento. As questdes
destacadas foram escolhidas para analise também pelo fato de que todas
apresentam relacdo com a adocdo de estratégias poderosas para alcancar os
objetivos definidos. As respostas iniciais e finais dos dois estudantes estdo descritas

na Tabela 6.

TABELA 6 — Respostas dos estudantes 01 e 02 nas duas aplica¢des do questionario

Estudante 01 Estudante 02
QUESTAO Resposta Resposta Final | Resposta Inicial | Resposta Final
Inicial
15 Concordo Discordo Discordo um Concordo
totalmente totalmente pouco totalmente
18 Concordo um Concordo Discordo um Discordo
pouco totalmente pouco totalmente
19 Concordo um Concordo um Concordo um Discordo
pouco pouco pouco totalmente
31 Discordo um Discordo Discordo um Discordo um
pouco totalmente pouco pouco

Fonte: O autor

O significado das respostas dadas pelos estudantes 01 e 02, nas questdes
destacadas, foi analisado e relacionado com os aspectos levantados pelos autores

citados no referencial teérico, e é apresentado a seguir.

4.2.1 Questao 15

15) Quando eu resolvo um problema de fisica, eu frequentemente
acho que é util primeiro desenhar uma figura ou diagrama da
situacao descrita no problema.

A questado de numero 15 direciona os estudantes a refletirem sobre a utilidade

associada por eles ao ato de desenhar uma figura ou diagrama da situacdo descrita
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no enunciado do problema, para que indiqguem com que frequéncia o fazem. Dentre
as habilidades de componente definidas por Zimmermann (2002), esta situacéo
pode ser compreendida como a adocdo de uma estratégia poderosa para alcancar
objetivos definidos.

Os estudantes que concordaram com a afirmacao proposta no questionario
demonstram uma capacidade maior de adaptar as estratégias de analise e estudo
de modo a potencializar as suas chances de cumprir uma determinada tarefa, pois,
ao extrair as informagdes propostas em um problema e a partir delas desenhar ou
esquematizar uma situacdo para entdo analisa-la, esse estudante passa a ter uma
compreensao mais ampla e aprofundada do problema, uma vez que a andlise visual
€ uma ferramenta somada a interpretacéo do texto literal proposto.

Essa estratégia é amplamente utilizada por professores tanto no nivel
fundamental, médio e superior em exemplificagcbes durante as aulas, exatamente
pelo fato de tornar mais pratica, para a maioria dos estudantes, a interpretacao do
problema apresentado. Em resolucdo de problemas, diagramas, figuras e graficos
sdo prototipos de representacdo externa(DA COSTA & MOREIRA, 2001),
construidos pelo proprio sujeito e externalizados por ele.

A discordancia com a afirmacdo pode demonstrar uma dificuldade de
interpretacdo por parte do estudante, ou até mesmo um repertdério mais vago de
ferramentas e estratégias de compreensdo e interpretacdo, certamente evitando
uma generalizacdo, pois elas sao adaptaveis de acordo com as estratégias
empreendidas por cada estudante.

Para esta questao especifica, o Estudante 01 indicou concordancia total, e ao
fim do curso, apontou discordancia total. Essa mudanga abrupta, num intervalo de
tempo consideravelmente pequeno, pois 0 curso teve duracdo aproximada de trés
meses, pode sinalizar uma mudancga significativa na sua estratégia de estudo e de
resolucao de problemas.

Ainda sobre esta questéo, o Estudante 02 também apresentou uma mudanca
em sua estratégia, pois na primeira resposta dada ele indicou uma discordancia
parcial, ou seja, tomando como base 0 questionamento proposto, ele afirmou que
nao tao frequentemente considerava util a elaboracéo de esquemas ou figuras para
a resolucdo de um problema. Ao fim da disciplina, na nova aplicacdo do formulario,
este estudante alterou a sua resposta para uma concordancia total, apontando que

houve uma ressignificacdo da estratégia visual na resolugédo de problemas para ele.
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4.2.2 Questao 18

18) Eu geralmente desenho figuras ou diagramas mesmo se nao
houver uma nota parcial pelo desenho.

De maneira similar a questdo 15, analisada anteriormente, a questdo de
namero 18 discorre sobre a elaboracdo de desenhos ou esquemas para a resolucéo
de problemas, mas, neste caso, a énfase da pergunta é colocada sobre o fato de o
estudante o fazer ainda que ndo haja nenhuma pontuacéo atribuida ao desenho na
resolucdo do problema. Ou seja, ao questionar o estudante sobre isso, pode-se
compreender com qual finalidade as figuras e esquemas sao utilizadas por ele,
sendo de fato parte de sua estratégia de resolucdo ou apenas uma maneira de
somar pontuacao em cada resposta.

O Estudante 01, na primeira aplicacdo do formulario, ao inicio da disciplina,
afirmou que concordava um pouco, e ao fim do semestre, na segunda aplicacéo,
afirmou que concordava totalmente. A mudanca na resposta do estudante indica um
habito que foi criado na sua estratégia de resolucdo. Ainda que ndo haja uma
retribuicdo de pontuacdo pela figura ou esquema desenhado, ele muito
possivelmente fard isso, pois essa ferramenta passou a possibilitar para ele uma
melhor compreensao da situacao proposta.

O Estudante 02, em sua resposta inicial apontou que discordava parcialmente
da afirmacdo e ao fim da disciplina passou a discordar totalmente, ou seja, é
provavel que a menos que seja especificado no enunciado do problema que uma
figura ou esquema atribuird pontuacao parcial, ele ndo o fara e resolvera o problema
proposto utilizando alguma outra estratégia. Seu posicionamento foi reforcado
durante o semestre, de modo que ele ja indicava uma tendéncia de nao utilizacdo
desta ferramenta, e durante o periodo letivo, provavelmente desenvolveu alguma

outra estratégia para resolucéao dos problemas propostos.

4.2.3 Questao 19

19) E igualmente provavel que eu faga um trabalho de rascunho ao
responder a uma pergunta de multipla escolha ou a uma pergunta
aberta correspondente.
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Ao questionar os estudantes a respeito da probabilidade de que fizessem um
rascunho antes de responder uma questdo de mdultipla escolha em relagcdo a uma
questdo aberta, infere-se que em caso de concordancia, o estudante atribui
importancia ao método e ndo ao tipo de questdo com a qual se deparou. Por esse
ponto de vista, a discordancia indica que ele, em tese, mobilizaria um esfor¢o maior
para resolver uma questdo aberta, pelo fato de nela ndo haver nenhum indicio da
resposta, pois, € muito comum que em questdes de multipla escolha os estudantes
respondam por eliminacdo de alternativas.

No trato da resolucédo de problemas de fisica, o formato de multipla escolha
pode ou ndo dar algum indicio que facilite a comparacdo da resposta encontrada
com as alternativas, ou até mesmo possibilite uma tentativa de resolucéo reversa.
De todo modo, em termos de autorregulacado da aprendizagem, esperava-se algum
aspecto de concordancia com a afirmagéo apresentada na questao.

O Estudante 01 afirmou concordar totalmente nas duas aplicacdes do
guestionario, o que demonstrou uma estratégia bem definida para a resolucao de
questdes independente do formato nas quais estas foram apresentadas. J4 o
Estudante 02 afirmou na primeira aplicacdo que concordava totalmente e na
segunda aplicacdo mudou sua resposta e indicou uma discordancia total. Este
aspecto demonstra que ao longo da disciplina, seu comportamento diante de
questdes abertas e de multipla escolha passou a ser diferente, dedicando um
trabalho maior a resolucao das questbes abertas.

4.2.4 Questao 31

31) Quando eu resolvo um problema de fisica com resposta
numeérica, eu prefiro resolver o problema simbolicamente primeiro e
somente colocar os numeros bem no final.

Esta questéo especifica apresentava aos estudantes uma situagdo comum na
resolucdo de problemas de fisica, especialmente em nivel de graduacdo. A
resolucado simbdlica, utilizando apenas as variaveis no formato de letras, € uma
estratégia adotada por alguns estudantes e rejeitada por muitos por ser considerada
complexa. A adocdo desta estratégia pode revelar um bom dominio conceitual do
estudante a respeito das grandezas envolvidas, uma vez que, para resolver
guestdes simbolicamente a aprendizagem baseada na memorizacdo de equacdes

nao é tao util. O estudante precisa compreender e ter propriedade para lidar com os
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conceitos e as relacbes entre eles, o que implica uma aprendizagem de fato
significativa da tematica abordada.

Na aplicacdo inicial do questionario, os dois estudantes sinalizaram que
discordavam parcialmente da afirmacdo, ou seja, era pouco provavel que na
resolucdo de um problema adotassem a resolugdo simbdlica antes da substituicio
dos valores presentes nos dados. Ao fim do semestre, ambos expressaram que
discordavam totalmente dessa possibilidade. Houve entdo um reforco no
comportamento inicial, o que pode significar, dentre outras coisas, que eles
apresentam certa dificuldade com o manejo de expressdes simbdlicas.

4.3 Analise dos exercicios avaliativos propostos na disciplina

Buscando compreender de maneira mais nitida 0os comportamentos e as
mudancas de estratégias demostrados pelos estudantes nas questdes analisadas,
em acordo com a docente responsavel pela disciplina, foi feita analise das trés
atividades avaliativas dos estudantes 01 e 02. Estas avaliacbes ocorreram também
em formato de escolha e resolucdo de problemas e como as aulas ocorreram em
formato remoto, os estudantes tiveram um prazo de 72 horas para resolver as
guestdes e devolver a atividade.

A atividade de ERP proposta pela professora era de resolucdo individual,
seguindo alguns critérios estabelecidos antes da avaliacdo. Na lista de problemas
fornecida aos estudantes havia oito problemas, dos quais eles deveriam escolher
quatro para a resolugcéo e durante o processo, registrar detalhadamente o passo a
passo adotado para tal, sempre identificando a questdo escolhida. Os arquivos
contendo as resolugdes foram enviados a professora através de uma plataforma de
sala de aula virtual. A analise destas avaliagdes visou apurar se havia coeréncia
entre as respostas dadas nos formularios e os procedimentos utilizados nas
avaliacdes e de que modo isto interferiu no perfil de autorregulagéo dos estudantes.

Ao observar as resolugdes do Estudante 01 foi possivel constatar que nas
questdes escolhidas por ele nas trés avaliacbes a presenca de esbocgos, figuras ou
esquemas foi um aspecto presente. Na primeira avaliacdo, das quatro questbes
escolhidas, ele fez desenhos representando as situacdes descritas em trés delas,

pois em uma a figura ja acompanhava o enunciado. Este comportamento se repetiu
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na terceira avaliacdo, onde na questdo que nao continha uma figura, ele a fez em
suas anotacdes. Na segunda avaliacdo, o estudante apresentou o habito de registrar
separadamente os dados fornecidos no enunciado dos problemas antes de resolvé-
los. Este comportamento foi presente também na terceira avaliacéo.

O Estudante 02 ndo apresentou figuras desenhadas por conta propria em
nenhuma questdo durante as avaliacdes, apenas replicou as figuras fornecidas
pelos problemas apresentados em algumas situacdes. Embora tenha apresentado
uma resolucdo detalhada em alguns momentos, na maior parte deles nao foi
possivel observar o habito de separar os dados, como fazia o Estudante 01, e por
vezes nem mesmo justificar a estratégia utilizada.

Pela descricdo, € possivel constatar que os estudantes apresentam perfis
diferentes no que diz respeito as estratégias adotadas na resolucéo de problemas de
fisica. Ao relacionar estes comportamentos com as questdes propostas no
formulario AARP, as quais foram associadas aos processos do aprendiz
autorregulado de Zimmerman (2002), € possivel perceber que ha uma coeréncia
entre as respostas fornecidas por eles e sua estratégia de resolucdo demonstrada
nas avaliagbes da disciplina.

Neste ponto, um olhar mais agucado pdde ser lancado sobre um aspecto
retratado nas questdes 15 e 18 do questionario, que versava sobre a utilizacao de
figuras na resolucdo de problemas. A adocdo desta estratégia foi descrita pelo
Estudante 01, e negada pelo Estudante 02, o que levantou uma reflexdo sobre a
escolha dos problemas a serem resolvidos. Uma observacdo possivelmente
relevante é a de que o Estudante 02, durante as avaliacdes, escolheu mais questées
que ja continham figuras ou que dispensavam o uso destas, do que o Estudante 01.
Esse comportamento pode demonstrar uma fuga desse tipo de situacéo, ou indicar
gue o estudante apresenta fragilidades na resolugcéo de problemas que demandam
uma interpretagdo visual quando esta ndo é fornecida no proprio enunciado. De
modo geral, o Estudante 01 apresentou, através dos dados coletados um perfil com

caracteristicas autorregulatorias mais estabelecidas que o Estudante 02.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho de pesquisa se prop0s a analisar relagdes entre a utilizagdo da
metodologia de Escolha e Resolucdo de Problemas (ERP) e a promocdo da
autorregulacdo da aprendizagem dos estudantes em uma disciplina de
Fundamentos de Fisica Il. A partir dos dados coletados e da andlise realizada foi
possivel observar que os estudantes selecionados para analise apresentaram um
perfil de autorregulacdo coerente com suas descri¢cdes, considerando os aspectos
relacionados no questionario utilizado e os elementos de autorregulacdo definidos
pela literatura. Foi possivel ainda, estabelecer uma relagéo direta entre um processo
especifico do aprendiz autorregulado de Zimmerman (2002): a adocdo de
estratégias poderosas para alcancar objetivos propostos e o0s procedimentos
utilizados pelos estudantes na resolucéo de problemas, na situacdo da producéo de
figuras e esquemas a partir de dados fornecidos nos enunciados dos problemas,
atraveés da coleta de dados nos questionarios AARP e nas avaliacdes semestrais.

Utilizando-se das ferramentas descritas, esta pesquisa descreveu um método
para identificacdo do perfil de autorregulacdo de estudantes a partir de uma
ferramenta ainda pouco utilizada de acordo com a literatura, o formulario AARP,
desenvolvido pelos pesquisadores norte Andrew Mason e Chandralekha Singh.

Com base na analise de dados desenvolvida, foi percebido que a metodologia
de Escolha e Resolucdo de Problemas, no formato proposto pela professora da
disciplina no periodo letivo citado no decorrer do texto pode ser complementada de
modo a preencher uma lacuna presente no modelo atual que permite aos estudantes
ignorar ou simplesmente ndo escolher questdes que contemplem estratégias nas
quais eles tenham dificuldade ou ndo tenham habito de utilizar. Para tal, duas
ferramentas podem ser Uteis. A primeira seria a composi¢ao da lista de problemas
utilizando de pares de questdes que demandem do estudante a utlizagcdo de
estratégias especificas que possam ser classificadas como poderosas na promogao
da autorregulacdo da aprendizagem, das quais ele deve escolher ao menos uma
para resolver. A segunda possibilidade se daria na utilizacdo de uma rubrica,
especificando critérios para a escolha dos problemas, de modo que o estudante
tenha que necessariamente escolher problemas que utilizem diferentes estratégias

em sua resolucao.
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Diante das observactes realizadas e descritas, pode-se afirmar que a ERP
como metodologia em sala de aula no ambiente virtual € uma ferramenta uatil a
promocao ou potencializacdo da autorregulacdo da aprendizagem de estudantes de
um curso de graduacdo em licenciatura em Fisica.
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ANEXO A — Questionario AARP

Questéao

Enunciado

01

Se eu néo tiver certeza sobre a maneira correta de iniciar um problema
eu fico paralisado até procurar ajuda com o professor, monitor ou um

colega.

02

Ao resolver problemas de fisica, costumo fazer aproximacbes sobre o

mundo fisico.

03

Na resolugcdo de problemas em fisica, ser capaz de lidar com a

matematica é a parte mais importante do processo.

04

Na resolucdo de problemas em fisica, eu sempre identifico os principios
da fisica envolvidos no problema antes de procurar as equacdes

correspondentes.

05

"Resolucdo de Problemas" na fisica basicamente significa combinar
problemas com as equacdes corretas e depois substituir valores para

obter um ndmero.

06

Na resolugcdo de problemas em fisica, eu costumo dizer quando meu
trabalho e/ou resposta esta errada, mesmo sem olhar para a resposta no

final do livro ou conversar com alguém sobre isso.

07

Para poder usar uma equacdo para resolver um problema
(particularmente para um problema que eu nunca tinha visto antes), eu
penso a respeito sobre 0 que cada termo na equacao representa e como

corresponde a situacdo do problema.

08

Geralmente existe apenas uma maneira correta de resolver um dado

problema de fisica.

09

Eu uso uma abordagem semelhante para resolver todos os problemas
envolvendo conservacdo do momento linear mesmo se a situacao fisica

dada no problema for muito diferente.

10

Se eu nédo tenho certeza sobre a correta abordagem para resolver um
problema, eu refletirei sobre os principios da fisica que podem ser

aplicados e ver se eles produzem uma solucao razoavel.

11

EquacBes ndo sdo coisas que é preciso entender em um sentido
intuitivo, eu costumo usar equacdes para calcular respostas numéricas,

mesmo que ndo sejam intuitivas.

12

A fisica envolve muitas equacdes, cada uma delas se aplica a uma

situacéo especifica.
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13

Se eu uso duas diferentes abordagens para resolver um problema de
fisica e elas dao respostas diferentes, eu gastarei um tempo

consideravel pensando qual delas é mais adequada.

14

Quando eu resolvo um problema de fisica, eu sempre penso

explicitamente a respeito dos conceitos que estéo por traz do problema.

15

Quando eu resolvo um problema de fisica, eu frequentemente acho que
€ util primeiro desenhar uma figura ou diagrama da situacdo descrita no

problema.

16

Quando estou respondendo questdes conceituais de fisica, eu uso
principalmente minha intuicdo, em vez de usar os principios da fisica nos

guais geralmente penso quando resolvo problemas quantitativos.

17

Eu gosto igualmente de desenhar figuras ou diagramas quando
respondo uma questdo de mdltipla escolha, ou quando respondo uma
guestao aberta.

18

Eu geralmente desenho figuras ou diagramas mesmo se ndo houver

uma nota parcial pelo desenho.

19

E igualmente provavel que eu faca um trabalho de rascunho ao
responder a uma pergunta de multipla escolha ou a uma pergunta aberta

correspondente.

20

Apoés resolver cada problema de fisica em casa, dedico um tempo

refletindo e aprendendo com a solugéo do problema.

21

Apos ter resolvido varios problemas de fisica nos quais 0 mesmo
principio é aplicado em diferentes contextos, eu deveria ser capaz de

aplicar o mesmo principio em outras situagoes.

22

Se eu obtenho uma resposta para um problema de fisica que ndo parece
razoavel, eu gasto um tempo consideravel pensando a respeito do que

poderia estar errado com a solugéo do problema.

23

Se eu nao conseguir resolver um problema de fisica em 10 minutos, eu

desisto do problema.

24

Quando eu tenho dificuldade de resolver uma lista de problemas de

fisica, eu gosto de pensar no problema com um colega.

25

Quando eu erro uma questdo em uma prova ou em uma lista de
exercicios, eu sempre me certifico que vou aprender com meus erros e

nao vou cometé-los de novo.

26

Resolver alguns problemas dificeis usando uma abordagem sistemética

e aprender com eles é mais util para mim, do que resolver muitos
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problemas faceis semelhantes, um apds o outro.

27

Eu adoro resolver problemas de fisica, mesmo que possam ser

desafiadores as vezes.

28

Eu tento diferentes abordagens se uma delas ndo funciona.

29

Se eu perceber que minha resposta para um problema de fisica nao esta

razoavel, eu olho de novo a minha soluc¢do para ver onde eu errei.

30

E muito mais dificil resolver um problema de fisica com simbolos do que

resolver um problema idéntico com uma resposta humérica .

31

Quando eu resolvo um problema de fisica com resposta numérica, eu
prefiro resolver o problema simbolicamente primeiro e somente colocar

0s nUmeros bem no final.

32

s

Suponha que vocé tenha dois problemas. Um problema é sobre um
bloco deslizando para baixo em um plano inclinado sem a presenca de
atrito. O outro problema é sobre uma pessoa balangcando em uma corda.
A resisténcia do ar é desprezivel. Vocé é informado de que ambos os
problemas podem ser resolvidos usando o conceito de conservacgéo da
energia mecanica do sistema. Com qual das declaracdes a seguir vocé

MAIS concorda?

33

s

Suponha que vocé tenha dois problemas. Um problema €& sobre um
bloco deslizando para baixo em um plano inclinado. Ha atrito entre o
bloco e o plano inclinado. O outro problema é sobre uma pessoa
balangando em uma corda. Hé resisténcia do ar entre a pessoa e as
moléculas de ar. Vocé é informado de que ambos os problemas podem
ser resolvidos usando o conceito de conservacdo da energia total (ndo
apenas a mecanica) do sistema. Com qual das declaracdes a seguir

vocé MAIS concorda?

Fonte: Mason e Singh (2010)
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ANEXO B - Programa de Componente Curricular de FFlI

E.11 Fundamentos de Fisica IT - 3°Perfodo 118

E.11 Fundamentos de Fisica II - 3°Periodo
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PRO-REITORIA PARA ASSUNTOS ACADEMICOS
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PROGRAMA DE COMPONENTE CURRICULAR

TIPO DE COMPONENTE (Merque um X ns opgao)

Disciplins D Pratica de Ensino
[C] Atividade complementar [ Msdule
[ ] Monografia [[] Trabalho de Gradusgso

STATUS DO COMPONENTE (Marque um X na opgao)

Obrigatorio D Eletivo D Optativo
DADQOS DO COMPONENTE
Codigo Nome Carga Hordina | N° créditos | CH Global | Periodo
Tedrica | Priatica
FISCO080 | Fundamentos de 60 0 4 60 3°
Fisica 11

| Pré-requisitos I FISC0074 | Co-requisitos I FISC007T9 I Requisitos C.H. | - |

EMENTA

Sistemas de particulas. Conservagio do momento linear. Rotagdes. Conservagio do momento
angular. Gravitagio. Equilibrio estitico e elasticidade. Fluidos.

OBJETIVOS DO COMPONENTE

Ao término deste curso os alunos deverdo ser capazes de compreender e resolver problemas que
envolvern os coneeitos de Momento Linear, Momento Angular, bem como suas leis de conservacio.
Entender ¢ aplicar a Lei da gravitagio, resolvendo problemas de equilibrio estitico e, por fim,
entender, aplicer e resclver problemas de fAuidos.
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METODOLOGIA

Aunlss expositivas com utilizegio de gqunadro branco e spresentagoes em multimidia.

AVALIACAO

Provas escritas e eventuais trabalhos (listas de exercicios, semingrio)

CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Sistemas de particulas e conservacio do momento linear;
1.1. O centro de masss;
1.2. Movimento do centro de masss;
1.3. Conservagao do momento linear;
1.4. Energis cinética de um sistema;
1.5. Impulso e forgs madia;
1.6. Colisbes;
Rotacies:
2.1. Cinemstica rotacional: velocidade angular e sceleragio angular;
2.2. Energis cinética rotacional e memento de inércia;
3. Conservagao do momento engular;
3.1. Segunda lei de Newton para rotagio;
3.2. Momento angular;
3.3. Conservagao do momento angular;
4. Gravitagao;
4.1. As leis de Kepler;
4.2. A lei da gravitagio de Newton;
4.3. Energis potencial e gravitacional:
. Equilibirio estatico e elasticidade;
5.1. Condigtes para o equilibrio;
5.2. Problemas de equilibrio estatico;
5.3. Tensio e deformacgao;
6. Fluidos;
6.1. Densidade e Pressao;
6.2. Fluido em reponso;
6.3. Empuxo e o principio de Arquimedes;
6.4. Principio de Pascal;
6.5. Equacio da Continaidade;
6.6. Equacio de Bernoulli.
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ANEXO C - Exames Escolares propostos na disciplina de FFll em 2020.1

Curso: Licenciatura em Fisica/ Licenciatura em Matemdatica
B Disciplina: Fundamentos de Fisica IT Semestre: 2020.1
Docente:

Universidade Federal de Pernambuco
Centro Académico do Agreste - Nicleo de Formagdo Docente
\J

m Discente:
L ]

Primeiro Exame Escolar

Questdo 01) Colisdo e impulso

Na vista superior da figura, uma bola de 300 g com velocidade escalar v de 6,0 m/s se choca com
uma parede com dngulo B de 30° e ricocheteia com a mesma
velocidade escalar e o mesmo dngulo. A bola permanece em ) -
contato com a parede por 10ms. Em termos dos vetores l'_‘_\j\;A.' l_ & i ,)/V
unitdrios, quais sdo 5 P

é\\- /"'9/

a) O i"\pulso da Pﬂrede sobre a bola? *

b) A forga média da bola sobre a parede?

Questdo 02) Conservagdo do momento

Uma balde de 4,0 kg que estd deslizando em uma superficie sem atrito explode em dois
fragmentos de 2,0 kg, um que se move para norte a 3,0 m/s e cutro que se move em uma diregdo
30° ao norte do leste a 5,0 m/s. Qual era a velocidade escalar do balde antes da explosdo?

Questdo 03) Colisdo ineldstica em uma dimensdo

Uma bola de massa m = 60 g € disparada com uma velocidade v, = 22 m/s para dentro de um
canhdo de mola de massa M = 240 g, inicialmente em repouso, sobre uma superficie sem atrito.
A bola fica presa no cano do canhdo no ponto de mdxima compressdo da mola. Qual a velocidade
escalar do canhdo, depois que a bola para dentro do cano?

Questdo 04) Colisdo eldstica em uma dimensdo
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Na figura, o bloco A (com uma massa de 1,6 kg), deslizaem - -
direcdo ao bloco B (com uma massa de 2 4 kg) ao longo de — _pt"

uma superficie sem atrito. Os sentidos das velocidades —-—-_
antes (i) e depois (f) da colisdo, estdo indicados: as | X
velocidades escalares correspondentes sdo va = 55 m/s; c

va = 2,5 m/s e v = 4,9 m/s. Determine: - e

a) O médulo da velocidade vay.
b) O valor da energia cinética antes e depois dessa -_-_
colisdo. ;

Questdo 05) Gravitagdo e o Principio da Superposigdo

le—r —] 2 Na figura uma massa m; = 0,67 kg estd o uma distdncia

m d = 23 ¢cm de uma das extremidades de uma barra

m | fo—dr uniforme de comprimento L = 3,0 m e massa M = 5.0 kg.
}__ d—ts L : Qual € 0 médulo da forga gravitacional F que a barra

exerce sobre a particula?

Questdo 06) Gravitagdo nas proximidades da superficie da Terra

Um certo planeta é modulado por um nicleo de raio R e massa M cercado por uma casca de raic
interno R, raio externo 2R e massa 4M. Se M = 4,1 x 10** kg e R = 6,0 x 10° m, qual é a aceleragdo
gravitacional de uma particula nos pontos:

a) A uma disténcia R do centro do planeta.
b) A uma disténcia 3R do centro do planeta.

Questdo 07) Energia potencial gravitacional

No espago sideral, a esfera A, com 20 kg de massa, estd na origem de um eixo x, e a esfera B,
com 10 kg de massa, estd sobre o mesmo eixo em x = 0,80 m. A esfera B € liberada a partir do
repouso, enquanto a esfera A € mantida fixa na origem.

a) Qual é a energia potencial gravitacional do sistema das duas esferas no momento em que
B é liberada?
b) Qual € a energia cinética de B apds ter se deslocado 0,20 m em direcdo a A?

Questdo 08) Planetas e satélites: as Leis de Kepler
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Um satélite de 20 kg estd em uma drbita circular com um periode de 2.4 h e um raio de 8,0 x 10
m em forno de um planeta de massa desconhecida. Se o mddule da aceleragde gravitacional na
superficie do planeta é 8,0 m/s?*, qual é o raio do planeta?
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Questdo 01) Energia Cinética de Rotagdo
@ (rad/s)
A figura mostra a velocidade angular em fungdo do fempo para

uma barra fina que gira em torno de uma das extremidades. A
escala do eixo w € definida por w; = 6 rad/s.

a) Qual é o médule da aceleragdo angular da barra?
b) Emt =4 s abarra tem uma energia cinética de 1,6 J.
Qual € a energia cinética da barraem t = 0 §?

Questdo 02) Calculo do momento de inércia

Alguns caminhdes utilizam a energia armazenada em um volante gue um motor elétrico acelera
até uma velocidade de 200 rad/s. Um desses volantes € um cilindro uniforme com uma massa
de 500 kg e um raio de 1 m.

a) Qual é a energia cinética do volante quando estd girando com a velocidade mdxima?
b) Se o caminhdo consome uma poténcia de B kW, por quantos minutos pode cperar sem que
o volante seja novamente carregado?

Questdo 03) A Segunda Lei de Newton para rotagdes

Na figura um cilindro com uma massa de 2 kg pode
girar em torno do seu eixo central, que passa pelo
ponto O. As forcas mostradas tém os seguintes
mddulos: F; =6 N, Fz2=4N,F;=2NeFs=5N. As
distdncias radiais sdo r = 5 cm e R = 12 cm. Sabendo
que durante a rotacdo, as forcas mantém seus dngulos
em relagdo ao cilindro, determine:

a) O médulo da aceleragdo angular do cilindro.
b) A orientacdo da aceleracdo angular do cilindro.
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Questdo 04) Trabalho e energia cinética de rotagdo

Uma barra fina de 0,75 m de comprimento e uma massa de 0,42 kg estd suspensa por uma das
extremidades. Ela € puxada para o lado e libereda para oscilar come um péndulo, passande pela
posigdo mais baixa com uma velocidade angular de 4 rad/s. Desprezando o atrito 2 a resisténcia
do ar, determine:

a) A energia cinética da barra na posigdo mais baixa.
b) A altura acima dessa posi¢do que o centro de massa alcanga.

Questdo 05) O Rolamento como uma combinagdo de rotagdo e translagdo

Um automével que se move a 80 km/h, possui pneus com 75 cm de didmetro. Qual € a velocidade
angular dos pneus em relagdo aos respectivos eixos?

Questdo 06) As Forgas do rolamento: Energia cinética de
rolamento

Na figura, um cilindro macico de raio 10 cm e massa 12 kg parte do
repouso e rola para baixo uma distdncia L = 6 m, sem deslizar, em um
teto inclinado de uma dngulo 8 = 30°.

/
a) Qual é a velocidade angular do cilindro em relacdo ao seu /
centro ao deixar o teto?

Questdo 07) Momento angular

No instante mostrado na figura, duas particulas se movem em um plano xy. A particula Py possui

uma massa de 6,5 kg e uma velocidade v; = 2,2 m/s e estd a uma distdncia d; = 1,5 m do ponto O.

A particula P: possui uma massa de 3,1 kg e uma 2 ;.l

velocidade vz = 3,6 m/s e estd a uma distdnciad: = 2 8

m do ponto O. Quais sdo: i 4
particulas em relagdo ao ponto O?

b) A orientagdo do momento angular resultante das
duas particulas em relagdo ao ponto O? o P

a) O mdédulo do momento angular das duas ‘Il Vo

Questdo 08) Conservagdo do momento angular
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Dois disces estdo montados (como um carrossel) em rolamentos de beixo atrito do mesmo eixo e
podem ser acoplados e girar como se fossem um $6. O primeire disco, com um momento de inércia
de 3,3 kg.m* em relagdo ao eixo central, é posto para girar no sentide anti-hordrio a 450 rev/min.
O sequndo disco, com um momento de inércia de 6,6 kg.m* em relacdo ao eixo central, € posto
para girar no sentido enti-hordrio a 900 rev/min. Em seguida, os discos sdo acoplados.

a) Qual é a velocidade angular dos discos apés o acoplamento?
b) Se o segundo disco € posto para girar a $00 rev/min no sentido hordrio, qual serd a
velocidade angular dos discos, apés o acoplamento?

59



60

Curso: Licenciatura em Fisica/ Licenciatura em Matemdtica
@ Docente:

Disciplina: Fundamentos de Fisica II Semestre: 2020.1
m Discente:

é Universidade Federal de Pernambuce
Centro Académico do Agreste - Nicleo de Formagdo Docente
L L J

Terceiro Exame Escolar

Questdo 01) Alguns exemplos de equilibrio estatico

Uma régua de um metro estd em equilibrio horizontal sobre a ldmina de uma faca, na marca de
50 em. Com duas moedas de 5 g empilhadas na marca de 12 ¢m a régua fica em equilibrio na
marca de 45,5 cm. Qual € a massa da régua?

Questdo 02) Alguns exemplos de equilibrio estatico

As forcas Fy, Fy e Fy agem na estrutura cuja vista superior aparece abaixo. Deseja-se colocar a
estrutura em equilibrio aplicande uma y

quarta forga em um ponto como P. A [
quarta forga tem componentes vetoriais
FpeF, Sabe-sequea=2m,bz=3m,c=
1m F,=20N,F;=10NeF; = 5N,
Determine:

a) Fn
b) Fy
c) d

=
z
z Questdo 03) Elasticidade
N
= A figura mostra a curva de tensdo-deformagdo de uma material.
g A escala dos eixos das tensdes é definida por s = 300, em
- 3 i & 2 = 3
0y TR YT unidades de 10° N/m?*. Determine o médulo de Young de material.
Detormuscio

Questdo 04) Elasticidade

Na figura um ftijolo de chumbo estd repousa horizontalmente sobre os cilindros A e B. As dreas
das faces superiores dos cilindros obedecem & relagdo Ax = 2Au 08 médules de Young dos



cilindros obedecem a relagdo Ex = 2E:. Os cilindros tinham a
mesma altura antes que o tijolo fosse colocado sobre eles.

a) Que fracdo da massa do tijolo é sustentada pelo
cilindro A?
b) Que fragdo da massa do tijolo é sustentada pelo
cilindro B?

Questdo 05) Fluidos em repouso

O tanque em forma de L estd cheio de dgua e estd aberto na parte de
cima, Se d = 5m, qual é a for¢a exercida pela dgua na face A? Lembre-
se de considerar também a pressdo atmosférica. 3d

Dados: massa especifica da dgua = 1 x 10* kg/m*.

24

Questdo 06) O Principio de Pascal

Um émbolo com uma secdo reta a € usado em uma prensa hidrdulica para exercer uma pequena
forga f sobre um liquido que estd em contato, através de um tubo de ligagdo, com um émbolo
maior de se¢do reta A.

F

a)  Qual é 0o mddulo F da forga que deve ser aplicada ao
&mbolo maior para que o sistema fique em equilibrio?

b)  Se os didmetros dos émbolos sdo 3,8 cm e 53 cm qual
¢ o médulo da forga que deve ser aplicada ao émbolo menor
para equilibrar uma forga de 20 kN aplicada ao €mbolo maior?

/

Questdo 07) O Principio de Arquimedes

Uma dncora de ferro de massa especifica 7870 kg/m? parece ser 200 N mais leve na dgua do
que no ar,

a) Qual € o volume da dncora?
b) Quanto ela pesa no ar?

Questdo 08) A Equagdo de Bernoulli

A Ggua se move com uma velocidade de 5 m/s em um cano com uma segdo reta de 4 cm?*. A dgua
desce gradualmente 10 metros enquanto a se¢do reta aumenta para 8 cm*,

a) Qual é a velocidade da dgua depois da descida?
b) Se a pressdo antes da descida é de 1 x 10° Pa, qual é a presséo depois?

2020.1 (remoto).
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