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A consciéncia da complexidade nos faz
compreender que nao poderemos escapar
jamais da incerteza e que jamais poderemos
ter um saber total: “a totalidade é a nao
verdade.”

(Edgar Morin, 2009)
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RESUMO

Esta dissertacdo trata-se de uma pesquisa qualitativa, exploratéria descritiva e
aplicada, que tem como objetivo identificar como as relagdes complexas foram
construidas dentro do curso de graduagao em Biologia e a sua influéncia no processo
de aprendizagem. Para tanto, se fez um aprofundamento, com base epistemoldgica
em torno da complexidade, presente no livro texto de Fisica intitulado “Fundamentos
de Fisica”, dos autores Halliday, Resnick e Walker, a fim de extrair problemas
complexos que tenham relagao direta com os processos bioldgicos aprendidos dentro
da formagao em Biologia, como por exemplo, a pressao sanguinea e a capilaridade.
A pesquisa foi delineada em torno da complexidade e da resolugao de problemas
complexos, com o intuito de analisar como os problemas s&o caracterizados e qual a
sua influéncia na aprendizagem dos estudantes. Apds, discutiu-se os problemas
complexos através da metodologia da Grounded Theory, com o intuito da criagao de
relagdes complexas e resolugao de problemas por meio de uma sequéncia de aulas.
Ao final identificou-se como os estudantes definiram essas relagdes e sua influéncia
no processo de formacéo inicial do professor. O trabalho desenvolveu-se no contexto
da disciplina de Projetos Interdisciplinares V, da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, no ano de 2020. Os dados foram coletados por meio de observagoes diretas,
questionario, anotagdes escritas, gravagdes de video e fala, e fragmentos de texto
elaborados pelos préprios estudantes. A analise de dados foi realizada conforme
descrigcao da Grounded Theory de Strauss e Corbin (1967). Os resultados mostraram
que a construcao de relagbes complexas e resolugao destes problemas se pautam
em trés indicadores, pesquisa, formacao de professores e valorizagao histérica, e que
estas acbes definem como as relagdes de aprendizagem sao construidas pelos
futuros professores, trazendo uma contribuicdo direta na teoria de resolucdo de
problemas complexos.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Complexidade. Grounded Theory. Resolugéo de
Problemas.



CORREA, Graziele Aparecida Moreira. Problems in Physics focused on Biology: a
contribution to initial teacher education through the complexity of problems
proposed by Halliday volume Il. 2021. 237 pg. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de
Ciéncia e Tecnologia) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa,
2021.

ABSTRACT

This dissertation is a qualitative, exploratory, descriptive and applied research, which
aims to identify how complex relationships were built within the undergraduate course
in Biology and its influence on the learning process. To do so, a deepening was made,
based on an epistemological basis around complexity, present in the physics textbook
entitled “Fundamentals of Physics”, by the authors Halliday, Resnick and Walker, in
order to extract complex problems that are directly related to the biologicals learned
within Biology training, such as blood pressure and capillarity. The research was
designed around the complexity and the resolution of complex problems, in order to
analyze how the problems are characterized and what is their influence on the
students' learning. Afterwards, complex problems were discussed using the Grounded
Theory methodology, with the aim of creating complex relationships and solving
problems through a sequence of classes. At the end, it was identified how the students
defined these relationships and their influence on the initial teacher education process.
The work was developed in the context of the discipline of Interdisciplinary Projects V,
from the Federal Technological University of Parana, in the year 2020. The data were
collected through direct observations, questionnaire, written notes, video and speech
recordings, and fragments of text prepared by the students themselves. Data analysis
was performed according to the description of the Grounded Theory by Strauss and
Corbin (1967). The results showed that the construction of complex relationships and
the resolution of these problems are based on three indicators, research, teacher
training and historical appreciation, and that these actions define how learning
relationships are built by future teachers, bringing a direct contribution to the theory to
solve complex problems.

Keywords: Physics Education. Complexity. Grounded Theory. Problem Solving.
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1 INTRODUGAO

Como todo jovem, me preocupava com qual caminho seguir apos a
conclusao do ensino médio. Minha inclinagao era ser professora, mas nao sabia
em qual area atuar. Foi durante terceiro ano do Curso Técnico em Turismo que
me identifiquei com as disciplinas de exatas, e pela Fisica. Daquele momento
em diante, soube que poderia compreender esse mundo fantastico em que
vivemos através da Fisica.

No inicio da graduagao em Licenciatura em Fisica havia dentro de mim
expectativa de aulas extraordinarias, porém, me deparei com: aulas em estilo
tradicional, macantes e repetitivas, conteudos ensinados separados como em
caixas, nao existia relagcao direta com a realidade vivenciada pelos alunos, um
curso ambiguo que cobrava e pregava, mas poucas vezes exercia uma
licenciatura contextualizada e complexa. Isso me intrigava, fazendo com que
surgissem questionamentos sobre a pratica de ser professor.

Como futura educadora tinha a necessidade de proporcionar aos meus
alunos um ensino-aprendizagem que nao fosse mondétono, e que os
possibilitasse enxergar uma Fisica para além da sua matematizagdo. Como
resposta a esse sentimento de inquietacdo procurei fazer parte do grupo de
Iniciacdo Cientifica em Fisica Teodrica (PIBIC) e logo em seguida do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), com anseio de ali
encontrar meios que tornassem a Fisica mais atrativa, e satisfizessem minha
inquietacao.

No segundo, terceiro e quarto ano tive o contato com as disciplinas de
Ensino de Fisica Il, Experimental |l e Estagio Curricular Supervisionado em
Ensino de Fisica | e Il, onde pela primeira vez me deparei de fato com praticas
diferenciadas de ensino que realmente me fizeram visualizar a fisica e suas inter-
relagdes com outras disciplinas e com a realidade cotidiana. Essas disciplinas
me proporcionaram uma visualizagdo que até entdo eu nao tinha dentro da
graduacéo.

E o grande contato com o complexo se deu pela orientagdo de um
desses professores, quando realizei um projeto de Fisica forense, em um
Colégio de Ensino Fundamental e, fomos premiados pela Feira de Ciéncias da
Universidade Estadual de Ponta Grossa, como inovagdo no ensino. Que

posteriormente culminaram em trabalhos de eventos na area de ensino.
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A natureza dessa pesquisa de mestrado surgiu do meu anseio como
pesquisadora em Ensino de Fisica, da necessidade de proporcionar ao
estudante o conhecimento do complexo, de mostrar que os conteudos podem
ser apresentados sem estarem fragmentados e desconexos.

A constante vivéncia desse processo fracionado de ensino foi base para
que formulasse o problema de pesquisa ao tentar ingressar no curso de Pds-
Graduacgao. Ao ter contato com os livros que sido formadores do nosso
conhecimento cientifico geral dentro da licenciatura, que é o livro intitulado
“‘Fundamentos de Fisica” dos autores Halliday, Resnick e Walker observa-se que
edicdes trazem problemas complexos, de tal forma que existe a necessidade de
os alunos conhecerem diversas areas e acontecimentos histéricos para que
sejam capazes de resolver um problema complexo.

E ao comparar o livro texto “Fundamentos de Fisica” com o livro “Fisica
para as Ciéncias Bioldgicas e Biomédicas” da Emico Okuno, Iberé L. Caldas e
Cecil Chow, que é voltado especificamente para a graduagdao em Biologia,
percebi que o “Halliday” possuia muito mais problemas complexos do que o
mesmo, e que podiam ser abordados no processo de aprendizagem, pois
existiam inumeros problemas de ordem complexa.

ApOs essa constatagdo, iniciei uma pesquisa em torno dos livros
“Fundamentos de Fisica”, a fim de identificar com quais areas e acontecimentos
historicos a fisica estaria aplicada e faria inter-relagdes de problemas complexos.
Durante a pesquisa, foi possivel constatar que em todos os volumes e edi¢des
existiam problemas complexos. Mas, foi no segundo volume, que aborda os
temas, gravitagao, ondas e termodinamica que se encontraram relagdes diretas
com um tema central da ciéncia que € a Biologia, ao se analisar o capitulo de
fluidos.

Como se trata de uma pesquisa extensa, onde o livro texto possui quatro
volumes, partindo do primeiro que € mecénica e o ultimo que é fisica moderna,
resolveu-se aprofundar a pesquisa no volume Il, da segunda a décima edicao
com o intuito de selecionar os problemas complexos de Fisica aplicados a
Biologia. O tema de fluidos abre um caminho direto para a complexidade, ao
abordar temas como a capilaridade, pressao sanguinea e vazao de liquidos que
podem ser facilmente contextualizados com conceitos abordados dentro do

curso de Biologia.
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Dessa maneira, elaborei um quadro comparativo com exercicios de
ordem complexa de fisica em torno da biologia, que se encontra no capitulo de
resolugdo de problemas, presente nesta dissertacdo, onde varios conceitos
fisicos estao interligados com processos bioldgicos, e que na maioria das vezes,
sdo trabalhados como se nao tivessem relagdo, fragmentando o processo de
aprendizagem e o conhecimento.

A pesquisa foi desenvolvida na Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana (UTFPR), campus Ponta Grossa, na disciplina de Projetos
Interdisciplinares V no Ensino Superior em modo remoto, e contou com o apoio
da metodologia da Grounded Theory para analisar os dados coletados e
classificar as categorias de anadlise através da resolugdo dos problemas
complexos.

Assim, o que instiga, é o potencial que os problemas, em sua forma
contextualizada, tém hoje na modernidade para discutir problemas de fisica de
maneira complexa e para provar isso remeterei a discussdo em biologia. Com
isso, proponho a questdo central que norteara o desenvolvimento desta
dissertacdo: Quais relagdes de aprendizagem podem ser construidas com
estudantes de licenciatura em biologia partindo da discusséo de problemas
complexos de fluidos do Halliday?

Desta maneira o objetivo geral desta pesquisa sera identificar como as
relagcbes complexas serédo construidas dentro da graduagéo em biologia e qual
sera sua influéncia no processo de ensino-aprendizagem. Os especificos
estipulados pela pesquisadora s&o: 1 — Propor a Grounded Theory como
metodologia para analise dos problemas do Halliday; 2 — Contribuir com uma
nova abordagem na teoria de resolugao de problemas complexos.

A importancia em desenvolver um trabalho que busca despertar nos
estudantes uma percepcao ampla de mundo torna-se essencial, para que os
mesmos compreendessem 0s processos biolégicos em sua totalidade, refletindo
sobre diversos conteudos, que vao desde os historicos aos geograficos,
podendo assim contribuir para a metodologia de ensino que esse futuro
professor podera utilizar em suas aulas.

No que tange ao referencial tedrico, a presente dissertagao foi dividida
em cinco capitulos. No primeiro capitulo trazemos a relacédo da complexidade,

bem como a sua inter-relagcdo com a construgao do conhecimento, fazendo uma
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reflexdo da abordagem analitica dos saberes e a sua abordagem sistémica. No
segundo capitulo apresentaremos a técnica de resolugdo de problemas em
ensino de Fisica, mostrando que um problema complexo ao ser resolvido
necessita de outras abordagens, idealizagbes, hipoteses e contextos, para
chegarmos a uma resposta concisa. No terceiro capitulo apresentamos a
Grounded Theory, ou a Teoria fundamentada em dados, sendo esta referencial
tedrico. No quarto capitulo utilizamos a mesma metodologia como recurso
didatico para responder ao problema de pesquisa, codificando todas as aulas,
com o intuito de identificar indicadores de aprendizagem.

Por fim, no quinto capitulo apresentamos uma contribuicdo na
abordagem de resolugéo de problemas complexos, partido dos dados coletados
através da Grounded Theory. Utilizamos como apoio durante o processo a matriz
dialégica problematizadora, a qual tem como fungao nortear o rumo da pesquisa,
organizando o numero de participantes, questdes que foram trabalhadas, dados
analisados e de que forma foram analisados. Finalizamos esta pesquisa com as

consideracgdes finais e as referéncias.

1.1 REFERENCIAL TEORICO

1.1.1. O Processo De Fragmentacao No Ensino

Na atual conjuntura do ensino brasileiro, observa-se uma educagao
fragmentada e exposta em caixas totalmente separadas, dando aos educandos
uma visao de pequenas fragdes que nao possuem relacao entre si. Dessa forma,
surge um dos principais problemas de articulagdo do conhecimento, pois os
conteudos sdo demonstrados sem um real significado, essa falta de significancia
remonta a dificuldade de enxergar o complexo.

No decorrer do processo de aprendizagem, levamos muito tempo para
compreender os processos de formacado a que fomos submetidos ao longo da
vivéncia escolar. Furth (1974, p. 263) ao se referir a esse processo explica que:
“‘Compreender €& muito mais do que transmitir informacdes externas.
Compreender significa reestruturar a situagdo e transformar determinado
problema em termos de nossa prépria estrutura interna equilibrada”. Desse
modo, por se tratar de um sistema de ensino, muitas vezes fracionado, torna-se

dificil reestruturar e enxergar o problema em varias dimensdes e sentidos.
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O conhecimento apresentado aos alunos ¢ linear, pois 0 mesmo logo cai
em esquecimento por nado ser dedicado aos alunos tempo para que 0 mesmo
reflita sobre os conhecimentos que necessita para solidificar a ideia, e junto com
as disciplinas que sao oferecidas em caixinhas, torna-se mais dificil a construgao
do conhecimento.

Esta visdo das disciplinas em caixinhas foi moldada pelo método
analitico da Ciéncia, que resulta no sistema mecanicista que perdura por muitos
séculos. Assim sendo, por consequéncia, influencia diretamente no processo de

ensino-aprendizagem. Sobre isso, Rosnay destaca que:

[...] No decorrer dos ultimos anos, descobriu-se, apos avaliar as
relagbes das disciplinas entre elas, uma abordagem chamada de
“sistémica” que permite organizar os conhecimentos de maneira
diferente e compreender ndo mais somente pela andlise, mas

também pela sintese. [...] N&o se ftrata mais unicamente do
microscopio e do telescopio, mas sim do macroscépico. (ROSNAY,
2013, p. 493).

Nas palavras de Rosnay, fica evidente que essa metodologia de
empilhar conhecimentos leva ao reducionismo, e estabelecer relagbes com o
todo se torna cada vez mais dificil. A abordagem analitica conduziu uma
fragmentagcdo dos conhecimentos, e um esmigalhamento dos saberes,
precisamos reconstrui-los para melhor ensinarmos.

Behrens (2013, p. 27) ao se referir o processo de conhecimento, enfatiza
que “A explosado do conhecimento em todas as areas e o bombardeamento de
informacgdes afetam profundamente as bases culturais da humanidade”. De
modo que € necessario uma reflexdo sobre o fazer pedagdgico, para assim
visualizar os conceitos de uma forma mais ampla.

De fato, pode-se dizer que ao adotarmos uma abordagem sistémica
temos a possibilidade de visualizar os conceitos como um todo, n&o se trata de
abandonar uma abordagem em detrimento da outra, mas de complementa-las.
A abordagem analitica visualiza apenas os elementos, enquanto a sistémica se
preocupa com a interagao entre os mesmos, o que acarreta uma visao global
dos conceitos. Assim, ao optarmos por uma abordagem enciclopédica, estamos

reduzindo os saberes, e ao fazermos uso de uma abordagem sistémica estamos
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fazendo pontes de ligagdes com outros conteudos. Sobre esse assunto, Rosnay

enfatiza:

A abordagem analitica conduz a uma redugao dos saberes a um certo
numero de disciplinas desconexas, isoladas uma das outras — € uma
abordagem de natureza enciclopédica -, enquanto que a abordagem
sistémica concentra-se sobre a interagao entre os parametros, entre os
fendmenos. Ela considera suas dindmicas de evolucdo e suas relagbes
no tempo. Existe, pois, uma complementariedade entre as duas: a
abordagem analitica permite extrair os fatos da natureza, a abordagem
sistémica favorece sua inclusdo num quadro de referéncias mais
amplo, o que permite o exercicio da raz&o, da logica. (ROSNAY, 2013,
p. 494).

O autor nos coloca que esse conhecimento que ha muito tempo foi
trabalhado de forma analitica (apenas visualizando as partes) precisa ser
reescrito (abordagem sistémica) para se tornar mais amplo e ter-se uma visao
complexa do todo. A abordagem sistémica constata entdo, semelhangas entre
disciplinas e atividades distintas, que ao ndo serem trabalhadas corroboram para
a perpetuacao do mecanicismo. Dessa maneira, € importante ressaltar, que o
autor ndo coloca uma abordagem em detrimento da outra, mas sim como
complementos uma da outra.

No ambito das ciéncias, os sistemas complexos se apresentam em si
como natureza. A complexidade é percebida quando tecemos uma rede possivel
de racionalidade por traz dessa natureza. Dessa forma compreendemos que a
complexidade nao € de dominio disciplinar, mas interdisciplinar, e que pouco séo
estudados no processo de aprendizagem. Rosnay, destaca um exemplo simples

que poderia ser abordado nas aulas de biologia a fim de religar saberes:

Concentremo-nos por um momento sobre a vida, a fim de
perguntarmos aos alunos: porque o sangue é vermelho? E as folhas
sdo verdes? Um método fecundo para a religagdo dos saberes!
Imediatamente eles citardo a hemoglobina para o sangue e a clorofila
para as folhas. Mas geralmente eles ndo sabem que os dois pigmentos
presentes num e noutro sdo moléculas muito préximas, ambas
chamadas de porfirinas, e que levam a uma pigmentacédo vermelha e
verde. (ROSNAY, 2013, p. 496).

Segundo o autor, esse esquema simples nao é discutido em sala de
aula, nem tampouco os alunos sao instigados a refletir sobre o mesmo. Para
Frezzatti (2003, p. 437) “o pensamento biolégico ndo pode ser reduzido a um

conjunto estreito e bem delimitado de ideias”. E preciso fazer pontes, religar
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saberes e construir conhecimento fazendo a interdisciplinaridade com outras
areas de conhecimento.

No caso das moléculas de porfirinas a religacdo de saberes se daria com
a disciplina de fisica e quimica, pois uma explica a sua formagédo e a outra
descreve como ela adquire a cor purpura, que comprimento de onda lhe da a
cor, e como ela absorve a energia, sem contar que dentro desse sistema ainda
entra a ecologia, produtores e consumidores, uma gama infinita de conteudos
que podem ser explorados.

Ressaltamos que as abordagens analitica e sistémica se
complementam, pois, a primeira retira conceitos da natureza que nos permitem
formular teorias e a segunda nos possibilita uma visao geral, nos indicando um
caminho de acédo. “Mas devemos sempre lembrar que mais do que levar a
acumulagao permanente de conhecimentos, a relacdo entre a analitica e a
sistémica deve permitir a religacdo dos saberes [...]". (ROSNAY, 2013, p. 499).

Ao usarmos a jungao das duas abordagens consideremos que mais do
que um depdsito enciclopédico de conhecimentos devemos criar meios de religar
saberes colocando em pratica a analise e o desenvolvimento da logica, uma vez
que isso é o cerne de um processo educativo.

Para isso devemos pensar em um sistema que abranja diversos
conteudos, mostrando que a Biologia depende de outras areas, assim como a
Fisica, Quimica e Matematica, que nao sao ciéncias isoladas, que a partir, da
unido dessas partes trabalhamos pela busca da totalidade de saberes,
possibilitando aos estudantes a uma dimensao maior de mundo, os preparando
para a vida que a cada dia torna-se mais complexa.

Para que possamos compreender melhor a diferenga das abordagens
analitica e sistémica sera apresentado um mapa conceitual que sistematiza

essas abordagens.
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Figura 1 - Mapa conceitual 1: A diferenca entre a abordagem a analitica e sistémica
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Fonte: Adaptado de ROSNAY, Joél (2013, p. 494)

1.1.2 Sistematizacao de Sistemas Complexos

Os saberes produzidos dentro do ambiente de ensino estdo se
perdendo, ndo existe a utilizagao se sistemas complexos que contemplem varias
areas do conhecimento. Ao término da graduacédo, percebemos que ninguém
nos ensinou aquilo que executamos na pratica, ndo contamos com nenhuma
orientagao para transformar os conhecimentos em tese adquiridos em sistemas
complexos que fossem capazes de fazer com que refletissemos sobre a nossa
pratica de ensino, o sistema mecanicista presente na educacgao brasileira isolou
0s conhecimentos.

Segundo Araujo (2010, p. 96) “Esta abordagem promove principios
positivistas de que s6 € verdade aquilo que pode ser observado, mensurado,
quantificado, controlado e reproduzido”. Behrens (2013) complementa essa

visao ao dizer que esse sistema:
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[...] fragmentou o saber, repartiu o todo, dividiu os cursos em disciplinas
estanques, em periodo e em séries. Levou as universidades a se
organizarem dividindo a ciéncia em centros, departamentos, divisdes e
segdes. E com esse processo burocratico e robético restringiu cada
profissional a uma especialidade, impulsionando a especificidade,
perdendo a consciéncia global, e provocando o afastamento da
realidade em toda sua plenitude. (BEHRENS, 2013, p. 22).

Nao somos ensinados a sermos professores, na verdade nao sabemos
0 porqué daquilo que aprendemos, mas decidimos por nds mesmos
apropriarmo-nos de praticas que reconstruam essa lacuna presente nas mais

diversas areas do conhecimento. Sobre esse assunto Le Moigne complementa:

[...] Que saberes estamos produzindo por meio da nossa agéo? As
enfermeiras observaram que ninguém lhes ensinou os saberes que
elas utilizam. Nao ha médico, nem administrador hospitalar que possa
Ihes dar os meios para refletir sobre as suas praticas e, eventualmente,
transforma-las em praticas incrivelmente complexas, que misturam a
farmacologia a mais refinada psicoafetividade e que vao do
acompanhamento do moribundo ao encorajamento do bebezinho. [...]
Assim, pouco a pouco elas chegam a transformar seu fazer em saber,
para depois fazer sabendo, e sabendo por que fazer. (LE MOIGNE,
2013, p. 540).

O autor supracitado coloca que nossas agdes produzem saberes, mas
que na maioria das vezes niao sabemos por que aprendemos determinados
conteudos e assuntos, o que acarreta a falta de reflexdo sobre a pratica que
exercemos. Essa falta de reflexdo pode ser um dos motivos que faz com que na
area de ensino os sistemas e as praticas pedagdgicas se encontrem em declinio.
Sobre essa falha que enfrentamos na construgao do conhecimento Le Moigne

reforga:

Mas, enfim, onde é que vamos parar assim? Nao basta dizer que os
paradigmas epistemoldgicos aos quais referimos nossos sistemas de
ensino tém todos eles defeitos e vicios. E preciso ser capaz de propor
lealmente, sem impor, outros paradigmas epistemoldgicos e alguns
procedimentos que legitimem os conhecimentos que transmitimos —
quer se trate de informatica, de enfermagem, de fisica, de biologia, de
economia etc. (LE MOIGNE, 2013, p. 542).

O autor ao referir-se a um novo paradigma de ensino para que o0 mesmo
seja capaz de consolidar o conhecimento que é oferecido em pequenas porgoes,

defende que ao nos depararmos com uma situagdo nao a tomemos como pura
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verdade. “Todo professor cré atualmente agir corretamente quando afirma que a
deducgao produz a verdade a partir da verdade” (LE MOIGNE, 2013, p. 543).
Vasconcellos retrata a dificuldade de que os novos paradigmas sejam
aceitos, defendendo que ja possuimos uma expectativa e um conhecimento de
determinado fato, que ao nos deparamos com o “novo” criamos certa resisténcia

e cita um exemplo sobre 0 mesmo.

Inicialmente, prepare o material para a experiéncia. Escolha alguns
provérbios que possam ser facilmente divididos em duas frases. Por
exemplo: “Quando um nao quer/ dois ndo brigam”. Pense numa forma
de alterar a segunda parte do provérbio, mas mantendo uma frase que
faca sentido No exemplo poderia ser: “Quando um ndo quer/ndo ha
casamento”. Escolhidos os provérbios e alterados suas partes, escreva
cada metade de cada provérbio, em uma ficha tudo em maiusculas,
tendo um numero par de participantes, cada um recebera uma ficha e
andara pela sala, mostrando suas fichas aos demais, procurando ler a
ficha dos outros. O objetivo de cada um sera encontrar o colega, cuja
ficha forme a frase de sentido completo. [...] Vocé provavelmente vera
que aqueles que receberam a primeira parte do provérbio resistirdo a
aceitar a parte modificada. [...] Insistirdo em procurar a frase correta,
ou seja, o provérbio conhecido. Os que receberam a segunda metade
do provérbio nao terdo expectativas, e poderdo aceitar mais
prontamente uma articulagdo com alguma outra frase.
(VASCONCELLOS, 2012, p.15).

Assim sendo, através da experiéncia relatada por Vasconcellos (2012),
podemos enxergar o quanto podemos ser influenciados por paradigmas, ou seja,
a crencga sobre a forma correta, no caso do exemplo, os provérbios, e nao
aceitamos prontamente seguir para outros caminhos para se atingir o objetivo
esperado, seguindo assim uma logica dedutiva.

Ao adotarmos um sistema de ensino pautado na logica dedutiva,
estamos reduzindo saberes e tomando como verdade um unico caminho
formador do espirito humano. Le Moigne (2013, p. 543) explicita que a légica e
o silogismo estéo presentes na nossa cultura e em nosso ensino durante muitos
séculos, pois a mesma era vista como a “arte de pensar”, entdo, se vocé nao
pensava ou deduzia da maneira que se era esperado pela légica dedutiva vocé

estava errado.

[...] “Todos os corvos sao pretos. 2) Eu vi um corvo branco”. “Se vocés
seguirem direitinho o curso do mestre, vao concluir que: “3) Uma das
duas premissas é, portanto, falsa.” Certo. Mas se o estudante
responde: “Entdo esse corvo branco foi tingido.” O que dizer? Que ele
raciocinou mal? Quem podera me demonstrar que a razdo desse
estudante funcionou mal? Ele merece um zero? Nosso contrato social,
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moral, legal, pelo menos para os professores de matematica e de
l6gica, leva de fato a dar-lhe zero-atitude que ndo deixa de ser
ambigua...”. (LE MOIGNE, 2013, p. 544).

Esse sistema de ensino l6gico dedutivo reduz as nossas capacidades
cognitivas de aprendizagem, pois ainda nos dias de hoje € usado como avaliagéo
em determinadas areas. Todas as informacbes que nos sédo apresentadas
durante nossa formacdo partem de sistemas logicos que nunca foram
questionados e continuam perpassando dentro das universidades. Le Moigne
(2013), ao se referir a logica dedutiva, cita Aristoteles, que foi responsavel pelo
estudo formal do raciocinio, e nos coloca que os axiomas descritos por ele,
regem o nosso “pensar bem”.

Na visdo de Vasconcellos (2012, p. 20) “além de influir em nossas
percepgdes, 0s nossos paradigmas também influenciam nossas agdes: fazem-
nos acreditar que o jeito como fazemos as coisas € o certo ou a unica forma de
fazer”. Dessa maneira, nos tornamos pouco flexiveis e resistentes a
determinadas mudangas, refém de um modelo unico de saberes. Morin (1990)

entende os paradigmas como:

Principios “supraldgicos”, de organizacdo do pensamento. Principios
ocultos que governam nossa visdo de mundo, que controlam a loégica
dos nossos discursos, que comandam nossa selecdo de dados
significativos e nossa recusa dos nao significativos, sem que tenhamos
consciéncia disso. (MORIN, 1990, p.36).

Entendemos que questionar um paradigma n&o € um processo facil, nem
tampouco simples, porém € necessario para que possamos ampliar a nossa
visdo de mundo como pessoas e educadores. Rifkin (1980) descreve o papel

social que o paradigma tem em nossas vidas. O autor explica que:

O aspecto mais interessante da visdo de mundo de uma sociedade é
que os individuos que aderem a ela, na maior parte, sdo inconscientes
da forma como ela afeta o seu modo de fazerem as coisas, de
perceberem a realidade em torno deles. Uma visdo de mundo funciona
na medida em que é tao internalizada desde a infancia que permanece
inquestionada. (RIFKIN, 1980, p. 56).

Verificamos entao, que os paradigmas da nossa cultura orientam nossas
acgdes no futuro nas mais diversas areas, 0 que por consequéncia gera

problemas. Tomemos por exemplo o sistema de ensino evidenciado em varios
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locais do mundo pautava-se no emprego da légica dedutiva, a qual nos
apresentava determinado assunto como uma verdade absoluta, a Europa
especificamente a Francga, passou a questionar o seu modelo de educacgao e
trouxe para dentro das escolas a retérica, essa disciplina fazia que ao ser
apresentado um determinado problema fosse possivel a sua argumentacgao.
Assim, nas palavras de Le Moigne a retérica foi de fundamental importéancia,

pois:

[...] Por que a restauragdo da retérica nos programas escolares é
importante? Porque a maneira de legitimar um raciocinio por uma
argumentacao impede que se creia numa verdade eterna, absoluta,
categdrica, impedindo, portanto, que ela seja imposta; tornando-se
impossivel dizer que se vocé nao cré, que nao raciocina de maneira
silogistica, merece um zero ou merece ser enviado para a cadeia. (LE
MOIGNE, 2013, p. 545).

Essa abertura de n&o existir uma unica verdade, e da liberdade para que
se pudessem falar sobre diversos assuntos, atentando-se para as proprias
praticas e agdes possibilitou a contextualizagdo, o que Le Moigne (2013) chama
de modelizagcdo sistémica, o qual nos permite conhecer, explicar e construir
modelos que observamos. Aceitamos informagdes que sao descritas fora do seu
contexto e por esse motivo muitas vezes ndo somos capazes de compreendé-
las. “Ora, € preciso urgentemente reencontrar esse procedimento de
contextualizacido: aprender a construir para si mesmo representagoes ricas
daquilo que fazemos e ouvimos”. (LE MOIGNE, 2013, p. 545).

Porém, o fato de um modelo sistémico ter muitas partes e diversas inter-
relagdes nao € a unica maneira de caracterizar a complexidade dos sistemas.
Segundo Simon (1990), os sistemas complexos sdo aqueles nos quais existe
muita interdependéncia entre os componentes, que possuem componentes
diferentes e que nado sao deterministas e conclui que. “A complexidade se
localiza no sistema observado, mas também nos olhos do observador. Mesmo
que ao nos depararmos com um sistema extremamente simples, um observador
pode ndo ser capaz de caracterizar esse sistema como um sistema complexo”.
(SIMON, 1990, p. 127).

O que nos faz refletir, que aos termos dominio apenas de partes de
componentes para compor o todo, estaremos inclinados a subestimar o real

potencial dos sistemas complexos, pois ndo teremos a possibilidade de criar
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redes que possam relaciona-los. Assim, essa preocupagdo do pensamento
sistémico, ao abordar sistemas complexos, preocupa-se na visualizacdo de
partes que unidas sdo essenciais para a concretizagao do todo.

No que tange as metodologias de ensino, a nossa fungdo como
professores é formar cidadaos, mas encontramos um empecilho, pois 0 método
analitico é tomado como essencial na produg¢ao do conhecimento, e é tido como
primordial nas mais diversas areas formadoras. Dessa forma, Le Moigne

completa que:

[...] Pretendemos, todos nds, formar cidaddos — permitam-me a
analogia: clinicos e nao cirurgides, ou seja, cidaddos que diante de
certas situagbes, ndo vao tentar “reparar o 06rgdo”, mas sim
compreender o contexto e, a partir de um diagnéstico global, escolher
entre os comportamentos sucessivos que eles tentardo acionar, a fim
de fazer com que a situagédo evolua no sentido em que eles desejam.
Eis ai o procedimento classico do médico que tenha recebido um
ensino adequado. [...] Vocés sabem sem duvida, como eu, o0 que é
ensinado aos médicos, ndo é de forma alguma um saber clinico, mas
sim um saber de anatomista, de cirurgido. (LE MOIGNE, 2013, p. 546).

Nas palavras do autor, fica evidente que precisamos reencontrar os
procedimentos de contextualizagdo, para conseguir reproduzir as informacgdes
daquilo que ouvimos e fazemos. Como educadores, quando optamos por
ensinar, devemos nos questionar sobre as medidas que tomamos, se elas sao
suficientes para que o estudante compreenda e se desenvolva no contexto
profissional escolhido por ele.

Devemos ensinar para que 0 mesmo consiga desenvolver modelos
sistémicos, que levem a uma contextualizagdo e observacado ativa dos
fendbmenos, nao apenas, transformando o conhecimento em um acumulado
saberes. “Os saberes em questao estao disponiveis, acumulados ao longo de
pelo menos dois mil e quinhentos anos de historia humana”. (LE MOIGNE, 2013,
p. 547).

No que concerne a educacéao, estamos pautados no positivismo, e ndo
possuimos a visao do pensamento sistémico, desde sempre aprendemos sem
questionar e, sem se preocupar com o porqué certos fenébmenos ocorrem de um
jeito, e outros fenbmenos ndo obedece, mas mesmas regras. “‘Devemos
responsabilizar o engenheiro ou o bidlogo pela aplicagdo dos saberes que eles
aprenderam? ”. (LE MOIGNE, 2013, p. 547).
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Para responder essa pergunta devemos levar em consideragao que ao
sermos formados, somos cidaddos onde a agao cognitiva ndo deve ser pautada
no “eu”, dessa forma temos que questionar deliberadamente os saberes que os
professores estdo nos ensinando, para assim ter uma visao global do que nos é
apresentado, tendo uma base soélida ao compartilharmos o conhecimento com
outras pessoas, partindo desse pressuposto também somos responsaveis pela

aplicagao do que nos € proposto durante o processo de aprendizagem.

1.1.3 O pensamento complexo

A etimologia do termo “complexo” remonta o latim complexus (cercado,
abrangido, compreendido) e do plecto, plexus, plexi (trangado, enlagado, tecido,
enroscado). No senso comum, a palavra “complexo” & entendida como dificil,
incompreensivel e diversos outros adjetivos que a diminuem. Atualmente
encontramos definicdes que se aproximam mais do termo, e podemos
reescrevé-la como: “o conhecimento que é tecido junto”, ou seja, que
compreende diversos conteudos e conhecimentos, “que abarca conteudos
articulantes”. “Como ja pretendia Pascal, a parte permanece tao inseparavel do
todo quanto o todo da parte”. (ARDOINO, 2013, p. 548).

Segundo o autor, a nogao do complexo comecgou a ganhar importancia,
quando se passou observar elos entre conteudos e disciplinas que nao podem
ser explicados sem que o todo seja observado, ndo se podem construir as partes,
sem que haja a interagdo de certos conjuntos que possuem propriedades
especificas, que antes eram estudados apenas de forma unilateral. Desse modo,

Ardoino explicita que:

As acgdes figuradas de cingir, enlagar, envolver designam uma
apreensdo ampla e organizada de dados. Trata-se de uma sucesséao
ordenada e articulante (e nesse sentido reunidora) de elementos que,
seja qual for o seu significado de origem que possa permanecer,
perdem por outro lado toda possibilidade de ter acesso ao sentido de
conjunto, evidentemente privilegiado, nesse caso. A compreensao,
“totalizacdo em curso”, mas ainda do que procedimento de leitura
sintética, opbe-se assim a uma explicagao de carater mais analitico [...]
a parte permanece tao inseparavel do todo quanto o todo da parte.
(ARDOINO, 2013, p. 549).

Nas palavras de Ardoino (2013), fica claro que, como professores nao

podemos reduzir os conteudos, deixando-os mais simples, a complexidade faz
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novas ligacbdes e significagdes, pois, a partir dela é possivel enxergar um
sistema, ou conjunto somando as suas partes, e ndo apenas explorando o seu
potencial analitico.

Desse modo, observa-se que a mesma busca uma totalidade, onde os
elementos sdo apresentados como interdependentes, permitindo uma visao
global dos fenbmenos opondo-se a visdo classica e mecanicista que apresenta

uma pautada na linearidade e na limitagao.

De acordo com nosso ponto de vista, o “conjunto” devera ainda supor,
para poder ser reconhecido como complexo a inteligéncia de uma
pluralidade de constituintes heterogéneos, inscritos numa histéria, ela
mesma aberta em relacdo as eventualidades de um devir. (ARDOINO,
2013, p. 550).

Essa heterogeneidade citada acima confere aos conjuntos uma
autonomia no sentido que podem ser estudados mesmo que sejam salientadas
diferengas, quer seja na sua configuragdo ou na sua inter-relagdo com outros
sistemas, partindo desse ponto € que se torna possivel a quebra do paradigma
cartesiano. Sendo assim, falar em heterogeneidade € abranger a pluralidade,
uma vez que se é possivel trabalhar efeitos contrarios e antagdnicos sem perder
a cientificidade ao trabalhar os sistemas entrelacados. “Sera assim reputado
complexo aquilo que faz com que a analitica cartesiana fracasse ao tentar
decompor”. (ARDOINO, 2013, p. 552).

Quando passamos a ver o complexo como um sistema de redes
interligado, onde diferentes componentes passam a fazer a jungdo de um todo
muito maior, comegamos a enxergar o proposito do uso da complexidade, onde
partes diversificadas se reencontram e se conciiam na formacdo do
conhecimento e assim surge a ideia de “multirreferencialidade” ao se trabalhar
com varios sistemas, para se obter um determinado resultado. Para Odum
(1986), independente do ambiente em si, a natureza funciona como um sistema.
A partir de entdo, passa-se a considerar os seres vivos como redes de interagao,
obedecendo a uma hierarquia, o que para Capra (1999) nao existe, pois séo

redes, dentro de outras redes. Sobre esse termo Ardoino conclui que:

[...] Com a irredutibilidade reconhecida das dticas umas as outras,
trata-se de levar em conta e iluminar a heterogeneidade. E, portanto,
sobretudo uma pluralidade de olhares, tanto concorrentes quanto
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eventualmente mantidos unidos por um jogo de articulagdes que vai
especificar melhor essa abordagem. (ARDOINO, 2013, p. 554).

Nas palavras de Ardoino entende-se que a multirreferencialidade
engloba diferentes sistemas, dando aos mesmos uma possibilidade de
confronto, articulando situagdes que transformem o nosso campo de referéncias.
Por esse motivo, essa abordagem esta ligada ao pensamento complexo
caracterizando-se como pratica social, onde estao inseridos alunos, professores
e demais membros do corpo educacional que possuem dificuldade de entender
a sua pratica educacional, fator responsavel pela geragao de lacunas e buracos
que nos impossibilitam de construir o conhecimento e favorecem a linearidades
dos mesmos.

Através da observacdo do pensamento sistémico, tornasse possivel
evidenciar que os estudos sobre a educacao seguem uma natureza reducionista,
e 0 espaco onde se observa uma maior fragmentagao de conteudo é o espago
escolar, em contrapartida, € o espaco que maior oferece meios de trabalhar a
complexidade, pois € onde encontramos individuos que apresentam todas as
formas de curiosidades e dificuldades e, que podem ser exploradas para a
construgdo do pensamento complexo. Sobre esse assunto ARDOINO (2013,

p.557) explicita que:

A educagao parece-nos oferecer para o pensamento complexo, um
terreno de praticas e um campo tedrico especialmente ricos. Quando
Freud faz da educagédo uma tarefa impossivel, ao lado da terapia e do
governo dos homens, ele sublinha justamente a sua complexidade de
fundo sua natureza profundamente contraditéria. De certa maneira,
toda odisseia educativa oscila, por razdes diversas, para cada um dos
parceiros que se encontra fazendo parte dela, entre o turbilhdo de
Carabdis e os obstaculos de Cila. O desejo de transgresséo
permanece ai inseparavel do imperativo do respeito da lei. Nisso, a
educacdo é sempre mesticagem, invencdo de um compromisso em
favor de uma duracédo. (ARDOINO, 2013, p. 557).

O autor identifica o ambiente escolar como um espago ambiguo onde,
de um lado o mesma possui um carater formador, de constituicdo do sujeito
como pessoa e cidadao, buscando o desenvolvimento de varias aptiddes e
capacidades que conferem ao sujeito ser coautor da sua pratica, e de outro lado,
uma instituicdo submissa a regras, que tem uma situacao social bem definida

que a permite se adaptar e atingir os objetivos estabelecidos atingindo assim
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seus valores sejam familiares, sociais, educacionais etc. ARDOINO (2013, p.

557) ainda complementa:

Por um lado, o aparelho escolar homogeneiza e programa, tanto
quanto pode os trajetos dos alunos, tanto por razdes de principio
(universalidade, igualdade) quanto por razées econémicas (custos). Os
formados, objetos da formagéo, sdo assim modelizados em inumeras
trajetérias, mas os formadores devem abster-se de limitar-se a apenas
essa imagem. Sera preciso que eles permanecam disponiveis para
inUmeros encaminhamentos a partir dos quais, e gragas aos quais,
cada um dos aprendizes inventara seu préprio itinerario [...].
(ARDOINO, 2013, p. 557).

A relacao trazida por Ardoino reflete a ambiguidade da escola, que por
muitas vezes nao identifica caréncias e nem particularidades dos estudantes, ao
passo que traz a inter-relacdo de formadores e formandos que podem trabalhar
juntos, de modo a atingirem o fracasso ou ndo. Mas como ja vimos, para que o
aprendiz/educando atinja seus objetivos, é necessaria uma reforma de
pensamentos que se da a partir da complexidade, e nosso olhar como professor
€ que vai nos dizer onde nés e nossos alunos iremos chegar. “Quando se fala
de aprender e ensinar, ndo se trata mais somente de aprender e ensinar o que
foi passado. Compreende-se por isso a descoberta do futuro” (ARDOINO, 2013,
p. 556).

Assim sendo, no estudo da complexidade, ndo existe formador e nem
formandos sem que haja uma visdo do complexo, é a agao concreta que vai fazer
com que exista a escola desejada, uma vez que nas palavras do autor ela &
designio de aculturacdo, e esta enraizada na cultura. Por esse motivo, a
importancia da formacao inicial, e formacdo continuada de professores
respeitando a educacéo e cultura. Os professores podem trabalhar os saberes
disciplinares e curriculares, mas também podem trazer competéncias éticas e
politicas a fim de, iniciar seus alunos a complexidade, porém tendo a consciéncia
que a aglutinacao de saberes nao leva a transdisciplinaridade homogeneizadora,

mas os coloca em confronto com as suas possibilidades.

1.1.4. As dificuldades enfrentadas na complexidade
Para que possamos mergulhar fundo na teoria da complexidade,
discutida pelos outros autores ja citados, € preciso conhecer o bergo, a origem

desse campo de estudo. A teoria da complexidade, pensamento complexo ou
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paradigma da complexidade € um campo muito abordado nas obras de Edgar
Morin.

O termo’ complexidade, embora estejamos no século XXI, é carregada
de mal-entendidos, sendo que muitos a consideram como uma receita, e néo
como um real desafio, que instiga o pensamento, ou como se ele fosse a
complementacgao de algo. “Acontece que o problema da complexidade ndo é o
da completude, mas o da incompletude do conhecimento”. (MORIN, 2005, p.
176). O que quer dizer que a complexidade luta contra o reducionismo, contra a
mutilagdo do pensamento, e busca uma articulagdo entre disciplinas
despedacadas.

Segundo Morin (2013, p. 559) a complexidade é “um problema, um
desafio e ndo uma resposta”. Ao nos deparamos com esse termo, a primeira
impressao € que se trata de algo dificil, e segundo o autor, essa viséo vai servir
como o “fio de Ariadne”, ou seja, ao se trabalhar um problema especifico, a sua
resolugcao pode ser descrita das mais variadas formas, utilizando um dominio
l6gico, até exaurir todos os meios disponiveis, assim sendo € possivel assimilar
séries de pistas de forma gradativa até que se atinja o final esperado, pelo qual
€ possivel o estabelecimento de verdades simples, que o autor chama de quatro
grandes meios.

. Primeiro meio: Principio da ordem, e nesse sentido ela traz uma
visdo mais ampla, e abarca tudo o que é ciclico e constante. Dessa maneira esse
principio rege a natureza. Para que possamos entender essa analogia, Morin

descreve o seguinte exemplo:

[...] Na manha desta jornada, Lecourt nos falou de Laplace, que via o
mundo como uma maquina determinista perfeita, uma maquina na qual
um demonio dotado de bom senso e inteligéncia excepcionais poderia
conhecer todos os acontecimentos do passado e prever todos os
acontecimentos do futuro. Essa maquina determinista € o que era o
ideal do conhecimento. E, se ndo era possivel chegar nisso, ndo era
devido a desordens ou eventualidades, mas sim a insuficiéncia de
conhecimentos, ao passo que o Onisciente, o famoso demoénio, seria
capaz de ver a ordem perfeita da natureza. Mas ninguém jamais se
perguntava o porqué dessa imagem perfeita de ordem, era na verdade,
de uma extrema pobreza, posto que era a imagem da repetigcéo,
incapaz de dar conta do novo e da criagdo. (MORIN, 2013, p. 560).

" Toda vez que a pesquisadora usar o termo “Complexidade” se refere ao termo
interdisciplinaridade, adotado pelo Grupo de Pesquisas em Arte, Ciéncia e Tecnologia, em razao
do autor utilizado para exemplificar o termo que € Edgar Morin.
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O que o autor nos coloca sobre o primeiro meio, € a ordem de repeticio,
essa linearizagao e esse ciclo, que ainda nao foi quebrado dentro das instituicoes
de ensino, onde na maioria das vezes o conhecimento € repetido, sem um
questionamento do real motivo, ou de que forma esses fatos vieram a acontecer,
nos limitando e nos dando uma visao rasa dos fendbmenos.

. Segundo Meio: Principio da separagdo, como o proprio nome ja
diz refere-se ao conhecimento que separa as matérias umas das outras,
separando o objeto conhecido, do sujeito que vai conhecé-lo, € o que o Le
Moigne, chama de conhecimentos em caixinhas, ensino enciclopédico. Esse
principio leva o que Morin chama de especializagdo, onde se desenvolve
conhecimento apenas em areas restritas, ndo se tem uma visao interdisciplinar,
€ como se existisse uma barreira para as novas descobertas.

. Terceiro Meio: Principio da redugao, o qual reduz o conhecimento
de forma que nos permite conhecer apenas situagdes que fazem parte de um
determinado conjunto, ndo consegue se estabelecer ligagdes com outros meios,
apenas as partes que sao componentes daquele conjunto estudado.

. Quarto Meio: Principio dedutivo-indutivo-identitaria, ou seja, esse
principio baseia-se no método indutivo, estabelecendo verdades absolutas,
assim sendo se surgisse qualquer outra informagao que iria contra o raciocinio
pré-estabelecido, 0 mesmo era abandonado, € nesse principio que se identifica
um maior dominio da viséo linear das causalidades.

Durante o avango dos estudos cientificos, esses principios foram
questionados e até mesmo discutidos, porém nao houve nada que viesse a
refletir a necessidade da reforma do pensamento, colocando assim dificuldades
para o entendimento da complexidade. Sobre essa visao linear dos fatos, MORIN
(2013, p.561) explicita:

[...] Desde meados do século XIX, a termodindmica comegou a
contribuir com algo de escandaloso com relagdo a ordem perfeita da
fisica classica, porque ela ndao somente levava a uma ideia de
irreversibilidade com relagdo as equacdes reversiveis da fisica, mas
também a uma ideia de degradagdo nessa ordem maravilhosa,
degradacéo da energia ligada ao calor, calor que era concebido por
Boltzmann como agitacdo molecular, a partir da qual se pode
evidentemente fazer calculos estatisticos, pelo menos no interior de
sistemas fechados, mas da qual ndo podem ser previstos os
movimentos proprios a cada molécula. (MORIN, 2013, p. 561).
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Pensar na fisica térmica do final do século XIX e inicio do século XX, &
ter uma visdo do caos, acreditava-se que existia uma desordem, e nao se
possibilitava uma visao de ordem.

A termodinamica teve um avango enorme quando conseguiu explicar
que a ordem advinha da geragdo de energia, e que essa energia nao era
convertida totalmente em trabalho, parte era rejeitada. Dessa forma entende-se
que para que a ordem existisse, era necessario a desordem, dai chegamos na
Segunda Lei da Termodinamica que trata do principio irreversivel, a entropia.

Segundo Capra (1997, p. 27) “Neste pensamento qualquer abalo ou
modificagdo em qualquer uma das partes de um sistema gera a modificagao do
préprio sistema, do todo”. Ou seja, nessa rede quando se altera uma das partes,
todo o resto também sofre influéncia.

O processo de entropia citado acima, que esta associado a desordem
do sistema, foi associado por Prigogine (1996) aos processos da vida, quando o
mesmo leu o trabalho do fisico alemao Erwin Schrédinger, intitulado “What is
life? ”, onde ele relaciona a entropia com os organismos vivos. Para Prigogine, a
entropia era vista como uma consequéncia irreversivel ao processo da vida.

Quando ao autor, relaciona esse processo da entropia com o
pensamento complexo, propde uma nova compreensao: “O estado estacionario
de nao equilibrio para o qual um sistema evolui espontaneamente pode ser um
estado de maior complexidade do que o estado de equilibrio correspondente”.
(PRIGOGINE, 1996, p. 67).

A essa relacéo proposta, Prigogine (1996) explica que: “Proporcionou
uma nova proposi¢ao de compreensdo da prépria vida®’. A partir de entdo, a
entropia esteve relacionada a uma visdo de mundo, a partir da qual, os
elementos que o compdéem comportam-se de maneira integrada e relacional.
Nao foi somente na Fisica que os conceitos foram pensados de outra forma,
como afirma Capra (2002) dentro da biologia houve um grande estrondo, e os

conceitos passaram a ser analisados como um todo.

N&o existe nenhum organismo individual que viva em isolamento. Os
animais dependem da fotossintese das plantas para ter atendidas as
suas necessidades energéticas, as plantas dependem do diéxido de
carbono produzido pelos animais, bem como do nitrogénio fixado pelas
bactérias em suas raizes; e todos juntos, vegetais, animais e
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microorganismos regulam toda a biosfera e mantém as condigbes
propicias a preservagao da vida. Segundo a hipétese Gaia, de James
Lovelock e Lynn Margulis a evolugao dos primeiros organismos vivos
processou-se de maos dadas com a transformagido da superficie
planetaria, de um ambiente inorganico numa biosfera auto-reguladora.
"Nesse sentido", escreve Harold Morowitz, a vida € uma propriedade
dos planetas e ndo dos organismos individuais. (CAPRA, 2002, p. 14).

A esse tipo de interagdo, Capra (1999), chama de redes ocultas, um
fendbmeno que anteriormente ndo era observado em sua totalidade,
fragmentando assim o conhecimento dos mesmos. Dessa forma, dentro das
ciéncias em geral, houve uma desordem em relagdo a linearidade do
conhecimento, o que culmina na desordem que foi o estopim do pensamento
complexo. Sobre a desordem a que fomos submetidos depois de tantas

descobertas Morin coloca que surgiram principios de ordem, os quais:

Ha uma espécie de luta entre um principio de ordem e um principio de
desordem, mas também uma espécie de cooperagao entre ambos,
cooperacgao da qual nasce uma ideia ausente na fisica classica, que é
a de organizagao. Vemos, portanto que a desordem n&o roubou o lugar
da ordem. O que devemos considerar € o jogo entre a ordem, a
desordem e a organizagdo. Chamo esse jogo de dialdgica, pois essas
nogdes se repelem entre elas, que sdo antagdnicas, que sdo mesmo
contraditérias, sdo necessariamente complementares para conceber
Nosso universo, seus fendbmenos organizados e, ao mesmo tempo,
seus fendmenos destruidores (explosédo de estrelas, colisdo de
galaxias, formagao de buracos negros, etc). (MORIN, 2013, p. 561).

Para que pudéssemos conhecer todas as mudancas e os avancos da
fisica e de outras ciéncias, existiu um momento de evolucido, e toda essa
evolugao passou por periodos, onde surgiram as leis, onde paradigmas foram
abandonados em detrimento do surgimento de novas teorias, que foram
eclodindo em novos conhecimentos que hoje explicam diversos fenbmenos da
historia. “No fundo entdo a ideia de complexidade poderia resumir-se a esta
ideia: como conceber a relacao especifica entre aquilo que é ordem, desordem
e organizagao? ”. (MORIN, 2013, p. 562).

Toda essa discussdo de ordem, desordem e organizagdo, acabou
culminando na ideia de que “o todo é algo mais do que a soma das partes”
(Morin, 2013, p.563), essa explanagao coloca em evidencia que nao é possivel
0 conhecimento do todo, sem reunir todas as partes, tendo essa visdo chegamos
no conceito de organizagao, que nos leva a sistemas, que possuem constituintes

que nao podem ser identificados apenas de uma 6ptica.
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Gomes et al. nos ajuda a consolidar a teoria do pensamento complexo

ao nos colocar a seguinte reflexdo:

Ainda na década de 1920, durante a Republica de Weimar na
Alemanha, quando a tendéncia intelectual era negar a fragmentagéo e
0 mecanicismo, buscando a totalidade, surge a Psicologia da Gestalt.
[...] O filésofo Christian Von Ehrenfels afirma que o todo é maior do que
a soma das partes, principio este que se tornou central na Teoria
Sistémica. (GOMES et al., 2014, p. 5).

Segundo Morin (2013, p. 564), nés passamos por duas grandes
revolugdes cientificas no século XX, a primeira com a fisica quantica, onde a
desordem e a incerteza passaram a ser meios de ligagdo com teorias ja
existentes. Essa revolugdo causou um estrondo na ciéncia, a qual gerou
modificagdes nas epistemologias vigentes em relagdo a ciéncia. A segunda
revolugao cientifica ndo teve o mesmo impacto que a primeira, porém as duas
explicam os dois sentidos que séo atrelados a complexidade o de ser dificil e, 0

de ser tecido junto.

Como a complexidade reconhece a parcela inevitavel de desordem e
de eventualidade em todas as coisas, ela reconhece a parcela
inevitavel de incerteza no conhecimento. E o fim do saber absoluto e
total. A complexidade repousa a0 mesmo tempo sobre o carater de
“tecido” e sobre a incerteza. (MORIN, 2013, p. 564).

Morin coloca que os quatro principios colocados no inicio da discusséo
tiverem que ser repensados, a l6gica dedutiva ja ndo se sustentava, e que para
que o pensamento complexo pudesse ser utilizado religagdo de saberes, o
ensino deve ser reformulado a fim de se obter a dialdgica, pautada na ordem,

desordem e organizagao.

1.1.5. Os problemas que limitam a reforma do ensino

O sistema de ensino das universidades tem sua metodologia pautada na
criacao de especialistas em determinadas disciplinas. O problema surge que ao
adotarmos essa visdo simplista estamos delimitando nossa visdo, e néao

discutindo problemas com real potencial social. Segundo Behrens (1999):

Nas ultimas décadas do século 20, o ensino nas instituicbes de
educagao superior tem se apresentado por uma pratica pedagdgica,
em muitos casos, conservadora e ftradicional. Na realidade, os
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professores vém sofrendo uma forte influéncia do paradigma
newtoniano-cartesiano que caracterizou a ciéncia no século 19 e
grande parte do século 20. Esse paradigma contaminou por muitos
anos a sociedade e, em especial, a escola, em todos os niveis de
ensino. O pensamento newtoniano-cartesiano propds a fragmentagao
do todo e por consequéncia as escolas repartiram o conhecimento em
areas, as areas em cursos, os cursos em disciplinas, as disciplinas em
especificidades. A reparticdo foi tdo contundente que levou os
professores a realizarem um trabalho completamente isolado em suas
salas de aula. (BEHRENS, 1999, p. 384).

Essa fragmentacdo do ensino acaba culminado na reproducédo de
conhecimentos, que se caracteriza pela fragmentagcdo, uma vez que a pratica
pedagogica é centrada, no leia, escute, decore e repita. Sobre esse assunto

Moraes (1997) conclui:

Embora quase todos percebam que o mundo ao redor esta se
transformando de forma continua apresentando resultados cada vez
mais preocupantes em todo o mundo e a grande maioria dos
professores continua privilegiando a velha maneira como foram
ensinados, reforcando o velho ensino, afastando o aprendiz do
processo de construgdo do conhecimento que produz seres
incompetentes, incapazes de criar, pensar, construir e reconstruir
conhecimento. (MORAES, 1997, p. 16).

Essa fragmentacdo no ensino, leva ao esmigalhamento de disciplinas
colocando o conhecimento em declinio, pois ndo permite a visdo global, e
impede a visualizagdo de conjuntos complexos, as interagcdes das partes com o
todo, as relagdes multidimensionais e os problemas fundamentais. Morin

discorre sobre essa especializagao da seguinte forma:

De fato, a hiperespecializagdo impede de ver o global (que ela
fragmenta em parcelas), bem como o essencial (que ela dilui). Ora, os
problemas essenciais nunca s&o parcelaveis, e os problemas globais
sdo cada vez mais essenciais. Além disso, todos os problemas
particulares s6 podem ser posicionados e pensados corretamente em
seus contextos, e o préprio contexto desses problemas deve ser
posicionado, cada vez mais, no contexto planetario. (MORIN, 2009, p.
14).

A acéo de colocar as disciplinas em caixinhas isoladas, e fragmenta-las,
impede a visao do complexo, de enxergar o todo, como um grande tapete, que
nao € possivel de ser visualizado, sem a interacdo de todas as partes. Pensar
no complexo € pensar na interagdo do global, que abarca varios componentes

para a construcdo do todo, € uma visualizagao social, que depende de varios
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fatores, e a falta de comunicacdo entre os mesmos reflete os desafios da

complexidade. Sobre esse assunto MORIN (2009, p.15) complementa:

Efetivamente, a inteligéncia que s6 sabe separar fragmenta o complexo
do mundo em pedagbes separados, fraciona os problemas,
unidimensionaliza o multidimensional. Atrofia as possibilidades de
compreensao e reflexdo, eliminando assim as oportunidades de um
julgamento corretivo ou de uma visdo em longo prazo. Sua insuficiéncia
para tratar os problemas mais graves constitui um dos mais graves
problemas que enfrentamos. De modo que, quanto mais os problemas
se tornam multidimensionais, maior a incapacidade de pensar sua
multidimensionalidade. (MORIN, 2009, p. 15).

Morin nos fala de uma inteligéncia que separa os conhecimentos, e
quanto maior for a fragmentacédo dos saberes maior sera a nossa incapacidade
de pensar nos problemas e enxergar o contexto, acabamos por cair na cegueira,
de perpetuar um ciclo de forma inconsciente e irracional. E as nossas escolas e
instituicbes superiores acabam caindo na ignorancia ao optarem pela
superespecializagdo, uma vez que ao combaterem e corrigirem essas falhas
obedecem a uma ordem natural. “Obrigam-nos a reduzir o complexo ao simples,
isto é separar o que esta ligado. A decompor e ndo a recompor, e a eliminar tudo
que causa contradi¢des em nosso entendimento”. (MORIN, 2009, p. 16).

Nesse contexto Moraes (1997) acrescenta:

A atual abordagem que analisa 0 mundo em partes independentes ja
ndo funciona. Por outro lado, acreditamos na necessidade de
construgdo e reconstru¢ao do homem e do mundo, tendo como um dos
eixos fundamentais, a educacgdo, reconhecendo a importancia de
dialogos que precisam ser restabelecidos, com base em um enfoque
mais holistico e em um modo menos fragmentado de ver um mundo e
nos posicionarmos diante dele. Ja ndo podemos prescindir de uma
visdo mais ampla, global para que a mente humana funcione de modo
mais harmonioso no sentido de colaborar para a constru¢cdo de uma
sociedade mais ordenada, justa, humana, fraterna e estavel.
(MORAES, 1997, p. 20).

Dessa maneira, torna-se crucial conectar as partes que foram sendo
fragmentadas, repensando as praticas pedagdgicas dentro dos ambientes de
ensino. Capra (1996) denomina que para essa mudanga, € preciso que haja uma
mudancga de visdo de mundo, no que ele chama de “teia da vida”.

Essa condicdo que nos é imposta nos sistemas de ensino acaba por
interferir em nosso consciente, em nossas caracteristicas naturais de

contextualizacdo, pois perdemos a capacidade de integrar conjuntos, nossa
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visdo fica extremamente limitada e, ndo conseguimos enxergar relagdes que
estdo intimamente ligadas.

Outro fator que esta relacionado com a limitagdo dos saberes € o
crescimento acelerado de informagdes, o saber cresce de uma maneira ilimitada,
que ndo estamos preparados para tanto conhecimento, e todas essas
informagdes nos chegam de maneiras dispersas e fragmentadas, pois ndo
possuimos a capacidade de englobar e contextualizar toda a informacéo que
recebemos. MORIN (2009) destaca:

O crescimento ininterrupto de conhecimentos constréi uma gigantesca
torre de Babel, que murmura linguagens discordantes. A torre nos
domina porque ndo podemos dominar nossos conhecimentos. T.S.
Eliot dizia: “Onde esta o conhecimento que perdemos na informagao?”.
O conhecimento s6 € conhecimento enquanto organizagao,
relacionado com as informagdes e inserido no contexto destas. As
informacgdes constituem parcelas dispersas do saber. Em toda a parte,
nas ciéncias como nas midias, estamos afogados em informagdes. O
especialista da disciplina mais restrita ndo chega sequer a tomar
conhecimento das informagdes concernentes a sua area. Cada vez
mais, a gigantesca proliferagdo de conhecimentos escapa do controle
humano. (MORIAN, 2009, p. 15).

Como ja observamos o crescimento acelerado das informacgdes so6 serve
para explorar conteudos técnicos, ndao fazendo a religagdo de saberes com
situagdes do mundo e nem com os contextos relacionados com nossa condigéo
humana. “Onde esta a sabedoria, que perdemos no conhecimento? ”. (MORIN,
2009, p. 17). Esse é um desafio global da complexidade, que nos mostra o quao
falho nos encontramos na organizagao do saber e a muralha existente para que

ocorra uma reforma no ensino. Sob este aspecto Morin ressalta:

Atualmente, é impossivel democratizar um saber fechado e esotérico
por natureza. Mas, a partir dai, ndo seria possivel conceber uma
reforma do pensamento que permita enfrentar o extraordinario desafio
que nos encerra na seguinte alternativa: ou sofrer o bombardeamento
de incontaveis informagdes que chovem sobre nds, quotidianamente,
pelos jornais, radios, televisdes; ou, entéo, entregarmo-nos a doutrinas
que so retém das informagdes o que as confirma ou o que lhes é
inteligivel, e refugam como erro ou ilusdo tudo o que as desmente ou
Ihes é incompreensivel [...]. (MORIN, 2009, p. 20).

Na citagcao de Morin, podemos refletir sobre a reforma de ensino, porém
antes de buscarmos um meio para reformar o mesmo, temos que reformar o

pensamento. Se ndo ampliarmos a visdo sobre o ensino, ndo seremos capazes
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de observar a caréncia dos nossos pensamentos, da sociedade e da escola
como um todo, vivemos em um século onde temos a necessidade de reformar a
inteligéncia para poder assim religar os conhecimentos perdidos no ensino.

Em seu livro “A cabega bem-feita repensar a reforma reformar o
pensamento”, Morin (2009, p. 22), se vale de uma frase de Montaigne “mais vale
uma cabega bem-feita que bem cheia” para explicar o significado da reforma do
ensino. Colocando-nos que a cabega bem cheia € aquela onde os saberes foram
depositados, empilhados, e onde nao existe nenhuma organizagao que lhes dé
sentido. E que a cabeca bem-feita € aquela que nado se existe acumulo de
saberes, mas se desenvolvem aptidées para que os problemas sejam tratados,
ligando os saberes e lhes dando sentido e trabalhando a inteligéncia geral, que
nos possibilita tratar de problemas especiais. “A educagao deve favorecer a
aptidao natural da mente para colocar e resolver problemas e, correlativamente
estimular o pleno emprego da inteligéncia geral.”. (MORIN, 2009, p. 23).

Falar em pleno emprego da inteligéncia geral é estimular a curiosidade
que temos na infancia, mas que quando chegamos a vida adulta perdemos, pois
caimos no ciclo das especializa¢gdes, como educadores devemos buscar essa
aptidao e despertar nos alunos a curiosidade perante uma situacéo-problema,
mostrando que existe mais além da superficialidade que nos é exigida. Sobre

esse assunto o autor discorre sobre os problemas matematicos:

O ensino matematico, que compreende o calculo, é claro, sera levado
aquém e além do calculo. Devera revelar a natureza intrinsicamente
problematica das matematicas. O calculo € um instrumento do
raciocinio matematico, que é exercido sobre o “problem setting” e o
“problem solving”, em que se trata de exibir “a prudéncia consumada e
a logica implacavel”’. “No decorrer dos anos de aprendizagem seria
preciso valorizar progressivamente, o dialogo entre o pensamento
matematico e o desenvolvimento dos conhecimentos cientificos, e,
finalmente os limites da formalizacdo e da quantificagdo”. (MORIN,
2009, p. 22).

Com relagao ao que é discutido por Morin, O PCN- Fisica defende uma
ligagdo entre observagdes reais de mundo e os conceitos fisicos, destacando o

seguinte:

Os critérios que orientam a acdo pedagdgica deixam, portanto, de
tomar como referéncia primeira “o qué ensinar de Fisica”, passando a
centrar-se sobre o “para que ensinar Fisica” explicitando a
preocupagao em atribuir ao conhecimento um significado no momento
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mesmo de seu aprendizado. Quando “o qué ensinar’ é definido pela
I6gica da Fisica, corre-se o risco de apresentar algo abstrato e distante
da realidade, quase sempre supondo implicitamente que se esteja
preparando o jovem para uma etapa posterior: assim, a cinematica, por
exemplo, é indispensavel para a compreenséao da dindmica, da mesma
forma que a eletrostatica o é para o eletromagnetismo. Ao contrario,
quando se toma como referéncia o “para que” ensinar Fisica, supde-se
que se esteja preparando o jovem para ser capaz de lidar com
situagdes reais, crises de energia, problemas ambientais, manuais de
aparelhos, concepcbes de universo, exames médicos, noticias de
jornal, e assim por diante. Finalidades para o conhecimento a ser
apreendido em Fisica que nao se reduzem apenas a uma dimensao
pragmatica, de um saber fazer imediato, mas que devem ser
concebidas dentro de uma concepgdo humanista abrangente, tao
abrangente quanto o perfil do cidaddo que se quer ajudar construir.
(BRASIL, 1997, p. 19).

Percebe-se que ensinar um problema que envolva fisica deve
desenvolver no aluno um espirito problematizador, apenas resolver o calculo por
chegar em um determinado resultado fecha o conhecimento e impede a reflexéo,
que faz o elo de ligacao entre os conhecimentos cientificos.

A esse tipo de conhecimento Morin coloca que continuamos dissociando
conhecimentos, isolando os objetos de seu estado natural, do seu contexto e do
conjunto ao qual faz parte, dificultando assim o pensamento complexo e a quebra
do paradigma cartesiano. Que s6 sera possivel se nés ampliarmos nossa viséo
a respeito da crise educacional que vivemos. “Uma verdadeira viagem de
descobrimento, ndo é encontrar novas terras, mas ter um olhar novo”. (MORIN,
2009, p. 107).

1.1.6. As lacunas da ciéncia classica e a complexidade

Morin, em sua obra “Ciéncia com consciéncia”, propde que existe um
abismo entre a ciéncia e a sua realidade cientifica, defendendo que para um
melhor entendimento da sociedade devemos compreender as ciéncias naturais,
fato que nos faria entender a complexidade da realidade, a unido de fisica,
quimica e biologia, e assim enxergar que o complexo ndo pode ser reduzido,
mas tecido junto.

O conhecimento cientifico foi perpassado por séculos de maneira
fragmentada obedecendo-o método analitico e o empirismo vigente na época.
Com a revolugao causada pela fisica quantica, a relatividade de Einstein, e novas
confrontagdes da termodinamica, comega-se uma indagagéo sobre o universo e

ocorre uma transformacdo em outras areas da ciéncia, como a quimica, a
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biologia e a prépria filosofia, que a passaram a ser compreendidas como partes
de uma Optica muito maior. Sobre esse aspecto Morin discorre sobre a nova

revolucao cientifica:

O conhecimento cientifico estd em renovacado desde o comecgo deste
século. Podemos até perguntar-nos se as grandes transformagdes que
afetaram as ciéncias fisicas — da microfisica a astrofisica —, as
ciéncias biolégicas — da genética e da biologia molecular a etologia —
, a antropologia (a perda do privilégio heliocéntrico no qual a
racionalidade ocidental se via como juiz e medida de toda a cultura e
civilizagdo) ndo preparam uma transformacgdo no préprio modo de
pensar o real. Podemos perguntar, em suma, se em todos os
horizontes cientificos nao se elabora, de modo ainda disperso, confuso,
incoerente, embrionario, o que Kuhn denomina revolugao cientifica, a
qual, quando é exemplar e fundamental, arrasta uma mudanga de
paradigmas (isto €, dos principios de associagdo/exclusdo
fundamentais que comandam todo pensamento e toda teoria) e, por
isso, uma mudanga na prépria visdo do mundo. (MORIN, 2005, p. 26).

O termo paradigma ficou conhecido quando Thomas Khun em seu livro
‘A estrutura das revolugbes cientificas”, o definiu como: “Paradigma é uma
constelacao de crencas, valores e técnicas partilhadas pelos membros de uma
comunidade cientifica e utilizadas por essa comunidade para definir problemas
e solugdes legitimos”. (KHUN, 1998, p. 218).

Depois da publicagado de Khun, o termo foi utilizado pelas mais diversas
areas dentro da ciéncia naturais e sociais. No decorrer do livro Khun descreve
uma experiéncia de percepcgao feita com cartas de baralho, que se torna
relevante para que possamos compreender como ocorre 0 processo da de
enxergar aquilo que esta fora do que consideramos nosso paradigma, aquilo em
que acreditamos ser a nossa verdade. Vasconcellos descreve a experiéncia da

seguinte maneira:

Para a experiéncia, utilizam-se algumas cartas normais de baralho, que
sdo intercaladas com outras que sofrem alteragdes, por exemplo: um
seis de copas, porém com figuras pretas, ou um nove de espadas,
porém com as figuras vermelhas. Passa-se a sequéncia de cartas
rapidamente (dois segundos para cada carta), pedindo-se que as
pessoas identifiquem as cartas apresentadas. Passa-se uma segunda
vez, com um tempo de exposi¢do um pouco maior (quatro segundos
para cada carta.) E ainda uma terceira vez, com um tempo ainda maior
(dezesseis segundos para cada carta). A maioria das pessoas nao
percebe as alteragdes, ou ndo vé as excegoes, e identifica as cartas
como normais. (VASCONCELLOS, 2012, p. 31).
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Utilizamos essa experiéncia, para exemplificar o quéao dificil € abandonar
aquilo que acreditamos ser a nossa unica verdade, tentamos adapta-la de modo
que se assemelhe ao paradigma que conhecemos. A nova revolugao cientifica
descrita por Morin (2005) defende uma visdo de mundo abrangente, e isso ocorre
através de vivéncias e experiéncias que venham nos colocar frente a frente com
o paradigma atual, fazendo com que possamos enxergar além da simplificagéo
do modelo classico de ciéncia. Sob o modelo classico de ciéncia, Morin (2005,

p. 28) completa:

A simplificagdo aplicava-se a esses fendmenos por separagdo e
redugdo. A primeira isola os objetos ndo sé uns dos outros, mas
também do seu ambiente e do seu observador. E no mesmo
movimento que o pensamento separatista isola as disciplinas umas das
outras e insulariza a ciéncia na sociedade. A redugéao unifica aquilo que
€ diverso ou multiplo, quer aquilo que é elementar, quer aquilo que é
quantificavel. Assim, o pensamento redutor atribui a "verdadeira"
realidade nao as totalidades, mas aos elementos; ndo as qualidades,
mas as medidas; ndo aos seres e aos entes, mas aos enunciados
formalizaveis e matematizaveis. (MORIN, 2005, p. 28).

Dessa maneira essa simplificacdo, fazia com que o pesquisador
separasse o “objeto” do “conhecimento”, e assim reduzia sua visdo, uma vez que
trabalhava com parcelas unitarias. Da mesma forma acontece com as
disciplinas, separamos fragmentos e ndo observamos o todo, limitando o nosso
campo de visdo. Em relacao a simplificacdo que ocorreu na ciéncia Morin (2005,

p. 30) conclui:

Assim, comandado por separagdao e redugdo, O pensamento
simplificador ndo pode escapar a alternativa mutilante quando
considera a relagao entre fisica e biologia, biologia e antropologia: ou
bem separa, e foi o caso do “vitalismo”, que se recusava a considerar
a organizacdo fisico-quimica do ser vivo, como €& o caso do
antropologismo, que se recusa a considerar a natureza bioldgica do
homem; ou bem reduz a complexidade viva a simplicidade das
interagbes fisico-quimicas, como é o caso das visdes que fazem
obedecer tudo quanto é humano a simples hereditariedade genética ou
assimilam as sociedades humanas a organismos vivos. (MORIN, 2005,
p. 30).

Com isso, fica claro que a complexidade defende a uniao e a interacao
entre as disciplinas, quer sejam da area das ciéncias, ou das a areas sociais,

nao se baseia em uma unica formula, mas nos lanca uma reflexdo sobre o
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universo e as suas interagdes, nos apresentando assim uma nova visdo de como

ensinar ciéncias, ampliando a visdo e ndo obedecendo crengas e silogismos.

1.1.7 O Ensino De Ciéncias e a Complexidade

A ciéncia em certo ponto avangou, mas a visdo que temos da mesma,
em sala de aula, € aquela ensinada ha séculos atras. A fisica, infelizmente em
raras excegdes chega a fisica quantica, a quimica se reduz ao estudo do atomo,
a biologia nao é explorada em seu sentido mais amplo. Aquilo que aprendemos
continua sendo o ensino enciclopédico explicitado por Rosnay (2013) outro
subtitulo dessa dissertacdo € o método analitico permeia todo o processo de
ensino.

A essa educagao chamamos de educagao classica ou tradicional, onde
0 ensino € acumulado ou depositado e nao existe nenhuma reflexdo sobre as
acgdes realizadas, tudo € explorado sem que exista a religacdo de

conhecimentos. Petraglia elucida:

O curriculo escolar € minimo e fragmentado. Na maioria das vezes,
peca tanto quantitativa como qualitativamente. Nao oferece, através de
suas disciplinas, a visdo do todo, do curso e do conhecimento uno, nem
favorece a comunicacéo e o dialogo entre os saberes; dito de outra
forma, as disciplinas com seus programas e conteudos ndo se integram
ou complementam, dificultando a perspectiva de conjunto e de
globalizacéo, que favorece a aprendizagem. (PETRAGLIA, 2001, p.
69).

Pode-se concluir com a citagcdo da autora, que dentro do processo
educacional estamos repetindo e perpetuando o conhecimento em caixinhas
isoladas. “O conhecimento do mundo, feito de forma abstrata, por meio de
discursos tedricos e férmulas matematicas, sem envolver a participagao afetiva
do aluno, leva-o a uma indiferenca em relagao a natureza”. (GONCALVES, 1997,
p. 35). Essa indiferengca despertada nos educandos corrobora para a sua
formacgao em todos os estagios sociais, uma vez o mesmo nao desenvolve uma
visdo global dos fatos, e se restringe o conhecer uma parcela dos fatos.

Essa fragmentacao defendida pelos autores e por Morin (2005) dificulta
a religacao de saberes, ou seja, a ligagado com outras areas, fazendo com que o
educando seja prejudicado, uma vez que seu processo de aprendizagem nao se

edifica. Por isso, o entendimento do complexo é importante no processo de
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ensino para que exista a visualizacdo das partes e do todo, em um unico
processo gerador de conhecimento. Sobre esse entendimento da complexidade,

onde devemos buscar um meio de buscar religar o conhecimento.

Acontece que o problema da complexidade ndo é o da completude,
mas o da incompletude do conhecimento. Num sentido, o pensamento
complexo tenta dar conta daquilo que os tipos de pensamentos
mutilantes se desfazem, excluindo o que eu chamo de simplificadores
e por isso ele luta, ndo contra a incompletude, mas contra a mutilagao.
Por exemplo, se tentamos pensar no fato de que somos seres ao
mesmo tempo fisicos, bioldgicos, sociais, culturais, psiquicos e
espirituais, é evidente que a complexidade € aquilo que tenta conceber
a articulagao, a identidade e a diferenga de todos esses aspectos,
enquanto o pensamento simplificante separa esses diferentes
aspectos, ou unifica-os por uma redugdo mutilante. Portanto, nesse
sentido, é evidente que a ambi¢cdo da complexidade é prestar contas
das articulagbes despedagadas pelos cortes entre disciplinas, entre
categorias cognitivas e entre tipos de conhecimento. De fato, a
aspiragdo a complexidade tende para o conhecimento
multidimensional. Ela ndo quer dar todas as informagbes sobre um
fendbmeno estudado, mas respeitar suas diversas dimensfes: assim
como acabei de dizer, ndo devemos esquecer que o0 homem é um ser
biolégico-sociocultural, e que os fendmenos sociais sdo, a0 mesmo
tempo, econdmicos, culturais, psicolégicos etc. Dito isto, ao aspirar a
multidimensionalidade, o pensamento complexo comporta em seu
interior um principio de incompletude e de incerteza. (MORIN, 2005,
p.177).

Ao nos depararmos com esse pensamento de Morin, podemos
complementar o significado da complexidade, que se baseia na premissa de
articulacdo de saberes disciplinares, onde a mesma luta contra a mutilagéo, ou
seja, sobre a reducdo, e a simplificagdo de conceitos, que muitas vezes no
ambito das ciéncias sdo matematizados. Trazendo ainda a
multidimensionalidade e a incerteza, pois ao tratarmos de fenbémenos
complexos, o observamos em varias categorias e ndo nos concentramos em
uma unica certeza.

Sabemos que nos dias atuais, o sistema de ensino precisa unificar os
conhecimentos trazendo a contextualizagao e possibilidade de se ultrapassar as
barreiras que fracionam os saberes. Lick (1995, p. 64) defende um ensino
integrado, onde as disciplinas dao suporte uma para outra, onde os alunos
“possam exercer criticamente a cidadania e diante uma visédo global de mundo e
serem capazes enfrentar os problemas complexos, amplos e globais da
realidade atual’.
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Em seu livro, “Os sete saberes necessarios a educacao do futuro”, Morin
(2000) coloca que ndés somos seres com caracteristicas intrinsecas de
contextualizacdo, que desde o nosso nascimento temos a curiosidade nata,
porém com a hiperespecializagao (especializagdo em um unico conhecimento),
vamos perdendo essa caracteristica, e n&o conseguimos agrupar as
informagdes em um conjunto. Religar os saberes perdidos em nosso sistema de
ensino seria o caminho para que pudéssemos trabalhar a complexidade. Nas

palavras de Morin:

E necessario desenvolver a aptiddo natural do espirito humano para
situar todas essas informagées em um contexto e um conjunto. E
preciso ensinar os métodos que permitam estabelecer as relagbes
mutuas e as influéncias reciprocas entre as partes e o todo em um
mundo complexo. (MORIN, 2000, p. 14).

A fragmentacdo de disciplinas do nosso ambiente de ensino impede a
articulacdo das partes com o todo, e deve ser substituida por um modelo que
contemple a complexidade, e a elaboragdo de conjuntos. “O desafio da
complexidade nos faz renunciar para sempre ao mito da elucidacao total do
universo, mas nos encoraja a prosseguir na aventura do conhecimento que € o
didlogo com o universo”. (MORIN, 2005, p. 191).

A educacado tem um papel importante na aplicagcdo do pensamento
complexo, é a partir dela que podemos religar os saberes que o autor tanto
defende, lutar contra os simplificadores do pensamento complexo que o tornam

incompleto.

Ora, o problema da complexidade nao é o de estar completo, mas sim
do incompleto do conhecimento. Num sentido, o pensamento
complexo tenta ter em linha de conta aquilo de que se desembaragam,
excluindo, os tipos mutiladores de pensamento a que chamo
simplificadores e, portanto, ela luta ndo contra o incompleto, mas sim
contra a mutilagdo. Assim, por exemplo, se tentarmos pensar o fato de
que somos seres simultaneamente fisicos, bioldgicos, sociais,
culturais, psiquicos e espirituais, é evidente que a complexidade reside
no fato de se tentar conceber a articulagéo, a identidade e a diferenca
entre todos estes aspectos, enquanto o pensamento simplificador ou
separa estes diferentes aspectos ou os unifica através de uma redugao
mutiladora. Portanto, nesse sentido, é evidente que a ambigao da
complexidade é relatar articulagbes que séo destruidas pelos cortes
entre disciplinas, entre categorias cognitivas e entre tipos de
conhecimento. De fato, a aspiragdo a complexidade tende para o
conhecimento multidimensional. Ndo se trata de dar todas as
informagdes sobre um fendmeno estudado, mas de respeitar as suas
diversas dimensdes [...]. (MORIN, 2005, p. 138).
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O autor esclarece que o objetivo do pensamento complexo, é articular
os saberes disciplinares, para que o todo possa ser compreendido e reforgca o

seu pensamento sobre a educacgéao do futuro.

Disso decorre que, para a educacao do futuro, & necessario promover
grande remembramento dos conhecimentos oriundos das ciéncias
naturais, a fim de situar a condicdo humana no mundo, dos
conhecimentos derivados das ciéncias humanas para colocar em
evidéncia a multidimensionalidade e a complexidade humanas, bem
como integrar (na educacéao do futuro) a contribuicao inestimavel das
humanidades, ndo somente a filosofia e a histéria, mas também a
literatura, a poesia, e a arte [..]. (MORIN, 2000, p. 48).

O pensamento de Morin (2000) defende que as ciéncias devem ser
integradas de modo que possamos uni-las e compreender as interagdes que
fazem entre si. No caso desta pesquisa de dissertacdo, mesmo a Fisica sendo
coirma da Biologia, como ciéncia natural, em varios momentos propicios, as duas
sao estudadas como se nao tivessem relacéao.

A fisica aplicada aos seres vivos € uma importante aliada em varios
ramos, como, por exemplo, a medicina, a biomedicina, a fisioterapia, a educacao
fisica, a biomecanica, microbiologia, entre outras. Todas essas ramificacbes
possuem como centro conceitual a biologia, mas acabam caindo em conceitos
fisicos que poderiam ser mais bem explorados e tecidos juntos para a integragéo
do conhecimento. "Uma ciéncia empirica privada de reflexdo e uma filosofia
puramente especulativa sdo insuficientes, consciéncia sem ciéncia e ciéncia sem
consciéncia sao radicalmente mutiladas e mutilantes". (MORIN, 2005, p. 11).

O capitulo a ser apresentado a seguir refere-se a resolugédo de
problemas, pratica essencial dentro da ciéncia. O mesmo traz a classificagao de
problemas, os separando em problemas mal estruturados (complexos) e bem
estruturados (lineares), o que contribui de forma direta para esta pesquisa, uma

vez que a mesma se baseia na resolucao de problemas complexos.
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2 ETIMOLOGIA DA PALAVRA PROBLEMA

2.1 O QUE E UM PROBLEMA?

Sob a optica de resolugao de problemas, para que a aprendizagem se
torne significativa, faz-se necessario que o aluno construa o conhecimento a
partir da solugao do problema, ndo se restringindo apenas na sua resolugéo, mas
qual a sua finalidade? Quais sao os objetivos? Qual a interagdo do mesmo com
outros sistemas? Mas para alcancemos esse objetivo, precisamos compreender
alguns significados.

Segundo Jonassen (2011, p. 31) “A palavra ‘problema’ deriva do grego
probléma,que significa obstaculo”. Mas no sentido trazido pelo autor a palavra
tem o sentido de incerteza, ou seja, aquilo que deve ser resolvido, e examinado.
E coloca que para que um problema exista, deve existir a necessidade de
resolvé-lo, sendo o mesmo perde seu significado. Arlin (1989) coloca que os
problemas se tornam problemas quando ha uma necessidade sentida ou
dificuldades que impulsionam a pessoa em diregcéo a resolugao.

Dessa forma, se ndo sentimos que devemos responder determinada
pergunta, eliminamos o problema, e isso nos leva para dentro das escolas, onde
0os problemas reais sao eliminados porque os alunos nao percebem a sua
importancia. O problema pode ter muitos sentidos, mas para essa dissertacéo
utilizaremos a conotagao do autor que o considera como uma atividade cognitiva,
uma vez que envolve muito mais do que acdo, mas emocgdes daqueles que estao

envolvidos.

2.1.1 A Resolugao De Problemas

Segundo Derik Hodson (2009) documentos referentes ao ensino de
ciéncias, apontam que o ensino deveria ser baseado no raciocinio de modelos,
onde o sujeito investigaria e desenvolveria argumentos cientificos para um
melhor desenvolvimento de conceitos. Assim, o ensino de ciéncias se
preocuparia em preparar os problemas e a resolvé-los. Porém o que ocorre no
sistema de ensino € que muitas vezes esses problemas ndo sao elaborados, e

os estudantes os memorizam, e ndo os compreendem.
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A apresentagao do conteudo de forma desconexa e separada, leva aos
alunos ao questionamento da importancia de estarem aprendendo determinado
assunto, os mesmos n&ao enxergam o sentido do problema que o cerca.

Resolver problemas é uma das a¢des mais significativas da vida, pois
diariamente resolvemos diversos problemas de forma inconsciente e sem fazer
nenhuma relagdo cognitiva com a realidade vivida. Segundo Davidson et al.
(1994, p. 38), “os problemas consistem em dados (os elementos, relagdes e
condigbes que definem o estado inicial), o objetivo (solu¢do desejada) e os
obstaculos (caracteristicas do solucionador de problemas ou da situagdo do

problema) ”.

2.1.2 Aprendizagem Baseada Em Problemas

A aprendizagem baseada em problemas, também expressa como PBL,
do inglés (Problem-Based Learning ou Project-Based Laringe) ou no portugués
apresentada como ABP, é um método pedagdgico inovador que facilita a
resolugao de problemas e auxilia no desenvolvimento de habilidades cognitivas.

De acordo com Jonassen (2002), a PBL, foi inicialmente desenvolvida
na educagao médica na década de 1950, uma vez que os alunos apresentavam
um insatisfatério desempenho clinico, o que levou a uma fragmentacao da
ciéncia e da saude. Apds a implementacao desta referida técnica, a mesma foi
se expandindo até chegar a area educacional.

A PBL preocupa-se com a aprendizagem que ocorre no dia-a-dia, e traz
que “ao resolver os varios problemas que enfrentamos todos os dias,
aprendemos” (BARROWS; TAMBLYN, 1980, p. 10). Dessa maneira,
entendemos que estamos em constante aprendizagem, pois nos deparamos
todos os dias com os mais diversos tipos de problemas, e damos as mesmas
variadas solucoes.

Dessa maneira a PBL é centrada no problema, a aprendizagem se inicia
no inicio da resolugcédo do problema, e ndo ao contrario de como ocorre na
educacao formal, onde os alunos primeiramente devem dominar os conteudos
para depois aplicar os conhecimentos no problema.

A mesma se baseia em ideias construtivistas elencadas da seguinte

maneira por Jonassen:
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° O conhecimento faz parte de um contexto relevante;

. O conhecimento é construido de forma individual e socialmente
reconstruido a partir de interagdes com o ambiente;

. Significado e pensamento sado distribuidos entre a cultura e

comunidade em que nés existimos e as ferramentas que usamos.
(JONASSEN, 2010, p. 488).

Reforcamos que esta aprendizagem se torna mais eficaz quando

abarcada por um contexto real, que faz parte do cotidiano.

Na vida cotidiana e profissional as pessoas resolvem continuamente
problemas mal estruturados, aqueles que tém objetivos multiplos ou
desconhecidos, métodos de solugdo, e os critérios para resolver
problemas. Os alunos dao significado aos problemas a partir das
interacbes e contextos em que eles estdo trabalhando ou a
aprendizagem (ideias abstraidas de contextos e apresentadas como
teorias), o conhecimento que esta ancorado em especificagdes, ou
seja, os contextos do cotidiano sdo mais significativos, mais integrados,
melhor mantidos, e mais transferiveis. Uma das razbes para este
fendmeno é a ontologia que os alunos usam para representar a sua
compreensdo. (JONASSEN, 2010, p. 489).

Dessa forma, a citacdo do autor supracitado nos coloca essa
aprendizagem como sendo uma metodologia instrucional, cujo objetivo pauta-se
na melhoria da aprendizagem, uma vez que os alunos sao instigados a
resolverem problemas. Nesse contexto, Levin (2001), coloca que a PBL, é um
meio de amparar o educando no reforco do conteudo tedrico, uma vez que
fortalece a sua capacidade de resolver problemas e construir a aprendizagem.
Jonassen (2010) elenca as caracteristicas mais marcantes dessa metodologia

instrucional que séo:

. O problema ¢é focado, de tal forma que os alunos aprendem
abordando simulagdes de um problema auténtico e mal estruturado;
. As habilidades e conteudo s&o desenvolvidos em torno dos

problemas, e ndao como uma lista hierarquica de topicos, de modo que
existe uma relagao reciproca entre o conhecimento e o problema;

. A construgdo do conhecimento é estimulada pelo problema e
aplicado em torno do mesmo;

. E centrada no aluno, porque faculdade ndo pode ditar a
aprendizagem;

. E autodirigida, podendo os alunos individualmente ou em
grupos, assumirem a responsabilidade para a geracao de problemas e
processos por meio da auto avaliagdo, para acessarem seus proprios
materiais de aprendizagem;

. E auto reflexivo, os alunos monitoram sua compreensdo e
aprendem a ajustar as estratégias de aprendizagem. (JONASSEN,
2010, p. 489).
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Bridges (1992) corrobora com as ideias de Jonassen (2010), uma vez

que explicita a PBL como tendo:

1) O ponto de partida para a aprendizagem & um problema (isto €, um
estimulo para o qual um individuo ndo tenha uma resposta imediata);
2) O problema deve permitir que os alunos estejam aptos a enfrentar o
mercado como futuros profissionais;

3) O conhecimento que os alunos devem adquirir durante a sua
formacgao profissional é organizada em torno de problemas em vez de
disciplinas;

4) Estudantes, individualmente ou coletivamente, assumem uma
importante responsabilidade pelas suas proprias instrugbes e
aprendizagens;

5) A maior parte do aprendizado ocorre dentro do contexto de
pequenos grupos em vez de exposigdes. (BRIDGES, 1992, p. 6).

Jonassen (2010) complementa essas caracteristicas trazendo as etapas
desenvolvidas durante o processo de aprendizagem que sao expressas da
seguinte maneira:

o Primeira etapa: Os alunos em grupo fazem ligagdo da situagéo
real com o problema, definem aquilo que ja sabem, em que hip6teses ou
conjecturas podem pensar, para amarrar o problema e compreender as suas
dimensodes;

o Segunda etapa: durante o estudo dirigido, cada aluno completa as
suas tarefas, estudam os recursos e preparam os relatorios para a discussdo em
grupo;

o Terceira etapa: Os alunos compartilham seu aprendizado com o
grupo, e discutem o problema, gerando hipdteses adicionais e rejeitam outras,
de acordo com a sua aprendizagem;

o Quarta etapa: No final do periodo determinado (normalmente uma
semana) os alunos concluem e entregam aquilo que aprenderam;

Na descricdo dessas etapas, percebe-se novamente que a PBL, utiliza
problemas, cujas discussbes em grupos promovem para os educandos
habilidades de raciocinio uma vez que aprendem com situacdes reais. E um ciclo
de aprendizagem que se inicia em grupo. De acordo com Pozo (2002), realizar
tarefas onde os alunos cooperam de forma mutua, oferece melhores resultados,
quando comparado a alunos que trabalham de forma individual. Podemos

descrevé-la como:
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Trata-se de uma metodologia que visa atender ndo apenas as
necessidades dos discentes, mas também dos docentes e da
sociedade. Dos discentes, pois 0 método permite que os alunos
resolvam problemas relacionados as suas futuras profissbes e os
estimulam a pesquisar tornando-os capazes de aprender a aprender,
serem criticos e tomarem decisdes. Dos docentes porque os estimulam
a pesquisarem e buscarem a interdisciplinaridade, fazendo conexao
daquilo que estdao ensinando com uma gama de informagbes
necessarias aos futuros profissionais. (BOROCHOVICIUS;
TORTELLA, 2014, p. 273).

Assim sendo, ao utilizarmos a PBL, colocamos o educando frente a uma
situagao-problema, e 0 mesmo passa a interagir com a realidade, estabelecendo
meios de comunicagéo e interagdo que sao responsaveis pela aprendizagem.
Os docentes também sao impactados uma vez que ao utilizar a técnica de
problemas como metodologia necessita fazer relagbes complexas para a
abordagem dos mesmos. Segundo Brochovicius e Tortella (2014), a PBL nao é
um método que possa ser usado de forma isolada nas disciplinas, pois se
encontra ancorado nos fundamentos do processo de aprendizagem, e isso

implica englobar todo o processo educacional.

2.1.3 Como Resolver os Problemas

A acédo de resolver problemas configura-se como um resultado de
aprendizagem fundamental para a vida, pois resolvemos problemas todos os
dias, sejam problemas do nosso cotidiano, sejam problemas de ordem
profissional. Gagné (1968, p. 85), defendia que "o ponto central da educacéao é
ensinar as pessoas a pensar, a usar seus poderes racionais, a se tornarem
melhores solucionadores de problemas". A resolucédo de problemas atua como
um meio facilitador de aprendizagem, e é de fundamental importancia que
saibamos como resolver esses problemas. Infelizmente, em nosso sistema de
ensino, os educandos dificilmente sdo colocados a frente de problemas de ordem
complexa, ou seja, que tenham um significado real.

Para Jonassen (2000, p. 64), “os poucos problemas que os alunos
encontram sao normalmente problemas bem estruturados (de histéria), que sao
inconsistentes com a natureza dos problemas que eles precisam aprender a
resolver em suas vidas cotidianas”.

Dessa forma, os educandos raramente sao formados de forma

adequada para resolver problemas dentro do seu contexto social, e isso acaba
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por fragmentar o conhecimento que os mesmos teriam que ter se apropriado
durante o processo educacional.

Jonassen (1997) descreve a técnica de resolugéo de problemas, e os
separa em dois nichos, os problemas bem estruturados e os mal estruturados.
Os problemas bem estruturados, ou bem definidos, sdo aqueles que séao
lineares, e apresentam um caminho simples para a sua resolugio. Os problemas
mal estruturados, ou mal definidos sdo aqueles que se apresentam de forma
complexa, ou seja, existe mais de um caminho para seja possivel a sua

resoluc&o. De acordo com Gick (1986):

Os problemas ndo sdo equivalentes, em contetdo, forma ou
processo. As concepgOes tedricas do esquema de solugéo de
problemas abriram as portas para diferentes tipos de problemas,
argumentando que a habilidade de solugédo de problemas depende de
um esquema para resolver tipos especificos de problemas. Se o aluno
possuir um esquema completo para qualquer tipo de problema, a
construgéo da representagdo do problema envolve o mapeamento de
um esquema de problema existente para um problema e o uso do
procedimento que faz parte do esquema do problema para resolvé-lo.
Os esquemas de problemas existentes sao o resultado de experiéncias
anteriores na solugdo de tipos especificos de problemas, permitindo
que os alunos prossigam diretamente para a implementagdo da
solugdo de problemas. (GICK, 1986, p. 18).

Dessa forma, entendemos que os problemas se apresentam de formas
variadas, e cada estudante possui inconscientemente um insight para cada
problema caracteristico, assim sendo uma das principais caracteristicas da PBL,
€ o trabalho em grupo, pois a0 mapear um problema, cada um vai desenvolver
um raciocinio especifico, que juntos permitem se alcangar o cerne do problema
e resolvé-lo. Assim, se um problema for facilmente mapeado e reconhecido, néo
sera necessaria muita pesquisa em torno do mesmo, se o educando nao tiver
muito contato com o problema e n&o conseguir mapea-lo existe estratégias
gerais de solugao de problemas definidas por Jonassen (2000, p. 64) as quais
séo:
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Figura 2 - Mapa conceitual Il: Estratégias para a resolugcao de problemas
Estratégias [Conhecime_ntg; p_rocessual e
Sistémico

[Diferengas individuais ) Ramiliardade /
V\ Busca Adquire
Considera Requer \

«—Possuem Problemas Variados)—— Envoivem‘{Contexto hjss,té_rilco/cultural/]
ocia

Podem ser Requerem

Reune

[Complexos e abstratos] [Doml’nio Especifico]

[Discussﬁes e pistas]

Desenvolve

A habilidade para
a resolugao de

Leva ndo{ Raciocinio e Perseverangaj
problemas

Fonte: Adaptado de Jonassan, D., H. (2000, p. 66)

O mapa conceitual nos coloca que o problema é apresentado ao
solucionador, e que uma série de diferengas individuais media todo o processo
de aprendizagem. Sobre esses processos Jonassen (2000) especifica cada um
dentro da teoria de resolucéo de problemas, sendo assim:

Problemas variados: De acordo com o autor, os problemas sao
variados, e suas diferengas concentram-se no processo cognitivo de articulagao,
como mencionado no mapa, 0s mesmos variam em abstracdo, complexidade e
especificidade, embora os fatores sejam semelhantes, ndo sdo independentes e
nem equivalentes.

Estruturagao: Os problemas sédo definidos como bem estruturados e
mal estruturados, e cada tipo de problema necessita de uma habilidade diferente
para ser resolvido: Os problemas mais comumente encontrados, especialmente

em escolas e universidades, sao:

Problemas bem estruturados. Normalmente encontrados no final dos
capitulos dos livros didaticos e nos exames, esses problemas
estruturados exigem a aplicagdo de um numero finito de conceitos,
regras e principios sendo estudados em uma situagdo de problema
restrito. (JONASSEN, 1997, p. 56).
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A esse tipo de problema, Greeno (1978), chama de problemas de
transformacao, onde existe estado inicial, (0 que se conhece do problema), a
natureza da solugdo bem definida, e um conjunto de procedimentos, conhecido
como passo a passo da solugdo, para se chegar ao estado inicial. Dessa maneira
apresentamos um quadro comparativo dos problemas bem estruturados e mal

estruturados, para que os mesmos possam ser melhor compreendidos.

Quadro 1 - Diferenciagdo de problemas mal estruturados e bem estruturados

Problemas bem-estruturados Problemas mal-estruturados
Exigem a aplicagdo de um numero limitado de | Possuem elementos problematicos
regras e principios regulares e estruturada, | desconhecidos;
organizada de maneira preditiva e prescritiva | Possuem varias solugdes, varios caminhos
Possuem solugbes compreensiveis, nas | ou henhuma solugao;
quais a relagéo entre as escolhas e os | Possui varios critérios para avaliar as
estados do problema s&o conhecidos. solugdes, e os principios necessarios para a
solugao;
Exige que os educandos fagcam julgamentos;
expressem suas opinides e crengas, sobre o
problema.
Fonte: Adaptado de Jonassen, D. (2000, p. 66)

Os problemas mal estruturados sdo os tipos de problema que se
encontram com maior frequéncia em nosso cotidiano, suas solugbes nao sao
previsiveis e nem convergentes, uma vez que nao sao limitados pelos conteudos
estudados em sala de aula. Para Jonassen (2000, p. 69) “Os problemas mal
estruturados podem exigir os dominios de conteudo. Por exemplo, solu¢des para
problemas como polui¢do podem exigir a aplicagao de conceitos e principios de
matematica, ciéncias, ciéncias politicas e psicologia”.

Complexidade: A complexidade €& definida pela quantidade de
problemas, fungbes ou variaveis que fazem parte do problema. Para Funke
(1991). Os problemas mais complexos sao dindmicos, ou seja, aqueles em que
0 ambiente de tarefas e seus fatores mudam ao longo do tempo. A dificuldade
do problema é uma fung¢ao do problema.

Dominio Especifico: Cada habilidade desenvolvida durante a resolugao
do problema é especifica de um contexto e depende do contexto em que o
problema foi abordado. Problemas variados exigem raciocinios légicos e
dependem das agbes cognitivas. Por exemplo, Lehman et al. (1988) chegaram

a concluséo que diferentes formas de raciocinio s&o aprendidas em diferentes
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disciplinas de graduacao. Os estudantes da psicologia e da medicina tem melhor
desempenho em problemas de raciocinio estatistico, metodolédgico e condicional
do que os estudantes de direito e quimica, que ndo aprendem tais formas de
raciocinio. As operacgdes cognitivas sao aprendidas através do desenvolvimento
de esquemas de raciocinio pragmatico, em vez de exercicios de légica formal.

Diferengas individuais: Segundo Smith (1991) existe fatores internos e
externos na solugéo de problemas. Os fatores externos sao as variagdes no tipo
de representar o problema. Os fatores internos descrevem variagbes nos
solucionadores dos problemas. Dessa forma, algumas caracteristicas
apresentadas pelos alunos podem influenciar na resolucdo dos problemas,
sendo 0s mesmos descritos abaixo.

Familiaridade: A caracteristica mais marcante que influencia na
habilidade de resolver problemas ¢é a familiaridade. Quando o
educando/solucionador € experiente, no sentido que ja esta acostumado a
resolver problemas complexos, ele desenvolve esquemas rapidos. Quando o
mesmo nao esta familiarizado com o problema, € necessaria a criacado de
esquemas e discussao de hipoteses que possam levar na resolucido de
problemas.

Dominio e conhecimento estrutural: é também conhecido como
estrutura cognitiva, € o passo onde se organizam as ideias para gerar a solugao
do problema.

Crencgas epistemolégicas: Durante a solugdo de problemas, é
importante que os solucionadores analisem a veracidade das ideias e as
diferentes perspectivas enquanto avaliam os problemas e solugbes. A
capacidade para fazer isso depende parcialmente de suas crengas subjacentes
sobre o conhecimento e como ele se desenvolve. Dessa maneira, as crengas
epistemologicas dos educandos sobre a natureza da solugdo dos problemas,
afetam a maneira como os mesmos enxergam o problema.

Depois de analisar os passos da resolugdo de problemas
compreendemos que objetivo principal é o diagndstico do que Jonassen (2000)
chama de estado de falha, ou seja, ao se deparar com o problema, suas partes
nao estao funcionando como um todo, é isso que precisa ser diagnosticado, e
testado. Os solucionadores de problemas usam sintomas para gerar e testar

hipéteses sobre diferentes estados de falha.
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Dessa maneira, como foi proposto no inicio desta dissertagdo, segue um
quadro comparativo de exercicios complexos, mal estruturados presentes no
livro texto Halliday volume Il. Com a utilizagdo desses exercicios, juntamente
com a técnica da PBL e da Grounded Theory, analisaremos as relagdes

complexas desses exercicios na graduagédo em biologia.

Quadro 2 - Problemas Complexos retirados do livro texto Halliday, volume Il
Problemas Complexos
1) Um mergulhador novato, praticando em uma piscina, inspira ar suficiente do tanque
para expandir os pulmdes antes de abandonar o tanque a uma profundidade L e nadar para a
superficie. Ele ignora as instru¢des e ndo exala o ar durante a subida. Ao chegar a superficie,
a diferenca entre a pressao externa a que esta submetido, e a pressao do ar nos pulmoes é
de 9,3 kPa. De que profundidade partiu? Que risco esta correndo?

2) O fémur, que é o principal osso da perna, tem um didmetro minimo, no adulto de sexo
masculino de aproximadamente 28 cm, qual o valor da carga compressiva necessaria para
quebra-lo?

3) A éarea A, da secgédo transversal da aorta (maior artéria que emerge do coragéo) de
uma pessoa normal em repouso € de 3 cm?, e a velocidade u, do sangue é de 30 cm/s. Um
capilar tipico ( didametro de 6pu,,) tem uma area de secdo transversal de 3.1077 cm? e uma
velocidade de escoamento v de 0,05 cm/s. Quantos capilares essa pessoa possui?

4) Durante a Segunda Guerra Mundial, um cargueiro danificado que mal era capaz de
flutuar nas aguas salgadas do Mar do Norte, naufragou porque subiu 0 Tamisa em diregéo as
docas de Londres. Por qué?

5) O sangue leva cerca de 1,00 s para passar através de um vaso capilar de 1,00 mm
de comprimento, no sistema circulatério humano. Se o didmetro do vaso capilar € 7,0um e
se a queda de presséao 2,60 kPa, determine a viscosidade do sangue. Suponha o
escoamento laminar.

6) Um peixe se mantém na mesma profundidade na agua doce ajustando a quantidade
de ar em 0ssos porosos ou em bolsas de ar para tornar sua massa especifica média igual a
da agua. Suponha que, com as bolsas de ar vazias, um peixe tem uma massa especifica de
1,08 g/cm3. Para que fragdo de seu novo volume o peixe deve inflar as bolsas de ar para
tornar sua massa especifica igual & da agua?

7) Os mergulhadores sao aconselhados a nao viajar de avido nas primeiras 24 h apdos
um mergulho porque o ar pressurizado usado durante o mergulho pode introduzir nitrogénio
na corrente sanguinea. Uma reducao subita da presséo do ar (como a que acontece quando
um aviao decola) pode fazer com que o nitrogénio forme bolhas no sangue, capazes de
produzir embolias dolorosas ou mesmo fatais. Qual é a variagado de pressao experimentada
por um soldado da divisdo de operagdes especiais que mergulha a 20 m de profundidade em
um dia e salta de paraquedas, de uma altitude de 7,6 km, no dia seguinte? Suponha que a
massa especifica média do ar nessa faixa de altitudes é de 0,87 kg/m?.

8) Pressao arterial do Argentinossauro. (a) Se a cabega desse saurépode gigantesco
ficava a 21 m de altura e o coragdo a 9,0 m, que pressdao manométrica (hidrostatica) era
necessaria na altura do coragao para que a pressao no cérebro fosse 80 torr (suficiente para
abastecer o cérebro)? Suponha que a massa especifica do sangue do argentinossauro era
1,06 x 10® kg/m?® (b) Qual era a pressao arterial (em torr) na altura dos pés do animal?

9) Em uma girafa, com a cabega 2,0 m acima do coragéo e o coragdo 2,0 m acima do
solo, a pressdo manomeétrica (hidrostatica) do sangue na altura do coragéo é 250 torr. Suponha
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que a girafa esta de pé e a massa especifica do sangue é 1,06 x 10 3 kg/m3. Determine a
pressao arterial (manométrica) em torr (a) no cérebro (a pressao deve ser suficiente para
abastecer o cérebro com sangue) e (b) nos pés (a pressédo deve ser compensada pela pele
esticada, que se comporta como uma meia elastica). (c) Se a girafa baixasse a cabeca
bruscamente para beber agua, sem afastar as pernas, qual seria 0 aumento da presséo arterial
no cérebro?

10) Quando um piloto faz uma curva muito fechada em um avido de caga moderno, a
pressao do sangue na altura do cérebro diminui e o sangue deixa de abastecer o cérebro. Se
0 coragao mantém a pressao manomeétrica (hidrostatica) da aorta em 120 torr quando o piloto
sofre uma aceleragao centripeta horizontal de 4g, qual € a press&o sanguinea no cérebro (em
torr), situado a 30 cm de distancia do coragéo no sentido do centro da curva? A falta de sangue
no cérebro pode fazer com que o piloto passe a enxergar em preto e branco e o campo visual
se estreite, um fendmeno conhecido como “visao de tunel”’. Caso persista, o piloto pode sofrer
a chamada g-LOC (g- inducedlossofconsciousness — perda de consciéncia induzida por g).
A massa especifica do sangue é 1,06 x 10° kg/m?.
Fonte: A autora

Os problemas retirados do livro texto de Fisica, pela pesquisadora desta
dissertagcdo, permitem ter um panorama no que tange a classificagdo de
problemas mal estruturados, definidos pelos autores desse subcapitulo. Dessa
forma, serdo estes utilizados juntamente com a metodologia da Grounded
Theory, para que assim possam ser respondidos os questionamentos do

problema inicial.
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3 GROUNDEDTHEORY

3.1 UM POUCO DA HISTORIA

A Grounded Theory (G.T) ou Teoria Fundamentada em Dados (TFD)
como é conhecida no Brasil, surgiu no ano de 1967, onde seus idealizadores
foram Barney Glaser e Anselm Strauss, no livro intitulado “The Discovery of
grounded theory”. Strauss € formado pela universidade de Chicago, a qual
possui um forte muito grande em pesquisa qualitativa, Glaser veio de uma
tradicao totalmente diferente, da universidade de Columbia, pautado na pesquisa
quantitativa, mas que sem sombra de duvidas veio a contribuir para a formacao
da nova metodologia. No ano de 1990, a G.T passou a ter a contribuicao de Juliet
Corbin, formada pela universidade de San Jose, California.

A G.T surgiu em um periodo onde os pesquisadores encontravam-se
descontentes com os instrumentos de pesquisas vigentes. Os autores
procuravam uma forma de validacdo das analises de seus estudos, e
pesquisavam a morte de doentes terminais em hospitais. No inicio a G.T era
restrita as areas sociais e da saude, mas com o passar dos estudos dos autores
se expandiu abarcando diversas esferas.

A proposta da G.T é um processo metodoldgico que busca a idealizagao
de teorias indo ao inverso do que as metodologias positivistas traziam até entao,
move-se da observagao empirica para a definicdo de conceitos, compreende e
busca entender o comportamento sob a dptica dos participantes da pesquisa, o
que proporciona ao pesquisador um aprendizado relacionado a vida dos
participantes, suas interpretacdes e contextos que estejam vivenciando.

O termo “grounded” traduzido de forma literal significa algo que se
encontra aterrado, que possui raizes, dessa maneira podemos entendé-la como
a teoria enraizada, no sentido que ela deriva de dados, e esses dados sao
sistematicamente analisados dentro do processo de pesquisa. Strauss e Corbin

trazem que:

Neste método, coleta de dados, analise e eventual teoria mantém uma
relacdo proxima entre si. Um pesquisador ndo comega o projeto com
uma teoria preconcebida em mente (a ndo ser que seu objetivo seja
elaborar e estender a teoria ja existente). Ao contrario o pesquisador
comega com uma area de estudo e permite que a teoria surja a partir
de dados. A teoria derivada dos dados tende a se parecer mais com a
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“realidade” do que a teoria derivada da reunido de uma série de
conceitos baseados em experiéncia ou somente por meio da
especulagdo (como alguém acha que as coisas devem funcionar).
Teorias fundamentadas, por serem baseadas em dados, tendem a
oferecer mais discernimento, melhorar o entendimento e fornecer um
guia importante para a agdo. (STRAUSS; CORBIN, 2008, p. 25).

Com relagao ao posicionamento dos autores sobre a G.T, percebemos
que através dela podemos gerar uma teoria (visdo do pesquisador ao realizar a
observacgéo dos pesquisados) aliada ao estudo de dados e as observagdes reais
que surgem durante o evento estudado. Porém, esses eventos sao pré-definidos

por estagios de codificagdes, onde Strauss e Corbin definem:

1. Construir em vez de testar a teoria

2. Fornecer aos pesquisadores ferramentas analiticas para lidar
com as massas de dados brutos;

3. Ajudar os analistas a considerar significados alternativos para os
fendbmenos;

4, Ser sistematico e criativo simultaneamente;

5. Identificar, desenvolver e relacionar os conceitos que sdo os

blocos de construgéo da teoria. (STRAUSS; CORBIN, 2008, p. 28).

Observamos entao que a G.T cria uma ponte de ligacdo com a pesquisa
empirica, pois apresenta um método geral de analise comparativa
estabelecendo uma série de relagdes para que desenvolva a teoria
fundamentada em dados. Strauss (1987) afirma que a Teoria Fundamentada em
Dados é um meétodo sistematico de se estudar a riqueza e a diversidade da
experiéncia do ser humano e, ao mesmo tempo, gerar uma teoria capaz de
compreender o comportamento dos individuos. Ela permite ao pesquisador
descrever processos que podem explicar fenbmenos complexos como a
experiéncia cotidiana dos individuos.

Para que possamos entender o delineamento dessa metodologia,
precisamos entender alguns conceitos. O primeiro conceito trazido por Strauss
e Corbin (1991), é o da sensibilidade tedrica, ou seja, € como o pesquisador deve
perceber e significar os dados. Para isso, o pesquisador ao estar desenvolvendo
a G.T, deve entrar em campo com o minimo de pré-conceitos, pois assim
registrara os dados e detectar os acontecimentos, sem gerar hipoteses
antecipadas.

O segundo conceito refere-se a amostragem tedrica ou proposital,

Glaser e Strauss (1967, p. 39) especificam que: E “processo de coleta de dados
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para gerar a teoria onde o analista coleta, codifica e analisa seus dados e decide
quais dados coletar a seguir e onde encontra-los, a fim de desenvolver a teoria
que esta emergindo”. O seu objetivo é desenvolver as categorias de pesquisa,
para assim ter instrumentos de analise. O terceiro conceitos sdo os diagramas
ou memorandos, que servem para de registro para a visualizagdo da teoria
fundamentada em dados.

A elaboracao dessa teoria requer certos cuidados, pois na G.T, ela é
mais que um conjunto de resultados, é a explicagdo de um fenédmeno. Sobre

esse assunto Strauss e Corbin colocam que:

Desenvolver uma teoria € uma atividade complexa. Usaremos o termo
“teorizagao” para denotar essa atividade porque desenvolver teoria é
um processo, e sempre um processo longo. Teorizar € um trabalho que
ndo implica apenas conceber ou instruir ideias (conceitos), mas
também formular essas ideias em um esquema logico sistematico e
explanatério. Independentemente do qué&o iluminada ou mesmo
“revolucionaria” possa ser a ideia de teorizagdo, a transformagéo de
uma ideia em teoria ainda exige que a ideia seja explorada
completamente e considerada de muitos angulos e perspectivas
diferentes. (STRAUSS; CORBIN, 2008, p. 35).

Entendemos assim, a importancia de n&o gerar hipéteses antes do inicio
da aplicacdo da G.T, uma vez que a mesma é uma atividade que requer analise
de muitos conceitos e sera construida ao longo do processo de observagéao do
individuo. Ainda sobre a relagdo do processo de teorizacdo Glaser e Strauss

colocam que existem dois tipos de teorias:

. As Formais: as quais os autores chamam de abrangentes e
conceituais.
. As substantivas: Explicam as situacdes do cotidiano, se

tornando mais simples e acessiveis, pautando-se em situagdes reais,
€ de onde idealizamos toda a teoria fundamentada em dados.
(GLASER; STRAUSS, 1967, p. 34).

Segundo os autores, existem muitas outras maneiras de classificar uma
teoria, mas para o entendimento da G.T, devemos considerar que a mesma é
unica, e que varios conceitos e observagdes farao com que ela tenha éxito ou
nao.

Através da G.T é possivel a construgdo de uma teoria, fundamentada

nos dados e na interagao entre os individuos e o meio. O processo requer que o
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pesquisador tenha criatividade durante o processo de analise de dados. Sobre

essa criatividade:

Ciéncia e arte. E ciéncia no sentido de manter um certo grau de rigor e
por basear a analise em dados. A criatividade se manifesta na
criatividade dos pesquisadores de competentemente nomear
categorias, fazer perguntas estimulantes, fazer comparagdes e extrair
um esquema inovador, integrado e realista de massas de dados brutos
organizados. Ao fazer pesquisa, lutamos por um equilibrio entre ciéncia
e criatividade. (STRAUSS e CORBIN, 2008, p.26).

Cabe ao pesquisador/investigador entao ser sensivel e reflexivo, de
modo que assim consiga observar os individuos e desenvolver as categorias que
necessita desenvolver durante a investigacao, criando assim meios criativos de

acumular os dados e fundamentar a pesquisa.

3.1.1 Passos da Grounded Theory
Strauss e Corbin defendem que o processo de conceituagao da G.T se

baseia em:

. Conceituagao (Definigao do problema que se pretende estudar,
mas sem té-lo conceituado em sua totalidade, apenas uma visao inicial
da problematica que se pretende investigar).

. Reducdo de dados (E onde se delimitam os caminhos para
chegar na categoria central, ou dita emergente, a reducéo das
categorias se da também quando a mesma se encontra saturada,
dessa maneira o pesquisador tem mais tempo para analisar e estudar

os dados).

. Definicado de categorias (Surge através da microanalise, ou seja,
analise detalhada referente ao estudo para que sejam delimitados os
fendbmenos)

. Desenvolvimento de categorias em termos de analise e suas
dimensoes;

° Relacionamento entre as categorias;

. Definicado da categoria central (A categoria central, &€ aquela que

emerge depois de todos esses passos, € € a que vai nortear o
desenvolvimento da G.T). (STRAUSS; CORBIN, p. 57).

Como vemos, sdo varios passos que devem ser seguidos para que seja
possivel a criacdo de uma teoria, para que isso ocorra utilizam-se os processos
de codificagdo axial, aberta e seletiva. (STRAUSS; CORBIN, 2008).

Antes de tratarmos dos processos de codificagdo delinearemos os
passos para a formacao da teoria fundamentada em dados. O primeiro passo é

ter uma nocgao geral do que se pretende investigar, porém sem ter um problema
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ainda estabelecido, este surge durante o desenvolvimento das observagdes em
campo, em relagdo a pergunta problema, deve ser ampla e aberta, para que

depois consiga ser refinada. Para Strauss e Corbin:

[...] € necessério estruturar a questao de pesquisa de forma a garantir
a flexibilidade e liberdade para se explorar o fenbmeno em
profundidade. Além disso, na base dessa técnica para a pesquisa
qualitativa esta a suposigao de que todos os conceitos pertencentes a
um determinado fendmeno ainda nao foram identificados, pelo menos
nao nesta populagéo ou local. (STRAUSS; CORBIN, 2008, p. 50).

Partindo desse pressuposto, podemos determinar as variaveis da
pesquisa, e refinar as quais questdes tém potencial de serem trabalhadas de
acordo com aquilo que se pretende desenvolver.

O segundo passo é definir a coleta de dados, essa se da por
amostragem tedrica, que tem como objetivo ser suporte durante a analise de
categorias. A amostragem orienta o investigador para que o0 mesmo consiga
definir o caminho para a sua investigagdo. Ter uma visdo do problema de
pesquisa facilita a escolha de quais grupos serao abarcados durante a pesquisa.
“A analise comega com a primeira entrevista e observacado, seguida por mais
uma analise, mais entrevistas e trabalho de campo, e assim por diante”.
(STRAUSS; CORBIN, 2008, p. 55). Em outras palavras entendemos que é a
analise que norteia quais grupos de amostra serao determinados.

A G.T, por se tratar de um processo qualitativo, utiliza varios objetos que
se assemelham aos processos qualitativos vigentes, como questionarios,
gravagao de audio e imagem, entrevistas, etc. De modo, que possam ser
esmiugados e analisados assim sendo esclarecendo seus significados. Essa
metodologia também pode unir dados quantitativos e qualitativos. Essa
combinagao pode ser feita durante todas as fases do processo investigativo.

Segundo Glaser e Strauss (1967), é fundamental que a coleta de dados
seja realizada em situagdes e com sujeitos com caracteristicas e praticas
diferenciadas a fim de possibilitar a analise e interpretagdo sistematica
comparativa dos dados. Assim, no inicio da G.T, ndo existe hipoteses, elas
comegam a surgir durante a coleta de dados, ocasionado assim sua analise e
posterior comparacdo com novos dados podendo ser consideradas ou

desconsideradas. Sobre esse processo Strauss e Corbin:
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A coleta comega com a primeira entrevista e observagao, cuja analise
conduz a proxima entrevista ou observagéo. Sdo os dados analisados
que guiardo a coleta de dados, num processo de fluxo livre e criativo,
no qual os investigadores se movem rapidamente para frente e para
tras entre os tipos de codificacdo, denominados, aberta, axial e
seletiva. (STRAUSS; CORBIN, 2008, p. 79).

A G.T sustenta-se através de quatro pilares, sendo o primeiro, os

processos de codificagdo, subdivididos em codificacdo aberta, axial e seletiva.

3.1.2 Codificacdo Aberta

Na codificacdo aberta, o processo por meio do qual os conceitos sdo
identificados e as suas respectivas descobertas fixam-se nos dados. O material
que surge da analise de dados é transcrito e analisado, determinando assim
palavras chaves que darao origem aos conceitos. A codificacdo aberta estuda
os dados brutos da pesquisa para gerir assim as categorias. Nas palavras de

Strauss e Corbin quando se expressam sobre essa codificagao:

Na codificagdo aberta, os dados sdo separados em partes distintas,
rigorosamente examinados e comparados em busca de similaridades
e diferencas. Eventos, acontecimentos, objetos e acdes/interacoes
considerados conceitualmente similares em natureza ou relacionados
em significados s&o agrupados sob conceitos mais abstratos,
chamados categorias. (STRAUSS; CORBIN, 2008, p. 104).

Essas novas categorias que surgem se dividem entdo em subgrupos,
que nessa fase chamamos de hipotese, nos permitindo assim criar novas
explicagdes sobre os fenbmenos analisados.

Abaixo segue um quadro que exemplifica a codificagado aberta:

Quadro 3 - Codificagao aberta

Dados brutos da entrevista

Coédigos substantivos

Componentes

Entrevistador: Fale-me sobre
adolescentes e uso de droga.
Informante: Acho que os

adolescentes usam drogas como
uma libertacdo de seus pais. Bem
ndo sei, s6 posso falar por mim.
Para mim foi uma experiéncia.
Vocé ouve muito sobre drogas.
Vocé ouve que elas fazem mal para
vocé. Ha muitas drogas por ai.
Vocé s6 usa porque elas séao
acessiveis e porque € um tipo de

- Reconhecendo a rebeldia
dos adolescentes.

- Constatando que s6
responde por ele.
- Relatando
experiéncia.

- Descrevendo que sabe
que as drogas fazem mal

sua

Dimensdes de
conjunto especifico.

um
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novidade. E legall Vocé sabe, é
algo que te faz mal, um tabu, ou
Hnéoﬂ.

Fonte: Adaptada de Strauss e Corbin (2008, p. 107-110)

Na tabela acima, podemos compreender melhor o processo da
codificacado aberta, uma vez que todas as ideias e frases sao conceituadas e o
contexto da pesquisa indicado, assim sendo se estabelece a partir de uma
analise criteriosa as categorias que serao investigadas e as suas palavras
chaves correspondentes. Podemos ainda explorar a tabela lll e retirar novas
informacgdes, sobre a codificagdo aberta.

As informagdes encontram-se sintetizadas na tabela IV e V.

Quadro 4 - Codigos abertos

Alguns trechos referentes a entrevista Codigos gerados

- A maioria experimenta s6 algumas; - Quantidade experimentada;
- Podemos consegui-la em qualquer lugar; - Facilidade de encontrar;

- E como viver perigosamente; - Viver perigosamente;

- Comecei com a maconha; -Comegando com a maconha;
- Abriu minha mente - Abrindo a cabega

Fonte: adaptada de Strauss e Corbin (2008, p. 109-110)

Quadro 5 - Formacédo de categorias através dos cédigos abertos

Categoria Cédigo

- Quantidade experimentada;
- Facilidade de encontrar; Acessibilidade
- Comecgando com a maconha;

- Viver perigosamente;

- Abrindo a cabega Desafios

Fonte: adaptada de Strauss e Corbin (2008, p. 108-110)

Ao observamos a segunda e a terceira tabela percebemos que nelas
existe a microanalise, ou seja, a separagao de dados e devemos tomar cuidado
ao estar nesse estagio da G.T, para nao os rotular e ndo fazermos uma analise

superficial do fato a ser estudado.
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3.1.3 Codificagao Axial

Na codificagdo axial, ocorre o processo onde as categorias
estabelecidas no processo anterior relacionam-se com as suas subcategorias.
Strauss e Corbin (2008, p. 124) explicam o termo axial, “axial porque ocorre em
torno do eixo de uma categoria associando categorias ao nivel de propriedades
e dimensbes’.

Essa fase é essencial, pois na codificacdo aberta € gerada um grande
volume de informacgdes, que precisam ser reorganizadas, selecionadas para que
seus conceitos centrais sejam extraidos. “O objetivo da codificagdo axial é
comecgar o processo de reagrupamento dos dados que foram divididos durante
a codificagao aberta”. (STRAUSS; CORBIN, 2008, p. 126).

A codificagao axial nos permite visualizar semelhangas e diferengas que
surgiram na codificagdo aberta, dando assim uma nova configuragdo aos
conceitos. Esta fase € um processo dedutivo e indutivo, pois a deducéo é
codificada podendo assim ser validada ou ndo. Sobre esse processo 0s autores

definem que:

[...] Ela examina como as categorias se cruzam e se associam, como
informado anteriormente, uma categoria representa um fenémeno, ou
seja, um problema, uma questédo, um fato ou um acontecimento que é
definido como importante para os informantes. O fendbmeno sob
investigacdo pode ser tdo amplo como negociar um acordo de paz
entre duas nagdes, ou tao restrito como mudangas percebidas no corpo
ap6s uma amputagao. Um fendbmeno tem a capacidade de explicar o
que esta acontecendo. Uma subcategoria também, é uma categoria,
como o nome implica, porém, em vez de representar o fendmeno em
si, as subcategorias respondem questdes sob o fenémeno, como, por
exemplo, quando, onde, por que, quem, como € com que
consequéncias, dando assim, um maior poder explanatério ao
conceito. (STRAUSS; CORBIN, 2008, p.128).

Toda essa relagao descrita pelos autores pode ser visualizada no quadro

a sequir:

Quadro 6 - Formagao de categorias através de subcategorias
Codigos Subcategorias Categorias

- Quantidade experimentada; Acessibilidade

- Facilidade de encontrar;

- Comegando com a maconha; Libertacao

- Viver perigosamente; Desafios

- Abrindo a cabeca

Fonte: adaptada de Strauss e Corbin (2008, p. 125)
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ApoOs a identificagdo de um determinado fenémeno pelo agrupamento
das categorias e subcategorias em codigos atingimos a categorizagao,
reduzindo o numero de categorias analisadas, para assim caminhar para a
categoria central.

Strauss e Corbin descrevem as tarefas basicas que envolvem o

processo axial sendo:

. Organizar as propriedades de uma categoria e suas dimensoes,
uma tarefa que comeca durante a codificagdo aberta.

. Identificar a variedade de condigbes, acgdes/interacdes e
consequéncias associadas a um fenémeno.

. Relacionar uma categoria a sua subcategoria por meio de
declaragbes que denotem como elas se relacionam umas as outras.

. Procurar nos dados pistas que denotem como as principais

categorias podem estar relacionadas umas as outras. (STRAUSS;
CORBIN, 2008, p. 126).

Quando um pesquisador/investigador realiza os passos da codificagao
axial, ele procura respostas, e acaba descobrindo as relacbes entre as
categorias, e acaba contextualizando um fendmeno colocando-o dentro de uma

estrutura para que assim o0 mesmo seja analisado.

3.1.4 O Paradigma

Trabalhar com dados dessa magnitude, nem sempre é facil, e necessita
de comprometimento e uma boa observagdo para que uma boa andlise seja
realizada, uma ideia seria trabalhar com esquemas organizacionais, aqui

chamado de paradigma, que Strauss e Corbin definem como:

O paradigma nao é nada além de uma perspectiva assumida em
relacdo aos dados, outro ponto analitico que ajuda a reunir e ordenar
dados sistematicamente, de forma que estrutura e processos sejam
integrados. A terminologia usada no paradigma é emprestada de
termos cientificos padronizados e garante uma linguagem familiar,
facilitando a discuss&o de cientistas. (STRAUSS; CORBIN, 2008, p.
127).

O modelo citado pelos autores nos auxilia no sentindo que nos possibilita
uma contextualizagdo dos fendmenos, identificando sua estrutura dentro de uma
determinada categoria. Os paradigmas comegam a surgir no momento em que

emergem os dados, e as perguntas, onde, como, e por que, e assim agrupam
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respostas para as referidas questdes. Assim segundo Strauss e Corbin (2008, p.
129) “Sob essas condigbes surgem agdes/interagdes, as quais sao respostas
estratégicas ou rotineiras das pessoas ou grupos a questdes, acontecimentos ou
fatos”.

O paradigma é composto por alguns componentes, dentre eles citamos
o fenbmeno, que € ideia central, de onde parte todas as interagdes. Que nas
palavras de Strauss e Corbin (2008, p. 130) aos procurarmos os fenémenos
“‘estamos procurando padrdes repetidos de acontecimentos, fatos,
acgdes/interagdes que representem o que as pessoas dizem, sozinhas ou juntas,
em resposta aos problemas e situagdes nas quais elas se encontram”.

Sobre esse modelo entendemos que se torna necessarios descobrir as
relagdes entre as categorias e subcategorias, e o paradigma seria um
mecanismo onde o investigador usa para definir essas interagdes, de modo que
ele ndo pode ser tomado como unico meio de analise, pois segundo os autores

se o0 mesmo for tomado como modelo Unico, ele se torna o fim € ndo o meio.

3.1.5 Codificacéo Seletiva

A codificacéo seletiva é o processo que integra e refina uma teoria. E a
fase mais abstrata dos processos de codificagdo, o processo chega ao final
quando ocorre a saturacao tedrica, ou seja, quando durante a investigacéo néo
surgem novas propriedades, dimensdes ou relagdes durante a analise que
corroborem com o desenvolvimento da categoria. “Saturagdo € mais a questéo
de atingir o ponto na pesquisa em que a coleta de dados adicional parece contra
produtiva; o ‘novo’ a ser descoberto ndo adiciona muito mais para a explanagao
naquele ponto”. (STRAUSS; CORBIN, 1998, p. 36).

Quando se atinge a fase da codificacao seletiva o investigador descreve
os dados de maneira analitica para descobrir a categoria central. Sobre essa

caracteristica da codificagao seletiva, Strauss e Corbin complementam:

Dentro dessa interacdo, estdao o formato analitico, que inclui néo
apenas quem o analisa & mais também a evolugéo do pensamento que
ocorre como tempo por meio da imersao nos dados e o conjunto
cumulativo de resultados que foram registrados em memorandos e
diagramas. Embora possamos encontrar nos dados dicas de como
conceitos se relacionam, elas s6 surgem depois que as relagbes sédo
reconhecidas colo tal pelo analista. (STRAUSS; CORBIN, 2008, p.
145).
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Entendemos que o investigador constréi a sua teoria a partir de dados,
ele reduz esses dados que sdo observados em muitos casos, em conceitos e
conjuntos que podem ser usados para explicar um sentido geral do fenbmeno
que esta acontecendo. Dessa maneira, observamos que as categorias se inter-
relacionam em um esquema tedrico muito maior, e se torna imprescindivel o
paradigma como elemento de codificagdo durante a analise.

A categoria central ou emergente possui poder analitico, pois reune
outras categorias para chegar ao todo que se pretende explorar, respondendo
assim as variagdes existentes dentro de uma categoria. Ela surge de uma lista
de categorias existentes, ou através da pesquisa do investigador que busca
reflexdes para responder problemas que surgem. Strauss nos fornece uma lista

para aplicar a uma categoria central.

1. Ela deve ser central, ou seja, todas as outras categorias
importantes podem ser relacionadas a ela.

2. Deve aparecer frequentemente nos dados. Isso significa que em
todos os casos, ou quase todos, ha indicadores, apontando para esse
conceito.

3. A explicacado que resulta da relacdo das categorias é ldgica e
consistente. Os dados nao sao forgcados.

4. O nome ou frase usada para descrever a categoria central deve
ser suficientemente abstrata, de forma que possa ser usada para fazer
pesquisa em outras areas substanciais, levando ao desenvolvimento
de uma teoria mais geral

5. A medida que o conceito é refinado analiticamente por meio de
integragdo com outros conceitos, a teoria ganha mais profundidade e
mais poder explanatério.

6. O conceito consegue explicar variagdes e também o ponto
principal dos dados; ou seja, quando as condi¢des variam, a explicagéao
ainda é valida, embora a forma na qual um fendmeno seja expresso
possa parecer um pouco diferente. Devemos ser capazes de explicar
casos contraditérios ou alternativos em termos dessa ideia central.
(STRAUSS, 1987, p. 36).

Assim definido a categoria central o investigador busca respostas para
se aprofundar em torno da categoria que vai analisar. Segue um quadro que

relaciona as caracteristicas da codificagao seletiva.
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Quadro 7 - Codificagao seletiva
Categoria: Libertagao

Causalidade: Facilidade de encontrar a droga

Contexto: Desafio e autoridade de assumir o controle da sua prépria vida.
Duragao: Desde muito cedo tendo o contato com a droga.

Condigdes: Usar porque fica com a cabecga aberta.

Uso porque me da coragem.

Fonte: adaptada de Strauss e Corbin (2008, p. 150)

Os exemplos citados pela pesquisadora sao um pequeno recorte de uma
entrevista ficticia presente no livro “Pesquisa qualitativa: técnicas e
procedimentos para desenvolvimento da teoria fundamentada de Strauss e
Corbin”, sua grandeza € muito maior que a apresentada. Porém, através dos
mesmos podemos visualizar as categorias sendo encontradas, e as relagdes
estabelecidas entre as subcategorias para assim chegar a categoria emergente.

Dessa maneira concluimos esse capitulo com uma figura, que sintetiza

os trés processos de codificacao.
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Figura 3 - Relagbes entre os processos de codificagdo para extrair a Grounded Theory

Problema de Pesquisa:
Revisdo de literatura preliminar.
Avaliacdo metodoldgica e selecdo da teoria fundamentada

Pesquisa de campo 1

Entrevistas exploratdrias
com integrantes do grupo pesquisado [Codificagéo abertaJ

Comparagao constante

Categorizagdo conceitual,
todos os conceitos possiveis

Propriedade dos conceitos Codificagao axial
1

Codificagao axial: Desenvolvimento das categorias
conceituais
Pesquisa de campo 2: Pesquisae em outros locais

Pesquisa de campo 3: verificacdo dos conceitos
refletir, refinar e priorizar

[ Codificagdo seletiva J

Abstrair as categorias e contextualizar na literatura

Apresentar as categorias e teorias centrais. revisar e
avaliar

Fonte: adaptado pela autora Goulding, C. (2002, p. 115)

Nesse sentindo, a figura nos possibilita uma visdo mais ampla dos
processos de codificacdo, para a coleta de dados e escolha da categoria
emergente para chegar a teoria fundamentada em dados. Dessa maneira,

podemos resumir no seguinte esquema:
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Figura 4 - Sistematizagao dos processos de codificagdo

[Anélise e codificacdo dos dadosj

Se divide em

Codificacao aberta: descreve os dados de uma forma esmiugada
para chegar na categorizacdo
Codificacdo axial: agrupa as ideias que sdo geradas na codificacdo aberta
Codificacdo seletiva: Etapa final do processo, onde se alcanga a saturagdo tedrica

Fonte: A autora

3.1.6 Amostragem Teodrica

O segundo pilar para a formulagédo da G.T é a amostragem tedrica ou
teorética, ela coleta dados através de conceitos derivados da teoria evolutiva,
baseando-se na acgao de fazer comparacgdes, que para os autores tem o objetivo
de “procurar locais, pessoas ou fatos que maximizem oportunidades de descobrir
variagdes entre conceitos e de tornar densas as categorias em termos de suas
propriedades e de suas dimensdes”. (STRAUSS; CORBIN, 2008, p. 196).

Compreendemos através da posi¢cao dos autores que a amostragem
tedrica abre um leque maior de oportunidades, no sentido de o pesquisador
confrontar os fatos para definir uma categoria.

Para Glaser e Strauss (1967, p. 74) “esse processo de coleta de dados
€ controlado pela teoria emergente no caso, seria como se a teoria que esta
sendo desenvolvida “pedisse” mais informagdes”. Para chegarmos nesse
processo passamos antes pela coleta de dados e as codificacbes, sendo
possivel preencher lacunas e descobrir variagdes no processo de categorizagao.

Em relagéo a esse processo Strauss e Corbin complementam:

Dizer que alguém faz amostragem tedrica significa que a amostragem,
em vez de ser predeterminada antes de comecgar a pesquisa, se
desenvolve durante o processo. Ela é baseada nos conceitos que
surgiram da analise e que parecem ter relevancia para a teoria
evolutiva. Esses sdo conceitos que (a) séo repetidamente encontrados
(ou, em algumas situagdes notadamente ausentes) nos dados quando
comparamos incidente por incidente e (b) atuam como condi¢ées que
dao variagdo a uma categoria importante. (STRAUSS, CORBIN, 2008,
p. 197).
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Dessa forma, a amostragem tedrica se faz importante, pois permite que
0 pesquisador desbrave novos caminhos com os dados coletados, tendo um
maior retorno teodrico, dando a mesma uma caracteristica cumulativa, cada novo
caminho acrescenta algo a coleta de dados e as analises anteriores. Strauss e
Corbin descrevem a forma que ocorre a amostragem inicial relacionada a coleta

de dados:

1. Deve-se escolher um local ou grupo para o estudo. Isso,
evidentemente é dirigido pela principal questdo da pesquisa.

2. Deve-se tomar uma decisao sobre os tipos de dados a serem
usados.

3. Outra consideragdo é quanto tempo uma area deve ser
estudada. Se um investigador esta estudando um desenvolvimento ou
um processo evolutivo, ele pode querer tomar algumas decisées
iniciais em relagdo a acompanhar as mesmas pessoas ou locais
durante um tempo, ou acompanhar diferentes pessoas ou locais em
diferentes momentos.

4, Inicialmente, decisbes relativas ao numero de locais e
observagbes e/ou entrevistas dependem de acesso, de recursos
disponiveis de metas de pesquisa e da programacgédo de tempo e da
energia do pesquisador. (STRAUSS; CORBIN, 2008, p. 199).

Uma vez que o pesquisador tenta decidido e escolhido o local, os
participantes da pesquisa, e os dados para analise, ele esta pronto para iniciar
uma série de perguntas ao ir a campo, para saber quais serdao os dados

relevantes ou os que devem ser descartados.

3.1.7 Comparacoes Teoricas

O terceiro pilar para desenvolver uma teoria fundamentada em dados é
0 processo de comparagdes tedricas, sendo um processo continuo e interativo
onde sao feitas as comparacdes de diferentes tipos de meios de coleta de dados
com seus respectivos codigos e categorias. Trata-se de “uma ferramenta
analitica usada para estimular o pensamento sobre as propriedades e
dimensdes das categorias”. (STRAUSS; CORBIN, 2008, p. 79).

Se utilizar de comparagdes durante o desenvolvimento da G.T € uma
ferramenta rica, pois estimula nosso pensamento sobre propriedades e
dimensoes, facilitando as definicbes da amostragem tedrica. Sobre esse assunto
Strauss e Corbin explicam como sao definidas as categorias a serem analisadas:
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Cada incidente é comparado a outro incidente no nivel de propriedade
dimensional em busca de similaridades de diferengas e € agrupado ou
colocado em uma categoria. Porém, ha momentos durante a
codificagdo em que nos deparamos com um incidente e ficamos
procurando indicagbes de sua importdncia ou significado. N&o
sabemos como nomear e classificar esse incidente porque nao
podemos identificar ou compreender as suas propriedades ou suas
dimensodes. Ou elas ndo estdo nos dados ou estdo, mas ndo temos a
sensibilidade suficiente para reconhecé-las. Nesse momento voltamos
para aquilo que chamamos de comparagdes tedricas. (STRAUSS;
CORBIN, 2008, p. 80).

Percebe-se através da explicagao dos autores que fazer comparagdes
tedricas possibilita o entendimento de como os fendmenos fazem suas
interacdes, esclarecendo seu entendimento a cerca daquilo que esta sendo
analisado. Essas comparagbes devem continuar até que assim se chega a
saturagdo tedrica, onde os dados ndao conseguem atribuir significancia as
categorias. “Quando a saturagao ocorre, o analista geralmente descobrira que
algumas lacunas em sua teoria, especialmente nas principais categorias, estao
quase, sendao completamente, preenchidas”. (GLASER; STRAUSS, 1967, p. 82).

3.1.8 Memorandos e Diagramas

O ultimo pilar, para fundamentar uma teoria encontra-se nos
memorandos e diagramas. Um memorando é um registro escrito de analise que
podem variar em tipos e formatos, contém os produtos de analise, devendo ser
analiticos e conceituais. Um diagrama é uma ferramenta de representacao
grafica que se relaciona com os conceitos, ndo sao escritos. Esses dois
mecanismos sdo importantes para o registro de analise, podendo ser feitos a
mao, ou em programas computacionais. Strauss e Corbin (2008, p. 210)

esclarecem que:

Os memorandos e diagramas evoluem. Talvez o ponto mais importante
para se ter em mente € que nao ha memorandos errados ou mal
redigidos. Ao contrario, eles crescem em complexidade, em densidade,
em clareza e em acuidade a medida que a pesquisa progride.
Posteriormente, os memorandos e os diagramas podem negar, alterar,
dar suporte, ampliar ou esclarecer os anteriores. E realmente
surpreendente observar como um banco de dados acumula
informacdes e cresce teoricamente com o tempo, embora ainda
mantenha sua base na realidade empirica. Os memorandos tém um
duplo objetivo de manter a pesquisa embasada e de manter essa
consciéncia para o pesquisador. (STRAUSS; CORBIN, 2008, p. 210).
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Utilizar memorandos e diagramas durante o processo de investigacao &
imprescindivel, pois sdo elementos que auxiliam na analise, devendo ser
continuo durante todo o processo de pesquisa. “Memorandos e diagramas
ajudam o analista a ganhar distancia analitica dos materiais. Eles forcam o
analista a deixar de trabalhar com dados e passar para a conceptualizagao”.
(STRAUSS; CORBIN, 2008, p. 210).

Nos processos de codificagdo, os memorandos e diagramas aparecem
em varios pontos das analises, no inicio da investigagado, encontramos muitas
pecas soltas, e o analista precisa organizar para visualizar suas categorias,
portando o uso de memorando € importante para que essa confusédo de inicio
nao comprometa o andamento da pesquisa. Em relagao aos diagramas, no inicio
0 pesquisador ainda nao tem dados suficientes para monta-lo, mas com a

progressao das analises eles se tornam instrumentos de validagdo de dados.
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4 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

41 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa é de cunho qualitativo e se dara a partir da medigao da
Grounded Theory (G.T) que tem como caracteristica a transformagéo de dados
ontologicos em epistemologicos. Trata-se de uma metodologia que permite a
partir de ferramentas a criacédo de novas teorias a partir de dados coletados. A
Grounded Theory € ao mesmo tempo teoria e metodologia e fornece
procedimentos para analisar os dados e posteriormente desenvolver teorias.

Strauss e Corbin (2008), relatam que a importancia da G.T, como
processo qualitativo € “que ela garante um senso de visdo, no qual o analista

quer seguir junto com a pesquisa”. E complementam:

Com o termo “pesquisa qualitativa” queremos dizer qualquer tipo de
pesquisa que produza resultados nao alcangados através de
procedimentos estatisticos ou de outros meios de quantificagdo. Pode-
se referir a pesquisa sobre a vida das pessoas, experiéncias vividas,
comportamentos, emogoes e sentimentos, e também a pesquisa sobre
o funcionamento organizacional. (STRAUSS; CORBIN, 2008, p. 21).

Considerando que a metodologia da G.T, se fundamenta em dados, e os
mesmos sao analisados, e que 0 seu desenvolvimento € pautado em
observacoes e entrevistas, a natureza da mesma ¢é aplicada. Complementamos

ainda a estruturagdo da metodologia da G.T, pelas palavras de Strauss e Corbin:

Ao falar sobre analise qualitativa, referimo-nos ndo a quantificagéo de
dados qualitativos, mas sim ao processo nao-matematico de
interpretacgao, feito com o objetivo de descobrir conceitos e relagdes de
dados brutos e de organizar esses conceitos e relagbes em um
esquema explanatdrio teérico. (STRAUSS; CORBIN, 2008, p. 24).

A G.T nado abre a possibilidade de que os dados qualitativos sejam
quantificados, pois durante a coleta os dados sao sistematicamente reunidos e
analisados, e a teoria surge a partir dos dados.

Como essa metodologia visa a formulagdo de uma teoria que se
fundamente em dados, ela foi escolhida por permitir uma nova discussao e
classificagdo em torno da resolugéo de problemas, pois segundo Strauss (1987)

€ um meétodo sistematico de se estudar a riqueza e a diversidade da experiéncia



76

do ser humano e, ao mesmo tempo, gerar uma teoria capaz de compreender o
comportamento dos individuos.

A G.T, ndo permite o levantamento de hipoteses antes que o
pesquisador entre em campo, uma vez que isso pode influenciar a pesquisa de
forma negativa, e da mesma forma ocorre com o problema de pesquisa, existe
uma ideia do que se pretende estudar, mas com a aplicagéo da investigacao a
visao do investigador pode mudar.

Strauss e Corbin definem que a pesquisa que utiliza a G.T baseia-se em

trés componentes:

1. Os dados da pesquisa podem vim de varias fontes, entrevistas,
observacgoes, filmagens, fitas.
2. Os procedimentos que os investigadores utilizam para organizar

e interpretar os dados consiste na redugdo de dados para se
estabelecer categorias de analise, nos termos de suas propriedades e
dimensoes.

3. As informacgdes escritas e verbais resultam de um levantamento
bibliografico. (STRAUSS; CORBIN, 2008, p. 49).

Assim, para que se atinja o objetivo da pesquisa, o investigador passa
pela fase de exploragdo, decisdo e descoberta, ou seja, definicdo do problema
que se pretende investigar, a escolha do local onde sera feito o estudo, e o
contato para a entrada em campo. Todas as categorias e subcategorias que
surgem durante o processo devem ser analisadas detalhadamente, para assim
chegar a saturacgéo tedrica e encontrar a categoria central.

Pretendemos com essa pesquisa, resgatar a visao critica dos
graduandos em relagao a varios fenbmenos que abarcam outros conteudos e
disciplinas, e assim religar saberes que se perderam pela utilizagdo de um
modelo educacional que fragmenta os conteudos e os isola em caixinhas
separadas, e dessa forma contribuir com uma nova contribui¢cao na teoria relativa
a problemas complexos, para que outros profissionais da educacéao tenham a

sua disposicao material para trabalhar a complexidade em sala de aula.

4.1.1 Matriz Investigativa
Partindo da utilizagdo da G.T como metodologia para fundamentar uma

teoria através de dados, sistematizaremos a criagdo de uma Matriz Dialdgica
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Problematizadora (MDP), (KEMMIS; MCTAGGART, 1988), como apoio durante
o desenvolvimento da pesquisa.

A Matriz Dialégica Problematizadora envolve o professor, o aluno, o
contexto e o tema de estudo favorecendo a discussdo do problema, dessa
maneira, a mesma auxilia os professores durante a resolucéo de problemas no
que tange ao processo educativo pesquisado. “Com a utilizagdo da matriz, o
professor tem a possibilidade de sistematizar as suas questbes centrais,
utilizando a mesma como um guia para a aplicagdo da metodologia investigativa
em sala de aula”. (BASTOS; CORDENONSI; MULLER, 2008, p. 37).

Os autores citados complementam que a matriz guia todo o processo
que ocorre dentro da sala de aula, e faz com que os professores estabelecam
metas e objetivos durante cada aula apresentada, o que os auxilia durante as
orientagdes metodoldgicas e a sua prépria investigagado da pesquisa.

A MDP entao se apresenta em estrutura de tabela, e Bastos; Cordenonsi

e Muller explicam sua estrutura:

A Matriz Dialdgica Problematizadora, se apresenta em forma de tabela
onde os quatro lugares comuns educativos sdo colocados em ambos
os eixos, formando a matriz. Estes quatro elementos, professores,
alunos, tema e contexto, sao utilizados para esclarecer questdes
investigativas entre os proprios objetos. A formulagéo destas questbes
parte do primeiro elemento, professores, em relagao a ele mesmo, ou
seja, o que é esperado dos professores com relagcdo aos demais
professores que participam das aulas? Da mesma forma, os demais
elementos da tabela sado preenchidos, sempre utilizando como guia o
primeiro elemento e construindo a pergunta em relagéo a este: o que
se espera dos alunos em relagédo aos professores, o que se espera do
tema em relagao aos professores, o que se espera do contexto em
relacdo aos professores. (BASTOS; CORDENONSI; MULLER, 2008,
p. 38).

Assim a Matriz Dialégica Problematizadora apresenta a sua estrutura
com professores e alunos ativos no processo de aprendizagem. Dessa maneira,
a nossa investigacao contara com:

Professores: A pesquisadora desta dissertacao

Alunos: Alunos de graduagédo em Biologia.

Contexto: Aulas na disciplina de Projetos Interdisciplinares, no Ensino
Superior, no curso de formacao de professores em Biologia, na Universidade
Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR), campus Ponta Grossa.
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Tema: Complexidade no Ensino de problemas de Fisica voltados a
Biologia

Dessa forma estabelecemos algumas relagdes entre os participantes da
pesquisa, e o contexto, para que assim fossemos guiados no processo de
investigacdo e analise dos dados. Como a pesquisa ainda nao foi aplicada,
certamente as inter-relagdes serdo modificadas durante o processo de ensino.

A nossa matriz encontra-se disposta da seguinte maneira:

A (professores) B (alunos), C (Tema), D (Contexto) e 1, 2, 3, 4
correspondem a mesma legenda das letras citadas. A estruturagdo da matriz, e
0s conceitos se articulam gerando questdes que embasaram o processo

investigativo.

Quadro 8 - Matriz Dialdgica Problematizadora

(Al [B] [C] (D]
Professores Estudantes Tema Contexto
O espacgo

escolhido, onde se
ministram as aulas
da disciplina de

Quais os md'NCIOS Qual a contribuigao A abordagem P.rOJ?tC?S
” da formacgao . Interdisciplinares
. na aprendizagem complexa de
Q| académica de o V possuem
o dos estudantes de | problemas de fisica .
— @ | professores de . R ; carater
= . . biologia vista a aplicados L
Q biologia, e . . ! o potencializador
o resolucio de aprendizagem Biologia auxilia na ara uma
o ¢ sobre a optica da formagéao de P
problemas : abordagem de
complexidade? professores? ~
abertos? resolucao de
problemas
complexos, de
Fisica voltados a
Biologia?
De que forma os O pensamento
professores de complexo, que luta L
Fisica, podem contra a As disciplinas de

didatica, sdo um
ambiente frutifero
para o
desenvolvimento
da complexidade

Do ponto de vista
dos estudantes,
qual a contribuicdo
da complexidade
na resolucao de

contribuir no
processo de
aprendizagem, ao
religar saberes

fragmentagéo dos

saberes, consegue
aproximar os

estudantes da sua

[2]
Estudantes

perdidos em o realidade, ~
o problemas” ; em resolugéo de
exercicios de proporcionando uma roblemas?
fisica, aplicados a ampla dos P '
biologia? conteudos?
De que maneira De que forma os A complexidade As aulas de
os professores de estudantes de proposta por Edgar didatica sdo
w© | Fisica abordam a graduagdo em Morin auxilia de que ministradas de
) QE, complexidade em | biologia enxergam | maneira a religagcao
2 2 . forma a explorar o
problemas a fisica sobre de saberes perdidos
| o olodi pensamento
envolvendo a Optica da de biologia em complexo?

biologia na fisica? complexidade? exercicios de fisica?
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Como os
professores de
Fisica, numa visao
complexa de

mediar suas agdes
e reflexdes no

curso de formagao
em biologia?

De que maneira os
estudantes de
biologia terdo uma
visdo mais ampla
dos conceitos,

da complexidade,

em problemas que
fazem parte da

biologia vivenciada

Como a utilizacao
de problemas

aulas ministradas na
graduagao?

As aulas de fisica,
quando
associadas a
resolugao de

fe) - X complexos de fisica, problemas
2 resolugao de relacionados a . )
— . . . voltados a biologia, complexos,
=. = | problemas do livro | fisica, através do L
S . . podem redefinir a podem
Halliday podem desenvolvimento ~
) programacao das transformar a

visdo linear de
ensino perpetuada
dentro das

universidades?

por eles?
Fonte: A autora

* Toda vez que a autora se referir a resolugao de problemas, 0 mesmo se refere aos problemas

complexos do livro texto da Fisica Fundamentos de Fisica Il, dos autores HALLIDAY, D.;

WALKER,J.;RESNICK ,R. Que dentro dos cursos de graduagdo € chamado de “Livro do

Halliday”.

4.1.2 Coleta De Dados

A Grounded Theory por se tratar de um método qualitativo, se assemelha
no que tange a coleta de dados a outros meios qualitativos. Diversas sao as
técnicas analiticas que podem ser utilizadas pelo pesquisador, dentre as quais
destacamos observacgdes, entrevistas, gravagdes, diarios de campo, filmagens,
diagramas, questionarios, memorandos, etc. Os dados obtidos sdo interpretados
de forma minuciosa para que se estabelegam seus significados e as defini¢gdes
das categorias. Os processos para a coleta e analise de dados sao definidos por

Strauss e Corbin:

Basicamente ha trés componentes principais na pesquisa qualitativa.
Primeiro, ha os dados que podem vir de varias fontes, tais como
entrevistas, observagdes, documentos registros e filmes. Segundo ha
o procedimento que os pesquisadores podem usar para interpretar e
organizar os dados. Eles geralmente consistem de conceitualizar e
reduzir dados, elaborar categorias em termos de suas dimensdes, e
relaciona-los por meio de uma série de declaragdes preposicionais.
Conceitualizar, reduzir, elaborar e relacionar sempre sao referidos
como codificagdo. Outros procedimentos s&do parte do processo
analitico, incluem a amostragem, a redacdo de memorandos e a
diagramacao. Relatérios escritos e verbais s&o o terceiro componente
[...]- (STRAUSS; CORBIN, 2008, p. 25).

Dessa maneira essa pesquisa contara como instrumento de analise de
dados, questionarios, observagcdes e memorandos, e fragmentos de audio. O
primeiro instrumento sera um questionario de sondagem inicial, com o intuito de

analisar o conhecimento dos estudantes acerca da complexidade, e problemas
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abertos oriundos da MDP. Sobre a importancia dos questionarios para uma
pesquisa qualitativa, Ribeiro (2008) destaca alguns pontos;

o Garante o anonimato.

o Questdes objetivas de facil pontuagao.

o Facilidade de tabulacdo de dados.

. Questdes padronizadas.

Gil (1999) define o questionario como a técnica de investigacéo
composta por um numero mais ou menos elevado de questdes apresentadas por
escrito as pessoas, tendo por objetivo o conhecimento de opinides, crengas,
sentimentos, interesses, expectativas, situagdes vivenciadas etc.

O segundo e o terceiro instrumento de pesquisa foram respectivamente
as observacbes e anotagbes da investigadora, métodos de importancia
imprescindivel no desenvolvimento da G.T, pois os observadores entram no
mundo do sujeito observado, podendo assim entender suas realidades e
emocodes, e 0 pesquisador possui um instrumento valioso para a validagcao de
dados e encontro das categorias de analise.

Segundo Moreira (2002, p. 52) a observacdo dita participante é
esclarecida como “uma estratégia de campo que combina ao mesmo tempo a
participagdo ativa com os sujeitos, a observagdo intensiva em ambientes
naturais, entrevistas abertas informais e analise documental”.

Todas as observagdes coletadas durante o processo de pesquisa foram
anotadas em memorandos, Strauss e Corbin (2008), explicam que a elaboragao
de memorandos comega com uma analise inicial, e se desenvolvem durante todo
0 processo de pesquisa.

E o ultimo recurso utilizado para a analise de dados foi as gravagdes das
aulas, que sao imprescindiveis para o entendimento da pesquisadora, frente as
situagdes as quais os estudantes passaram. De acordo com Peter Loizos (2008,
p. 149) “o registro em video torna-se necessario sempre que algum conjunto de
agdes humanas é complexo e dificil de ser descrito compreensivamente por um

unico observador, enquanto este se desenrola”.
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4.1.3 Analise e Interpretacdo dos Dados

Para que os dados coletados sejam interpretados e compreendidos,
através da abordagem qualitativa os mesmos passam por uma sistematizagao
para a obtencéo da teoria que, segundo Strauss e Corbin (1990) sao:

o A codificagao: ou andlise de dados é a etapa onde os dados que
foram coletados, reagrupados e descritos, a fim de que surjam relagdes de
conceitos. Os procedimentos de codificagcdo da G.T objetiva-se na construgéo
da teoria que ira se fundamentar nos dados coletados. O investigador ao colocar
em pratica a pesquisa, e ao desenvolvé-la em campo, leva consigo um
referencial tedrico, o que auxiliara na visualizagao de novas vertentes tedricas.
As etapas para a codificacdo de dados sao:

o Codificagao aberta: Nesta etapa inicia-se o processo de analise
dos dados, todo o material que foi coletado durante a pesquisa passa a ser
organizado, dividido e transcrito. Durante esse processo o investigador utiliza
trés perguntas que o levardo a construir as suas categorias de analise. As trés
perguntas sao: 1) Esse dado refere-se a esse estudo? 2) Que categoria esse
indicador se refere? 3) O que esta acontecendo? Estes questionamentos devem
estar sempre relacionados ao problema de pesquisa.

. Codificagao axial: Esta etapa é importante, pois na codificagcao
aberta surge um volume muito grande de dados. Neste momento, faz-se uma
analise mais profunda dos conceitos e dos dados analisados. E se organizam
novas analises de categorizagdo. Pode-se entdo, o investigador voltar a campo,
coletar novos dados e categoriza-los para extrair uma categoria central e reduzir
os dados encontrados na etapa anterior. O objetivo é reunir os dados elaborando
conexdes entre as categorias e as subcategorias.

. Codificacdo seletiva: E a etapa mais abstrata da codificacdo dos
dados. Durante este processo os dados sdo refinados em busca de uma
categoria central. Esta categoria é delimitada através da codificagao aberta, e
percorre todo o processo de categorizagdo dos dados. O pesquisador sempre
voltara nas categorias que surgiram na primeira codificacdo, com o intuito de
saturar os conceitos e caminhar para a elaboracdo da teoria, que sera
fundamentada nos dados. A partir dessas codificagdes chegamos na:

o Reducao das categorias: A reducdo de categorias faz o
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delineamento da teoria emergente, no qual o investigador pode descobrir
uniformidades no grupo original de categorias ou suas propriedades e pode,
entao, formular a teoria com um grupo pequeno de conceitos de alta abstracéao,
delimitando a terminologia e texto. A lista de categorias € também delimitada
quando elas se tornam teoricamente saturadas. Desta maneira a quantidade de
dados que o analista precisa codificar passa a ser consideravelmente reduzida,
possibilitando mais tempo para estudar e analisar dados.

Portanto o universo dos dados € fruto da reducdo delimitagdo e
saturagcdo de categorias. A saturagdo tedrica das categorias ocorre quando:
nenhum dado relevante ou novo emerge; o desenvolvimento da categoria €
denso e as relagbes entre as categorias sdao bem estabelecidas e validadas.
(STRAUSS; CORBIN, 1990).

Pretende-se entdo descrever como foi realizada a analise e a coleta de
dados, ndo se limitando em apresentar os dados de forma técnica somente, mas
de forma explicativa de modo a conduzir o leitor a visualizar todas as etapas
oriundas desse processo.

Para analisar os dados a pesquisadora atuou da seguinte maneira:
organizaram-se os dados coleados em pastas nomeadas com cada aula,
contendo todos os planos de aula, e os trabalhos desenvolvidos pelos alunos,
também nomeados e separados em pastas. Também como critérios de
organizacao foram utilizadas as gravag¢des das aulas que ocorreram no modelo
remoto. Apds a estruturacdo dos dados, voltaram-se o olhar ao problema de
pesquisa, para que assim se seguissem todos os procedimentos estabelecidos
por Strauss e Corbin (1990).

Por conseguinte, a utilizagdo da codificacao axial se fez necessaria, uma
vez que a etapa anterior gerou um volume grande de dados, e essa nos permitiu
a reorganizagdo dos conceitos selecionados, e a emersdo do conceito de
Complexidade em Problemas de Fisica voltados a Biologia. Na sequéncia
estabeleceram-se as categorias de analise. As categorias consistiram em:

” o«

“formacao de professores”, “resolucao de problemas” e “complexidade”.

4.1.4 Local e sujeitos da pesquisa
Esta pesquisa foi desenvolvida no curso de graduacdo em Biologia na

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — campus Ponta Grossa, no ano
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de 2020 via modo remoto, através da plataforma Moodle UTFPR e Google Meet
(em fungdo da pandemia do corona virus). Participaram da pesquisa vinte seis
estudantes de licenciatura do curso ja referido.

A pratica de ensino ocorreu na disciplina de Projeto Interdisciplinar V, o
qual contempla os debates inerentes sobre as questdes educacionais € o
conhecimento cientifico, colocando o professor como sujeito da sua reflexdo e
pesquisa, sobre como transpor os conceitos cientificos dentro da ciéncia.

Como se trata de um trabalho extenso acredita-se ser necessario situar
o leitor, da ordem cronoldgica utilizada para organizagdo dos dados coletados.

Dessa forma, a primeira etapa da investigagéo passa a ser descrita e analisada.

4.1.5 A primeira etapa da investigagao

A disciplina de Projetos Interdisciplinares V, foi base fundamental para o
inicio do estudo e resolucado do problema proposto. A mesma compreende uma
carga horaria semanal de quatro horas. E seus objetivos perpassam a formacéao
do professor enquanto sujeito de reflexdo e pesquisa, abordando as concepgoes
de ciéncia e tecnologia bem como o ensino de Ciéncias.

De acordo com os objetivos, e 0 que € proposto na ementa da disciplina,
foram trabalhados os conceitos gerais de: Complexidade; Resolugdo de
Problemas; Problemas Complexos em um contexto mais aberto (situagcdes que
vivenciamos no momento, como por exemplo, a covid-19) e problemas
complexos de Fisica.

Em contrapartida, para que houvesse uma base conceitual teérica os
conteudos apresentados e discutidos com os alunos partiram das concepgdes
educacionais presentes na vertente da complexidade, em comparagdo com a
vertente tradicional do sistema newtoniano cartesiano, de forma a conduzir a
discussao de problemas complexos e 0os passos dessa resolucido, usando assim
como teoria a aprendizagem baseada em problemas.

Para que sejam esclarecidos os passos ja mencionados, a pesquisadora
descreve a sequéncia de todas as atividades que foram elaboradas no decorrer

da aplicacédo da pesquisa.
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4.1.6 Aplicacao de um questionario investigativo em torno da Complexidade

Com o intuito de investigar qual a concepgédo dos alunos sobre a
complexidade, e a relagao dos problemas complexos, optou-se pela aplicagao
de um questionario contendo cinco problemas abertos sobre o tema supracitado.

O objetivo central na aplicagdo deste questionario encontra-se nas
concepgoes iniciais que os alunos possuem sobre o tema, dando a pesquisadora
meios de entender como 0s mesmos se relacionam com as perguntas propostas,
e qual é a sua familiaridade com o assunto abarcado.

A aula aconteceu no dia 18 de setembro de 2020, com duragdo de
aproximadamente 2 h 30 min, o primeiro passo utilizado foi a aplicagao das
perguntas propostas no questionario. As perguntas serdo descritas na tabela a

sequir.

Quadro 9 - Perguntas do questionario de sondagem inicial
Vocé se lembra durante a graduagéao de ter resolvido problemas complexos voltados a area
bioldgica?
O que é um problema cientifico?
O que é um problema?
O que séo problemas complexos?
Como se resolve um problema?

Fonte: A autora

Como ja descrito nos passos da Grounded Theory, Strauss e Corbin
(1990), descrevem as trés perguntas que devem ser feitas ao iniciar o processo
da coleta de dados através da codificagao aberta que sao:

l. Esse dado refere-se a esse assunto?
Il. Que categoria esse indicador se refere?
[I. O que esta acontecendo?

Na sequéncia, para iniciar a codificacdo aberta relacionada as respostas
dadas pelos 26 alunos participantes, a pesquisadora utilizou-se do titulo do seu
trabalho, para que fosse possivel a identificagdo das primeiras categorias de
anadlise. Estas etapas sao descritas na Grounded Theory, defendidas por Strauss
e Corbin (1990). A seguir tem-se no quadro 10, a organizagao do titulo e as
categorias de andlise pré-definidas apds as analises e observagdes do

questionario.
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Quadro 10 - Categorias de analise iniciais

Titulo da Pesquisa

Categorias de analise

Problemas de Fisica voltados a Biologia: uma | e
contribuicdo para a formag&o inicial do | e
professor através da complexidade em | ,
problemas propostos pelo Halliday volume II

Formacgao de professores; -
Resolugao de Problemas; ]
Complexidade. [

Fonte: A autora

Ap0s a definigdo das categorias de analise seguiu-se com a estruturagao

das cento e trinta respostas obtidas na aplicacdo do questionario, para

posteriormente fazer a verificagdo se aquela resposta atendia nenhuma, uma,

duas, ou as trés categorias de analise definidas. As respostas que nao atendem

nenhuma das categorias foram descartadas. Utilizando-se apenas as que dao

corpo ao problema estudado.

Quadro 11 - Indicadores de categoria para as perguntas do questionario através da
codificagao aberta para a primeira pergunta

Questéao 1: Vocé lembra durante a graduacgéo de ter resolvido problemas complexos
voltados a area biolégica?

Respostas:

Categorias:

A1: Nado me vem a cabega agora algum
problema complexo. Porque nao sei dizer se sei
0 que é um problema complexo.

1]

A4: Eu nao sei 0 que € um problema complexo,
entdo nao sei se ja resolvi.

A7: Sim, nas disciplinas de Projeto
interdisciplinar, todos os projetos tem resolugéo
de algum problema.

O )

A9: Nao tenho certeza do que é um problema
complexo, portanto ndo sei responder.

A11: Lembro-me de resolver problemas com
solucdes definitivas, chegando a uma concluséo
final, como por exemplo, calculos matematicos e
fisicos. Porém problemas complexos que geram
novos questionamentos e ndo possuem uma
solucao final, ainda n&o tive a oportunidade de
vivenciar.

I ]

A12: Infelizmente ndo me lembro de ter resolvido
problemas complexos voltados a area de
Biologia durante a graduacgdo. Porém, pode
acontecer que eu tenha resolvido sim, mas ainda
nao tenho base suficiente para distinguir que
aquilo de fato era um problema complexo.

|
1
I

A15: Sim, lembro-me de alguns problemas que
foram levantados para a elaboragéo de artigos e
trabalhos.

N el ]

A20: Normalmente no APCC (Aulas praticas
como componente curricular)

N e




Fonte: A autora

Quadro 12 - Indicadores de categoria para as perguntas do questionario através da
codificagdo aberta para a segunda pergunta

Questdo 2: O que é um problema cientifico?

Respostas: Categorias:

A2: E uma situacdo que leva ha uma discusséo
desse problema e a busca de soluciona-loou tentar | [ |
explicar o porqué este problema existe/ocorre.

A3: Um problema cientifico se baseia em algo em
que o pesquisador vai se basear para fazer sua
pesquisa. Um problema que possivelmente
nenhuma outra pessoa tenha pesquisado em cima. ]
A partir do ponto em que se decide qual tema
seguir, o0 pesquisador comega a trabalhar em cima
desse problema.

A5: Um problema cientifico € um objeto de estudo
de pesquisa cientifica, o qual ainda nao foi
satisfatoriamente respondido. Para a solugdo do
mesmo €& necessario aplicar o método cientifico e
passar por varias etapas como: observagéo,
problematizagdo, formulagdo da  hipotese,
experimentagdo, andlise dos resultados e
concluséo.

I

AG6: Acredito que um problema cientifico é aquele
relacionado a ciéncia e sociedade, e esta
relacionado com variaveis que podem ser
observadas ou testadas.

I

A8: Como um problema é um tipo de indagagéo, o
problema cientifico é qualquer situagdo n&o
resolvido sendo objeto de discussdo em qualquer
dominio do conhecimento.

A10: Um problema cientifico € que possui varias
incégnitas a serem respondidas através de
pesquisas.

A12: E um problema baseado em na ciéncia, que
soluciona com pesquisas e testes.

A14: Problemas que necessitam do conhecimento
cientifico para serem respondidos

I

Fonte: A autora

Quadro 13 - Indicadores de categorias para as perguntas do questionario através da
codificagao aberta para a terceira pergunta

Questao 3: O que é um problema?

Respostas: Categorias:

A1: Algo que geralmente traz transtornos a
sociedade ou ao individuo. L1 .
Consequentemente gerando agravagoes,
talvez no meio econdbmico, social ou
ambiental.

A2: Problema é tudo aquilo que pode se

sendo um problema cientifico.

A5: Um problema é uma circunstancia ou um
questionamento

0 que inclua a possibilidade de uma
alternativa, tendo uma solugéo final ou nao.

indagar e questionar, ndo necessariamente 1
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AG6: Problema € algo que surge por meio de
curiosidade, suposi¢des e observacdes. Por C 1
meio disto eu pode-se construir um problema
que pode acarretar em novos problemas
justamente porque ha curiosidade em saber,
saber comum, cientifico ou tecnolégico.

A7: E uma pergunta um pouco dificil e
complexa de ser respondida, visto que | [ | N
depende muito da area e do contexto
envolvido. Mas acredito que um problema, de
um modo geral, é tudo aquilo que necessita de
uma solug¢ao ou uma alternativa. Por exemplo,
alguma questdo social que precisa ser
solucionada, que inclusive pode ser alvo de
pesquisas académicas.

A:10 De acordo com o que tenho
conhecimento, um problema, no sentido social
e filosdfico é algo que perturba um estado de C 1
harmonia, que deve ser ponderado para se
encontrar uma solugao, se esta existir. Ja na
matematica, tem significado neutro, ja que
todo calculo € um problema, e que sempre
tera uma resolugédo, um resultado, seja esta
conhecido atualmente ou ndo. J& para quem
vé 0 mundo por "olhos matematicos", para
tudo existe uma solugéo e todos os problemas
podem ser resolvidos de forma ldgica; nédo é
COMo vejo.

A16: E uma questao social a ser solucionada,
podendo ser alvo de pesquisas cientificas. L] e

Fonte: A autora

Quadro 14 - Indicadores de categoria para as perguntas do questionario através da
codificacdo aberta para a quarta pergunta

Questéao 4: O que sao problemas complexos?

Respostas: Categorias:

A2: Sao problemas que vao além da facil
resolucdo, em que se exige que o pesquisador
em questdo va mais afundo em sua pesquisa. 1 .
Tais problemas podem demorar meses para
serem resolvidos, como por exemplo, a vacina
contra o COVID-19

A4: Sio problemas que geram outros ) s
problemas conforme vai respondendo o
problema inicial.

A5: Tratam- se de conjuntos de diversos
fatores que geram pesquisas, analises e
investigacgoes criteriosas, dessa forma tornam - |
se mais "complicados" de serem resolvidos e
além de que muitas vezes ndo possuem uma
solugao ou resposta final.

A6: Os "Problemas complexos" tratam-se do
conjunto de diversos fatores combinados, ou
seja, € um pouco mais dificil de resolver e as 1
solugbes precisam se encaixar. Além do mais,
pode ocorrer de ndo encontrar uma solugao
definitiva para esses problemas, pois ao tentar
resolver surgem novos
questionamentos/problemas.
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A7: Um problema complexo € sistémico, por
meio deste tenta-se resolver problemas e | L[| [
surgem questionamentos, e ai pode ser que
ndo haja uma resposta definitiva, € algo que
gera sempre questionamentos.

A10: Um problema complexo é quando a
abordagem légica nado funciona, porque
existem varios fatores, normalmente sociais, ]
que interagem entre si em rede, com efeitos
imprevisiveis. Para problemas complexos sao
exigidas respostas complexas, ou seja,
respostas que abranjam uma totalidade quase
impossivel.

A16: O problema complexo possui varias
situagdes juntas, que pode ser um conjunto de L] .
problemas simples que porem, com varias
variaveis e que possuem solugdes.

A17: Problemas que englobam e necessitam
de conhecimentos de mais de uma area para C ] e
sua resolugao

Fonte: A autora

Quadro 15 - Indicadores de categoria para as perguntas do questionario através da
codificagdo aberta para a quinta pergunta

Questdo 5: Como se resolve um problema?

Respostas: Categorias:

A1: Como dito anteriormente para resolugéo
de um problema é necessario utilizar um ]
método, de forma ordenada para obter uma
conclusao final, seja ela definitiva ou ndo. Por
exemplo, para a solugdo de um problema
cientifico € necessario passar por varias
etapas como: observagdo, problematizagao,
formulagdo da hipotese, experimentagao,
andlise dos resultados e concluséo.

A2: Também considero essa pergunta um
tanto quanto complexa, pois depende muito | [ | [N
do contexto. Mas de uma forma geral, acredito
que deve-se buscar solugdes/alternativas que
diminuam os aspectos negativos gerados por
aquele problema, levando em consideragéo a
ética e o bem estar de todos os envolvidos.
Pois ndo adianta solucionar um problema e
gerar outro.

A3: Sempre tentar analisar todos os pontos

possiveis do problema em questdo, assim | [ |
consideramos que podemos observar
atenciosamente para cada posigdo que o
problema tras.

A5: Primeiro, € necessario compreender o ]

fendbmeno do problema, posteriormente é
necessario entender suas determinagoes para
entdo propor uma sistematizacdo de acoes
para a resolugao.

A7: Como preferir. Pode-se utilizar uma
abordagem ldogica, ndo importando os meios, [ .
apenas o resultado, como ja diria Maquiavel.
Ou pode-se adotar varias abordagens que
beneficiem o todo, levando em consideragao
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todos os fatores; esta ultima alternativa é bem
mais complexa e, muitas vezes, impossivel,
visto que tudo tende a entropia e aos
extremos.

A10: Bom depende do problema, tém
problemas que se resolve em bases de (]
conversas e outros com relagdo a trabalhos
académicos se resolve através de leituras de
artigos cientificos para se obter uma resposta
concreta do problema.

A13: Buscando fontes que discutem sobre a
area que seu problema esta enquadrado ou
trabalhos proximos, uma metodologia que se | [
encaixe e que seja eficaz para resolver seu
problema e estabelecendo ligagdes possiveis
do seu problema com outros ja resolvidos.
A15: Tal problema pode ser resolvido através
da pesquisa. Visando resolver o problema, | (| [N
que muitas vezes afeta a sociedade, o
pesquisador procura meios através da
pesquisa em que se possa promover novas
maneiras de solucionar tal problema, ou pelo
menos embasando com seu trabalho outros
pesquisadores da area.

Fonte: A autora

Demostra-se nessas tabelas, as respostas para as perguntas um e dois,
que sao respectivamente: Esse dado refere-se a esse estudo? Que categoria
esse indicador se refere? Para que seja possivel responder a terceira pergunta,
que € o que esta acontecendo? Utilizaremos o interacionismo simbdlico de
Hebert Blumer (1969). Durante os passos da Grounded Theory, Strauss e Corbin
(1990) também se referem aos simbolos e suas interagdes para que sejam
compreendidas as interacdes sociais entre as pessoas, porém optou-se pela
utilizacado de Blumer (1969), por ser a fonte tedrica primaria desta perspectiva
tedrica.

O interacionismo simbdlico € uma perspectiva tedrica e metodoldgica,
que se relaciona intimamente com a pesquisa qualitativa e a metodologia da G.T.

Baseia-se em trés premissas:

o A primeira estabelece que os seres humanos agem em relagdo ao
mundo fundamentando-se nos significados que este |lhes oferece.

o A segunda se baseia no fato dos significados desses elementos
serem provenientes da ou provocados pela interagao social, que se mantém com
as pessoas.

o A terceira descreve que tais significados sdo manipulados por um

processo interpretativo, utilizado pela pessoa, ao se relacionar com os meios, 0s
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quais entram em contato.

Na concepgao de Blumer (1969), o pesquisador deve ser capaz de
interagir com as pessoas que estdo sendo pesquisadas, para que assim possa
enxergar o mundo sob a o6tica dessas pessoas e o seu contexto natural. Sobre

esse processo dentro da pesquisa qualitativa o autor nos esclarece:

O estudo exploratério € o meio [...] para conseguir um conhecimento
extenso e profundo da esfera da vida social e de desenvolver e
acentuar a sua investigagao. [...] Por seu carater reflexivo, ndo esta
sujeito a nenhum conjunto de técnicas em particular, pode recorrer a
observagao direta, entrevistar pessoas, obter informacgdes sobre a vida
real, utilizar cartas e diarios, consultar documentos publicos e organizar
discussbdes de grupo. A finalidade da investigagdo exploratéria é tragar
um quadro em estudo, tdo completo e preciso quanto permitem as
condigbes vigentes [...]. A inspegao consiste em examinar o elemento
analitico dado, considerando-o de diferentes angulos, estabelecendo
diversas perguntas e examinando novamente a luz das mesmas; em
outras palavras, um exame detido e profundo [...]. A exploragéo e a
inspecao representam a descrigdo e a analise e correspondem ao que
se denomina investigagdo naturalista; um processo destinado a
abordar o mundo empirico em seu carater natural e continuo, em lugar
de se limitar a uma simulagcdo do mesmo, uma abstracdo ou a sua
substituigdo por uma imagem pré-estabelecida. (BLUMER, 1969, p.
33).

O autor compreende essa interacéo social, pesquisador e pesquisado,
como um contexto continuo de desenvolvimento social, por meio da vida grupal.
Dessa maneira, entende-se que através das interagdes simbdlicas do individuo
dentro de um grupo preestabelecido, podemos definir sensagées que fazem
parte da leitura de mundo do mesmo.

E através dessas interacdes e das premissas de Blumer (1969), que se
analisa a resposta dos alunos para terceira pergunta a ser respondida na
codificagdo aberta, da Grounded Theory.: Vocé lembra durante a graduagao de
ter resolvido problemas complexos voltados a area biolégica?

Para a analise a pesquisadora separou para cada pergunta dois grupos,
que possuem respostas similares (os alunos que nunca tiveram contato com a
os problemas complexos, e os alunos que afirmam ter tido).

Segue a primeira relagao:
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Quadro 16 - Alunos que nunca tiveram contato com problemas complexos
Respostas dos alunos que nunca tiveram contato/nao sabem/ou nao se recordam
ter visto problemas complexos na graduagao
A1: Nado me vem a cabecga agora algum problema complexo. Porque n&o sei dizer se sei

0 que é um problema complexo.

A4: Eu nao sei 0 que € um problema complexo, entdo ndo sei se ja resolvi.

A9: Nao tenho certeza do que € um problema complexo, portanto nao sei responder
A11: Lembro-me de resolver problemas com solugdes definitivas, chegando a uma
concluséo final, como por exemplo calculos matematicos e fisicos. Porém problemas
complexos que geram novos questionamentos e ndo possuem uma solugao final, ainda
nao tive a oportunidade de vivenciar.

A12: Infelizmente ndo me lembro de ter resolvido problemas complexos voltados a area
de Biologia durante a graduagéo. Porém, pode acontecer que eu tenha resolvido sim,
mas ainda ndo tenho base suficiente para distinguir que aquilo de fato era um problema
complexo.

Fonte: A autora

Quadro 17- Alunos que tiveram contato com problemas complexos
Resposta dos alunos que ja tiveram contato/ ou sabem o que é um problema
complexo
AT: Sim, nas disciplinas de Projeto interdisciplinar, todos os projetos tem resolucdo de

algum problema
A15: Sim, lembro de alguns problemas que foram levantados para a elaboragédo de
artigos e trabalhos.
A20: Normalmente no APCC (Aulas praticas como componente curricular)
Fonte: A autora

Quadro 18 - Anadlise das respostas dos problemas complexos pela pesquisadora

Analise da Pesquisadora
A1: Por que o aluno A1 n&o sabe o que é um problema complexo?
O que faltou para que ele soubesse distinguir um problema complexo?
A4; A9 De onde vém essa duvida? E qual o motivo da dificuldade?
A11: Qual é o ensino que foi oferecido a esse aluno? O que faz ele saber distinguir que
ja resolveu problemas lineares, mas problemas complexos ainda ndo? De onde surgiu
essa concepgao?
A12: De onde surgiu a duvida? Se ele ndo sabe o que € o problema complexo? De que
maneira ele poderia ter essa compreensao?
A7, A15, A20: Por que esses estudantes criaram estruturas cognitivas que permitiram a
compreensdo dos problemas complexos, e seus colegas néo, visto que sdo da mesma
Universidade, e frequentam as mesmas disciplinas?

Fonte: A autora

Observa-se, que os alunos atribuem significados quando deram as
respostas. Segundo Strauss e Corbin (1990), o pesquisador pode levantar
comparacgdes tedricas, de modo a ser direcionado a novas amostragens teéricas.

Seguindo assim para a analise da terceira pergunta. O que esta
acontecendo com o aluno A1? Através da sua resposta percebe-se que, ele nao
sabe dizer o que é um problema complexo, porque ele ndo lembra, ou ele nao

sabe realmente o que € um problema complexo, de modo que ele se limita por
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nao ter o conhecimento cientifico para embasar sua resposta, mas talvez, se
tivesse uma alguma coisa a mais envolvida, ele poderia compreender, como ele
mesmo salienta, “eu ndo sei o que € um problema complexo” O que entéo
poderia ser feito para que ele compreendesse? A resposta para esta pergunta
se encontra no ultimo capitulo desta dissertagéo.

O aluno A4, ndo sabe o que € um problema complexo, e traz uma
resposta incisiva, “eu nao sei o que € um problema complexo, entdo nao sei se
ja resolvi”. De forma similar ao aluno A9, que nao sabe se ja respondeu por que
ele ndo sabe o que significa o termo, nos mostrando falta de conhecimento
tedrico sobre o tema.

A resposta do aluno A11, nos leva a reflexdo da importancia de se
estabelecer relagdes complexas, ja que o mesmo afirma que ele lembra que
resolveu problemas matematicos e fisicos, mas que os complexos ele ainda nao
vivenciou, percebe-se que, mesmo nio tendo essa concepcao ele sabe que
problemas que sao resolvidos meramente com aplicagdo de formulas ndo sao
complexos.

O aluno A12 demostra que nao sabe, mas que sim, ele pode ter visto na
graduagdo, o que nos leva ao entendimento de que se o mesmo viu, faltou
alguma estruturagcédo do conhecimento para que conseguisse lembrar e formular
a sua resposta. Nesse sentido surge a duvida, eu ndo sei se eu vi, mas sim talvez
eu tenha visto, mas como eu nao aprendi, eu ndo tenho como dar uma resposta
que seja satisfatoria.

Em contrapartida, na analise das respostas dos alunos que ja resolveram
problemas complexos temos o aluno A7 que afirma que ja resolveu problemas
complexos na disciplina de Projeto Interdisciplinar, e quem em todos os projetos
que sao desenvolvidos por eles, é necessario a resolugado de algum um tipo de
problema complexo. O que isso nos mostra? Que durante o decorrer da
disciplina, que esta presente em todos os anos da graduacao, ele estruturou o
conceito de complexidade, e sabe diferencia-lo de um problema bem
estruturado.

O aluno A15 e o aluno A 20 destacam que sim, que eles sabem o que &
um problema complexo, e que ja resolveram em situagdes e debates levantados
na discussao de trabalhos e artigos, e na disciplina de APCC (aulas praticas

como componente curricular). E possivel & verificagdo que as disciplinas
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ministradas no curso, foram de fundamental importancia para que o conceito
fosse enraizado e pudesse vir a tona, quando questionados sobre o assunto.
Para estes, ndo existe a duvida, eles possuem a certeza que tem familiaridade
com o tema.

Essas respostas nos remetem ao interacionismo simbdlico de Blumer
(1969), ao estudarmos as premissas propostas por ele e que foram descritas
acima, conseguimos entender por que mesmo vivendo em um mesmo ambiente
grupal, encontramos respostas divergentes do mesmo tema. A forma como o
individuo se relaciona com o ambiente onde vive, reflete os fenémenos
observados e descritos por eles.

Os seres humanos agem em relagao ao mundo, e se fundamentam em
relacao aos significados que o mundo |Ihes oferece (BLUMER, 1969). Os alunos
que nao sabem, ou ndo lembram se ja tiverem contato com problemas
complexos, possuem essa visdo porque, o ambiente social que o mesmo faz
parte, ainda ndo o apresentou o tema, a forma como ele age, responde e se
comporta diante a essa questdo, reflete o fato de nao absorvido aquele
conhecimento, por n&do fazer parte do seu convivio diario, ou do grupo o qual ele
pertence, e entdo entramos na segunda premissa.

Neste momento podemos levantar varios motivos e suposi¢des desse
grupo em si, por ndo ter se apropriado desses conceitos. Pode ser um uma
situacdo econbmica, cultural, por nivel de maturidade, por falta de interesse, por
falta de estudo, enfim, sdo varias as motivagdes para a falta de apropriagao.

A terceira premissa de Blumer (1969), diz que tais significados sao
manipulados por um processo interpretativo e por este modificado, que sao
utilizados pela pessoa ao se relacionar com os elementos em que entra em
contato. O aluno pode ndo ter criado meios para a concepg¢ao dos conceitos
abordados, mas segundo o autor, esse processo € evolutivo e ndo impede que
com mais informagdes e estratégias tenhamos novas formulacdes e ideias, que
antes nao foram concebidas.

Blumer (1969) define a interagdo como um processo por meio do qual a
vida grupal estd em continuo desenvolvimento, apresentando mudangas, e que
estas mudancas dependem dos esquemas de interpretacdo usadas por esses
individuos.

Vemos acima um caminho analitico, percorrido pelos alunos, que
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possibilita que a pesquisadora identifique os novos codigos que fardo parte do
processo da codificagao axial.
A seguir, apresentamos a analise do questionamento o que esta

acontecendo para as demais perguntas do questionario.

Quadro 19 - Busca de fragmentos para a andlise das respostas
O que é um problema cientifico?

A2: E uma situagdo que leva ha uma discuss&o desse problema e a busca de soluciona-lo

[..]

A5: Um problema cientifico € um objeto de estudo de pesquisa cientifica, o qual ainda ndo
foi satisfatoriamente respondido [...]

A3: Um problema cientifico se baseia em algo em que o pesquisador vai se basear para
fazer sua pesquisa. Um problema que possivelmente nenhuma outra pessoa tenha
pesquisado em cima [...]

AG6: Acredito que um problema cientifico &€ aquele relacionado a ciéncia e sociedade, e esta
relacionado com variaveis que podem ser observadas ou testadas.

A8: Como um problema é um tipo de indagacgao, o problema cientifico é qualquer situagéo
nao resolvido sendo objeto de discussao em qualquer dominio do conhecimento.

A10: Um problema cientifico € que possui varias incégnitas a serem respondidas através de
pesquisas.

A12: E um problema baseado em na ciéncia, que soluciona com pesquisas e testes.

A14: Problemas que necessitam do conhecimento cientifico para serem respondidos.

Fonte: A autora

Quadro 20 - Andlise da resposta 2
Analise da pesquisadora
Ao analisar as respostas dadas pelos estudantes, A2; A3; A5; A6; A8; A10; A12 e A14, ¢
possivel perceber que todos tém uma concepgdo de metodologia cientifica, de
experimentacao e testes. Pois na formulagdo das respostas e nas entrelinhas observa-se que
existe dominio do tema. O que segundo o interacionismo de Blummer, reflete o ambiente
grupal o qual os alunos estao inseridos. Eles possuem uma familiaridade maior com o conceito
de problema cientifico, uma vez que durante a graduagéo sao colocados frente aos mesmos
e estudam e analisam diversos artigos cientificos, o que lhes da a base para que tenham uma
resposta solida diante desse questionamento.
Fonte: A autora
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Quadro 21 - Busca de fragmentos para a analise das respostas da pergunta 3

O que é um problema?

A1: Algo que geralmente traz transtornos a sociedade ou ao individuo. Consequentemente
gerando agravagdes, talvez no meio econdmico, social ou ambiental.

A2: Problema é tudo aquilo que pode se indagar e questionar, ndo necessariamente sendo
um problema cientifico.

A5: Um problema é uma circunstancia ou um questionamento que inclua a possibilidade de
uma alternativa, tendo uma solugéo final ou néo.

A6: Problema é algo que surge por meio de curiosidade, suposi¢des e observagdes. Por meio
disto pode-se construir um problema que pode acarretar em novos problemas justamente
porque ha curiosidade em saber, saber comum, cientifico ou tecnolégico.

A7: E uma pergunta um pouco dificil e complexa de ser respondida, visto que depende muito
da area e do contexto envolvido. Mas acredito que um problema, de um modo geral, é tudo
aquilo que necessita de uma solugao ou uma alternativa. Por exemplo, alguma questao social
que precisa ser solucionada, que inclusive pode ser alvo de pesquisas académicas.

A:10 De acordo com o que tenho conhecimento, um problema, no sentido social e filoséfico é
algo que perturba um estado de harmonia, que deve ser ponderado para se encontrar uma
solucdo, se esta existir. Ja na matematica, tem significado neutro, ja que todo calculo € um
problema, e que sempre tera uma resolugédo, um resultado, seja esta conhecido atualmente
ou ndo. Ja para quem vé o mundo por "olhos matematicos", para tudo existe uma solugéo e
todos os problemas podem ser resolvidos de forma légica; ndo € como vejo.

A16: E uma quest&o social a ser solucionada, podendo ser alvo de pesquisas cientificas.

Fonte: A autora

Quadro 22 - Analise das respostas dos fragmentos

Analise da Pesquisadora

A1; A16: Por que os estudantes possuem esse olhar mais voltado para os problemas sociais?
De que forma isso contribui na formulagdo dessa resposta?

A2; A5; A7; A10: Percebe-se uma nogédo de diferentes tipos de problemas existentes, e suas
possiveis solugdes.

A6: De que forma a curiosidade influéncia na resolugdo de um problema? Como se estrutura
um problema?

Fonte: A autora

Ao nos depararmos com as respostas dos estudantes A1 e A16,
constatamos ao serem questionados sobre 0 que é um problema? A resposta
aparece em uma vertente mais social, uma visdo mais ampla de mudo, que n&o
abarca apenas um problema dentro de um ambiente cientifico e filoséfico, mas
fora deles.

Esses alunos criaram concepgdes de significado, que vao além da
dimens&o humana, é o que Layder (1993) chama de aspectos subjetivos da vida
social. E através dessa experiéncia de vida que se constroem os significados.

Esses significados dentro do curso de graduacdo em Biologia surgem
através das metodologias utilizadas dentro das disciplinas. A visdo de Ciéncia
Tecnologia e Sociedade, de Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica, séo
vertentes que corroboram para essa conscientizacao e visao mais critica de um

problema e suas ramificagdes.
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Os estudantes A2; A5; A7; A10 possuem estruturas cognitivas que os
levam a definir que o problema pode existir de inUmeras maneiras, e que suas
solugdes podem ou nao existir. Na visao do interacionismo simbdlico é produto
das experiéncias subjetivas e intersubjetivas dos individuos.

Segundo Mendonga (2001, p. 56), “os pressupostos epistemoldgicos do
interacionismo simbolico enfatizam a natureza e a modelagem dos simbolos
através dos quais os individuos negociam suas realidades sociais”. Assim, os
conhecimentos gerados sao vistos como sendo relativo e especifico para o
contexto e a situagdo imediata da qual ela € gerada, construindo uma “teoria
substantiva”.

Na analise do estudante AG, um problema surge através da curiosidade,
da observacao e da suposi¢cdo. O que nos remete, a algumas passagens do
método cientifico. E como se o estudante se recordasse dos principais
problemas da ciéncia e o que levou os cientistas a sua descoberta. De um fato
observavel, de uma situagado hipotética e curiosa, podemos estruturar um
problema.

De acordo com Coulon (1995) o interacionismo simbdlico € um lugar
tedrico para o sujeito social como intérprete do mundo, pondo em pratica, com
isso, métodos de pesquisa que privilegiam o ponto de vista desses sujeitos. E a
partir do interacionismo simbdlico que pesquisador e pesquisado se conhecem

e surgem as estruturagdes da teoria fundamentada em dados.

Quadro 23 - Busca de fragmentos para a analise das respostas para a pergunta 4
O que sao problemas complexos?

A2: Sdo problemas que vao além da facil resolugdo, em que se exige que o pesquisador em
questao va mais afundo em sua pesquisa. Tais problemas podem demorar meses para serem
resolvidos, como por exemplo, a vacina contra o COVID-19
A4: Sdo problemas que geram outros problemas conforme vai respondendo o problema inicial.
A5: Tratam- se de conjuntos de diversos fatores que geram pesquisas, analises e
investigacoes criteriosas, dessa forma tornam - se mais "complicados" de serem resolvidos e
além de que muitas vezes ndo possuem uma solugéo ou resposta final.
A6: Os "Problemas complexos" tratam-se do conjunto de diversos fatores combinados, ou
seja, € um pouco mais dificil de resolver e as solugdes precisam se encaixar. Além do mais,
pode ocorrer de ndao encontrar uma solugao definitiva para esses problemas, pois ao tentar
resolver surgem novos questionamentos/problemas.
AT7: Um problema complexo é sistémico, por meio deste tenta-se resolver problemas e surgem
questionamentos, e ai pode ser que ndo haja uma resposta definitiva, € algo que gera sempre
questionamentos.
A10: Um problema complexo é quando a abordagem légica nao funciona, porque existem
varios fatores, normalmente sociais, que interagem entre si em rede, com efeitos imprevisiveis.
Para problemas complexos sdo exigidas respostas complexas, ou seja, respostas que
abranjam uma totalidade quase impossivel.
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A16: O problema complexo possui varias situagdes juntas, que pode ser um conjunto de
problemas simples que porem, com varias variaveis e que possuem solucoes.
Fonte: A autora

Quadro 24 - Analise das respostas
Analise da Pesquisadora
A2: Quais fatores levaram esse estudante a relacionar a Covid-19 como um problema
complexo real?
A4;A5 Problemas bem estruturados ndo geram outros problemas?
A6; A7; A16 Por que os problemas complexos sdo mais dificeis de resolver? O que seriam
essas varias situac¢des juntas?
A10: O que seria essa totalidade impossivel?
Fonte: A autora

O estudante A2 possui uma definicdo concreta de problemas complexos,
de modo que ele consegue até citar um exemplo, uma situacao real vivenciada
por todos: a corrida da vacina da covid-19, o que nos remete a uma simbologia
“problemas complexos”. O que segundo Blummer (1969) € um simbolo que
remete a uma experiéncia vivida pelo individuo, tornado o processo mental
consciente dessa significagéo.

Ja os estudantes A4 e A5 colocam que “sao problemas que geram outros
problemas” e sao “mais complicados”. Inconscientemente, estdo fazendo a
distincdo de problemas bem estruturados e mal estruturados. Ao colocarem que
geram outros problemas, se referem ao fato de que um problema complexo
envolve varios conceitos e caminhos, e mais complicados no sentido de que sua
resolugcdo demanda um conhecimento tedrico além do conceito chave central do
problema. Essas concepgbes sao fruto das atividades em grupo desses
individuos, do meio em que vivem, e das pessoas com quem se relacionam. Para
Blumer (1969) as relagdes sociais sao vistas como algo aberto e subordinado ao
reconhecimento continuo por parte dos membros da comunidade e ndo como
algo estabelecido de uma vez por todas. De modo que, durante a resposta nesta
pergunta ainda ndo possuiam uma concluséo realista dos problemas complexos,
mas possuem estruturas que podem ser modificadas e conduzidas para uma
significagao.

Para os estudantes A6; A7; A16, os problemas complexos sdo mais
dificeis de resolver. Mais dificeis em que sentido? No sentido em que nao
possuem uma solugcado analitica pré-definida, € uma situacdo aberta que
demanda conhecimentos de outras areas, que é trazido por um dos estudantes

como “varias situagdes juntas”’. Neste sentido, assim como na anadlise dos
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estudantes anteriores, nota-se que os mesmos, por mais que nio tenham uma
concepgao definida e sdlida, conseguem distinguir diferentes tipos de problemas,
de alguma forma tiveram contato com o conceito discutido.

Haguette (1995) enfatiza os aspectos mais estruturais na determinacao
da conduta, os quais dependem das definicdes sociais que sao aprendidas sobre
0s objetos. Isto €, as atitudes em relacdo aos objetos do meio, positivas ou
negativas, seriam uma consequéncia dos significados pelos quais as pessoas
aprendem a designa-los e criar assim as estruturas de cogni¢ao, as simbologias
e a iteragdo com o meio.

Quando se analisa o estudante A10, observamos a relagdo descrita pelo
autor ja citado, uma vez que a resposta do individuo possui relagao direta com o
objeto no meio “problemas complexos”, e a agao descrita € um reforgco, mesmo
que para ele, os problemas complexos possuam respostas quase impossiveis
de serem alcangadas, o que € uma atitude do ponto de vista interacionista dita

negativa, ele tem uma definigao clara e subjetiva da pergunta.

Quadro 25 - Busca de fragmentos para a analise das respostas para a pergunta 5
Como se resolve um problema?
A1: Como dito anteriormente para resolu¢do de um problema é necessario utilizar um método,
de forma ordenada para obter uma concluséo final, seja ela definitiva ou ndo. Por exemplo,
para a solugdo de um problema cientifico € necessario passar por varias etapas como:
observagao, problematizacdo, formulagdo da hipotese, experimentagdo, analise dos
resultados e concluséo.
A2: Também considero essa pergunta um tanto quanto complexa, pois depende muito do
contexto. Mas de uma forma geral, acredito que deve-se buscar solugdes/alternativas que
diminuam os aspectos negativos gerados por aquele problema, levando em consideragao a
ética e 0 bem estar de todos os envolvidos. Pois ndo adianta solucionar um problema e gerar
outro.
A3: Sempre tentar analisar todos os pontos possiveis do problema em questdo, assim
consideramos que podemos observar atenciosamente para cada posicao que o problema tras.
A5: Primeiro, é necessario compreender o fendmeno do problema, posteriormente é
necessario entender suas determinagdes para entdo propor uma sistematizagdo de agdes
para a resolugao.
AT: Como preferir. Pode-se utilizar uma abordagem logica, ndo importando os meios, apenas
o resultado, como ja diria Maquiavel. Ou pode-se adotar varias abordagens que beneficiem o
todo, levando em consideragao todos os fatores; esta ultima alternativa € bem mais complexa
e, muitas vezes, impossivel, visto que tudo tende a entropia e aos extremos.
A10: Bom depende do problema, tém problemas que se resolve em bases de conversas e
outros com relagao a trabalhos académicos se resolve através de leituras de artigos cientificos
para se obter uma resposta concreta do problema.
A13: Buscando fontes que discutem sobre a area que seu problema esta enquadrado ou
trabalhos proximos, uma metodologia que se encaixe e que seja eficaz para resolver seu
problema e estabelecendo ligagdes possiveis do seu problema com outros ja resolvidos.
A15: Tal problema pode ser resolvido através da pesquisa. Visando resolver o problema, que
muitas vezes afeta a sociedade, o pesquisador procura meios através da pesquisa em que se
possa promover novas maneiras de solucionar tal problema, ou pelo menos embasando com
seu trabalho outros pesquisadores da area.
Fonte: A autora
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Para esta pergunta as respostas serdo analisadas em um contexto mais
geral, uma vez que varias respostam se complementam, sendo mais facil a
compreensao da escrita sobre as interagdes propostas pela pesquisadora. O
estudante A1 coloca que para resolver esse tipo de problema é importante a
utilizacdo do método cientifico, mostrando a importancia dessa abordagem
dentro das universidades, para que haja esta estrutura cognitiva e essa interagéo
simbdlica com o conceito. Pois ao se deparar com um problema dessa
magnitude o individuo tera condicbes de tracar meios para chegar a sua
resolugao.

O estudante A2 possui outra visdo de problema complexo, totalmente
diferente do colega que possui a visualizagado dos passos para resolugao. Para
este um problema para ser complexo depende do contexto, e para resolvé-lo é
necessario um meio de diminuir o impacto negativo que este vier a causar. Esta
visdo novamente aparece durante as analises, que é uma visdo de Ciéncia
Tecnologia e Sociedade (CTS). Uma vez que se refere ao problema social, e a
ética dentro da resolugao.

Tanto para o estudante A1 quanto o A2, conclui-se que quando o
individuo se identifica com tais simbolos é que se torna consciente do seu
significado, e das relagdes dos significados com os processos mentais. E essas
reacoes emergem de diferentes maneiras, nos mais variados organismos.

Ja os estudantes A3; A5; A7; A10; A13 e A15 possuem respostas
parecidas ao colocarem que para resolver um problema complexo, se analisa o
tipo de problema, se identifica os caminhos de uma possivel resolu¢ao. E para a
pesquisadora a condigao mais importante que emerge dessas respostas € que
para a resolucdo destes problemas, se exige pesquisa sobre o tema
conceituado.

O que evidencia que sim, eles sabem o que é um problema complexo, e
sabem que para chegar a uma solugéo, necessitam conhecer o todo, e que o
caminho € a investigagao e a pesquisa cientifica.

Desse modo, um objeto pode possuir diferentes significados, cada
pessoa em sua atividade grupal, tera uma concepc¢ao diferente para um mesmo
objeto, e vai criar estruturas simbdlicas de acordo com as pessoas com quem
interage. Os objetos entdo, se constituem daquilo que o homem pode ver e

conhece, e a natureza desse meio vai gerar os simbolos. Em fungdo disso,
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dentro de uma mesma universidade, com os mesmos professores, alunos e
disciplinas podem ter individuos em espagos geograficos distintos, com

significagdes diferentes sobre um mesmo objeto.

4.1.7 Codificagéo axial para a primeira pergunta do questionario

Segundo Strauss e Corbin (1990), a codificacdo axial da forma e
desenvolve o0s conceitos que serdo alicerce para a construgdo da teoria
fundamentada em dados.

Para a construcdo dessa etapa, a pesquisadora tem como ponto de
partida o seu referencial tedrico, que se encontra em Edgar Morin, e a teoria da
complexidade. Visto que o objeto de estudo sdo os problemas complexos
presentes no livro texto do Halliday, que dao o direcionamento ao problema de
pesquisa proposto nesta dissertagcéo: “Quais relagdes de aprendizagem podem
ser construidas com estudantes de licenciatura em biologia partindo da
discussao de problemas complexos de fluidos do Halliday”?

Na codificacdo axial, estruturam-se os dados que surgiram na
codificagdo aberta, e ao agrupa-los surgem novas categorias (subcategorias), e
estas apontam como resolver problemas complexos do Halliday.

Lembrando que ainda nesta etapa, as categorias de analise que estao
sendo discutidas s&o as que surgiriam em decorréncia da analise do titulo desta
pesquisa.

Durante a analise da codificagcado aberta, em relacéo a primeira resposta
dada pelos alunos no questionario, separou-se uma resposta dada pelo aluno
A3: “Nao me recordo, porém se envolver pesquisa nao finalizada que podera ser
resolvida de acordo com os resultados, sim” que anteriormente nao foi utilizada,
porque no momento dos questionamentos feitos ela ndo se encaixava nas
categorias (formacédo de professores, resolugdo de problemas, problemas
complexos), porém sera utilizada neste segundo passo, pois a partir dela a
pesquisadora encontrou uma categoria de analise que corrobora para a o
entendimento dos alunos de como resolver problemas complexos.

Nesta etapa consiste em um conjunto de procedimentos que sao
reorganizados através do estabelecimento de relagdes entre as categorias, na

qual surgira uma categoria dita central, e as outras serdo subordinadas a mesma.



101

E desse processo que surge fendmeno de estudo. Vale salientar que as

categorias e subcategorias n&o s&o fixas, ela pode mudar de acordo com a

visualizag&o do investigador mediante o processo de analise dos dados.

Novamente para todas as respostas, se usa os questionamentos que

foram feitos na codificacdo aberta, se ainda assim os dados forem de crucial

importancia seus fragmentos sdo analisados, se ndo se encaixarem nessa

etapa, sao descartados.

Quadro 26 - Codificagao axial para a primeira pergunta

Codificagao aberta

Codigos/Categorias

Codificagao axial/subcategorias

A1: ... Porque nao sei dizer se
sei 0 que é um problema
complexo.

Preocupagéo em néo saber.

A3: Nao me recordo, porém se
envolver pesquisa nao
finalizada que podera ser
resolvida de acordo com os
resultados, sim

A9: Nao tenho certeza do que é
um problema....

O que faltou para que tivesse
uma concepgdo do problema
complexo?

A11: ....Porém  problemas
complexos que geram novos
questionamentos e nao

possuem uma solugdo final,
ainda nao tive a oportunidade
de vivenciar.

O que o faz ter essa concepgao
de problema complexo, se ainda
nao resolveu nenhum?

A12:...n40 tenho base suficiente
para distinguir que aquilo de fato
era um problema complexo.

O que daria essa base?

A15: Sim, lembro de alguns
problemas que foram
levantados para a elaboragao
de artigos e trabalhos

A20: Normalmente no APCC
(Aulas praticas como
componente curricular)

As disciplinas sendo as mesmas
para todos os alunos, o que
poderia ser utilizado para
enraizar essa concepgao?

Importancia de disciplinas que
instiguem a criticidade e
desenvolvimento do aluno.

e Pesquisa [N
¢ Investigacao e

e Conhecimento tedrico

Fonte: A autora

Quadro 27 - Categorias emergentes

Categorias Codificagado aberta

Categorias codificagao axial

C 1 e

Fonte: A autora

Ao se analisar os codigos que surgem na codificacdo axial temos, a

pesquisa, o conhecimento tedrico e a investigagcao, a pesquisa e a investigacao

surgiram do fato de muitos alunos serem enfaticos e dizerem nao sei, se ja
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respondi por que n&o sei o0 que € um problema complexo. E conhecimento tedrico

pela falta de conhecimento sobre o tema.

4.1.8 Codificagao axial para a segunda pergunta

Quadro 28 - Codificagao axial para a segunda pergunta

Codificagao aberta

Coédigos/Categorias

Codificagao
axial/subcategorias

A6: Acredito que um
problema cientifico é aquele
relacionado a ciéncia e
sociedade, e esta
relacionado com variaveis
que podem ser observadas
ou testadas.

Preocupagdo  com as
relagdes sociais e cientificas

A12: E um problema
baseado na ciéncia, que
soluciona com pesquisas e
testes.

A14: Problemas que
necessitam do
conhecimento cientifico

para serem respondidos

Ciéncia como meio de
validagao de dados;

Pesquisa como ferramenta
para fundamentacdo de
dados

Bl Pesquisa

Fonte: A autora

Quadro 29 - Categoria emergente

Categoria emergente

Pesquisa N

Fonte: A autora

A categoria emergente neste processo foi a pesquisa, como sinaliza os

indicadores dos codigos na codificacao aberta.

4.1.9 Codificagao axial para a terceira pergunta

Quadro 30 - Codificagao axial para a terceira pergunta

Codificagao aberta

Coédigos/Categorias

Codificagao
axial/subcategorias

A1: Algo que geralmente traz
transtornos a sociedade ou
ao individuo.
Consequentemente gerando

Preocupagao com a situagao
social;
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agravacgodes, talvez no meio
econdmico, social ou
ambiental.

Impactando varias esferas
da vida

A6: Problema é algo que
surge por meio de
curiosidade, suposicbes e
observagdes. Por meio disto
eu pode-se construir um
problema que pode acarretar
em novos problemas

justamente porque ha
curiosidade em saber, saber
comum, cientifico ou
tecnoldgico.

Curiosidade durante a
resolugao

Método cientifico

Diferentes saberes

A7: E uma pergunta um
pouco dificil e complexa de
ser respondida, visto que
depende muito da area e do
contexto envolvido. Mas
acredito que um problema,
de um modo geral, é tudo
aquilo que necessita de uma
solucdo ou uma alternativa.
Por exemplo, alguma
questao social que precisa
ser solucionada, que
inclusive pode ser alvo de
pesquisas académicas.

Diferentes contextos;
Problema Social;

Problema/ alvo de pesquisas

A16: E uma questso social a
ser solucionada, podendo ser
alvo de pesquisas cientificas.

Pesquisa cientifica

Questédo Social

[ Questdo Social
I Pesquisa
[ Curiosidade

Fonte: A autora

Quadro 31 - Categorias emergentes

Categorias emergentes

/7
I

Questao Social
Pesquisa

Curiosidade [ ]

Fonte: A autora

As categorias emergentes citadas acima foram definidas ao se analisar

as respostas dos estudantes. Varios deles relacionaram o problema como uma

questao social, que atinge a sociedade nas mais diversas esferas. A pesquisa

surgiu durante a analise, pois os estudantes colocam que um problema para ser

resolvido envolve pesquisa, e por ultimo a curiosidade, os estudantes tém que

ser instigados durante a resolugao.
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Quadro 32 - Codificagao axial para a quarta pergunta

Codificagado aberta

Cdédigos/Categorias

Codificagcao
axial/subcategorias

A2: Sao problemas que vao além da
facil resolugéo, em que se exige que
0 pesquisador em questao va mais
afundo em sua pesquisa. Tais
problemas podem demorar meses
para serem resolvidos, como por
exemplo, a vacina contra o COVID-
19

Exige-se pesquisa;
Tempo maior de resolucao;

Problemas que exigem além
da matematica

A4: Sao problemas que geram
outros problemas conforme vai
respondendo o problema inicial.

Ligagdo de mais de um
problema;

Solugéo inacabada.

A5: Tratam- se de conjuntos de
diversos fatores que geram
pesquisas, analises e investigagbes
criteriosas, dessa forma tornam — se

Geram pesquisas;

Investigagbes criteriosas;

questionamentos, e ai pode ser que
ndo haja uma resposta definitiva, é
algo que gera sempre
gquestionamentos.

mais “complicados” de serem

resolvidos e além de que muitas | Possuem varios caminhos, e
vezes ndo possuem uma solugdo ou | solugdes, ou nenhum
resposta final. caminho.

A7: Um problema complexo é

sistémico, por meio deste tenta-se | Surgimento de varios
resolver problemas e surgem | questionamentos

A10: Um problema complexo é
quando a abordagem ldgica nao
funciona, porque existem varios
fatores, normalmente sociais, que
interagem entre si em rede, com

efeitos imprevisiveis. Para
problemas complexos sao exigidas
respostas complexas, ou seja,
respostas que abranjam uma

totalidade quase impossivel.

Problemas além da légica
matematica

Fatores sociais;

Multiplas questdes

A16: O problema complexo possui
vérias situagbes juntas, que pode
ser um conjunto de problemas
simples que porem, com varias
variaveis e que possuem solugdes.

Diversos caminhos de

resolucao

A17: Problemas que englobam e
necessitam de conhecimentos de
mais de uma area para sua
resolugao

Apresentam conhecimentos
complexos

] Complexidade
I Pesquisa
I Conceitos multiplos

B Investigagdo

Fonte: A autora
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Quadro 33 - Categorias emergentes
Categorias emergentes

I Complexidade

I Pesquisa
I Conceitos muiltiplos

I Investigagéo

Fonte: A autora

Os indicadores da codificagao axial para a pergunta o que séo problemas
complexos surgiram das respostas dadas pelos estudantes, indicando os
codigos que nos levaram as categorias pesquisa, investigagdo, que sdo meios
utilizados segundo os estudantes para definir um problema desta ordem, o
estabelecimento do termo complexidade, ao se referirem ao problema “como
diversos caminhos de resolucdo”, caindo no conceito de complexidade, e
estabelecendo que estes problemas possuem conceitos multiplos para se

chegar na sua resolugao.

4.1.11 Codificagao axial para a quinta pergunta

Quadro 34 - Codificagao axial para a quinta pergunta
Codificagao aberta Coédigos/Categorias Codificagao
axial/subcategorias

A5: Primeiro, € necessario
compreender o fenémeno | Delimitagdo dos passos;
do problema,
posteriormente é | Agrupamento de conceitos
necessario entender suas
determlnagoes_ para.ent'fao B Pesquisa
propor uma sistematizacéo

de agdes para a resolugéo.

A10: Bom depende do
problema, tém problemas | Identificagcdo dos tipos de
que se resolve em bases de | problemas;

conversas e outros com
relagéo a trabalhos | Leituras de artigos
académicos se resolve
através de leituras de
artigos cientificos para se
obter uma resposta
concreta do problema.

A13: Buscando fontes que
discutem sobre a area que
seu problema esta
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enquadrado ou trabalhos
proximos, uma metodologia
que se encaixe e que seja

Analise de trabalhos que
abordem problemas com
mesmo tema.

eficaz para resolver seu
problema e estabelecendo
ligagbes possiveis do seu
problema com outros ja
resolvidos.

A15: Tal problema pode ser
resolvido através da | Varias maneiras de
pesquisa. Visando resolver | resolucao;

0 problema, que muitas
vezes afeta a sociedade, o | Pesquisa cientifica.
pesquisador procura meios
através da pesquisa em que
se possa promover novas
maneiras de solucionar tal
problema, ou pelo menos
embasando com seu
trabalho outros
pesquisadores da area.

Fonte: A autora

Quadro 35 - Categoria emergente
Categorias emergentes

I Pesquisa

Fonte: A autora

A categoria emergente na codificacdo axial indica a pesquisa como
principal meio para a resolugao de problemas, por este motivo este indicador se
destaca.

Logo em seguida, foi apresentada aos alunos uma aula expositiva, para
contextualizar a complexidade, mostrando a diferenga de problemas complexos
e problemas lineares. O objetivo da pesquisadora foi gerar uma aula piloto em
torno da complexidade, para que os alunos pudessem iniciar as estruturas
cognitivas em torno do tema estudado. Para dar continuidade, foi estabelecido a
proposta de os participantes assistirem o filme “Oleo de Lorenzo”, e a partir dele,
extrair as relagdes complexas para serem discutidas na proxima aula.

Durante toda a aula os estudantes foram questionados, sobre conceitos
complexos dentro da Biologia, de situagdes e problemas que eles conheciam do
dia a dia, da sociedade etc. Neste momento ndo houve muita interagao, pois néo

havia familiaridade com o tema.
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4.1.12 segunda etapa da investigacao: discussdo dos conceitos complexos do
filme 6leo de Lorenzo na codificacdo aberta

Durante esta etapa, sao seguidos os mesmos procedimentos da etapa
anterior. E as perguntas utilizadas sdao as mesmas para todo o processo de
analise.

l. Esse dado se refere a esse estudo?
I. Que categoria esse indicador se refere?
[I. O que esta acontecendo?

Nesta atividade, a intencdo era de incorporar o conceito de
complexidade, durante o processo de formacao do estudante e futuro professor
de Biologia. Como as concepcgbes dos estudantes eram baseadas na aula
anterior e algumas experiéncias que ja traziam do dia a dia, optou-se pela
discussao dos mapas e redes.

O objetivo desta atividade se encontra na observagdo de um filme, que
para muitos ndo chamaria atencdo neste sentido mais amplo, explorando o
conceito de complexidade, em um problema real vivenciado pela sociedade, e
fazendo com que os estudantes criem estruturas cognitivas que os permitam
discutir sobre o tema. O filme Oleo de Lorenzo foi escolhido por abordar diversos
conteudos biologicos e da saude, sendo uma area conhecida pelos mesmos,
facilitando as articulagdes e abstracdes de conteudo.

A aula ocorreu no dia 25 de setembro de 2020, com duracdo de
aproximadamente 2h e 30 min. E as categorias de analise durante todo processo

sao as extraidas do titulo da pesquisa.

Quadro 36 - Indicadores de cédigo de categorias da codificagao aberta

Categorias de analise
o Formacao de professores; [N
. Resolugao de Problemas; [
. Complexidade. I

Fonte: A autora

A discussao se iniciou com a pesquisadora instigando os estudantes a
falarem sobre os conceitos complexos que foram visualizados no filme. Como
toda a aplicagao foi realizada durante a pandemia, os mapas foram elaborados
até do dia 24/09/2020, e enviados na plataforma Moodle UTFPR, para que a

mesma pudesse ter um panorama geral das concepgdes prévias.
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Cabe ressaltar que orientamos os estudantes a construirem mapas
conceituais, mas durante a entrega das atividades, surgiram mapas mentais,
redes e fluxogramas, conversando com o professor orientador da turma, chegou-
se a conclusdo que nao havia problema em n&o serem mapas conceituais,
qualquer esquema de analise seria considerado.

Dos vinte e seis estudantes, apenas quinze fizeram o envio dos mapas,
€ a pesquisadora descartou aqueles que nao atendiam nenhuma das perguntas
para essa categoria, ficando apenas com nove mapas.

Abaixo segue os mapas que se referem a pergunta |I: Esse dado se

refere ao estudo?

Figura 5 - A1: As relagées complexas “Oleo de Lorenzo”

~—

I/ Superagdo de expectativas no \

\ tratamento da doenca /
= H-H"'——_ — —"_‘--i.. = .

Retardo dos Sintomas " s ) T Aceitacdo lenta da

=¥ ciéncia

: 3 Terapia e Tratamento com
Luta de respostas e alternativas sem ajuda élea

= o [=-. ks - n T
medica i = .| Medidas iniciais com
e respostas positivas

Dividas e Medo

Estresse T | Cansacgo emocional ‘

complicacdes

COLETDELDRENZD ‘ Riscos no tratamento |

1 a

Estudo proprio com pouco recurso

Exames e dietas ndo testadas e ndo
cormetas

Comporiamenio Agressivo

Hiperatividade

i ;

DIAGNOSTICO DOENCA

Fonte: A autora

DEGENRATIVA
¥* Sem conhecimento * Sem pesquisas
* Sem diagnostico eficaz l * Sem financiamento
# Sintomas desconhecidos R — P # Fundaco de pals com filhos
# Expectativas de vida baixa EH"""-._\__\ \ = portadores de ALD ineficiente
~J ALD |—




109

Figura 6 - A3: As relagdes complexas “Oleo de Lorenzo”

FILME: OLEO DE LORENZO

Amor

ADRENOLE UCO DI
STRO FIA (AD L)

Fonte: A autora



Figura 7 - A4: As relagdes complexas “Oleo de Lorenzo”
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Adrenolencodistrofia | [ Cromossomo X Degeneragio do Morte
(ADL) TECessivo cérebro
Michaele - - N
Por qué? Consulta aos Curae Sem respostas Solugdes
) especialistas —" tratamentos? concretas ]
|
|
Tornar-se Investimento em . o Apenas mais Sem
| Coletade dados || Analises
proficiente { pesquisas um paciente resultados
no assunfo | esperados
|
| .'
Busca de -
: Cautela - - -
caminhos Investimento em Novas pesquisas Tratamento - -
. | pesquisas para outros Dm;lgngao
ovos | : 05
.- . . ) acientes
Especialistas caminhos { C omumd:{de P resultados
| cientifica paraa
| | conmunidade
Expectativa Anali ' - .
Analisar o Divulgacio dos
de bons problema || resultados
resultados .
| —
| Normalizagdo
Tratamento Objetivo da gordura no
com azeite parcialmente Rever os Buscar os Tratamento experimental com a mistura sangue de
deolivapuro [ galcangados | ] resultados cIros € — de dois oleos —  Lorenzo
corrigi-los
Fonte: A autora
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Figura 8 - A6: As relagées complexas “Oleo de Lorenzo”

Sintomas curados com

Procura de médicos z :
\ Oleo d e o 6leo

\ Lorenzo

Falta de informagdo
de especialistas

Tratamento com o uso
do Oleo em estado
final

ADL
(Adrenoleucodistrofia)

Autonomia dos Pais Outros pais
aprendem a lidar
/ \ com a doenga

Novas Pesquisas _— ONG sobre a doenca _— ‘

Oleo a partir do
Azeite de Oliva

Fonte: A autora
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Figura 9 - A9: As relagdes complexas “Oleo de Lorenzo”

OLEO DE LORENZO

Levantamento de hipéteses]
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Fonte: A autora
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Figura 10 - A10: As relagdes complexas “Oleo de Lorenzo”
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Fonte: A autora
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Figura 11 - A12: As relagdes complexas “Oleo de Lorenzo”
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Figura 12 - A13: As relagdes complexas “Oleo de Lorenzo”
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Fonte: A autora



Figura 13 - A15: As relagdes complexas “Oleo de Lorenzo”
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Quadro 37 - Indicadores de categoria/codifica
Que categoria esse indicador se refe

A1:

[ ]
A3: I

Ad: |
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Ac: I
Ag: [ | Il
A10: [ |
Xl |
A13: I
A15: [ | N

Fonte: A autora

Para a analise dos indicadores de categoria da codificagdo aberta,
utilizaram-se os mapas e redes. Os estudantes A1; A4; A9; A10; A12 e A15 se
encaixam nos indicadores de complexidade e resolugdo de problemas, a
complexidade por trazerem as relagdes complexas e a resolugcédo de problemas
por nestes mapas encontramos o termo resolugdo de problemas, problemas
complexos ou os caminhos para a resolugao deste problema. Os estudantes A3,
A6 e A13 se encaixam no indicador de complexidade, mesmo nao extraindo as
relagbes aprofundadas, estabeleceram alguns conceitos simplistas.

Depois de respondidas as duas perguntas que fazem parte do processo
da codificagdo aberta, descreve-se a analise da pesquisadora sobre a terceira
pergunta: O que esta acontecendo?

O estudante A1, ao analisar as relacbes complexas apresentadas no
filme, realizou algumas ligagcbes complexas, o atraso na doenga
Adrenoleucodistrofia (ALD) pela falta de pesquisa e pela falta de financiamento,
e a relagcao do medo da familia que culminava em desgaste psicoldgico.

Ja o estudante A2 ndo extraiu nenhuma relacdo complexa profunda,
talvez por ndo entender e ndo tem familiaridade com o tema, focou nos
sentimentos aflorados na familia durante a luta para a descoberta da cura.

Em contrapartida, os estudantes A4, A6 e A9 estabeleceram varias
relagdes, da evolugado da doenga, da composi¢cao dos remeédios, dos sintomas
neurologicos, porém tudo dentro da area de conhecimento que tinham no
momento, nenhuma relacao externa.

Por conseguinte, o estudante A10, através da apresentagao do conteudo
da aula anterior, obteve uma analise mais ampla, enxergou além dos processos
biolégicos complexos, e das interagdes entre as areas do conhecimento, como
a Quimica, Bioquimica, Genética, Neurologia, etc. Trouxe o dilema entre o
conhecimento cientifico e o conhecimento empirico (que atrasava a solugéo do
problema discutido). Observou também uma visao linear da ciéncia em relagao

a doenga, que fragmentava o conhecimento de modo que n&o era possivel
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montar o quebra cabeca, ressaltando que para a solugdo do problema era
necessario a desfragmentagéo das areas. Destacou também a relagédo da ética
e da bioética, na questao dos testes em pessoas e animais, em situagdes onde
nao existia nenhuma certeza.

Na observacdo do estudante A12 percebe-se que houve uma acio
cognitiva com a complexidade, uma vez que 0 mesmo descreveu em seu mapa
as areas do conhecimento que apresentavam conceitos complexos. Destacou a
nutrologia (dieta feita pelos portadores de ALD), a neurologia (sintomas
apresentados pelos pacientes), a industria e a quimica (na produgéo e venda os
Oleos que faziam parte da dieta dos pacientes) e por fim, a genética ( testes feitos
nos pacientes).

Os estudantes a A13 e A15, relataram a complexidade, ao observar os
estudos dos pais, que eram leigos e ajudaram na descoberta do remédio para o
tratamento, trazendo relagcdes além das bioldgicas, ao se referirem ao estado
psicologico e religioso das pessoas diante um problema sem solugdo. E
complementam que existiam varios trabalhos isolados que se complementavam.
Mostrando assim a situagéo da fragmentacéo da ciéncia.

Percebe-se e entende-se de inicio que pelo fato de os mesmos néo
serem familiarizados com o tema, de terem nunca, ou poucas vezes trabalhado
com esses conceitos, ainda ficaram na razoabilidade, validando o que Blumer
(1969) defende, ao dizer que os seres humanos, s&o grupos que vivem em agao
e, ao agir constantemente tomam para si diversas situagdes, que contribuem
para uma esquematizacdo de conceitos, esses conceitos ainda nao foram
formalizados, mas com o decorrer das aulas essa visao simplista sera ampliada.

Durante a discussao, a pesquisadora conduziu estes a olharem para
alguns aspectos, o primeiro deles: os cientistas trabalhavam isolados, cada um
em sua caixinha, os médicos eram fechados a qualquer outro tratamento da ALD,
nao dando espaco para que houvesse a introducdo de outros meétodos, a
segunda e talvez mais importante relagdo complexa, foi a visualizacdo dos pais
de Lorenzo (leigos), ao estudar diversas areas, e encontrar o remédio que os
cientistas nao tinham desenvolvido. Por qué? Porque a visdo deles ndo estava
fragmentada em relacéo ao farmaco e a doenca, e eles conseguiram sair dessa
visdo fechada para uma mais complexa. A terceira refere-se a complexidade da

vida do ser humano. Doenga rara, ndo tem investimento. E através disso a
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importancia de termos alguém de fora, para auxiliar nas percep¢des, mostrando
a notabilidade da interagao entre pares, de areas distintas. Porque a doenca
relatada no filme ndo se resolve apenas na area farmacéutica, na Medicina,
Quimica ou Biologia, era necessario a interacdo de muitas outras areas do
conhecimento, que se encontravam fragmentadas.

Mesmo diante, de um conceito pouco explorado dentro da Universidade,
os estudantes e futuros professores demonstram interesse em aprender. A
seguir, encontra-se a reflexdo de um destes, apds a pesquisadora ter

incorporado conceitos que eles haviam nao identificado.

Eu? tentei extrair as relagbes complexas, mas eu ainda ndo tinha
certeza do que eram essas relagdes. Eu pedi os slides da aula para
que eu estudasse mais, e entdo eu pesquisei um pouco, € acho que eu
compreendi um pouco mais. Agora vendo vocé explicando, estou
comegando a entender o que quer dizer relagdes complexas. Eu
imaginava que eram apenas as relagdes internas, mas € muito mais
que isso. (AUDIO TRANSCRITO PELA PESQUISADORA DURANTE
A AULA DE VIDEOCONFERENCIA, A1 — DIARIO DE CAMPO DO DIA
25/09/2020).

Nos dados coletados, observa-se a falta de conhecimento sobre
complexidade, e aflorando a importancia desse tema ser abordado em diversas
disciplinas durante a graduagdo. Ressaltando que o conhecimento como

defende Blumer (1969) é coletivo.

4.1.14 Codificagdo axial dos mapas conceituais (Oleo de Lorenzo)

O processo descrito nesta etapa sera o mesmo ja utilizado para a
codificacao axial do questionario. Utiliza-se como ponto de partida o referencial
tedrico que é Edgar Morin, com o olhar voltado para o problema de pesquisa, o
qual é o caminho para a fundamentacéo da teoria em dados.

Como se tratam de mapas e redes, sdo analisados fragmentos dos
videos, mais as anotagdes da pesquisadora durante a aula, que contribuem para
a formagdo de uma nova categoria. Uma vez, que os mapas auxiliam na

formagdo das primeiras categorias, durante a codificagdo aberta, e os

’Durante as aulas em video conferéncia pela plataforma Moodle da UTFPR, a pesquisadora
anotou algumas reflexdes dos alunos, em um diario de campo, chamado pela Grounded Theory
de memorando.
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fragmentos das falas corroboram para a identificacdo de sentimentos, que
auxiliam na formagao de uma nova categoria.

Neste momento séo refeitas as trés perguntas oriundas da codificagéo
axial, e se os dados néo forem satisfatérios para esse momento, eles séo
descartados.

Segue a transcri¢gao de algumas falas durante a discussao dos mapas:

Eu tentei extrair as relagdes complexas, mas eu ainda nao tinha
certeza do que eram essas relagdes. [...] eu pesquisei um pouco, e
acho que eu compreendi um pouco mais. Agora vendo vocé
explicando, estou comegando a entender o que quer dizer relagdes
complexas. Eu imaginava que eram apenas as relagdes internas, mas
é muito mais que isso. (AUDIO TRANSCRITO PELA PESQUISADORA
DURANTE A AULA DE VIDEOCONFERENCIA, A1 — DIARIO DE
CAMPO DO DIA 25/09/2020).

O estudante A1 releva que se esforgou para extrair as relagcdes
complexas, mas que ainda existiam duvidas. E que foi necessaria pesquisa e
explicagcdes durante o debate do tema, para que o mesmo visualizasse que as
relagdes complexas vao muito além, do que conceitos enxutos e simplistas. O

estudante A4 ressalta:

S6 consegui ver as relagcdes complexas de Biologia, pelo menos as que
eu imaginava que eram. Eu nédo sei ao certo, tive dificuldades, mesmo
pesquisando, fiquei em duavida. (AUDIO TRANSCRITO PELA
PESQUISADORA DURANTE A AULA DE VIDEOCONFERENCIA, A4
— DIARIO DE CAMPO DO DIA 25/09/2020).

E possivel no trecho acima identificar duvidas e dificuldade ao identificar
relagdes e conceitos complexos. Que houve iniciativa do estudante, pois ele foi
atras e pesquisou, mas que sé a pesquisa ndo o ajudou a ponto de entender a
complexidade do problema, confirmando o relato de A6, que procurou a ajuda
da pesquisadora, para entender o que precisava fazer no mapa, como podemos

ver neste trecho:

Eu até tirei duvidas com vocé pelo Whatsapp porque eu assisti o filme
e fiz uma sinopse, e eu imaginei que estava errado, eu s6 entendi como
era para fazer quando vocé me explicou pelo &udio. (AUDIO
TRANSCRITO PELA PESQUISADORA DURANTE A AULA DE
VIDEOCONFERENCIA, A6 - DIARIO DE CAMPO DO DIA
25/09/2020).
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Em outra situagao:

Eu relacionei o termo com CTS, porque eu ja tive essa disciplina, e
esse olhar mais amplo sobre as coisas, e junto com o que foi falado na
aula eu consegui ter uma nog¢do maior. Eu li também Edgar Morin, o
livro que vocé mandou no grupo “Religagdo dos Saberes”, acho que
isso me ajudou. (AUDIO TRANSCRITO PELA PESQUISADORA
DURANTE A AULA DE VIDEOCONFERENCIA, A10 — DIARIO DE
CAMPO DO DIA 25/09/2020).

Percebe-se a influéncia da formacao de professores, no processo de
elaboragao de esquemas para a construgcao de conceitos complexos, juntamente
com a leitura do livro que reflete sobre a religacdo de saberes, mais uma vez
indicando pesquisa como meio facilitador para compreenséo do tema.

Em contrapartida, o estudante A12 evidencia em sua fala, a importancia
da exemplificacao, trazer para sala de aula um exemplo concreto, que faz parte
do meio o qual o estudante esta inserido, facilita a realizacdo de esquemas,

como é possivel identificar no fragmento abaixo:

Eu fiquei na duvida, lembrei-me do exemplo que vocé deu das
moléculas de Porfirina, explicando varios conceitos, e entdo eu acho
que consegui abrir um pouco a caixa. (AUDIO TRANSCRITO PELA
PESQUISADORA DURANTE A AULA DE VIDEOCONFERENCIA,
A12 — DIARIO DE CAMPO DO DIA 25/09/2020).

Nesta fala, do estudante A13, é possivel identificar que ao assistir ao
filme, este fez relagdo com a primeira aula, onde foi discutido os conceitos
lineares que sao abordados em diversos cursos de graduagdo e educagao
basica, fazendo com que houvesse uma relacdo da aula abordada, com o

problema complexo da doenca, relatado no filme. Assim:

Pesquisadora: Vocé conseguiu entender? A13: Eu consegui ver a
fragmentagéo que vocé falou, quando falou do curriculo de Fisica, que
as matérias eram separadas, e eu lembrei que as nossas também sao,
e observei isso no fime. (AUDIO TRANSCRITO PELA
PESQUISADORA DURANTE A AULA DE VIDEOCONFERENCIA,
A13 — DIARIO DE CAMPO DO DIA 25/09/2020).

Também,

Eu tive duvidas, eu ndo sabia como comecar, tive que pesquisar
bastante para conseguir entender, vocé explicando a aula passada
ajudou também. (AUDIO TRANSCRITO PELA PESQUISADORA
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DURANTE A AULA DE VIDEOCONFERENCIA, A15 — DIARIO DE

CAMPO DO DIA 25/09/2020).

Neste fragmento, mais uma vez percebemos a influéncia da pesquisa

neste processo de construgao de relagbes complexas, como os estudantes nao

tinham contato direto com a complexidade, existe todo um processo pelo qual

eles precisam passar, e pesquisar desenvolve habilidades que eles ainda n&o

possuem.

No quadro a seguir, descreve-se a codificagdo axial destes fragmentos

e mapas.

Quadro 38 - Codificagdo axial dos fragmentos e dos mapas do filme Oleo de Lorenzo

Codificagao Aberta

Cédigos/Categorias

Codificagao Axial/Subcategorias

A1: Eu tentei extrair as
relagdes complexas,
mas eu ainda nao tinha
certeza do que eram
essas relagdes. [...] eu
pesquisei um pouco, e

acho que eu
compreendi um pouco
mais. [...] Eu imaginava

que eram apenas as
relagdes internas, mas é
muito mais que isso.

Duvidas para a descrigéao
de relagdes complexas;

Melhor compreensao
mediante pesquisa;

Visdo de amplitude, olhar
além daquilo que se vé;

A4: S6 consegui ver as
relagbes complexas de
Biologia, pelo menos as
que eu imaginava que
eram. Eu ndo sei ao
certo, tive dificuldades,
mesmo  pesquisando,
fiquei em duavida.

Dificuldade em extrair
relagbes que ndo séao
familiares a sua area de
pesquisa;

Papel da pesquisa para o
apoio de duvidas.

A6: Eu até tirei duvidas
com vocé pelo
WhatsApp. [...], eu soé
entendi como era pra
fazer quando vocé me
explicou pelo audio.

Dificuldade, sanada
mediante uma explicacéo.

A10: Eu relacionei o
termo com CTS, porque
eu ja tive essa disciplina
[...] Eu li também Edgar
Morin, o livro que vocé
mandou no  grupo
“Religacao dos
Saberes”.

Importancia da disciplina
de CTS.

Contribuicao dessa
disciplina na formagao
critica

Pesquisa como caminho
para a formulagdo de
dados

A12: Eu fiquei na
duvida, lembrei-me do
exemplo que vocé deu
das moléculas de

A utilizagdo exemplos
concretos facilita a
compreensao gerando

e Pesquisa .

e Formagéo de professores .
e Exemplos concretos N

e Conhecimento tedrico [
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Porfirina, explicando | insights para visdo mais
varios conceitos, e | aberta dos conceitos
entdo eu acho que
consegui abrir um pouco
a caixa.

A13: [..] Eu consegui
ver a fragmentagédo que | Presenca do curriculo
vocé falou, quando falou | engessado, fragmentando
do curriculo de Fisica, | o conhecimento.

que as matérias eram
separadas, e eu lembrei
que as nossas também
s&o0, e observei isso no
filme.

A15: Eu tive duvidas, eu
nao sabia como | Pesquisa como alicerce
comecgar, tive que | fundamental na
pesquisar bastante para | formulagdo de relagbes
conseguir entender, | complexas

vocé explicando a aula
passada ajudou
também.

Fonte: A autora.

Quadro 39 - Categorias emergentes
Categorias emergentes

e Pesquisa e
e Formagéo de professores .
e Exemplos concretos [

e Conhecimento tedrico [

Fonte: A autora

De acordo com esse procedimento de categorizagdo, sobre os
fragmentos e fala dos estudantes e analise dos mapas conceituais, é perceptivel
que algumas categorias se relacionam de modo a gerarem a orientagéo para
uma mesma categoria de analise. Varios estudantes descrevem o termo
“pesquisar”, para justificar as relagdes complexas que foram determinadas. Cita-
se a importancia da disciplina de CTS, ser meio de relagdes e surgimento da
complexidade, indicando a formacédo de professores. Além destes, temos os
indicadores de conhecimento tedrico, por ndo ser um termo explorando na
graduacdo e exemplos concretos, que segundo os estudantes facilitam a
compreensao e analise das relagdes de complexidade.

Ao término da aula, foi langcado um desafio para a préxima aula, construir

um mapa ou uma rede, dos conceitos complexos em torno da covid-19, e fazer
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a leitura do artigo sobre resolugédo de problemas, para que fosse possivel um

debate do tema.

4.1.15 terceira etapa da investigacao: discussao dos conceitos complexos da
covid-19 durante a codificacdo aberta

Para a introdug¢ao do conceito de resolucido de problemas e problemas
complexos, foi utilizado um artigo para discussdo chamado de “Toward a design
theory of problem solving” e um video intitulado “Problem Solving”.

Durante a discussao, a pesquisadora questionou os estudantes daquilo
que havia chamado mais atengdo no artigo e no video. A maioria relatou que
teve problemas na compreensao por se tratar de material em inglés, mas que
haviam feito a traducdo. Desta forma, o ritmo da aula foi alterado, e a
pesquisadora pontuou os pontos mais importantes para o inicio da conversa.

Os principais pontos abordados pelo artigo e que sdo de crucial
importancia, sdo a definicdo do autor, de problemas bem estruturados, e mal
estruturados. Mostrando que os problemas bem estruturados sao aqueles
problemas de légica, onde se € possivel a resolugao simples, com aplicagao de
féormulas, como exemplo os exercicios de apostilas e vestibulares. Em
contraponto, apresenta os problemas mal estruturados, que sao os problemas
complexos, que possuem varios caminhos de solugdo, e exigem algumas
habilidades para que sejam resolvidos. E que estas habilidades sé&o
desenvolvidas conforme o estudante vai tendo familiaridade com o tema, como
ja descrito no capitulo dois desta dissertagdo. O video utilizado era um
complemento, uma animacao, para que o conteudo fosse mais bem aproveitado
e compreendido.

Apoés, o esclarecimento das duvidas, partimos para o ponto crucial da
aula. A discussao de redes e mapas, em torno da covid-19, baseando-se nos
conceitos de problemas trazidos pelo artigo, explicando o motivo de este ser um
problema complexo.

O objetivo central desta atividade foi verificar se os estudantes haviam
enraizado o conceito de complexidade, e se possuiam a visdo de um problema
complexo real, e suas interagdes sociais e com o meio, visto que estamos
passando por um momento atipico, e somos bombardeados com informacgdes

sobre o virus vinte quatro horas por dia.
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Esta aula ocorreu no dia 02/10, e teve duragado de aproximadamente 3h
e 30 min, via plataforma Moodle da UTFPR.

Lembrando que durante todo o processo, 0 método utilizado € o mesmo
descrito na primeira aula. Utilizam-se as categorias de analise ja determinadas
através do titulo de pesquisa, e os trés questionamentos basicos, | - Este dado
se refere a esse estudo? Il — A que categoria esse indicador se refere e Ill - O
que esta acontecendo?

Para inicio na codificacdo aberta, utilizaremos a primeira pergunta: | -
Este dado se refere a esse estudo? Disponibilizando alguns dos mapas que
atendem um, dois ou os trés questionamentos, aqueles que nao atenderem
nenhum, sdo descartados. No total foram enviados dezenove mapas, mas para
fins de pesquisa sao analisados 10.

Segue 0s mapas, para posteriormente a descri¢do da codificagdo aberta.



Figura 14 - A1: as relagées complexas da covid-19

desrepeito
fake news
-

corrupgao

depresao

ansiedade

.
suicidio

psicologico ;

Fonte: A autora
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Figura 15 - A2: as relagées complexas da covid-19

Necessidade de culpabilizacio

Déficit no ensino de ciéncias

Boicote

ficcional

Fonte: A autora
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Figura 16 - A3: as relagdes complexas da covid-19
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Figura 17 - A4: as relagdes complexas da covid-19
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Figura 18 - A7: as relagdes complexas da covid-19
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Figura 19 - A8: as relagdes complexas da covid-19
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Figura 20- A9: as relagdes complexas da covid-19
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Figura 21 - A10: as relagdes complexas da covid-19

Quarentena Xenofobia

Sociedade

Fake News

Alfabetizacao Cientifica

Medicina

COVID-19 Biologia

Pandemia

Anadlise Meio-Fim

Artigo e Video da Teoria de Solugées de Problemas

Fonte: A autora



134

Figura 22 - A11: as relagdes complexas da covid-19
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Figura 23 - A12: as relagdes complexas da covid-19
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Fazendo a codificacdo aberta, com base nas categorias de analise ja

mitadas:

B Formacgéao de professores;

]
B Complexidade.

Resolugao de Problemas;

Quadro 40 - Indicadores de categorias da Covid-19 para a codificagdo aberta

Que categoria esse indicador se refere?
Al: D[]
A2: [ ]
AS: D[
A (]
AT ]
AS ]
A ]
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A10: o -
AT )
A ]

Fonte: A autora

Estes indicadores surgem da analise dos mapas e redes. Nos mapas
dos estudantes A1; A2; A3; A4; A7; A8; A9; A11 e A12 tém os indicadores de
complexidade e resolugcdo de problemas, complexidade no sentido de que a
Covid-19 é um problema complexo, de que os mesmos estabeleceram estas
relagdes. E resolucdes de problemas no sentido de que € o maior problema que
esta sendo discutido na atualidade, e como os estudantes ressaltam ainda n&o
foi formulada uma resposta concisa por inumeras influéncias dentro do nosso
pais, atrasando assim os meios para a producao da vacina. O estudante A10,
além destes dois indicadores apresenta o de formagao de professores, ao citar
o termo de alfabetizagao cientifica e tecnoldgica, que permeia muitas discussdes
dentro do curso de graduagao em Biologia.

Para a conclusao da primeira etapa da codificagdo utilizamos a ultima
pergunta: o que esta acontecendo?

Este momento permite a reflexdo da pesquisadora, ao fazer os
questionamentos necessarios para essa etapa e uma analise profunda dos
dados dos mapas e redes.

No que concerne a complexidade e resolucdo de problemas, percebe-
se a ampliagdo da visdo de A1 em relagdo a complexidade. Organizou-se o
problema, e delimitaram-se as relagdes complexas, colocando a primeira relagao
da saude, demonstrando os problemas que se agravaram, como o suicidio, a
depressao e a ansiedade. Refletindo-se sobre as Fake News, que atrasam o
conhecimento sobre a doenca.

Da mesma forma, o estudante A2, refere-se a xenofobia, a necessidade
de culpabilizagdo da China, pela propagacdo do virus. Destacando-se o
negacionismo da ciéncia, a precarizacdo da mesma, a falta de divulgacao
cientifica, e relacionando os problemas além da covid-19, ao despreparo social
e governamental do pais.

Em uma linha diferente de pensamento, mas destacando relagdes de

complexidade, o estudante A3 cita a influéncia da tecnologia, o fluxo grande de
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informacdes na midia, as Fake News, e a crise do Estado e do Governo perante
a evolucao da doenga, e o desconhecimento do mesmo.

Ja o estudante A4, descreveu a evolugao biologica, a importancia da
conscientizagdo da populagcdo com o isolamento. Destacando que o problema
se agrava pela falta de assisténcia social, que atinge pessoas com mais
vulnerabilidade e o desconhecimento da vacina.

Por outro lado, os estudantes A7; A8; e A12 fizeram uma analise mais
profunda do problema, identificando caracteristicas deste problema mal
estruturado. Atenta-se nesse sentido ao desenvolvimento biolégico da doenga.
Demonstrando que existe um impacto maior em comunidades carentes, que nao
usufruem de saneamento basico. Destaca-se a relagao de medo, de inseguranga
e ataques xenofdbicos, em decorréncia das noticias falsas. Acarretando também
nos grupos anticiéncia e antivacinas. E todas essas questdes que pouco sao
discutidas, levaram a crise na economia, na educagédo e no desemprego. E o
estudante A9 complementa, ao colocar o uso de medicamentos sem
comprovacao cientifica, como um retrocesso, alimentando ainda mais o
processo de negacao do virus e sua letalidade.

O estudante A10 relata que a falta de alfabetizacdo cientifica e
tecnologica contribui, para todos os problemas ja citados pelos colegas e agrava
a situacdo de pandemia. Neste momento percebe-se o quao importante é a
formagdo com essa visdo mais critica, presente na grade curricular destes. Em
relagcdo a complexidade o estudante A11, relata que existem varios niveis de
complexidade, colocando como principais, 0 virus, a vacina e o contagio,
processos que ainda sao incertos dentro da ciéncia.

A discussdo dos mapas, possibilitou uma compreensdo maior, em
relagao a visdo dos estudantes sobre o tema. Em comparacao ao primeiro mapa
conceitual que era sobre o filme Oleo de Lorenzo, houve uma evolucéo visivel
na maioria dos envolvidos, eles discutiram mais, se posicionaram, trouxeram a
evolugao do virus, a mutagao, a histéria do Pangolin. Sempre relacionado com
outras esferas da vida, como as ja citadas anteriormente.

Em seguida, apresentam-se algumas rea¢des durante a discussao deste

problema.
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Achei mais facil de relacionar com o virus da Covid-19 e extrair as
relacdes complexas, porque a gente esta sedo impactado de todos os
lados, tem muita gente entrando em depressao, cometendo suicidio e
tem pesquisas que até a violéncia doméstica aumentou. (AUDIO
TRANSCRITO PELA PESQUISADORA DURANTE A AULA DE
VIDEOCONFERENCIA, A1 - DIARIO DE CAMPO DO DIA
02/10/2020).

Ficam evidentes nestas falas, as relagdes complexas que o estudante
conseguiu identificar “depresséo”, “suicidio” e “violéncia doméstica”, o que nos
remete ao fato de ser uma situagao noticiada a todo o momento, facilitando assim
que os estudantes consigam enxergar mais além do que somente o virus e sua
evolugdo biolégica. Podemos reforgcar a posigdo do estudante A1, ao nos

depararmos com a fala do estudante A2:

Eu relacionei com varias coisas que eu vi, 0 governo dizendo virus da
China, dizendo que nio existe pesquisa em universidade publica. E
também o impacto na economia, e todas as pessoas que estdo sem
emprego. (AUDIO TRANSCRITO PELA PESQUISADORA DURANTE
A AULA DE VIDEOCONFERENCIA, A2 — DIARIO DE CAMPO DO DIA
02/10/2020).

O fragmento de fala destacado pelo estudante A3, diferente da forma
demostrada pelos estudantes anteriores, se difere por ele nao ter se concentrado
nessas primeiras observagoes que estavam na midia, e té-las identificado como
complexas, o mesmo usufruiu de pesquisas, para relacionar o virus da Covid-19
com a tecnologia, com politica e demais areas que podem ser observadas no

mapa descrito acima.

No inicio eu tentei pesquisar as relagbes complexas na internet, mas
nao encontrei nada satisfatério, depois eu reli o artigo e vi o video, e vi
que a todo o momento nos deparamos com problemas complexos,
situagcdes do nosso dia a dia, e consegui fazer a relacdo com a
tecnologia. (AUDIO TRANSCRITO PELA PESQUISADORA
DURANTE A AULA DE VIDEOCONFERENCIA, A3 — DIARIO DE
CAMPO DO DIA 02/10/2020).

Ja o estudante A7 e refere-se ao processo como algo dificil, e que s6 foi
possivel estabelecer as relagbes mencionadas, através de pesquisa e que dessa

forma conseguiu visualizar a complexidade, como podemos observar:

Eu achei dificil, ndo é algo que a gente pare para pensar, mas quando
iniciei a minha pesquisa de economia, hospitais lotados, mortes, vi que
isso influenciava diretamente nossa vida, atingia a economia, as
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pessoas que ndo tem condi¢des, e que agbes do governo tornavam
esse problema ainda mais complexo. (AUDIO TRANSCRITO PELA
PESQUISADORA DURANTE A AULA DE VIDEOCONFERENCIA, A7
— DIARIO DE CAMPO DO DIA 02/10/2020).

E o estudante a A13, complementa essa visdo de pesquisa

estabelecendo que:

Eu estudei bastante, li sobre saneamento basico, como vivem essas
pessoas, como sobrevivem em locais insalubres e com pouco dinheiro.
Vi noticias de pessoas com transtornos psicolégicos, de pessoas que
sobreviveram ao virus, mas desenvolveram panico e ansiedade. Se
fossemos discutir isso em sala, acho que nao abordariamos todas
essas questdes. O que mais me assusta é a populagao defendendo a
Cloroquina e lvermectina sem ter nenhuma comprovagao, e sendo
contra a vacina. (AUDIO TRANSCRITO PELA PESQUISADORA
DURANTE A AULA DE VIDEOCONFERENCIA, A12 — DIARIO DE
CAMPO DO DIA 02/10/2020).

O estudante A10 remete a importancia de disciplinas que propiciem uma
visdo de mundo mais critica, ressaltando que estabeleceu as relagdes

complexas da seguinte maneira:

Me lembrei das aulas do professor de CTS, de algumas discussbes de
outras disciplinas, e lendo me dei conta do quanto esse problema é
complexo, ele nao depende s6 dos médicos, cientistas e
farmacéuticos, tem que ser uma agéo de todos. (AUDIO TRANSCRITO
PELA PESQUISADORA DURANTE A AULA DE
VIDEOCONFERENCIA, A10 - DIARIO DE CAMPO DO DIA
02/10/2020).

Apos a anadlise desses fragmentos, partimos para a proxima fase da
codificagéo axial, para agrupar possiveis categorias que vierem surgir. Utilizando

0S Mmesmos processos ja descritos na aula um e dois.

4.1.16 Discussao dos conceitos complexos da covid-19 durante a codificagao

axial

Quadro 41 - Codificagao axial para a Covid-19
Codificagao aberta Cédigos /Categorias Codificagao Axial/
subcategorias

A1: Achei mais facil de
relacionar com o virus da covid | Facilidade de relacionar e
e extrair as relagdes complexas, | conceitos com situagdes
porque a gente esta sedo | que fazem parte do dia a professores
impactado de todos os lados [...] | dia.

Formagao de
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A2: Eu relacionei com varias
coisas que eu vi, o governo
dizendo virus da China, dizendo
que nao existe pesquisa em
universidade publica. E também
o impacto na economia, e todas
as pessoas que estdo sem
emprego.

Destreza, ao formular
relacdes através de
observagbes de situagdes
reais.

A3: No inicio eu tentei pesquisar
as relagdes complexas na
internet, mas n&o encontrei
nada satisfatério, depois eu reli
o artigo e vi o video, e vi que a
todo o momento nos deparamos
com problemas complexos,
situacdes do nosso dia a dia, e
consegui fazer a relagdo com a
tecnologia.

Interesse na pesquisa,
como meio de aprofundar
o conhecimento.

I Pesquisa
[T Conhecimento

empirico

AT7: Eu achei dificil, ndo é algo
que a gente pare pra pensar,
mas quando iniciei a minha
pesquisa de economia,
hospitais lotados, mortes, vi que
isso influenciava diretamente
nossa vida [...]

Uso de pesquisa para a
compreensao do
problema

A10: Me lembrei das aulas do
professor de CTS, de algumas
discussdes de outa disciplinas,
e lendo me dei conta do quanto
esse problema é complexo [...]

Importancia da disciplina
de CTS, para uma visao
mais critica.

A12: Eu estudei bastante, li
sobre saneamento basico, como
vivem essas pessoas, COmMo
sobrevivem em locais insalubres
e com pouco dinheiro [...]

Se fossemos discutir isso em
sala, acho que nao
abordariamos todas essas
questdes [...]

Pesquisa aliada a
curiosidade, para a
formacéo de criticidade.

Falta de questdes que
gerem essa problematica

Fonte: A autora

Quadro 42 - Categorias emergentes da codificacdo axial para a Covid-19

Categorias emergentes

Pesquisa I
Conhecimento empirico |

Formagao de professores [N

Fonte: A autora

As categorias emergentes no processo de codificagao axial, para a

Covid-19, foram analisadas da éptica dos mapas e redes, e dos fragmentos de

fala. Surgindo a formacao de professores, pois os alunos relatam uma melhor

compreensao das relagées complexas que extrairam, em funcéo da disciplina de



141

CTS, que lhes proporcionaram uma visdo mais critica de mundo. A pesquisa,
como meio imprescindivel para a ligacdo de conceitos além da doenca. E a
importancia de aliar o conhecimento empirico do estudante, como meio de
compreensao do problema, como relatado por um dos estudantes, ao dizer que
sentiu facilidade em estabelecer as relagdes por se tratar de um problema que o

mesmo encontrava todos os dias, em todas as redes de comunicacgao.

4.1.17 Quarta etapa da investigacao: discussdo dos conceitos complexos da
pressado sanguinea durante a codificagdo aberta

O objetivo central desta aula foi a aproximagéo dos estudantes com um
tema trabalhado em mais de uma disciplina, no decorrer do curso de graduagao
em Biologia, a pressao sanguinea. Com o intuito que os mesmos observassem
as multiplas relagdes complexas que ndo sao abordadas durante o estudo desse
tema, e refletissem sobre a importancia da complexidade, ao planejarem suas
aulas, no memento de atuacédo na docéncia.

Os estudantes desenvolveram mapas e redes sobre o tema, para que
fossem analisados durante a roda de conversa online. Visto que, neste momento
0s mesmos ja desenvolveram habilidades de olhar o todo, em um conjunto, n&o
dissociado das partes. Esta aula ocorreu no dia 09/10/2020, via plataforma
Moodle UTFPR, e teve duracao de 2h e 30 min.

Para o inicio da aula, assim como acontece durante todos os processos
ja descritos, a pesquisadora instiga os alunos com perguntas, do tipo: Qual a
relacdo complexa que chamou mais atencao? Houve dificuldade? Ja discutiu
isso em alguma disciplina? Iniciando assim o dialogo e trazendo essa discussao
na analise de dados da codificacdo aberta, que contempla os trés
questionamentos:

l. Esse dado se refere a esse estudo?
I. Que categoria esse indicador se refere?
[I. O que esta acontecendo?

Relembrando que as categorias de analise para a codificagdo aberta

so:
[ Formac&o de professores;
] Resolugdo de problemas;

L Complexidade.
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Neste primeiro passo, trazemos a resposta para o primeiro

questionamento, os mapas que se referem ao estudo, atendendo um, dois ou os

trés questionamentos, aqueles que nao se encaixarem para os fins de pesquisa

serao descartados. Foram recebidos dezessete mapas e redes, e utilizados onze

para fim de analise.

Prevencao = Controle de Hipertensao arterizl em

Tratamento SUS }—. . sistemias locais de salde

Medicagio

“—

Figura 24 - A2: relagcoes complexas da pressao arterial
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Figura 25 - A3: relagdes complexas da pressao arterial
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Figura 26 - A4: relagdoes complexas da pressao arterial
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Figura 27 - A6: relagdes complexas da pressao arterial
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Figura 28 - A8: relagbes complexas da pressao arterial
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Figura 29 - A9: relagbes complexas da pressao arterial
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Figura 30 - A11: relagdes complexas da pressao arterial
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Figura 31- A12: relagdes complexas da pressao arterial
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Figura 32 - A13: relagcbes complexas da pressao arterial
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Figura 33 - A15: relagbes complexas da pressao arterial
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Figura 34 - A16: relagbes complexas da pressao arterial

Fonte: A autora

Em seguida, segue a categorizagao para o segundo questionamento, e
posterior discussdo dos dados referindo-se ao indicador trés, o que esta

acontecendo?

Quadro 43 - Indicadores de categorias na codificagdo aberta sobre a pressdo sanguinea

Que categoria esse indicador se refere?
A2: I
A3: I
Ad: IE
A6: e
A
AY ]
AT -
A12:
A13: [
A5 D]
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Ale: I [

Fonte: A autora

As categorias pré-determinadas surgiram através da analise dos mapas,
redes e fluxogramas. Nos mapas dos estudantes A2; A3; A4; A6; A8; A12; A13
podemos visualizar o indicador de complexidade, pois através do problema da
pressdo sanguinea, observamos as relagbes de conceitos complexos. Nos
estudantes A9; A11; A15 e A16 além da complexidade, temos indicador de
resolugao de problemas, ao descreverem meios de controle da doenga, habitos
alimentares e realizacao de exercicios fisicos.

ApOs esse momento, seguimos para a resposta do terceiro
questionamento. Esta aula foi uma das mais problematizadas, e onde surgiram
mais questionamentos, pois mesmo se tratando de um tema gerador, presente
em varias disciplinas, e tendo eles conhecimento teérico do tema, foi onde houve
relatos de maior dificuldade.

Durante o dialogo, quando questionados sobre qual relagcdo complexa

mais tinha chamado a atengao, o estudante a A3 respondeu:

Eu sabia o que era pressao arterial, sistole e diastole, mas nunca tinha
parado e pensado em outras relagdes, é claro que sabemos a questao
da obesidade, tabagismo, essas coisas que contribuem, e entdo eu
pesquisei mais, e vi muitas coisas interessantes de historia do
desenvolvimento do esfigmomandmetro, acho que essa relacdo
complexa da ciéncia me chamou atengdo. (AUDIO TRANSCRITO
PELA PESQUISADORA DURANTE A AULA DE
VIDEOCONFERENCIA, A3 - DIARIO DE CAMPO DO DIA
09/10/2020).

Nesta fala, evidencia-se, que o estudante tinha dominio conceitual do
problema discutido, em seu mapa vemos a relagéao com a disciplina de Fisica e
Biologia, porém nao o havia visualizado como um problema complexo, e como o
mesmo salienta, ele s6 se deu conta das relagbes complexas, ao estudar sobre
o esfigmomanémetro, relagdes estas que ndo sdao abordadas em sala de aula.
Nao se discutem o conceito e seu desenvolvimento histérico, os processos
cientificos realizados, dando a entender que o conceito surgiu pronto e acabado.

O estudante A2 relata quando se questiona sobre as relagdes complexas

estudadas em sala de aula:
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Estudamos pressdo em Fisica e em Biologia, e em nenhuma das
disciplinas abordamos a histéria e o desenvolvimento da pressao
arterial. Quando falava em pressédo me vinha a cabega presséo baixa
e alta, ou os calculos de Fisica. (AUDIO TRANSCRITO PELA
PESQUISADORA DURANTE A AULA DE VIDEOCONFERENCIA, A2
— DIARIO DE CAMPO DO DIA 09/10/2020).

Na descricdo acima, percebemos que o estudante, possui o
conhecimento sobre pressao arterial, e consegue fazer algumas relagdes fora
deste contexto, ao se referir as politicas publicas para a doenga em seu mapa,
e o papel do SUS, ao fornecer medicagao gratuita para as pessoas que
desenvolvem essa doenga, mas como visualizamos em seu mapa, essas
relagdes ainda sao limitadas, em decorréncia de o conteudo ser abordado de
maneira engessada.

A seguir, disponibilizam-se mais fragmentos coletados durante a
discussao para uma melhor compreensao dos fatos que serdo mencionados, e

fardo parte da codificagao axial.

Sobre a presséao arterial, eu convivo com isso dentro de casa, sei que
a alimentagao influéncia na evolugao e desenvolvimento da doenca,
mas as unicas relagbes que eu fiz foi com Fisica, Biologia e
Matematica, ndo consegui ir, além disso. (AUDIO TRANSCRITO PELA
PESQUISADORA DURANTE A AULA DE VIDEOCONFERENCIA, A4
— DIARIO DE CAMPO DO DIA 09/10/2020).

Os depoimentos do estudante A4 e A8, A12, A15, juntamente com os
mapas acima relacionados, mostram que existem relagbes complexas descritas.
Destacam-se as biolégicas, as fisicas, a relagdo matematica durante a resolugao
de exercicios de fluidos, juntamente com a relagéo social, o estilo de vida das
pessoas que sao hipertensas, a alimentagao. Deste modo, por mais que durante
a conversa, outros conceitos foram surgindo, dentro do campo de conhecimento
possuido foi possivel a descricdo destes.

“Eu tenho dificuldades em ver as relagées complexas, no mapa da covid
eu tive o mesmo problema. Isso € normal? ”. Nao conseguir ver isso que vocés
estdo falando? ” (AUDIO TRANSCRITO PELA PESQUISADORA DURANTE A
AULA DE VIDEOCONFERENCIA, A6 — DIARIO DE CAMPO DO DIA
09/10/2020).

Este relato nos mostra que este estudante, ao participar do dialogo, e o

surgimento de varios conceitos que estardo descritos no final desta analise, se
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preocupa, em ndo ter essa visdo, e nao estabelecer essas ligagbes. E este
sentimento € normal, como coloca Blumer (1969), vocé nao da significagdo a um
objeto, que nao representa nenhum simbolo no seu contexto social, é preciso
que haja essa interagao, o objeto de estudo necessita de familiarizagao, para ter
uma significagdo positiva. Refletindo no mesmo sentimento da estudante A9 e
A13.

“Eu consegui 0 que a maioria dos colegas ja falou, sobre a saude,
bombardeamento do sangue alimentagdo, sé fiquei nessa area da Biologia
mesmo, mas gora vejo que tinha mais coisas”. (AUDIO TRANSCRITO PELA
PESQUISADORA DURANTE A AULA DE VIDEOCONFERENCIA, A8 — DIARIO
DE CAMPO DO DIA 09/10/2020).

E:

“‘Eu tenho o mesmo problema do colega, A6, eu ndo consigo ver as
relacbes que vocé esta falando, e até algumas que eu vi nos meus colegas”.
(AUDIO TRANSCRITO PELA PESQUISADORA DURANTE A AULA DE
VIDEOCONFERENCIA, A9 — DIARIO DE CAMPO DO DIA 09/10/2020).

E também:

Eu pesquisei bastante, até para relembrar o conceito, e consegui assim
como o mapa do filme, e da covid fazer as relagbes de economia, por
se tratar de uma doenga que atinge muitas pessoas, e as vezes essas
pessoas ndo podem mais trabalhar por causa de uma AVC por
exemplo. (AUDIO TRANSCRITO PELA PESQUISADORA DURANTE
A AULA DE VIDEOCONFERENCIA, A11 — DIARIO DE CAMPO DO
DIA 09/10/2020).

O estudante A 11 apresenta uma autoconfianga grande, ao ser
questionado, “eu pesquisei bastante”, e consegui. Contribuindo para o que
Jonassen (1997) traz no capitulo de resolugdo de problemas, e que sera
aprofundada na préoxima aula, a habilidade em resolver problemas complexos e
de identifica-los.

Ja o estudante A12, A13 e A15, destacam que sO conseguiram
estabelecer as relagdes complexas dentro da pressdo sanguinea, e um dos
motivos dessa néo visualizacdo dos outros conceitos € a falta de contato com

situagcdes que gerem esse tipo de problema. Assim observamos os relatos:
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“‘Eu estabeleci relagdes de complexidade, porém dentro da pressao
somente”. (AUDIO TRANSCRITO PELA PESQUISADORA DURANTE A AULA
DE VIDEOCONFERENCIA, A12 — DIARIO DE CAMPO DO DIA 09/10/2020).

A fala do estudante A 12 corrobora com o descrito pela estudante A13,
que descreve ainda a dificuldade de entender a complexidade, e por este motivo
coloca que pode ter sido este fato que o influenciou a estabelecer relagbes
somente na area bioldgica, como descreve:

“Eu tive dificuldades, cada coisa que vinha na minha cabecga, eu achava
que nao era complexo, acho que por isso eu s6 estabeleci conceitos da minha
area”. (AUDIO TRANSCRITO PELA PESQUISADORA DURANTE A AULA DE
VIDEOCONFERENCIA, A13 — DIARIO DE CAMPO DO DIA 09/10/2020).

Em relagao ao estudante A15, podemos identificar que ele compreendeu
0 que eram as relagdes complexas, mas que durante o dialogo com os colegas,
conseguiu identificar coisas que anteriormente ndo havia observado:

“Tentei fazer o mais completo possivel, coloquei varias situagdes, mas
vi que tinha muito mais coisas agora”. (AUDIO TRANSCRITO PELA
PESQUISADORA DURANTE A AULA DE VIDEOCONFERENCIA, A 15 —
DIARIO DE CAMPO DO DIA 09/10/2020).

Em contrapartida, o estudante A16, argumenta que:

O que mais me chamou atengdo, € que a gente esta cheia de
problemas complexos e a gente ndo vé, acho que a respiracédo é
complexa, eu estou extraindo complexidade de tudo, fico pesquisando
sobre 0 que me da curiosidade (AUDIO TRANSCRITO PELA
PESQUISADORA DURANTE A AULA DE VIDEOCONFERENCIA,
A16 — DIARIO DE CAMPO DO DIA 09/10/2020).

Neste ultimo relato, evidencia-se que o estudante, ao se deparar com
esses questionamentos, foi instigado a prestar atencado em situagdes basicas da
vida, como ele mesmo cita a respiracao, e esta curiosidade o leva a pesquisar
sobre coisas que antes passavam despercebidas. Ressaltando a importancia de
despertar a curiosidade, para uma interagdo mais solida dos estudantes com os
conteudos.

Durante a analise da pesquisadora sobre os conceitos, reagdes e
sentimentos dos estudantes, destaca-se a importadncia do interacionismo

simbdlico, ao considerar que “Os significados proporcionados, pelos elementos
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ao homem, séo intrinsecamente fundamentais.”. (BLUMER, 1969, p.127). Isto é,
ignorar, o significado dos elementos com os quais os homens se relacionam, é
falsificar, o comportamento que esta sendo analisado, pois este motivo estas
descrigdes sao fundamentais para dar corpo aos processos de codificagao.

Neste sentido, apresenta-se um mapa conceitual desenvolvido durante
a aula pela pesquisadora, conforme dialogo com os estudantes, e uma descrigao
sucinta de algumas relagdes que ndo aparecem nos mapas anteriormente.

Os conceitos formulados foram descritos durante a discussdo dos
mapas elaborados anteriormente pelos estudantes. No que concerne, a relagao
historica do tema, foi apresentado aos estudantes o bergo do estudo, saindo da
Grécia, perpassando pelo Egito. Chegando a Herdfilo, anatomista, que
desenvolveu a doutrina do pulso, que pode ser relacionada com a acustica na
Fisica, pois 0 mesmo correlacionou os movimentos da sistole e da diastole com
0s sons musicais, descrevendo o pulso como um fendbmeno que ocorria dentro
dos vasos.

Em seguida estabeleceu-se a discussdo da evolugdo do
esfigmomandmetro que passou por varios cientistas como Santorio Santorio e
Galileu Galilei, do estudo da circulacdo que aflorou nesse momento. Discutiu-se
também a ética dentro da ciéncia, pois a primeira medigdo da pressao arterial
ocorreu em um animal, e era uma técnica evasiva. Descobrindo-se assim, o
fendmeno da pressao sanguinea.

Ressaltou-se o estudo da viscosidade por Jean Léonard Marie Poiseuille
(1799-1869) médico e fisico, pioneiro da hemodinamica, que desenvolveu o tubo
em U, que utilizamos até hoje nos laboratérios de pesquisa.

Evidenciou-se neste periodo a relagao de ciéncia e arte, com a obra que
mais se destaca do pintor renascentista, Giovanni Di Paolo (1403-1483),
representando decapitagdo de Sao Jodo Batista, com vasos jorrando e
gotejando, fazendo alusao ao processo da sistole e da diastole.

Essas foram algumas das relagbes que geraram curiosidade nos
estudantes, situacdes que nunca tinham visto dentro da universidade, e fazem
parte do processo de desenvolvimento da pressao arterial. No mapa abaixo se

encontram muitas outras relagcdes complexas nao descritas neste momento.
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Figura 35 - Mapa conceitual relagées complexas da Presséo arterial
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4.1.18 Codificacao axial das relacdes complexas da pressao arterial

Durante este processo, seguem-se 0s mesmos principios citados nas

outras aulas. Pauta-se no problema de pesquisa, e nas categorias de analise da

fase anterior.

Quadro 44 - Codificagao axial para a Pressdo Sanguinea

Codificagao aberta

Codigos/Categorias

Codificagao
axial/subcategorias

A2: Estudamos pressdo em
Fisica e em Biologia, e em
nenhuma das disciplinas
abordamos a histéria e o
desenvolvimento da presséao
arterial [...]

Conscientizagdo de que os
conceitos complexos néo sao
abordados em sala de aula

A3: Eu sabia o que era

de casa, sei que a
alimentagdo influéncia na
evolugdo e desenvolvimento
da doenga, mas as Unicas
relagdes que eu fiz foi com
Fisica, Biologia e
Matematica, ndo consegui ir,
além disso.

pressdo arterial, sistole e | Conhecimento do tema, mas
diastole, mas nunca tinha | sem estabelecimentos de
parado e pensado em outras | relacdes complexas;
relagdes [...]

[] entdo eu pesquisei mais, Pesquisa para uma
e vi muitas coisas | compreensdo melhor do
interessantes de histéria do | conceito e da ciéncia.
desenvolvimento do

esfigmomandmetro, acho

que essa relagdo complexa

da ciéncia me chamou

atencao.

A4: Sobre a pressao arterial,

eu convivo com isso dentro | Familiaridade com o

problema, ao dizer convivo
com isso em casa;

Mas isso nao foi suficiente
para estabelecer outras

relacoes.

A6: Eu tenho dificuldades em
ver as relagdes complexas,
no mapa da covid eu tive o
mesmo problema. Isso é
normal? N&o conseguir ver
isso que vocés estao
falando?

Sentimento de preocupacgao
em ndo conseguir visualizar
relagbes complexas.

A8: Eu consegui o que a
maioria dos colegas ja falou,
sobre a saude,
bombardeamento do sangue
alimentagéo, s6 fiquei nessa
area da Biologia mesmo, mas
gora vejo que tinha mais
coisas.

Limitacdo de conceitos;

outras
ser

Visualizagao
relagbes
estabelecidas

que
podem

A9: Eu tenho o mesmo
problema do colega, A6, eu
ndo consigo ver as relagdes
que vocé esta falando, e até

Preocupacgao em desenvolver
relacbes e compreender o
que 0s colegas

L Pesquisa
I Curiosidade
[ ] Valorizagao histérica
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algumas que eu vi nos meus
colegas.

apresentaram.

A11: Eu pesquisei bastante,
até pra relembrar o conceito,
€ consegui assim como o
mapa do filme, e da covid
fazer as relagbes de
economia, por se tratar de
uma doenga que atinge
muitas pessoas, e as vezes
essas pessoas nem podem
mais trabalhar por causa de
uma Avc por exemplo

Utilizagdo da pesquisa para
estabelecimento de meios de
comunicagdo com outras
areas do conhecimento.

A12: Eu estabeleci relagbes
de complexidade, porém
dentro da pressao somente.

Limitacdo dentro de uma
Unica area de conhecimento.

A13: Eu tive dificuldades,
cada coisa que vinha na
minha cabega, eu achava
que nao era complexo, acho
que por isso eu so6 estabeleci
conceitos da minha area.

Dificuldades, em diferenciar
conceitos lineares de
complexos.

A15: Tentei fazer o mais
completo possivel, coloquei
varias situagbes, mas vi que
tinha muito mais coisas
agora.

Ampliagédo de visao apés a
discussao dos conceitos

A16: O que mais me chamou
atencgao, € que a gente esta
cheio de problemas
complexos e a gente nao vé,
acho que a respiragao €
complexa, eu estou extraindo
complexidade de tudo, fico
pesquisando sobre o que me
da curiosidade

Desenvolvimento de
habilidades para se identificar
problemas complexos,
através do uso da pesquisa e
curiosidade.

Fonte: A autora

Quadro 45 - Categorias emergentes da codificacdo axial para a Pressdo Sanguinea

Categorias Emergentes

L Pesquisa
I Curiosidade
[ 1 Valorizagao histérica

Fonte: A autora

As categorias que surgiram na codificagdo axial referem-se ao estudo

dos mapas, e analise dos fragmentos de fala dos estudantes, neste processo

observamos a pesquisa, como meio fundamental para o estabelecimento de

relagbes complexas do tema pressdo sanguinea. A curiosidade como meio

facilitador destas relagdes, pois como menciona o estudante A16, a curiosidade

em saber mais de relacbes complexas, o levou a pesquisar e por ultimo a
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categoria de valorizagdo historica, tendo acima varios estudantes dizendo que
tem dificuldade em estabelecer relacbes complexas daquele tema. Se esta
categoria fosse discutida durante as aulas, facilitaria o processo de abstragao e

aprendizagem.

4.1.19 Quinta etapa da investigacdo: resolugdo de problemas complexos do
Halliday volume Il (etapa da codificagcéo aberta)

Esta etapa € o ponto chave desta investigagao, pois objetiva-se em
analisar as relagbes complexas, estabelecidas pelos estudantes, perante a
resolucdo de problemas complexos. As etapas anteriores se concretizam como
aulas piloto, visando desenvolver leituras mais criticas de situagdes reais, e
possiveis relagbes complexas.

Neste momento os estudantes vao utilizar a capacidade de organizagao
de dados dos problemas, suas diferentes leituras e interpretacbes. Testando
algumas das fases necessarias descritas por Jonassen (1997), para a resolugao
de problemas, que se encontram no capitulo dois desta dissertacéo.

Para inicio deste momento, ja na aula anterior a pesquisadora
disponibilizou para fins de estudo, um material sobre fluidos com formulas e
conceitos do Halliday, para que os mesmos durante a semana pudessem revisar
o conteudo, e dez problemas complexos de Fisica voltados a Biologia, extraidos
dessa coletanea. Como uma das principais caracteristicas propostas por
Jonassen (1997), no que tange a resolugdo de problemas complexos, é a
formacao de grupos, para que as agdes cognitivas que um nao conseguir
estabelecer o outro vier auxiliar, uma vez que o mesmo descreve as diferentes
habilidades que podem ser desenvolvidas individualmente neste processo, os
mesmos foram auxiliados na plataforma Moodle a se inscrever em um dos cinco
grupos disponibilizados, escolher trés problemas de ordem complexa, efetuar
sua resolucao, e desenvolver um mapa, uma rede, ou um fluxograma sobre estas
relacdes, para que fossem discutidas com a turma, na aula do dia 23/10/2020.
Dando um espacgo de 15 dias para que 0s mesmos se organizassem.

A discusséo desta atividade teve a duracédo de 4 h aproximadamente, e
contou com a participacado dos 26 alunos matriculados na disciplina.

Para inicio da codificacao aberta, utilizaremos as mesmas categorias de

analise retiradas do titulo desta pesquisa.
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. Formacao de professores;
] Resolugdo de Problemas;
[ Complexidade.

E os trés questionamentos imprescindiveis para desenvolvimento desta
etapa:
l. Este dado se refere a este estudo?
I. A que categoria esse indicador se refere?
[I. O que esta acontecendo?

Logo em seguida apresentam-se todos os problemas complexos
disponibilizados aos alunos com suas resolucoes, e posteriormente a analise dos
exercicios executadas pelos estudantes.

1)  Um mergulhador novato, praticando em uma piscina, inspira ar
suficiente do tanque para expandir os pulmdes antes de abandonar o tanque a
uma profundidade L e nadar para superficie. Ele ignora as instru¢des e ndo exala
o ar durante a subida. Ao chegar a superficie, a diferenca entre a pressao externa
a que esta submetido, e a pressédo do ar nos pulmbdes é de 9,3 kPa. De que
profundidade partiu? Que risco esta correndo?

Relag6es complexas:

. Biologicas;

. Quimicas (Misturas gasosas);

. Trocas de gases entre a atmosfera e o sangue.

. Ventilagao/Respiracdo pulmonar;

. Anatomia;

. Pressao;

. Ciclo respiratério;

. Metabolismo

. Circulagéo sanguinea

Resolucgao:
Profundidade: L?
Ap exterior e interior=9,3. 103 Pa
Em uma profundidade h temos:
P=pPo+p.g-h
P —Po=p-9g-h
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Ap=p.g.h
_ 4
Py
Sabendo que:
kg
p H20 = 998$
m
eg= 9,85—2
1 Pa= 1N/m?
= 1Kg.m/s*.m?

1 Pa= 1kg/s®>m

9,3.103k—‘29.m
S

B (998%).(9,85%)

B 9,3.103m
~9780,4
h=095m=1
o A diferenca de presséo interna e externa € muito alta fazendo com
que seja possivel uma rapida expanséo dos o6rgaos internos, sendo suficiente
para romper os pulmdes do mergulhador.
2) O fémur, que é o principal osso da perna, tem um didmetro minimo,
no adulto de sexo masculino de aproximadamente 28 cm, qual o valor da carga
compressiva necessaria para quebra-1o0?

Relagdes complexas:

o Anatomia;

o Quimica (formagéo do osso e as moléculas que constituem as
ligacdes moleculares);

. Nutricao;

o Matematica, formagdo de eixos mecéanicos/ angulos e suas
variagoes;

o Ciéncia e arte;

e Etica.

Resolucao:

D=28 cm
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Tabela (12-1) Halliday 10° Ed

Limite de ruptura de um osso é dada por S = 170.10°% N/m? ( para cargas

compressivas)
28 cm=0,28 m

Considerando a area de um 0sso como sendo proxima a de um circulo

temos:

3)

doso = (3)°
0ss0 = 1. |5

0,28
A osso = . (T)z

Aosso = m.(0,14)?
A osso = 0,06 m?
=6.10-2m?
O mddulo de Young é dado por:
A

F L
—-=E.—s
A L

F
6.1072

F = (170.10~% N/m?). (6.1072 m?)
F =1020.10* N
F=1,02.10" N

=170.10"¢ N/m?

A area A0 da secgao transversal da aorta (maior artéria que emerge

do coragao) de uma pessoa normal em repouso é de 3 cm?, e a velocidade uo

do sangue é de 30 cm/s. Um capilar tipico ( diametro de 6um ) tem uma area de

secao transversal de 3.1077cm? e uma velocidade de escoamento v de 0,05

cm/s. Quantos capilares essa pessoa possui?

Relagdoes complexas:

Circulacao;

Vasos sanguineos;
Sangue;

Metabolismo molecular;
Capilaridade;

Reacdes quimicas;

Ciéncia e arte;

Ay = 3cm?



165

cm
170 == 30_
S
2
Acapilar=3.10'7 cm

17capilar=0,05 cm/s
Temos que pela equagao da continuidade
Ap. Vg =M. Acapilar- Vcapilar

cm?. 30=" = n.(3.1077 cm?).0,05 cm/s

cm3
NV

15.10-% cm3/s

n = 6.10° capilares

4) Durante a Segunda Guerra Mundial, um cargueiro danificado que
mal era capaz de flutuar nas aguas salgadas do Mar do Norte, naufragou porque
subiu o Tamisa em dire¢cdo as docas de Londres. Por qué?

Relagdes complexas:

o Historia;

. Geografica;

. Social;

. Econbmica

Resolugao:

O cargueiro naufragou devido a diferenga de densidade entre a agua
salgada e doce. Como a agua doce é menos densa que a salgada, o cargueiro
conseguia flutuar tranquilamente. Ja, quando passou a navegar em aguas
salgadas o navio naufragou, ndo conseguindo manter o equilibrio necessario
para flutuar em uma densidade maior.

5) O sangue leva cerca de 1,00 s para passar através de um vaso
capilar de 1,00 mm de comprimento, no sistema circulatério humano. Se o
diametro do vaso capilar é 7,0um e se a queda de pressao 2,60 kPa, determine
a viscosidade do sangue. Suponha o escoamento laminar.

Relag6es complexas:

. Circulacao sanguinea;

° Variagao de pressao;

. Fluidos;

. Plasma;
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. Historia (Grécia Antiga);
° Transfusdo sanguinea
. Ciéncia e arte

. 1,00 s 1,00 m

d=7um
Ap = 2,6.10% Pa
n="?
Convertendo de mm para metro:

1mm=1.10"3m
A partir disso temos a velocidade média:

. v=1.10"3m/s

Para o escoamento viscoso temos:

Ap = RIV

L
Ap=8.n—. V(1
p=8n—_7.1V(1)

Onde a razao volumétrica é dada por:
IV=v.A
Supondo que area de um capilar seja proxima a de um circulo temos:
A =nr?, logo
IV =nr? (2)
Substituindo (2) em (1):
8.n.L.v.m.r?

Ap =
P r4

_ 8nlLv

Ap =
p 2

Isolando n:

Ap.r = 8nlLv

_ Ap. T
8Lv

_ (2610°Pa). (”0_6 m)?

2

n 1.1073m

8.(1.107%m). (—)

_ (26.10°Pa). (3,5.10~5m)?
n= 8.10-° m?/s
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(2,6.10%Pa). (12,56.10"12m?)
n=

8.1079m?/s
_ 31,85.10"*Pa.m’
~8.10-9m%/s
n = 3,98 Pa/s

6) Um peixe se mantém na mesma profundidade na agua doce
ajustando a quantidade de ar em 0ssos porosos ou em bolsas de ar para tornar
sua massa especifica média igual a da agua. Suponha que, com as bolsas de ar
vazias, um peixe tem uma massa especifica de 1,08 g/cm3. Para que fragao de
seu novo volume o peixe deve inflar as bolsas de ar para tornar sua massa
especifica igual a da agua?

Relag6es complexas:

. Relagdes quimicas (constituicdo dos 0ssos);

. Ecossistema

. Caracteristicas da agua;

° Respiracao;

. Pressao;

° Temperatura sanguinea;

h= constante;
Ppeixe=1,08 g/cm3-v

Pinflado=1,0 g/cm® — Vpi

A massa especifica do peixe é dada por:

mpeixe
ppeixe -

1%
Mpeixe = Ppeixe:V (1)
Quando o peixe infla suas bolsas com ar, o seu volume ira aumentar
proporcionalmente ao volume do ar:
mpeixe
v+ vpi

pp.inflado -

Mpeixe = Pp.inflado- (v+ vpi) (2)
Igualando (1) e (2):
Ppeixe-V = Pp.inflado- v+ vpi)

1,08-55.v = 1,0 (v + vp)

cm®’
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v _10g/cm?

v+vp; 1,08 g/cm?
1%
rvm- = 0,074 - 7,4%

7) Os mergulhadores s&o aconselhados a nao viajar de avido nas
primeiras 24 h apés um mergulho porque o ar pressurizado usado durante o
mergulho pode introduzir nitrogénio na corrente sanguinea. Uma reducgéao subita
da pressdo do ar (como a que acontece quando um avido decola) pode fazer
com que o nitrogénio forme bolhas no sangue, capazes de produzir embolias
dolorosas ou mesmo fatais. Qual é a variagédo de pressao experimentada por um
soldado da divisdo de operagdes especiais que mergulha a 20 m de
profundidade em um dia e salta de paraquedas, de uma altitude de 7,6 km, no
dia seguinte? Suponha que a massa especifica média do ar nessa faixa de
altitudes é de 0,87 kg/m3.

Relagdoes complexas:

. Diferenca de presséao;

. Circulagéo sanguinea

. Respiragao/Ventilagao;

° Acidente de descompresséo;

. Problemas cardiovasculares;

. Profundidade;

° Forga peso;

. Equilibrio de forgas;

Resolugao:

_ g  1024kg
1l 20m Mergulhadial - p = 1,024 — - 3
cm m

k
176 km Saltadia2 - p = 0,87m—g3

Ap =7
A pressdo em uma altura h é dada por:
P=potp.g.h
Para o mergulho teremos:
Pmer = Po + pHz.g-h
Sendo g = 9,8 m/s?
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kg m
Pmer = Po T+ 1024ﬁ. 20 m. (9,85—2)

kg2

Pmer = Po T+ 200,704;.5

Para o salto de paraquedas:
pAp = po +0,87:5.7,610°m. (9,8 m/s?)
L
pAp = po + 64,7976.10 pretl

Calculando a diferenca de presséo:
Ap = Pmer — Pap
Ap =po +200.10° "2 5 — py + 64,7976.10° =2 52

k
Ap = 135,20.103—g.52
m
1,4.10%k
Ap = ST 2

m
Ap ~ 1,4.10° Pa
8) Pressao arterial do Argentinossauro. (a). Se a cabega desse
saurépode gigantesco ficava a 21 m de altura e o coragao a 9,0 m, que pressao
manomeétrica (hidrostatica) era necessaria na altura do coragdo para que a
pressdo no cérebro fosse 80 torrs (suficiente para abastecer o cérebro)?
Suponha que a massa especifica do sangue do argentinossauro era 1,06 x 10°
kg/m? (b) Qual era a pressao arterial (em torr) na altura dos pés do animal?
Relagdes complexas:
. Historica;
. Circulacao sanguinea;
° Reinos dos animais;
. Paleontologia;
. Geologia/ formacao da Terra
. Era mesozoica
e  Tridssico, Jurassico e Cretaceo.
Resolucao:
h cabega = 21 m—- p?
h coragdo = 9,0 m— p = torr — 10665,8 Pa

A pressdo manomeétrica € dada por:



p=Dpo+p.g.h
Onde pyequivale a pressao no cérebro
*  p =massaespecifica > p = 1,06.103%

. p= pressao no coragao.

1,06.103kg

Pcorag = 10665,8 Pa + ( 3

3

1,06.103kg m
pcoragéo = 10665;8 Pa + m— -(9,8 S_Z) . (12771)

Pcoragio = 10665,8 Pa + 124,656. 10° Pa

Pcoragio = 135321,8 Pa = 1,4.10° Pa ou 1,0.10 torr

b) Ppés = DPcérebro T P-9- hcabega

1,06.103k m
Ppes = 10665,8 Pa + <—9> (9.8 5_2) (21m)

m3

Ppes = 10665,8 Pa + 218,48.10° Pa

Ppes = 228.813,8 Pa = 2,3. 10° Pa ou 1,7.10% torr

) . (9,8 ;n—z) . (21m — 9m)
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9) Emuma girafa, com a cabega 2,0 m acima do coracéo e o coragao

2,0 m acima do solo, a pressdo manomeétrica (hidrostatica) do sangue na altura

do coracgao é 250 torr. Suponha que a girafa esta de pé e a massa especifica do

sangue é 1,06 x 10 3 kg/m?3. Determine a presséao arterial (manométrica) em torr

(a) no cérebro (a pressdo deve ser suficiente para abastecer o cérebro com

sangue) e (b) nos pés (a pressao deve ser compensada pela pele esticada, que

se comporta como uma meia elastica). (c) Se a girafa baixasse a cabeca

bruscamente para beber agua, sem afastar as pernas, qual seria o aumento da

pressao arterial no cérebro?
Relagdes complexas:
° Circulagéo sanguinea;
° Pressao sistolica;
° Transporte de substancias;
° Fisiologia animal;
° Mamiferos;
° Biomas;
° Endotermia;

. Teorias Evolutivas (Lamark e Darwin);
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Resolucgao:

Figura 36 - Esquema circulagao sanguinea da Girafa

CABECA  Girafa
2m

CORACAO 250 torr

21m

Fonte: A autora.

kg
p = 1,06.1O3W
a) Do coragéo para o cérebro o sangue estara contra a gravidade:

Pcérebro = Pcoracio — P-9- h

1,06.10%kg m
Pasrenro = (250.133,32) = (——5—).(983). (20m)

Pcérebro = (333-102Pa) —20,776.10%Pa
Desrebro = 12524 Pa = 1,2.10%ou 94 torr

b) Ppés = Pcoragio T P-9- h

1,06.103kg

m
Ppes = (333.10%Pa) + < — >.(9,8 5_2) .(2,0m) = 333.10% Pa + 20,776 Pa

= 54076 Pa — 5,4.10* Pa ou 4,1 .10% torr
C) Ap = Ppés — Pcabeca

Ap = 5,410*Pa — 1,2.10* Pa = 4,2.10* Pa ou
Ap = 410 torr — 94 torr = 316 torr
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10) Quando um piloto faz uma curva muito fechada em um avido de
caca moderno, a pressao do sangue na altura do cérebro diminui e o sangue
deixa de abastecer o cérebro. Se o coragcdo mantém a pressao manométrica
(hidrostatica) da aorta em 120 torr quando o piloto sofre uma aceleragao
centripeta horizontal de 4g, qual € a pressdo sanguinea no cérebro (em torr),
situado a 30 cm de distancia do coragao no sentido do centro da curva? A falta
de sangue no cérebro pode fazer com que o piloto passe a enxergar em preto e
branco e o campo visual se estreite, um fendmeno conhecido como “visdo de
tunel’. Caso persista, o piloto pode sofrer a chamada g- LOC
(ginducedlossofconsciousness — perda de consciéncia induzida por g). A massa
especifica do sangue € 1,06 x 10® kg/m?

Relagbes complexas:

o Diferenca de pressao;

o Circulagao sistémica,;

o Anoxia cerebral;

. Lei de Bernoulli;

o Estrutura do olho;

. Perda da visao periférica.

Resolucgao:

Pcoracio = 120 torr = p,

h=30cm
kg
— 3
P = 1,06.10 W
p=?
g=4g
Pcérebro = Pcoracio — P-9- h

103kg m
Pasrebro = (120. 133,3) = ( 1,06.—== ). (49,8 3). (0.3 m)

= (160.102Pa) — (12,47.10° Pa)
Deerebro = 3530 Pa = 3,5.10° Pa ou 26,5 torr.

Nestas resolugcbes encontram-se todos os problemas descritos no
capitulo dois, bem como algumas das relagbes complexas, que podem ser

extraidas e discutidas durante a aplicacdo em sala de aula, que tornariam a troca
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de conhecimentos mais rica. No sentido, de instigar o estudante sobre outros
problemas que estdo dentro do problema central, e que s&o caminhos
importantes para a resolugao deste.

Como ja mencionado, as equipes foram divididas em cinco, quatro com
cinco alunos, e uma com seis, e repetiram-se alguns dos problemas. Uma das
equipes ndo enviou o material para a discussao dos problemas.

Como ja foram descritas todas as resolugdes e as analises dimensionais,
ressalta-se que todos os problemas escolhidos pelas equipes matematicamente
foram resolvidos, faltando apenas algumas consideragdes, em unidades de
medida e poténcia, que foram rearranjados na discussao dos problemas.

Seguem-se o0s mapas desenvolvidos pelos estudantes e seus
respectivos problemas. Desta vez identificarei os estudantes por equipe, € nao

individualmente.

Figura 37 - Equipe I: Problemas 2, 3 e 4 - Questao 2

L
P

Interdisciplinaridade com artes
para explicar sobre os 05508

dos érgios
Mo século |1l a.C houveram diversas
dissecagbes humanas, que 0SsS0S Importancia dos cuidados com
depois foram proibidas por razoes éticas e os 0ssos para evitar doengas
religiosas
CQuestdes éticas relacionadas a Raguitismo em criangas que
estudos/testes em animais vivem em situacao de miséria

Fonte: A autora

Os oss0s servem coma
sustantagho da corpo & protagho
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Figura 38 - Equipe I: Problemas 2, 3 e 4 — Questéao 3

Questao 3:

As artérias sao extremamente
importantes no transporte de sangue rico

em oxigénio para todo o corpo

—

O primeiro experimento para medicdo da
pressao arterial foi realizado por Stephen
Halles, em 1711, utilizando um cavalo como

cobaia

A pressdo arterial elevada é responsdvel
por diversos problemas de salde e grandes

numeros de ébitos

ARTERIAS

Fonte: A autora

A pressao arterial € justamente a
pressio do sangue na parede das

artérias

Avangos na Ciéncia e a utilizagao

de animais como cobaia




Figura 39 - Equipe I: Problemas 2, 3 e 4 — Questao 4

Transporte de cargas ¢ » Mesmo danificado naufragou.
Isso aconteceu por qué?

p 22 Guerra Mundial
F . ."- s + 4
Contexto historico

"\ Cargueiro danificado

LY
W b

Quando um cormo € imerso em meio

Um dos 4 naufragios
da 2° Guerra Mundial Naufragado na 2* Guerra,
navio australiano

densidade é maior na agua salgada

Explicagdo da Ciéncia

Fonte: A autora

—|7 liquido ocorre o processo de empuxe.
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Figura 40 - Equipe lI: Problemas 4, 8 e 9 — Questido 4,8 e 9

Gravidade Comosio “j?:::::d“ Paa  [—— Bovepel ~ A::;:::l“ | Vs
s / aguae energia
Desenvolvimento \ i | / | solar
tecnologico Manacultura |/ Organelas
Meta Flutagio : celulares
Fisica [/ Recursos |
- \ / Agricultura || Hidicss Cloroplasios Ciclo da
mas Modelo Desmatamenta | 7 / 3qus
\ inporagial ' — Agua
Planeta(s) 1° Guema Engenharia e:q:anag.ﬁu drog salgada \
Mundial \/ 7 /
/ Hidrosfera
Fomagdo do Agua dace ..-"""fﬂ
Gistema Solar Matematca Tecnalogia Densidade
. Gases ;
Eﬁum \\\ ™ Efsito estufa NUvers
Fomagio 63 Salia Mundial | //’
Camue
Lo e Cico 4o 02
| \\\ Biosfera
Universa ' Atmosfera /
Fluidos
Beologia
Litosfera
Girafa
Pangeia / , /
Paleantogi i
wedg / Zockogh Ecossistema
Fomag3o dos / /
confinentes ) \“\
/ - e - Biomas
Teremato / Fm“‘?”
/ / sanguinea \\ ~ Ecologia
/ - Anatomia
Tplfﬁ.“ _‘ Vlebes | /| Sanee ~ .
Bctfinicas
/ Deuterostomios -
- / Protostomios
Transporte de
substancias Ossos \ /
( Analogos & Homologos

davida

Desemvolviments |~

Fisionomia b

Fonte: A autora
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2,4e6

ao

: Problemas 2, 4, e 6 — Quest

Figura 41 - Equipe Il

oedepodwi/oedepodxg

EDUIAIA3IGOS 3P OUIPa(

endy ep oedinjog

BWR]SISS00]
S0SIN23Y 3p Zassers]
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s091)1j0d-010S S3sSU|
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EU s0xajdwo?) sews|qold

()6 fue =34
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1780001

a0 endy

[ease 3p oidpulg

osnoday wa sopinj4

0280joipiH 0P

: A autora

Fonte
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Figura 42 - Equipe IV: Problemas 6 e 7 e 8 — Questao 6

Principio de Pascal

A

salto de paraquedas

Nitrogénio variagfio de pressio

1,338 .10"5 Pascal

20m Pressﬁo%lﬂmbﬂlia pulmonar

Fonte: A autora

Embolia Gasosa



Figura 43 - Equipe IV: Problemas 6 e 7 e 8 — Questao 7

0,074 ou 7,4%
L do Empuro

Quanto o peixe precisa inflar as bolsas

Vinflada/Vcheia

Bolsas de ar

E= df.Vid.g

Equilibrio

= densidade
do fluido

Densidade da dgua

Pril A
rincipio de Arquimedes = 1,00 g/cm3

Ossos
porosos

p= 1,08 g/cms
Cartilagem prismatica
calcificada @
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Figura 44 -Equipe IV: Problemas 6 e 7 e 8 — Questao 8

Charles Darwin

William Harvey (1378-1637)
‘ Registros Fasseis H Argentinossauro Adaptagdes Evolutivas “descobridor da circulagio”

| | \ — T
| Ponologia | ——{ Al | . “m 1. Hermison e P_ Gerner (1834)

Primeira tentativa de quantificar
mumericamente o pulse artenal, de
‘ Humana ‘ ‘ Girafa ‘ Imaneira ndo mvasiva

I
Scipione Riva-Rocei (1863- 1937)

Levar oxigénio para
todas as células N \ /

Esfizmomanometro de Riva-Roco

il

&

[l

i
T

Alimentagio I

sudivel [ /

Bemoulli D’ Alembert
Bioengenharia x Wazdo da dgua nos reatores Hidriulica
.. I
Fluxo do Sangue nas artérias Chemabyl Tsaac Newton (1642-1727)
Fluidos Newtonianos
Medida de Pressdo SI Pascal (1623-1662)
| Medida de Pressio Sanguinea FressdoeVazo

Torricelli (1603-1647)

Arquimedes (285-212a.C)

Registro com precisio
Bardmetro

Leonardo Da Vinei (1432-1519)

Exquacéo de Conservagio de Massa para escoamento

Fonte: A autora



181

Quadro 46 - Indicadores de categorias na codificagado aberta para os problemas

complexos
A que categoria esse indicador se refere?
Problemas escolhidos pela equipe I: [ ]
Problemas escolhidos pela equipe II: [
Problemas escolhidos pela equipe llI: [ N

Fonte: A autora

As escolhas das categorias surgem da analise dos mapas, todas as
equipes estabeleceram relacbes complexas, a fim de resolver os problemas
propostos.

Por conseguinte, apds as analises que resultaram na primeira e segunda
etapa dos questionamentos, seguimos para a fase trés: O que esta
acontecendo?

Faz-se importante salientar que por mais que alguns problemas foram
repetidos nas equipes, as resolugcbes matematicas foram as mesmas. Mas as
relagdes complexas estabelecidas sdo completamente distintas.

Isso se torna claro, ao analisar o mapa da equipe dois e trés, sobre o
problema quatro, do naufragio. Era um problema simples, como relatado pelas
duas equipes, o maior problema, foi relacionar a densidade da agua como
elemento chave para a formulagdo da resposta. Além das relagdes complexas
descritas nessa resolugao, temos a questdo como os estudantes descreveram o
papel dos navios durante a Segunda Guerra Mundial, o fato de relacionarem um
naufragio com a poluicdo da agua, com o berco de ecossistema para novos
peixes, com a situagao politica do momento, nos mostra que ao desenvolver os
conceitos chaves para a resposta do problema, eles perpassaram por outras
areas. Como relatam estes estudantes, que para fins de pesquisa vao ser
chamados de A1 e A2:

Nés ndo achamos um exercicio dificil sabe, demoramos de prestar
atencao na densidade da agua, e relacionar com o naufragio. Mas acho
que nao pensariamos nas outras coisas se nao estivéssemos
estudando complexidade. A gente descreveria a diferenga de
densidade e pronto. (AUDIO TRANSCRITO PELA PESQUISADORA
DURANTE A AULA DE VIDEOCONFERENCIA, A1 — DIARIO DE
CAMPO DO DIA 23/10/2020).
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E diferente resolver assim, porque vocé organiza as coisas, vé que no
sao sO 0s numeros, tem coisas por tras. Quando que iriamos pesquisar
as relagdes politicas da época? Ou procurar sobre o Tamisa? (AUDIO
TRANSCRITO PELA PESQUISADORA DURANTE A AULA DE
VIDEOCONFERENCIA, A2 - DIARIO DE CAMPO DO DIA
23/10/2020).

Nos relatos acima identificamos uma visualizagdo mais ampla de
complexidade e suas relacdes, e que os estudantes demonstram um maior
interesse por descobrirem diferentes relagdes dentro dos problemas que estao
resolvendo.

No que tange ao problema dois, sobre o fémur, os estudantes
estabeleceram relagdes com a ciéncia e arte, com a ética e a bioética, ao falar
sobre os testes em animais, e as dissecacbes humanas, ndo foi uma visao
simplista e puramente bioldgica, descreveram a miséria e o impacto disso nos
0SS0s, que € 0 meio de sustentagdo do nosso corpo, os componentes dos 0Ssos
descritos pela equipe um e trés, nos permitem enxergar além de uma equagao
matematica, que sim € importante na resolugao do problema, mas além da
equacao pode-se extrair diversas outras situagdes e abrir discussdes do decorrer
das aulas.

Segue abaixo, um relato da estudante chamada de A3 que né&o

conseguia resolver o exercicio:

Minha equipe achou dificil, a gente tinha interpretado o exercicio como
se fosse de elasticidade somente, conseguimos pensar nas relagoes
complexas, pobreza da Africa, nos desenhos de ossos, mas tivemos
que abrir o Halliday e procurar caminhos, até entender que eram um
exercicio dois em um, de elasticidade e de fluidos, por ter que usar o
médulo de Young para resolver. (AUDIO TRANSCRITO PELA
PESQUISADORA DURANTE A AULA DE VIDEOCONFERENCIA, A3
— DIARIO DE CAMPO DO DIA 23/10/2020).

Durante a discussado a pesquisadora, ressaltou que as propriedades
fisicas e quimicas dos solidos determinam uma plasticidade e elasticidade para
0 material; se excedido os limites desses valores, proprios para cada material,
ha a quebra, ruptura ou deformacao. O valor de forca para ruptura do osso fémur
humano, encontrado por meio de generalizagdo matematica, nao
correspondendo ao valor real, e sim a uma idealizagdo que nao considera toda
a complexidade bioldgica, quimica e fisica possivel, por este motivo torna-se

necessario uma concepg¢ao mais aberta considerando como a estudante A3
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descreveu diversas situagdes, como o a pobreza na Africa que influencia na
formacéo dos ossos.

Este problema ainda atenta para a tentativa de generalizar o estudo
anatdmico, isso possibilita o entendimento bioldgico-evolutivo do ser humano,
juntamente com todas as suas aplicagbes. Um bom exemplar de relagéo
complexa trata-se do célebre Leonardo Da Vinci que, por meio de sua
intelectualidade, utilizou a ciéncia para aprimorar sua perspectiva de beleza na
arte; o fez com perfeigdo nunca antes registrada. Leonardo foi criador na Arte,
descobridor na Ciéncia e inventor na Tecnologia, conseguindo integrar de forma
paradigmatica a Ciéncia e Arte, de tal forma que uma nao seria corretamente
entendida sem a outra. E existem relatos de diversas obras, fazendo referéncia,
na configuracdo dos N0sSsos 0Ssos.

Em relagdo ao problema trés percebe-se que a equipe utilizou os
conceitos de pressao arterial para a definicdo das relagdes complexas, ao olhar
o problema conseguiram relacionar com os conceitos estabelecidos na aula
anterior. Mostrando-nos que essa habilidade pode ser desenvolvida mais
facilmente, se houver familiaridade com o tema.

A equipe dois fez uma rede bem completa sobre os conceitos que
conseguiram desenvolver, assim como as outras duas equipes ja mencionadas,
também resolveram o problema quatro, e fizeram uma pesquisa além, como

relatada pelo estudante A4:

Inicialmente foram escolhidos 3 problemas de Fisica sobre Mecénica
de Fluidos. Para compreender o problema 4, que sédo as questdes, é
preciso primeiramente conhecer os conceitos de Gravidade, fisica e
Matematica por tras deles. Contudo, esses problemas vao além de
resolucbes de exercicios de mecanica de fluidos, o que nos leva a
outros problemas para chegar na compreensdo dos exercicios.
(AUDIO TRANSCRITO PELA PESQUISADORA DURANTE A AULA
DE VIDEOCONFERENCIA, A4 — DIARIO DE CAMPO DO DIA
23/10/2020).

Pesquisamos em artigos vimos que durante o periodo da Segunda
Guerra Mundial houve um grande desenvolvimento armamentista e de
novas tecnologias para que fosse possivel suprir as necessidades do
momento histérico em questado. Para isso foi importante a produgéo de
navios cargueiros para transportar produtos de importacdo e
exportagdo, onde diversas pessoas trabalharam em sua construgao,
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com metais que permitissem a sua flutuagdo nas aguas, sem que
corroessem. A expansao do comércio, fez com que aumentasse a
agricultura, com destaque na monocultura, levando ao desmatamento
de grandes areas afetando o meio ambiente. (AUDIO TRANSCRITO
PELA PESQUISADORA DURANTE A AULA DE
VIDEOCONFERENCIA, A4 - DIARIO DE CAMPO DO DIA
23/10/2020).

Concluindo:

Neste sentido, pensamos na relagao das plantas, as plantas utilizadas
na agricultura sdo necessarias, mas elas dependem do clima e do tipo
de solo em que sao cultivadas, ja que uma planta necessita de agua e
luz solar, sendo a segunda captada por uma organela encontrada nela
chamada de Cloroplastos. A captacdo da agua pelas plantas é um
recurso hidrico que necessita do ciclo da agua, em que os rios
desaguam nos oceanos, que em seguida evaporam e voltam ao
continente em forma das chuvas, relacionando-se assim a hidrosfera.
Quanto a agua, podemos encontra-la de forma doce nos rios e salgada
nosoceanos. A salinizagdo presente em mares e oceanos acontece
pela deposi¢ao de sais que foram formados devido ao processo eroséao
das rochas sedimentares, resultando numa densidade da agua maior
do que a dos rios. (AUDIO TRANSCRITO PELA PESQUISADORA
DURANTE A AULA DE VIDEOCONFERENCIA, A4 — DIARIO DE
CAMPO DO DIA 23/10/2020).

Quando analisamos estes fragmentos de fala e a rede desenvolvida
percebemos o quao longe eles conseguiram ir durante a resolugdo deste
problema. Para chegar a resposta da densidade, houve pesquisa historica,
importacéo e exportacao, o tipo de comércio da época, levando a agricultura. Ao
processo do ciclo agua, ao desague dos rios, todas as relagdes que poderiam
ser aproveitadas, mas que passam despercebidas quando sao trabalhadas.

Descrigao da equipe dois, para chegar a resolugao dos problemas oito e

nove, que para este momento chamaremos de estudante A5:

Estudamos a biosfera primeiramente. A biosfera é definida como a
maior organizagao ecologica, visto que engloba todos os ecossistemas
presentes na Terra. Dentro da biosfera encontramos a Atmosfera,
conhecida por ser composta por uma camada de gases na superficie
Terrestre, que sdo mantidos pela forga gravitacional. Para a resolugéo
do problema 9, é importante que entender as relagbes diretas entre a
pressao exercida pelo ar e a pressdo sanguinea no corpo dos seres
vivos. Para isso, deve-se entender como o aumento da altitude faz com
que se diminua a pressao exercida pelo ar sobre nds, devido a menor
forca aplicada pela gravidade nas moléculas de oxigénio na atmosfera.
O inverso ocorre quando nos deslocamos para locais de altitudes mais
baixas, influenciando diretamente no aumento da pressao atmosférica,
que agora sofre maior agao gravitacional. Enquanto isso, a Litosfera é
reconhecida por ser a camada sdlida mais externa do Planeta, onde
estdo localizadas as populacdes de seres vivos. (AUDIO
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TRANSCRITO PELA PESQUISADORA DURANTE A AULA DE
VIDEOCONFERENCIA, A5 - DIARIO DE CAMPO DO DIA
23/10/2020).

Também:

Depois pesquisamos a girafa, e vimos que € um mamifero do grupo dos
Deuterostdmios, onde a primeira abertura a se formar a partir do
blastéporo € o anus. Junto com esse grupo podemos encontrar 0s
Protostdmios, que apresentam a formacao da boca como o primeiro
orificio. Dentre essas diferengas entre o desenvolvimento embrionario
de acordo com cada espécie, temos aquelas que apresentam o
sistema sanguineo fechado, nesse caso o sangue circula por todo o
corpo através de veias, artérias e vasos. O sistema circulatério
depende do coragao para bombear o sangue por todo corpo, que por
sua vez ira exercer pressao nas paredes das veias e vasos. Chegando
assim ao entendimento dos problemas do oitavo exercicio, do
Argentinossauro, que também esta relacionado a pressao sanguinea.
Esses animais surgiram na Era Mesozoica na época em que existia um
supercontinente chamado de Pangeia Para o entendimento dessa
questao é necessario ter o conhecimento basico sobre paleontologia e
geologia que relata a formacgao do planeta Terra e de seus continentes,
que surgiram através da movimentagdo das placas tectbnicas
ocasionando vulcdes e terremotos e que permitiram o desenvolvimento
da vida, como a conhecemos. (AUDIO TRANSCRITO PELA
PESQUISADORA DURANTE A AULA DE VIDEOCONFERENCIA, A5
— DIARIO DE CAMPO DO DIA 23/10/2020).

Percebe-se nitidamente que relagdes de complexidade para estes
problemas foram organizadas mediante pesquisa, € nos mostra como uma
situacao simples como essa desencadeia diversas situagdes, oriundas de outras
areas de conhecimento.

A equipe quatro, demostrou dominio também através da pesquisa.
Pesquisaram sobre a embolia pulmonar, devido a variagao de pressao, também
sobre a formagéao cartilaginosa dos peixes, que influéncia na massa especifica.
Resolveram a mesma questdo da equipe anterior sobre o argentinossauro,
relacionando mecanica dos fluidos, do fluxo das artérias, e a vasado de agua dos

reatores de Chernobyl. Segue o relato da estudante AG:

No outro mapa, eu ndo conseguia enxergar, mas desta vez eu
pesquisei muito, e quando eu vi a relagao do fluxo das artérias, com a
vasao das aguas dos reatores de Chernobyl, eu pensei eu consegui,
porque eu nao conseguia ver isso antes. (AUDIO TRANSCRITO PELA
PESQUISADORA DURANTE A AULA DE VIDEOCONFERENCIA, A6
— DIARIO DE CAMPO DO DIA 23/10/2020).
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Verificamos que a estudante A6, conseguiu estabelecer estruturas
cognitivas, que tornaram possiveis a visualizagdo de relagdes complexas que
nao sao visiveis se somente olharmos para o problema.

ApoOs estas discussodes, os estudantes foram incumbidos de enviar os
novos mapas na proxima aula, sem a necessidade de um encontro virtual, a
penas para fins de comparagéo, se durante a discussdo houvessem surgido
outros conceitos antes nao percebidos. O envio foi realizado no dia 30/10. Este
trabalho era individual, de modo que apenas cinco estudantes acabaram
enviando novos mapas. Alguns fizeram mapas de apenas um exercicio, e outros

estabeleceram as relagdes complexas dos trés exercicios ja apresentados.
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Figura 45 - Mapa conceitual reformulado A5 (a)
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Figura 46 - Mapa conceitual reformulado A5 (b)
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Figura 47 - Mapa conceitual reformulado A5 (c)
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Nestes mapas, visualizamos que os problemas sdo do cargueiro, da
girafa, e argentinossauro, trabalhados pela equipe dois. Em relagao aos mapas
destes problemas, vemos uma evolugao na quantidade de conceitos, e na forma

como estas foram dispostas, em varios conteudos que anteriormente né&o
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apareciam. A discussdo proposta em aula, a pesquisa dos colegas, e as

pesquisas individuais contribuiram para a evolucao neste processo.

Figura 48 - Mapa conceitual reformulado A6
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Neste mapa, vemos algumas relagdes aprofundadas, que anteriormente

nao apareciam na equipe um, e que depois do debate dos conceitos vieram a

tona.



Figura 49 - Mapa conceitual reformulado A7
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Este se refere, ao problema do fémur, e apds as discussdes de arte e

ciéncia, evolugéao biolégica, se mostra mais aprofundado em relagéo ao primeiro

descrito, pela equipe um.

Figura 50 - Mapa conceitual reformulado A8 (a)
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Figura 51 - Mapa conceitual reformulado A8 (b)
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Figura 52 - Mapa conceitual reformulado A8 (c)
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Fonte: A autora

Percebemos nestes mapas, que sao estudantes da equipe dois, por se
tratar do problema quatro, oito e nove, e que comparado com as relagdes
anteriores, houve um desenvolvimento maior dos conceitos, apareceu no mapa
a relacao de alfabetizacao cientifica e tecnoldgica, ao se relacionar os naufragios
da Segunda Guerra Mundial, com museus e armamentos, a questdo da
educagao ambiental e estas questdes sdo novas, ndo foram discutidas durante

a aula, mostrando o interesse do estudante em se aprofundar no assunto.
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Figura 53 - Mapa conceitual reformulado A10
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Fonte: A autora

O ultimo mapa refere-se aos problemas, dois, quatro e seis, € notério
que os conceitos sdo mais amplos, envolvendo varias esferas, que
anteriormente néo foram relatadas.

Esta etapa de investigacdo da pesquisa € de fundamental importancia,
pois possibilitou que a técnica da resolugao de problemas proposta por Jonassen
(1997) fosse utilizada.

A evolugao dos estudantes, no inicio do processo e no final é perceptivel.
Suas diferengas individuais contribuiram em equipe para uma melhor
visualizagao e resolugéo dos problemas. Com o tempo, foram desenvolvendo
dominio conceitual, familiaridade, experiéncia. Aprenderam a tragar estratégias,
a perseverar, enquanto pesquisavam sobre o tema, a desenvolver a

autoconfianga, e trabalhar em equipes, aflorando a cogni¢ao pertinente a cada
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um. As discussbes sobre o tema abriram caminho para que todas essas
habilidades que antes nao existiam, fossem desenvolvidas e utilizadas.
Em seguida, segue-se a codificacdo aberta dos ultimos mapas, e

finalmente a codificacéo axial.

Quadro 47- Novos indicadores da codificagado aberta apos a discussao dos problemas
complexos

A que categoria esse indicador se refere?
A5: R
Ac: T ]
A7:. BT ]
As: I N
A10: I [ |

Fonte: A autora

Para escolha das categorias presentes na tabela acima, analisamos os
mapas, e através deles estabelecemos relagbes com as categorias da
codificacao aberta.

O mapa referente aos alunos A5; A6; A7; A10 indicam a categoria de
complexidade, pois estabeleceram relacbes complexas dos problemas, e
resolugao de problemas, uma vez que estavam desenvolvendo caminho para a
resolucao dos problemas do Halliday. O estudante A8, além destas categorias,
apresentou a de formacdo de professores, por citar em seus mapas a
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, que estd presente no processo de

formacgao destes.

4.1.20 Codificagao axial para a resolugao de problemas

Para este processo, utilizam-se os meios descritos anteriormente.
Partindo do livro texto do Halliday, orientando-se ano problema desta pesquisa.
Para agrupar as categorias foram utilizados os fragmentos das discussdes sobre

as resolugdes dos problemas e os mapas e redes.

Quadro 48 - Codificagao axial para os problemas complexos

Codificagao aberta Cdédigos/Categorias Codificagao
axial/subcategorias

A1: No6s nao achamos um
exercicio dificil sabe, demoramos
de prestar atencdo na densidade | Inicio da visualizagcdo de [ Pesquisa;

da agua, e relacionar com o | relagbes complexas; [ Estratégias de
naufragio. Mas acho que né&o resolugéao;
pensariamos nas outras coisas
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se nao estivéssemos estudando
complexidade. A gente
descreveria a diferenga de
densidade e pronto

Visao linear, se ndo houvesse a
influéncia da complexidade neste
estudo.

A2: E diferente resolver assim,
porque vocé organiza as coisas,
vé que nao s&o sO 0s numeros,
tem coisas por tras. Quando que
iriamos pesquisar as relagbes
politicas da época? Ou procurar
sobre o Tamisa?

Organizagdo das etapas da
resolucao de problemas;

Importédncia da pesquisa, para
descoberta de relacdes
complexas historicas.

A3: Minha equipe achou dificil, a
gente tinha interpretado o
exercicio como se fosse de
elasticidade somente,
conseguimos pensar nas
relagbes complexas, pobreza da
Africa, nos desenhos de ossos,
mas tivemos que abrir o Halliday
e procurar caminhos, até
entender que eram um exercicio
dois em um, de elasticidade e de
fluidos, por ter que usar o médulo
de Young pra resolver

Dificil interpretacdo matematica
do problema;

Visualizagao de relagdes
complexas;

Estratégias de resolugéo;

A4: Pesquisamos em artigos
vimos que durante o periodo da
Segunda Guerra Mundial houve
um grande desenvolvimento
armamentista e de novas
tecnologias para que fosse
possivel suprir as necessidades
do momento histérico em
questao.[...]

Inicialmente foram escolhidos 3
problemas de Fisica sobre
Mecanica de Fluidos. Para
compreender o problema 4, que
sd0 as questdes, €& preciso
primeiramente  conhecer o0s
conceitos de Gravidade, fisica e
Matematica por tras deles.
Contudo, esses problemas vao
além de resolugdes de exercicios
de mecanica de fluidos, o que
nos leva a outros problemas para
chegar na compreensdo dos
exercicios

Pesquisa como ferramenta para
o estabelecimento de relagdes
complexas;

Descrigao de areas de
conhecimento diferentes, para
explicagdo de um fenémeno.

A5: Estudamos a Dbiosfera
primeiramente. A biosfera ¢é
definida como a maior
organizagao ecoldgica, visto que
engloba todos os ecossistemas
presentes na Terra. [...]

[...]Depois pesquisamos a girafa,
e vimos que é um mamifero do
grupo dos Deuterostémios, onde

Pesquisa como instrumento para
analise das relagbes complexas.
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a primeira abertura a se formar a
partir do blastéporo é o anus [...]

A6: No outro mapa, eu néao
conseguia enxergar, mas desta
vez eu pesquisei muito, e quando
eu vi a relagdo do fluxo das
artérias, com a vasao das aguas
dos reatores de Chernobyl, eu
pensei eu consegui, porque eu

Importancia da pesquisa neste
processo de Vvisualizagdo da
complexidade;

Sentimento de realizagdo, ao
conseguir ver esse processo.

ndo conseguia ver isso antes.

Fonte: A autora

Quadro 49 - Categorias emergentes da codificagao axial para os problemas complexos
Categorias emergentes

B Pesquisa;
1 Estratégias de resolugdo;

Fonte: A autora

Durante este processo de analise emergiram duas categorias dentro da
codificacado axial, a de pesquisa e a de estratégias de resolugdo. Uma vez que
durante a anadlise dos codigos, foram os fragmentos que mais se destacaram.
Percebemos o quao importante o ato de pesquisar foi importante para os
estudantes, pois foi através deste que conheceram as relagdes de
complexidade. E o ato de tracar estratégias de resolugcédo auxiliou no processo
de conceptualizagao e resolugao analitica dos problemas.

No tépico seguinte, analisamos os dados deste processo na codificagéo
seletiva, ultima etapa da metodologia descrita pela Grounded Theory, para entao
chegarmos ao cerne do processo na teoria fundamentada em dados, ultimo

capitulo desta dissertacao.

4.2 CODIFICACAO SELETIVA

A codificagao seletiva também conhecida como paradigma de analise, é
a ultima etapa do processo, € 0 seu objetivo é refinar categorias em um nivel
mais abstrato.

O passo principal é elaborar uma categoria essencial, e em torno dela
reagrupar as categorias encontradas, de modo que possamos satura-las. “O
fenbmeno central € o coragao do processo de integragao”. (STRAUSS; CORBIN,
1990, p.124).
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Nesta etapa para que os dados sejam analisados, consideram-se seis
elementos que dentro da Grounded Theory sdo de fundamental importancia para
a saturacao das categorias, oriundas das outras fases de analises ja descritas.
O relacionamento das diversas categorias que surgiram nas etapas anteriores a
categoria central é feita através dos seguintes passos:

o As condigoes causais (Quais acontecimentos levam ao fendbmeno
de estudo);

o O fenémeno (Descrito pelo problema de pesquisa);

o O contexto (Quem sao os envolvidos na pesquisa)

o As condigoes (Relativas ao objetivo geral da pesquisa)

. As estratégias (Relativas aos objetivos especificos, e por esse
motivo os objetivos especificos ndo sdo delineados antes da aplicagdo da
pesquisa, eles surgem no decorrer da analise dos dados);

. As consequéncias (Resultados da acéao).

O objetivo ¢é identificar que categorias sdo definidoras de cada termo, ou
seja, que categorias definem o contexto, as estratégias e assim sucessivamente.
Em seguida apesentamos uma tabela com as respectivas categorias que
surgiram durante os processos de codificacdo aberta e axial, para entdo darmos

seguimento na codificacao seletiva.

Quadro 50 - Categorias emergentes durante os processos de codificagdo
Codificagao aberta Codificagao axial

e Complexidade; [ Questao social,

Resolucdo de Problemas;
g~ I Pesquisa;
) Formacgao de professores;
[ Curiosidade;

I Complexidade;

I Conceitos maltiplos;

I Investigagéo;

I Exemplos concretos;

I Conhecimento tedrico;
I Formacgao de professores;
[ ]Conhecimento empirico;

[ valorizacgo historica;
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[ ] Estratégias de resolugéo;

Fonte: A autora

Os seis aspectos imprescindiveis para analise das categorias ja
existentes sao:

o As condigoes causais (Resolucdo de problemas complexos);

o O fenémeno (Relagbes de aprendizagem construidas por
estudantes de Biologia ao resolverem problemas complexos do Halliday);

o O contexto (estudantes de graduagdo em Biologia)

o As condi¢oes (Como as relagdes complexas serdo construidas
dentro do curso de graduacao em Biologia)

. As estratégias (Utilizacdo da Grounded Theory para novas
abordagens da complexidade na resolucéo de problemas);

o As consequéncias (Nova abordagem para resolugdo de
problemas complexos).

Agruparemos as categorias de acordo com estes aspectos, para depois
satura-las, identificando assim as categorias subsidiarias em relagcdo as
paradigmaticas, ou centrais como ja mencionadas. Desta forma, teremos:

e Condigées: [ [ | N

e Fendmeno: Il HE[ | W

o Contexto: Estudantes de graduacédo em Biologia;

o Condicdes: m I [ Il

. Estratégias: [ [ 1IN

. Consequéncias: Il [

ApoOs esta disposicao das categorias, olhamos que se realmente fosse
uma histéria sendo construida, passo a passo, de modo que as condi¢des levam
ao fendbmeno, o qual é estudado em um contexto, que desencadeia algumas
acgdes/ condigdes, que descrevem as estratégias e resultam nas consequéncias.
Quando analisamos essa “historia” construindo a narrativa do fenébmeno central
de estudo, utilizamos o que Strauss e Corbin (1990) chamam de método de
comparagao constante.

Nesta investigacdo aplicamos problemas complexos, os quais

necessitavam de estratégias de resolugdo, possuiam multiplos conceitos,
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necessitavam que o estudante possuisse o conhecimento tedrico, mas também
abria caminhos para considerar o conhecimento empirico, através de exemplos
concretos.

Para que fosse possivel chegar a resolugédo do problema, os estudantes
tiveram que pesquisar investigar, trazer o contexto historico para poder
estabelecer estas relagdes complexas, e durante o processo a todo 0 momento
era perceptivel a influéncia da disciplina de CTS e projeto interdisciplinar, para a
visualizacio do todo.

Como estratégias neste processo surgiram a curiosidade, a relevancia
dos problemas sociais, ou seja, de que modo aquele problema influéncia a
sociedade. E por fim, voltamos nas consequéncias de todo o processo,
chegando a formacéao de professores por ser um indicador importante dentro da
resolucdo de problemas.

Sendo este momento, um ato de comparag¢ao constante, direcionamos
as categorias de modo a responder o0 nosso problema de pesquisa: “Quais
relagdes de aprendizagens podem ser construidas com estudantes de Biologia
partindo da discussédo de problemas complexos de fluidos do Halliday™ E o
alinhamento com os seis aspectos ja descritos e entdo, selecionamos trés
categorias subjacentes para fundamentar a proxima etapa da dissertacéo e uma

central, descritas na ordem:
[ [
As categorias subjacentes s&o importantes por identificarem os

caminhos que foram percorridos pelos alunos, durante as fases descritas na
metodologia, para o desenvolvimento de habilidades e compreensdo dos
problemas complexas.

Deste modo segue uma figura das novas categorias que serao utilizadas

para discussao no proximo capitulo.

Figura 54 - Codificagao Seletiva

Categoria central :> _

Fonte: A autora
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Logo apods a codificagéo seletiva, que é a ultima etapa da codificagéo de
dados dentro da metodologia da Grounded Theory, chegamos na fase final, que
€ gerar uma teoria fundamentada em dados, teoria que é gerada e construida a

partir da categorizagéo e analise rigorosa dos dados.
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5 UMA NOVA ABORDAGEM PARA A RESOLUGCAO DE PROBLEMAS
COMPLEXOS

Como ja mencionado no capitulo trés e quatro desta dissertacao, a
Grounded Theory se diferencia de outras metodologias qualitativas pela
combinacao de técnicas qualitativas e quantitativas, e por possibilitar através dos
seus procedimentos metodoldgicos a construgédo, e ndo a verificagdo de uma
teoria. Permitindo-se assim, rigor e preciséo nos dados, e criatividade necessaria
para a construgéo da teoria.

Feitas as reflexdes até o momento, este capitulo busca apontar
coeréncias entre relagdes complexas, através da resolucido de problemas
complexos desenvolvidos pelos estudantes de Biologia, durante o processo de
aplicacao das aulas descritas. Para isto, sdo apresentadas algumas inferéncias
a partir da analise da complexidade e resolucéo de problemas bem-estruturados.
Busca-se apresentar elementos articuladores da resolucao de problemas dentro
do processo de vivéncia de futuros professores, no sentido de contribuir
diretamente e desenvolver uma nova abordagem que influencie o processo de
aprendizagem destes e de seus futuros estudantes.

Os elementos articuladores descritos neste processo referem-se aos
pressupostos tedricos e metodologicos dentro do contexto da complexidade, que
foram utilizados de modo a desenvolver as capacidades e habilidades dos
estudantes sobre o tema estudado, a fim de desenvolver uma contribuicdo coesa
sobre a abordagem de resolugao de problemas complexos.

O trabalho desenvolvido através da metodologia da Grounded Theory
possibilitou a descrigao de diversas categorias, e estas sao fundamentais, pois,
corroboram diretamente nesta ultima etapa de constru¢ao da teoria, através dos
dados codificados. Na sequéncia discute-se a relacdo das trés categorias
emergentes na codificagdo seletiva, que sdo: a pesquisa, a formacdo de
professores e a valorizagao histoérica, bem como, a contribuicdo para a resolucao
do problema proposto pela pesquisadora.

Ressaltamos que neste momento, ndo nos apoiaremos em nenhuma
vertente tedrica, pois € a nossa contribuicdo para a resolugcao de problemas

complexos que sera apresentada.
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5.1 OS MOMENTOS DE INTERACAO NA FORMULACAO DAS RELACOES
COMPLEXAS

Para se estabelecer relagbes complexas e determinar relagbes de
aprendizagem construidas pelos estudantes de Biologia, tem-se a necessidade
de superar o processo de validacdo de dados tradicional, olhando para a
construcao dos dados que podem contribuir neste processo. Durante a aplicacao
da metodologia, muitas categorias de analise surgiram, uma vez que existia um
volume muito grande de dados.

De inicio o ato educacional, resumia-se a professora/pesquisadora e nos
estudantes, mas ndo havia nenhuma relagdo mais profunda, na primeira aula
nao houve interagdo, tivemos poucas discussdes, reduzindo o processo
construcdo das relagbes complexas. Acreditamos que esse fato advém da
propria formacdo dos estudantes, que como relatado em sua maioria, salvo
excegdo de algumas disciplinas, tém o processo de formagédo pautada na
educacao bancaria, construindo desta maneira uma visao linear da Ciéncia e dos
processos que destas fazem parte.

Os encontros realizados semanalmente permitiram que os estudantes
fossem desenvolvendo habilidades, estas descritas no capitulo de resolugao de
problemas, construindo desta forma um processo de interacdo destes com os
colegas, e com a pesquisadora, promovendo a compreensao de pecas chaves
para o entendimento da complexidade e sua importdncia nos problemas
complexos.

Durante este processo, foi notavel a mudanca dos estudantes perante
situacbes de cunho complexo, na primeira aula, durante o preenchimento do
questionario pouco eles sabiam sobre o tema, pouco se arriscavam em
descrever se ja tinham resolvido problemas complexos, ou o que eram estes
problemas, porque ainda ndo havia uma cogni¢cdo direta com o termo. No
desenvolver das aulas, a construcao dessas relagdes passou a ser natural para
os estudantes, contribuindo para o aprimoramento que ocorreu até a aula de
resolucao de problemas complexos, onde se torna evidente que foram extraidas
as mais diversas relagdes complexas, sejam historicas, fisicas ou biolégicas.

Contudo, para que os estudantes se tornassem habeis neste processo,
se faz necessario uma (re) construgéo, no sentido trazido por Blumer (1969), no

que chamamos de conversao identitaria. O estudante se transforma, da
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significado aos objetos, e incorpora um novo conjunto de ideias e valores, sobre
0 papel que agora pode ser desenvolvido, passando assim a interagir com seu
meio grupal, no processo de constru¢gao do conhecimento.

Ainda em relagao a construgao de relagbes complexas, esta restringiu-
se em um primeiro momento na construcao destas relagdes individualmente,
para depois ser estabelecido a discussdo mutua. Tal momento se desenvolveu
através da exposicéao individual de cada estudante sobre as relagdes complexas
observadas, desde a primeira aula, para uma posterior discussdo em grupo,
colocando os estudantes no centro do processo de ensino, este momento
proporcionou concordancia, discordancia e confronto em torno do objeto de
estudo.

A partir, desta descricdo vé-se necessario um tempo maior de
discussao, para que estudantes esquematizem os conhecimentos que estéo
surgindo, tendo consciéncia que o mesmo é construido etapa por etapa, e néo
s6 no final do processo. Durante a discusséo do artigo “Toward a Design Theory
of Solving Problems”, os estudantes reconheceram que de fato tinham tido pouco
contato com problemas complexos, entendendo assim o equivoco ao interpretar
problemas bem estruturados, como os complexos, tendo em vista que
acreditavam que os problemas mal estruturados fossem os problemas lineares.

Bem como, se ressalta a importancia de estratégias para que os
estudantes vivenciem aquela acéo e incorporem os conceitos de complexidade,
que os acompanharam durante todo o processo de constru¢cado de dados. Estas
estratégias enfatizam a importancia de a professora/pesquisadora nao ser o

centro do processo de aprendizagem, mas mediar as discussodes e interagoes.

5.1.1 Articulacdes dos problemas complexos através da aplicagdo do Filme Oleo
de Lorenzo

O filme foi utilizado, por ser uma ferramenta animada, € um recurso rico
que permite a interagao aluno e conceito, e conceito e professor. A partir desta
ferramenta, possibilita-se a leitura de imagens, facilitando uma compreenséao
critica de mundo. O tema abordado foi escolhido propositalmente, por se tratar
em um primeiro momento de um problema complexo, a Adrenoleucodistrofia
(ALD), que acomete o sistema nervoso e as glandulas suprarrenais. Em um

segundo momento, por se tratar de conceitos que sao estudados dentro do curso
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de graduacgéo em Biologia, eles estudam sistema nervoso central, a anatomia do
corpo humano, a genética, entre outros conceitos bioldgicos que se apresentam
no decorrer do filme.

Pensamos em unir a complexidade, em situagdes ja presentes na vida
dos estudantes, a fim de estimula-los na constru¢do de conceitos complexos,
fora do 6bvio, que saisse da zona de conforto conhecida por eles. O principal
motivo desta aula piloto foi de iniciar este processo cognitivo, de auxiliar na
compreensao do tema e familiariza-los com todas as etapas que estavam por
vir.

O que enxergamos de inicio foram estudantes que nunca tinham tido
contato com a complexidade no processo de ensino, que haviam tido a disciplina
de CTS, de Projetos Interdisciplinares, porém ndo conheciam o termo, nao
conheciam os autores, e nem sabiam a distincdo de problemas bem e mal
estruturados, existia entdo esta necessidade, de inserir o termo, e ensinar o
caminho que devia ser trilhado, todas as etapas que deviam ser levadas em
consideragao.

As discussdes anteriores a esta aula, quando foi discutido o conceito de
fragmentacao do conhecimento, complexidade e sistema newtoniano-cartesiano
limitaram a “eu ndo sei”, “eu nunca vi’, “eu nunca vivenciei”’, ou até mesmo eu
nao “entendi o conceito”, duvidas que a todo o momento surgiam.

Nesta etapa, descrevemos entdo o porqué da importancia da utilizagido
deste filme como norteador para abertura da discussao em torno da resolucao
de problemas complexos.

Logo em um primeiro momento, tivemos a possibilidade de responder
um dos questionamentos presentes na MDP, disposta na metodologia, sendo:
Quais os indicios da formacdo académica de professores de biologia, e
resolucdo de problemas abertos?

Ao analisarmos os mapas, referentes ao filme, vemos que uma grande
parcela dos estudantes, ao estabelecer relagdes complexas, para o problema
em questao, que era relatado no filme, apenas definiu relacbes complexas dentro
da Biologia, e a minoria dispds dessa agao cognitiva, nos dando a ideia que o
tema esta longe de suas realidades dentro da Universidade.

Percebemos também, a importdncia de se trabalhar com exemplos

concretos, como ja citados pela estudante A12, ao dizer que se lembrou das
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moléculas de porfirina, exemplo trabalhado na primeira aula, para validacéo da
complexidade, e que se usou deste exemplo para abertura das caixas e
estabelecimento dos conceitos.

Varios fragmentos ja foram discutidos, durante o processo de analise de
dados, mas ressalta-se aqui, a importancia da utilizagao do filme como situacao
real, ou seja, € um problema real e complexo, que esta inserido na sociedade, e
por este motivo, para aqueles que nao tém familiaridade com o tema se torna
dificil o estabelecimento destas relagdes. Enxergamos somente aquilo que
conhecemos, e esta dentro da nossa zona de cognigao.

Instiga-los durante as discussdes foi benéfico e se mostrou eficiente,
como é possivel perceber no desenvolver das etapas que foram aplicadas
durante a analise dos dados, foi neste momento reflexivo, que surgiram as
primeiras sistematizacbes contundentes para a pesquisa. Pois apds estas
discussodes, das relagbes complexas, conceitos complexos, fragmentacéo da
ciéncia, a complexidade do ser humano, da ética e bioética, esclareceu-se as
duvidas que muitos tinham, e de fato estes comegaram a entender o processo.

Acredita-se que nesse momento, 0os conceitos comegaram a se agrupar
para os estudantes, e estes enxergaram as relagdes complexas sendo extraidas
e relacionadas entre si, buscando explicar o que dificultava a resolugdo daquele
problema em questdo. Contudo, aponta-se que para que haja esta construgao e
compreensao da realidade, seria necessario um processo mais extenso, para
que estas relacdes fossem se desenvolvendo cada vez mais com naturalidade e
estes pudessem fazer parte deste processo.

Durante essa etapa, € possivel a resolugdo de mais um questionamento
da MPD: De que maneira os estudantes de biologia terdo uma visdo mais ampla
dos conceitos, relacionados a fisica, através do desenvolvimento da
complexidade, em problemas que fazem parte da biologia vivenciada por eles?

Nao tratamos neste exato momento de um problema complexo de fisica,
mas de um problema complexo, que envolve diversas situagdes que sdo temas
geradores de diversas disciplinas, e este momento propiciou aos estudantes
uma visao mais critica de mundo, em relagdo a complexidade e conceitos

bioldgicos, que fazem parte da sua realidade de vida.
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5.1.2 Articulagbes dos problemas complexos através da aplicacdo dos mapas
conceituais

Os mapas mentais, conceituais, redes e fluxogramas foram utilizados
como meio de organizagao dos dados, pois haviamos coletado um volume muito
grande, e precisavamos delimitar os conceitos. Uma vez que buscavamos que
os estudantes hierarquizassem os conceitos, buscando assim que novos
conhecimentos fossem fixados, oriundos de um saber pré-existente, que fosse
de conhecimento do estudante, de modo que fosse possivel a construgao do
conhecimento, no que concerne a resolugcao de problemas complexos.

Escolhemos trabalhar com mapas e redes, pois estas ferramentas
exigem que o estudante explicite o conceito central, que em nosso caso era
sempre um problema complexo, e estabeleca relagbes entre eles, e como nos
pautamos na metodologia da Grounded Theory, que permite o pesquisador,
interagir e tentar decifrar sentimentos e a¢cdes dos envolvidos nos auxiliasse a
entender como os conceitos estavam sendo construidos, e como os estudantes
estavam vendo e se sentindo neste processo.

Como ja mencionado, os estudantes em sua maioria possuem uma
aprendizagem mecanica, e ao se depararem com a construgdo de mapas
precisam fazer conexoes, estruturando as relagdes complexas, e desenvolvendo
inconscientemente habilidades, para estabelecer estas relagdes e resolver
problemas.

Diante disso, podemos definir o quao importante foi a utilizacao desta
ferramenta para obtencdo dos dados codificados no capitulo anterior. Através
dos mapas, redes e fluxogramas, acompanhamos o desenvolvimento dos
estudantes, desde a etapa inicial, que foram as respostas do questionario, depois
o filme propriamente dito, onde pudemos observar em um primeiro momento,
como os estudantes se portavam diante um problema complexo, e como foi a
extracédo dessas relagbes. Em seguida, depois desse acompanhamento inicial,
verificamos que ao serem instigados novamente, com problemas reais, que
partiam de seu contexto, obtivemos uma melhor abstracao dos temas.

O primeiro tema abordado foi a covid-19, escolhido exatamente, por
estar nas midias e meios de comunicagédo a todo o momento, por ser talvez o
maior problema que surgiu neste ano, possuindo infinitas relagbes de

complexidade, e por fazer parte dos conceitos de virologia que sdo por eles
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estudados. Ao analisar estes mapas, em comparagdo com 0S primeiros,
referentes a Adrenoleucodistrofia (ALD) percebemos que os conceitos por ele
delimitados estavam evoluindo, acreditamos que por estarem em contato direto
com o problema, pelas discussdes geradas na aula anterior, houve uma ag¢ao
cognitiva mais contundente.

O que se torna aparente, em diversos mapas, que discutiram os
problemas de saude, a falta de emprego, as Fake News, a influéncia politica, o
aumento dos suicidios e dos problemas mentais, observamos aqui, que ao
contrario das poucas relagcbdes observadas na aula anterior, o volume aparente
de relacbes aumentou, mesmo que os estudantes ainda apresentassem
dificuldades, nota-se a estruturagdo do conhecimento.

Isto é evidenciado no fragmento coletado do estudante A2, que coloca
que foi mais facil estabelecer estas relacbes, porque a todo o momento ele via
algo a respeito, e ele enxergou além das relagdes bioldgicas, e de varios outros
fragmentos, ao observamos a pesquisa profunda que foi feita sobre o tema, pois
durante as discussdes, abarcamos temas desde o perigo do uso de
medicamentos sem comprovacao cientifica, até a falta de saneamento basico,
que impacta a classe social mais baixa da sociedade, e estas discussdes
relatadas por eles, so foi possivel através da insercdo da complexidade. Neste
momento notamos que se inicia 0 processo de compreensdo do tema, eles
comegam a enxergar o todo, e este ndo esta mais separado das partes.

Outro tema abordado de forma intencional foi a press&o sanguinea, tema
este que é abordado na Biologia, em disciplinas especificas e em Fisica, no
decorrer da abordagem de fluidos. O interessante ao se discutir o tema, foi que
os estudantes nunca haviam estudado o processo historico do conceito, seja na
disciplina de Fisica, ou nas especificas.

Os estudantes aprenderam o conceito, os tipos de pressao, o0s
instrumentos utilizados, a dieta, os fatores que contribuem para o agravamento
da doenca, a resolver questdes matematicas, mas em nenhum momento antes,
houve essa discussao, o conteudo foi apresentado como pronto e acabado,
como se ndo houvesse historia no decorrer do seu desenvolvimento, e este fator
influencia diretamente no processo de construgao de relagdes complexas.

Esta aula foi uma das que mais teve tempo de duracgao, no sentido de

que houve uma maior interacao, pois eles estavam animados por ter descoberto
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tantas coisas que antes ndo conheciam. Como citado no capitulo anterior, temos
diversas relacdes complexas que foram descritas, a ética, a arte, a alfabetizacao
cientifica e o processo de construgao do conceito dentro da Ciéncia, para entéao
se discutir os processos bioldgicos, os remédios. Entendemos aqui, que por mais
que tenha existido dificuldade, pois os estudantes tiveram que fazer muita
pesquisa para atingir estas estruturas cognitivas, estas relagdes ja ndo eram
mais desconhecidas, 0s mesmos ja se encontravam em um processo crescente
de familiarizacao.

O trabalho desenvolvido até aqui, incorpora todo um processo de
autorreflexdo e construcdo do conhecimento, colocando os estudantes diante de
diversas situagdes desafiadoras, mostrando que por mais que o processo de
aprendizagem seja mecanico, existe a possibilidade de colocar a complexidade
como meio de libertagdo desse processo. O que nos coloca diante de mais um
questionamento presente na MDP: Qual a contribuicdo na aprendizagem dos
estudantes de biologia vista a aprendizagem sobre a éptica da complexidade?
Os estudantes conseguiram sair da caixinha, de ndo ver o conceito isolado,
conseguiram estabelecer relagdes que anteriormente ndo conseguiam enxergar,
visualizaram que por tras de um conceito existem muitas relagdes, e que todas
estas conversam na constru¢cao do conhecimento cientifico.

Podemos concluir que os estudantes sao capazes de delimitar agdes
que irdo influenciar nas suas futuras praticas pedagodgicas, e que existe uma
relagdo extrema de como um conceito pode ser abordado e a forma como o
estudante ira se lembrar do mesmo. O fato, de os estudantes construirem
conhecimento, ao desenvolver as relagbes complexas, baseados em problemas
reais, situacdes do seu dia a dia, possibilitou o fornecimento de ideias,
estruturagdo de conceitos e uma re (construgdo) de saberes. De modo que
podemos nesta Optica responder outra questdo da MDP: O espacgo escolhido,
onde se ministram as aulas da disciplina de Projetos Interdisciplinares V
possuem carater potencializador para uma abordagem de resolugido de
problemas complexos, de fisica voltada a biologia?

Nesse sentido, a disciplina foi um meio frutifero para o estudo e
desenvolvimento de problemas complexos. Até este momento, as aulas
ministradas foram todas piloto, com o objetivo de desenvolver nos estudantes

habilidades e familiaridade com o tema, para a aplicacdo dos problemas
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complexos que sao discutidos no proximo tépico. A disciplina por fazer uma
abordagem centrada na alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica, possibilitou o
caminho de discussodes, possibilitando ao estudante e a propria pesquisadora,
uma visao mais critica de mundo.

Nisto ressaltamos a importancia dos mapas e afins, para esta pesquisa,
sendo um meio de construir o conhecimento e preparar os estudantes para a

resolucao de problemas complexos de fluidos do Halliday volume II.

5.1.3 Relacbes de complexidade dos Problemas Complexos

As aulas pilotos, ja descritas anteriormente, serviram de apoio, para que
os estudantes estivessem preparados e familiarizados com o tema. Esta etapa
da aula foi de fundamental importancia para a pesquisa, possibilitando um
panorama geral, de como os estudantes, apds passarem por varias etapas,
dentro do processo de complexidade, pudessem resolver problemas e destes
descrever as relagdes complexas.

No capitulo de resolugao de problemas tivemos o privilégio de discutir as
habilidades para a resolucdo de problemas complexos, ditos mal estruturados,
que os mesmos envolvem a capacidade de se criar solugdes que vao além do
meétodo tradicional, descritos pelos problemas bem estruturados, onde
meramente lemos e aplicamos a equagao matematica.

Nesta aula, observamos todos os passos que foram se desenvolvendo
durante o processo, aplicados de fato, e pudemos observar como foi a evolugao
dos estudantes. No inicio do processo, eles nao tinham nenhum norte, de
complexidade, e muito menos de problemas complexos, de retirar relagdes
complexas e enxergar o problema como um todo, mas € possivel notar que esta
situacao foi mudando etapa por etapa, e que foi bem aplicada ao se depararem
com problemas de Fisica complexos.

Ao escolhermos os problemas, buscamos nos colocar no lugar dos
estudantes, seja no conteudo que tem ligacdo direta com a Biologia, seja no
sentido de pensar como o estudante resolveria o problema, que estratégias ele
desenvolveria, qual facilidade teria para chegar a uma resolugao satisfatoria, ou
nas dificuldades que surgiriam.

Observamos que a maioria dos estudantes continuou evoluindo dentro

do processo cognitivo, ao estabelecer diversas relagbes de complexidade. Como



211

mencionado durante as resolugdes, todas as equipes conseguiram desenvolver
o problema e chegaram a uma solugdo. Algumas equipes erraram unidades, e
analise dimensional, mas matematicamente desenvolveram o problema.

A parte mais complicada segundo os estudantes foi o estabelecimento
as relagdes complexas, pois era a primeira vez que estavam tendo esse desafio,
e ainda tinham duvidas de como proceder, porém, o resultado final foi
satisfatorio.

Em contrapartida, alguns estudantes, mesmo apos passarem por todas
essas etapas, participarem das discussoes, ainda diziam que sentiam dificuldade
de enxergar relagdes complexas. Acreditamos que este fato advém por néo
estarmos todos os dias em contato com estes problemas, e por ndo termos que
resolvé-los constantemente, mesmo que inconscientemente resolvamos
problemas complexos todos os dias. Com o passar do tempo, e com um tempo
maior de abordagem, estas estruturagdes passardo a serem automaticas,
facilitando e auxiliando uma melhor compreensao. Outro fato que cabe ressalva
sao as facilidades que cada estudante possui, alguns possuem uma inclinagéo
maior para a area de exatas, outros para as areas humanas e sociais, e estas
relagbes influenciam no tempo de cognigdo que teremos diante a solugao de
problemas.

Desta maneira, chegamos a mais um questionamento da MDP: De que
forma os professores de Fisica, podem contribuir no processo de aprendizagem,
ao religar saberes perdidos em exercicios de Fisica, aplicados a Biologia? Os
professores de Fisica contribuiram diretamente no processo de religagcao dos
saberes perdidos, ao estabelecerem com os estudantes situacbes anteriores
reais e ja vivenciadas por eles, trazendo dentro dos problemas situagdes que
fazem parte do processo de formacado destes, a fim de que os mesmos
enxergassem e delimitassem essas relagdes, discutindo a importancia destas
durante a resolucéo, identificando que os conceitos ndo sao prontos e acabados,
e que um problema de Fisica pode envolver situagdes histéricas, sociais,
econdmicas e etc.

O que nos leva a outro questionamento: As aulas de fisica, quando
associadas a resolugao de problemas complexos, podem transformar a viséo
linear de ensino perpetuada dentro das universidades? Observamos que sim,

que mesmo estudantes que nao tinham nenhuma concepgéo além do ensino
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mecanico, foram se desenvolvendo, criando habilidades, compreendendo
conceitos e enxergando como eles mesmos disseram “visualizando situagdes
além”, que sem a complexidade passariam despercebidas. Isto reflete que suas
visdes lineares foram modificadas durante o processo de ensino.

Podemos desta forma, responder mais um questionamento presente na
MDP: De que forma os estudantes de graduagao em Biologia enxergam a Fisica
sobre optica da complexidade? Para esta questdo separamos um fragmento de
fala “eu ndo conseguia enxergar, mas desta vez eu pesquisei muito, e quando
eu vi a relagdo do fluxo das artérias, com a vasdo das aguas dos reatores de
Chernobyl, eu pensei eu consegui, porque eu ndo conseguia ver isso antes. ”
(Estudante A6). Neste fragmento nota-se a empolgacdo do estudante, ao
conseguir estabelecer relagbes complexas profundas, de um problema de
pressdo sanguinea, nos mostrando que a Fisica aliada a complexidade, pode
ser uma ferramenta preciosa no ensino de Biologia, pois explora muitas
situagdes, que s6 o agir matematico ndo consegue satisfazer. O pensamento
complexo luta contra a fragmentacdo do conhecimento e desta forma aproxima
os estudantes da realidade.

Logo, nos deparamos com: A complexidade proposta por Edgar Morin
auxilia de que maneira a religagcao de saberes perdidos de Biologia em exercicios
de Fisica? Este questionamento disposto em nossa matriz dialégica
problematizadora, pode ser respondido pelo fragmento do estudante A2: “E
diferente resolver assim, porque vocé organiza as coisas, vé que n&o sao so 0s
nameros, tem coisas por tras. Quando que iriamos pesquisar as relagoes
politicas da época? Ou procurar sobre o Tamisa”?

O problema e o fragmento nos mostram que a complexidade, defendida
por Morin, de onde nos pautamos para ter um embasamento teorico religa
saberes, das mais diversas areas, e estes saberes esquecidos sao relembrados,
ao nos deparamos com o problema do cargueiro, fisicamente poderiamos
apenas responder por que ele afundou, e o problema teria uma solugao, mas a
complexidade nos faz ir além, ela nos faz pesquisar, nos faz compreender o
porqué do navio estar naquela rota, o que eles faziam na época, como 0s povos
viviam como era economia, e isto € uma ag¢ao fundamental, que nos mostra a

construcao do todo.
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E neste momento temos a certeza que atingimos o objetivo geral da
pesquisa, pois durante as etapas varias relagbes complexas foram surgindo, e a
visdo linear que os estudantes possuiam da Fisica foi modificada, nos mostrado
a influéncia direta no processo de aprendizagem que sera discutido no tépico

seguinte.

5.1.4 Contribuicbes para a abordagem de Resolugao de Problemas Complexos

A teoria de resolugado de problemas proposta por Jonassen (1997) foi
aplicada nos estudantes de Biologia, e podemos constatar que de fato a
resolucdo de problemas complexos ndo é uma atividade uniforme, os problemas
nao sao equivalentes nem na forma, nem no processo de resolugdo, como
constatamos em todos os mapas, redes e fluxogramas, onde estabelecemos as
relagdes de complexidade. A concepcgao tedrica de complexidade possibilitou os
estudantes construirem relacbes complexas, abrindo porta para diferentes
resolucdes e tipos de problemas, fazendo com que cada estudante criasse,
esquemas e habilidades para a resolugao de problemas especificos.

Buscamos instigar o estudante a mapear os problemas, e usar um
esquema predominante para resolvé-lo ou delimitar a sua complexidade, seja
um problema complexo matematico, ou uma situagao real, como abordamos na
covid-19. Para que atingissemos a Uultima etapa, que sao os problemas
complexos do Halliday, proporcionamos experiéncias anteriores, para que 0s
mesmos fossem capazes da criagao de solugdes.

Nao podemos dizer que os estudantes se tornaram especialistas na
resolucao de problemas complexos, mas podemos afirmar que reconhecem
diferentes estados problematicos, e que sdo capazes de tragar estratégias de
resolucdo, que desenvolveram a familiaridade e inumeras habilidades ja
discutidas no capitulo de resolucéo de problemas.

Costumamos dizer que Jonassen (1997), nos fornece uma receita de
bolo, ao nos ensinar passo a passo, de como os problemas devem ser aplicados,
e 0 que podemos esperar dos estudantes, mas em nossa pesquisa observamos
indicadores que contribuiram diretamente neste processo de construgcao do
conhecimento, e que nao sao descritas pelo autor, fazendo que com possamos

contribuir na teoria de resolugéo de problemas, e ajudar futuros professores e
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professores que ja lecionam na graduagao e educagao basica a abordarem esse
tema em suas aulas.

Durante o processo de codificagdo de dados na codificacdo seletiva,
saturamos as categorias ficando com trés indicadores, que nos dao suporte para
dissertar sobre essa contribuicdo: a pesquisa, a valorizacdo histérica e a
formacgao de professores, e gostariamos de iniciar falando sobre a importancia
da formacdo de professores, para que os estudantes desenvolvessem a
capacidade de resolugao de problemas complexos.

Como constatamos, a Universidade carece desta formagao, de toda a
grade do curso de graduagdo em Biologia, poucos alunos se lembraram de
disciplinas que abordassem esse tema, ou abordassem uma discussao dialdgica
dentro do contexto. Muitos alunos ouviram o termo complexidade pela primeira
vez no primeiro dia de aula que foi ministrada pela pesquisadora, e poucos
destes ja conheciam Morin, principal teérico do tema.

O que queremos mostrar com isso, € que a abordagem de problemas
complexos precisa de um alicerce, e que este alicerce deve vir de professores,
€ que precisamos buscar criar essa concepgao em nossos estudantes, para que
eles possam fazer da sua sala de aula um laboratorio, vencendo a mecanizagéo
do ensino e as aulas enciclopédicas.

Falar de formacao de professores, no ambito das Ciéncias em geral, ndo
se limitando a Fisica, pois podemos utilizar essa abordagem nas mais diversas
areas, requer compreender e entender estas conexdes. Em suma, ao falar em
formacao de professores, € indissociavel pensar em conhecimento cientifico,
sem conhecimento tedrico, mas devemos sempre recordar que as experiéncias
sao definitivamente relacionadas a uma visao de mundo, e que isto influéncia na
concepcao de Ciéncia.

No decorrer da resolucédo de problemas, mais de uma vez temos relatos
de que estudantes que tiveram contato com CTS e Alfabetizacado Cientifica e
Tecnoldgica, presentes nesta disciplina de Projetos Interdisciplinares V,
conseguiram estabelecer com mais facilidade, estratégias de resolugéo e
visualizar as relagdes, enxergando o todo. Este indicador reflete a importancia
desta formacgao, para que tenhamos sucesso na abordagem da complexidade,
nos mais variados problemas, descrevendo uma relagdo de aprendizagem,

desenvolvida pelos proprios estudantes, a necessidade de disciplinas que
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despertem essas concepg¢des, surgiu nas proprias falas, no decorrer de todo o
processo de descricdo dos dados.

Outro indicador, que reflete uma relacdo de aprendizagem € a
valorizagao historica do problema. No livro texto do Halliday, encontramos
problemas riquissimos, como foi possivel a observacido no decorrer da
metodologia. E discutindo com os estudantes, tivemos relatos que alguns
problemas que foram aplicados em uma abordagem complexa, ja haviam sido
trabalhados em sala de aula, mas nunca apresentados dessa maneira.

A valorizagao histérica € importante na construgdo do conhecimento,
pois denota que o conceito ndo foi gerado de um dia para a noite, que existem
situacdes adversas, relagdes de outros tedricos, representagdes dentro da arte,
da musica, que enriquecem a discussdo, e fazem com que os alunos se
interessem mais pelo tema, pois enxergam que por tras da matematica, existe
uma ordem cronoldgica que néo € abordada. Esta questdo, como € possivel
observar nos processos de codificagdo, foi criada pelos estudantes, eles
delimitaram que esse fato é importante, que eles precisavam conhecer a histéria,
para ter uma visdo mais ampla das coisas.

Visualizamos esta relagcdo, em todos os problemas que foram
trabalhados, pois a discussao histérica foi presente em todos os mapas, e como
ja relatado, pelos estudantes, eles jamais estudariam o Tamisa, ou a Segunda
Guerra Mundial, para resolver um problema de Fisica, se ndo possuissem a
influéncia das relagbes complexas. Bem como, passam a ver a complexidade
dentro de temas do dia a dia, e analisando a realidade de forma complexa
desenvolvem a criticidade.

E por este motivo escolhemos o livro texto: Fundamentos de Fisica do
Halliday, Resnick e Walker, e n&o o Fisica para Ciéncias Biolégicas e Biomédicas
da Emico Okuno, Iberé Caldas e Cecil Chow, pois esta ultima é descrita por
problemas bem estruturados, que n&o nos dariam meios para a abordagem da
complexidade.

O terceiro indicador, que se refere a uma relagao de aprendizagem, na
constru¢cdo do conhecimento foi a pesquisa. Se analisarmos o questionario, os
mapas, e os fragmentos de fala, identificaram o termo inumeras vezes.
Mostrando que os estudantes estabeleceram a pesquisa como meio de

organizacgéao das relagdes e o entendimento dos problemas.



216

Observamos que nos mapas e afins, o conhecimento foi construido aula
por aula, e que diversos conceitos surgiram. O tema abordado gerou diversas
ramificacdes sobre um mesmo problema, explicitando a importancia da pesquisa
no processo de aprendizagem, pois a mesma contribuiu para a ndo reprodugao
de conteudo, e sim aprendizagem significativa de conceitos complexos de Fisica.

Outra contribuigdo da pesquisa, durante o processo de aprendizagem se
refere no sentido, de contribuir no processo de formacgéo dos professores que
tiveram contato com a aplicagdo desta pesquisa, quanto naqueles que terdo
contato com alunos formados sob essa 6ptica.

A resolucdo de problemas que € a categoria indicadora central da
pesquisa, s6 foi desenvolvida de modo satisfatorio pelo apoio das trés categorias
emergentes, que caminham junto com o objetivo de ampliar a visdo de mundo
dos estudantes e futuros professores. E notério que o ato de resolver problemas
complexos, coloca o foco em dar sentido para a resolucéo, e ndo simplesmente
aplicar a equagao matematica. Diferente do que ocorre com problemas bem
estruturados, os problemas complexos nao podem ser resolvidos através da
imparcialidade, os estudantes perante estas situa¢des, seguem uma direcao,
podendo ser uma logica social, historica, de relagcdes afetivas, com o intuito de
saber agir diante de conhecimentos pré-definidos.

Pensar no ensino da complexidade envolve uma formacgao que permita
aos estudantes, conciliarem a producdo de conhecimento nas mais diversas
areas, como aqui abordado, Ciéncias, Histéria, Arte, Musica, Teatro, Etica,
Geografia, etc. Embora saibamos que essa conciliacdo aparenta ser dificil, ela é
possivel, mesmo com toda a dificuldade aparente dos estudantes, é necessario
estabelecer caminhos que promovam uma formacao sélida, apoiada na busca
de novos conhecimentos.

E concluimos que através dos trés indicadores, podemos contribuir com
uma nova abordagem para a resolugao de problemas complexos, uma vez que
os indicadores representam a forma como os estudantes se portaram durante as
aulas, e os caminhos escolhido por eles para o estabelecimento das relacdes

complexas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com essa pesquisa procurou-se identificar relagées de aprendizagem
complexas, que contribuissem diretamente na formacao inicial de professores
de Biologia, através da aplicagdo de problemas presentes no volume Il de
fluidos, do livro texto do Halliday. Desde o inicio do trabalho buscamos
proporcionar ao estudante uma experiéncia diferenciada e valorosa. Optamos
em desenvolver as habilidades referentes a leituras de relagbes complexas,
através de problemas reais e situagdes que fizessem algum sentido para estes.

Durante a construgdo do trabalho, destacamos a importancia da
complexidade, dentro do ensino de Ciéncias, como ponte para a religagao de
saberes, que se perderam pela fragmentagdo do conhecimento. Colocando os
estudantes como autores do processo de aprendizagem, visando responder o
problema de pesquisa: Quais rela¢des de aprendizagem podem ser construidas
com estudantes de licenciatura em biologia partindo da discussao de problemas
complexos de fluidos do Halliday? Os resultados sinalizaram a presenga de
indicadores, como a pesquisa, a valorizacdo historica e a formacgdo de
professores, tais aspectos contribuiram para o desenvolvimento dessas
relagdes.

Diante deste fato, destacamos algumas concepgdes relevantes, e
aspectos que consideramos importantes nesta abordagem. Observamos uma
grande dificuldade nos estudantes de inicio, por isso desenvolvemos o trabalho
no sentido de sanar e construir significativamente os resultados.

Sabemos que se voltarmos nesta turma de graduacdo em Biologia, e
propormos o trabalho novamente, teremos resultados diferentes do que
obtivemos no momento, sendo assim temos consciéncia que ao ser replicado,
este trabalho indicara novas categorias de analise, ndo se pautando nas que
apresentamos, uma vez que cada ser humano estabelece significados diferentes
aos termos, de acordo com 6ptica que |hes é apresentada. E reforcamos que
nosso trabalho ndo se limita apenas a Ciéncia Fisica/Biologia, este pode ser
desenvolvido em qualquer area de interesse.

Sendo assim, analisando os dados dentro do contexto proposto,

dissertaremos um pouco mais na resposta do problema de pesquisa. Pensando
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no trabalho desenvolvido através da metodologia da Grounded Theory e do
Interacionismo Simbodlico de Blumer (1969), acreditamos que estamos
contribuindo na formagao de futuros professores, por aplicar uma metodologia
pouco conhecida e utilizada no desenvolvimento de pesquisa no ensino de
Ciéncias, trazendo o passo a passo de como a complexidade aliada a problemas
complexos, sejam matematicos ou situagdes reais podem ser trabalhadas em
sala de aula, por estudantes que nao possuem conhecimento do tema.

Ainda sobre a metodologia utilizada, a Grounded Theory, esta
possibilitou a delimitacdo do objeto de estudo no trabalho, com a concepgao de
resolucdo de problemas, com o objetivo de construir uma abordagem que
pudesse ser utilizada por outros professores.

Como ja visto através do questionario de sondagem inicial, os
estudantes ndo possuiam uma concepg¢ao concreta da complexidade e
resolucdo de problemas complexos. No decorrer do processo temos a
modificagdo dos conceitos, fazendo com que o0s mesmos estabelecessem
diversas relagdes complexas, nao se restringindo a Fisica e a Biologia.

Identificamos ainda, que apds a ministracdo da sequéncia de aulas, os
estudantes desenvolveram habilidades, que os permitem a visualizacdo de
problemas complexos em qualquer situagdo, pois apds 0S mesmos
acompanharem o seu processo de evolugao desenvolveram a autoconfianga e
a curiosidade em pesquisar mais sobre os assuntos. Notamos ainda, que a
participagdo dos estudantes aumentou conforme os mesmos conseguiam
construir o conhecimento.

Em relacdo a analise de dados, permitiram-se constatar que as agdes
provenientes dos alunos, construiram categorias, e estas contribuiram para a
abordagem que emergiu dos dados codificados, desenvolvidos gradativamente
conforme se aumentava a familiaridade com o tema.

O trabalho de Fisica voltado a Biologia, numa perspectiva de problemas
complexos, pode ser considerado como uma possivel proposta para a formacao
inicial de professores, podendo contribuir diretamente na reducdo da
fragmentacdo do conhecimento cientifico. Neste sentido, acreditamos que a
formacao inicial de professores em complexidade, permite a autonomia do
estudante, ao construir os significados dos objetos, conforme vai interagindo

dentro do seu meio grupal. O professor deixa de ser o detentor do conhecimento,
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e interage buscando compreender como as relagbes estdo se desenvolvendo
pelos estudantes.

Assim, quando nos referimos em construgao de significados, estamos
nos referindo no que Morin (1998) defende que é o pensamento integral, sem o
fracionamento do saber, criando conexdes e resolugbes das situacdes
existenciais completamente desvinculadas da contextura em que elas estédo
situadas.

Contudo, os dados também revelaram uma necessidade gritante no
investimento em formacao para os professores de Universidades, para que os
mesmos sejam agentes transformadores. As resisténcias e a falta de
conhecimento dos estudantes revelam que a pesquisa poderia ter tomado outros
rumos, se existisse uma formacao inicial para estes.

Por fim, os dados mostram que mesmo sem investimento em formacéo,
sem um conhecimento concreto, os estudantes podem se apropriar dos
conceitos, compreender esse processo de religagcao de saberes, e extrapolar a
visdo de Ciéncia linear que lhes é apresentada. Considerando a pesquisa como
um todo, percebemos que os estudantes passaram a ver a Fisica e os Problemas
de Fisica além da matematica, ndo que esta ndo seja importante, ela é a
linguagem da Fisica, mas no sentido de estabelecer relagdes que antes nao
podiam ser visualizadas. Acreditamos ainda que esta pesquisa possa ser

aprofundada, utilizando-se da mesma Optica e dos mesmos referencias tedricos.
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QUESTIONARIO DE PESQUISA

1) O que é um problema?

2) Como se resolve um problema?

3) O que sao problemas complexos?

4) Vocé lembra durante a graduacgao de ter resolvido problemas complexos
voltados a area biologica?

5) O que é um problema cientifico?
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ANEXO A — Material de apoio sobre fluidos
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FLUIDOS
O que é um fluido?

Fluidos possuem a propriedade de escoar e adaptam-se a forma dos
recipientes em que sao colocados, isso acontece devido a tensdo de
cisalhamento (o fluido ndo resiste a uma forga que é paralela a sua superficie.

Os liquidos e os gases séo considerados fluidos, pois formam uma rede
cristalina, pois seus atomos nao sao organizados de forma simétrica e rigida.

Massa especifica

A massa especifica denominada p, é a razdo entre a massa de um fluido

€ o0 volume ocupado por ele:

A
p=5 (1)

No S.l a unidade de medida da massa especifica é o quilograma por metro
cubico (Kg/m?) e a massa especifica € uma grandeza escalar.

Pressao

A Presséo € a razao entre a forga aplicada pelo fluido e area de aplicagcao

dessa forgca. Onde F € o médulo da forga normal a que a area esta submetida.

A unidade de pressao no Sl é o pascal (Pa), chamado de Newton por
metro quadrado (N/m?). Existem relagdes de pressdo que sao utilizadas na

pratica, mas nao aparecem no Sl.
latm = 1.10° Pa = 760 torr = 14,7 Ib/pol?

e atm indica a pressao média aproximada da atmosfera a nivel do mar;
e torr, nome dado em Homenagem a Torricelli pela invengao do barbmetro

corresponde a pressao gerada por uma coluna de 760 mm de mercurio;

Fluidos em Repouso
Estuda o comportamento dos fluidos quando estdo em equilibrio estatico.
Como ja mencionado a pressao € utilizada para definir a distribuicao por

unidades de area de uma forga normal a superficie. A pressao em um fluido em
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equilibrio estatico depende da sua profundidade, mas ndo da dimensao

horizontal do fluido ou do recipiente. Podemos calcula-la da seguinte maneira.

P=py+p.g.h (3)

Onde:
P= pressao absoluta
Po= pressao da atmosfera
A diferenca entre a presséo absoluta e a pressdo atmosférica é chamada

de pressao manomeétrica.

Principio de Pascal

O principio de Pascal € uma das contribuicbes mais significativas da
mecanica dos fluidos, seu principio foi enunciado pela primeira vez por Blaise
Pascal em 1642 e dizz: “Uma variagdo da pressao aplicada a um fluido
incompressivel contido em um recipiente é transmitida integralmente a todas as

partes do fluido e as paredes do recipiente”.

Aplicagoes do Principio de Pascal

De acordo com o principio enunciado por Pascal, que ao se aplicar uma
pressao em um ponto qualquer de um liquido, essa pressao se distribui a todos
os pontos inclusive as paredes do recipiente, € utilizada em diversos dispositivos,

como por exemplo, a prensa hidraulica e freios hidraulicos de automodveis.

Macaco Hidraulico

Neste sistema (representado na figura 1), existem dois cilindros cheios de
Oleo (fluido) que se comunicam, compostos por pistdes que se movem em seu
interior.

Ao ser aplicada uma forca F1 no pistdo do cilindro mais fino, existe um

aumento da pressao interna do sistema, pelo que chamamos de variacdo da
~ F1 .
pressao dada por AP = it pelo enunciado de Pascal sabemos que em todos os

pontos a pressao ira aumentar. O pistdo do cilindro maior vai ter o0 mesmo
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aumento da presséao, logo, F2 = AP. A2, assim a forga exercida no cilindro maior
pode ser escrita como:
F2 =F12 (4)
Al

F1 _ F2
E_Az(s)

Figura 1: Macaco Hidraulico

Fonte: NUSSENZVEIG, H. M. Curso de fisica basica: fluidos, oscilagdes, ondas e
calor. Sao Paulo: E. Bliicher, 2002; p. 14.

Teorema fundamental da Hidrostatica (Teorema de Stevin)
E enunciada da seguinte maneira: “A diferenca de pressdo entre dois
pontos de um fluido em repouso é igual ao produto do peso especifico do fluido

pela diferenga de cota entre os dois pontos avaliados”. Matematicamente temos:

AP =p.g.h (6)

Uma das aplicacdes do Teorema de Stevin, sdo os vasos comunicantes.
Os vasos comunicantes sao formados por varios ramos que se comunicam entre
si (figura 2). Assim a superficie livre de um liquido que ocupa as diferentes partes
do recipiente é horizontal, e o liquido sobre a mesma altura h em todos os ramos.
A pressao no fluido também é a mesma em quaisquer pontos dos ramos que

estejam a mesma altura z.
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Figura 2: Vasos comunicantes

Fonte: NUSSENZVEIG, H. M. Curso de fisica basica: fluidos, oscilagdes, ondas e
calor. Sao Paulo: E. Bliicher, 2002; p. 17.

Se temos dois ramos (tubo em U) e esses liquidos possuem densidades
diferentes , que ndo se misturam, eles subirdo a alturas diferentes em relagéo a

um plano ( figura 3) que passa todo pelo mesmo fluido. Assim podemos escrever:

p=p,+pl.g.hl =p,+ p2.9.h2 (7)

Figura 3: Vasos comunicantes em U

Fonte: NUSSENZVEIG, H. M. Curso de fisica basica: fluidos, oscilagées, ondas e
calor. Sao Paulo: E. Bliicher, 2002; p. 18.

Principio de Arquimedes

Definida através da seguinte expressao: “Todo corpo imerso, total ou
parcialmente, num fluido em equilibrio, dentro de um campo gravitacional, fica
sob a acdo de uma forga vertical, com sentido ascendente, aplicada pelo fluido.
Esta forga € denominada empuxo (E), cuja intensidade € igual ao peso do liquido
deslocado pelo corpo.”

O principio de Arquimedes permite calcular a forca que um fluido
(liquido/gas) exerce sobre um solido nele mergulhado. De acordo com

Arquimedes o médulo da forga do empuxo € dado por:
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Fg =ms. g (8)

Onde my € a massa do fluido deslocado.

Flutuagao

Ao colocarmos um pedago de madeira sobre um rio, a mesma é puxada
para baixo pela gravidade, a medida que o pedaco de madeira desloca a agua,
0 modulo Fg, da forga de empuxo que aponta pra cima aumenta. Assim Fg, se

torna igual ao modulo da forga gravitacional F;, e a madeira flutua. Resumindo

“Quando um corpo flutua em um fluido, o médulo Fg, da forga de empuxo que
age sobre o corpo € igual ao modulo Fy, da forga gravitacional a que o corpo esta

submetido”.

.Fg = F; Flutuagéo (9)

Quando um corpo flutua em um fluido, o moédulo da forga F, gravitacional
a que o corpo esta submetido é igual ao peso do fluido my.g deslocado pelo

corpo.

F, = mg.g Flutuagéo (10)

Peso aparente de um corpo imerso em um fluido
O peso aparente de um corpo esta relacionado ao peso real e a forca de

empuxo descrita na equacao 11:

Py =P —Fg (11)

Fluidos ideais em movimento
Um fluido ideal satisfaz quatro requisitos do escoamento:
Escoamento é laminar: ocorre quando as particulas de um fluido se

movem por trajetorias bem definidas, ou seja, a velocidade de um fluido em um
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ponto fixo n&o varia com o tempo. Se a velocidade das particulas aumenta, ou
seja, deixa de ser constante, o escoamento é chamado de turbulento.

E incompreensivel: a massa especifica tem o mesmo valor em todos os
pontos do fluido, e em qualquer instante do tempo.

E néo viscoso: a viscosidade de um fluido é uma medida da resisténcia
que o fluido oferece ao escoamento, ou seja, € a propriedade associada a
resisténcia que um fluido oferece a deformacéao de cisalhamento.

E irrotacional: Ocorre quando as particulas de um fluido, ndo apresentam

rotacdo em relagdo a um eixo qualquer.

Equacao da continuidade:

A equacéo da continuidade relaciona a velocidade de escoamento de um
fluido e a area disponivel para o escoamento. Certamente vocé ja percebeu que
ao estarmos regando as plantas de um jardim € comum usarmos o polegar para
fechar a saida de agua, esse fato demostra que a velocidade da agua depende
da area de secgao reta A, por onde a agua escoa. A figura 4, demostra essa

funcionalidade descrita pela equacao da continuidade.

Figura 4: Massa de um fluido deslocado

Ay > A>
= —_—
e =
—_—
Vi

Fonte: NUSSENZVEIG, H. M. Curso de fisica basica: fluidos, oscilagoes, ondas e
calor. Sao Paulo: E. Bliicher, 2002; p. 27.

A partir da imagem é possivel verificar que o caminho feito pelo fluido
possui duas areas diferentes. Suponha que em um intervalo de tempo (At), um
volume (AV) do fluido entre pela area A1. Adotando o fluido como incompressivel,
devemos assumir que o0 mesmo volume (AV) devera sair pela extremidade da
area Az. Assim temos a equagao da continuidade para o escoamento de um

fluido ideal:
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A1V1 = A2V2 (12)

A vazado de um fluido pode ser calculada partindo dos conceitos

abordados na equacao da continuidade.

Ry, = Ay = constante (13)

Em que RVé a vazéo do fluido (volume que passa por uma segao reta por
unidade de tempo). A unidade de vazao do S| é o metro cubico por segundo
(m3/s). Se a massa especifica € a mesma em todos os pontos do fluido, podemos
obter a vazao massica R, ( massa por unidade de tempo). Unidade de vazao

massica no Sl € o quilograma por segundo (kg/s).

R,, = pRy = pAy= constante (14)
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