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Prefacio

Caro professor, este material, trata-se de um manual didatico, que se configura como apoio
para a Resolucao de Problemas Complexos, neste caso, abordamos problemas complexos de
Fisica voltados a Biologia, mas pode-se utiliza-lo em qualquer area, seja das Ciéncias, ou as areas
Sociais se forem feitas as adaptagcdes necessarias.

A finalidade deste material, € auxiliar professores da graduacéo, e também professores da
educagao basica, a desenvolverem em seus estudantes habilidades para a resolugdo de
problemas complexos, pautando-se na complexidade Edgar Morin. Para tal, apresentamos em
sala de aula, para uma turma de graduagdo em Biologia, a complexidade, sob a éptica de
problemas reais, que tinham um significado concreto para o estudante. Assim, se espera que seus
estudantes construam o conhecimento cientifico, extraindo relagdes complexas dos problemas e,
tragando estratégias para sua solugao.

Para garantir, que este material fosse efetivo, utilizamos a metodologia da Grounded Theory
de Strauss e Corbin (1967), e o Interacionismo Simbdlico de Blumer (1969), colocando o professor
como mediador, mas ao mesmo tempo como agente ativo do processo de aprendizagem, podendo
se colocar no lugar do estudante, e interpretar sentimentos e acdées que surgem duranteo
desenvolvimento das atividades. Estas aulas resultam de quatro momentos que descrevemos
abaixo:

« A utilizacdo do Filme " Oleo de Lorenzo" para introducdo da Complexidade;

« O problema da Covid-19: Buscando o estabelecimento das relagbes complexas;

« Relacdes complexas extraidas do Conceito Pressao Arterial;

« Resolugao de Problemas Complexos de Fisica, extraidos do Livro Texto do Halliday,
volume II.

Os momentos didaticos foram desenvolvidos e aplicados em uma turma de 5° periodo de

graduacao em Biologia, mas adaptando as etapas, vocé pode desenvolver em outras disciplinas,
ou em turmas de fundamental em médio.

Caso tenha interesse de saber detalhadamente as etapas de elaboracéo e aplicagao da
metodologia, utilizando a Grounded Theory, vide a dissertacao resultante desse trabalho.

Para duvidas ou informacdes adicionais, envie-nos um e-mail: graziele.correa@yahoo.com.br

Os autores.

Este material foi produzido no Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncia e
Tecnologia (PPGECT) da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana/ Campus-Ponta Grossa.
Sob a orientagcdo do Professor Dr. Awdry Feisser Miquelin.

Esta licenca permite remixe, adaptagcao e criagdo a partir do
trabalho, para fins ndo comerciais, desde que sejam atribuidos
créditos ao (s) autor (es) e que licenciem as novas criacdes sob

termos idénticos.
@ ®®@ Conteudos elaborados por terceiros, citados e referenciados
nesta obra n&o sao cobertos pela licenca.
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Teoria da Complexidade

Edgar Morin, tem muita contribuicdo nas areas da
educacao, principalmente com a sua teoria da
complexidade.

Morin defende, que os saberes estdo cada vez mais
fragmentados, e que essa fragmentagcdo leva os
estudantes ao reducionismo.

Defende que nas universidades, somos inseridos em um
sistema de disciplina em caixinhas isoldas, sem nenhuma
relacao entre si.

Nesse sentido, o curriculo que nos € apresentado €
fragmentado e esmigalhado, e isso favorece, o que o
autor chama de hiperespecializagdo ( quando tempos
apenas conhecimento linear em uma area da ciéncia).

Esse pensamneto nos guia para o que o autor, defende
em um dos seus livros, como religar saberes.

Essa articulagdo do conhecimento, com énfase em religaro
conhecimento, seria um caminho para vencermos a
linearidade do ensino, tendo uma maior compreensio do
todo.

Uma das maneiras encontradas pelos autores deste
material, foi usar os problemas complexos, como
estratégia para a religagao de saberes.

(EDGAR, M. Fronteiras
do Pensamento, 2011)

“O modelo de
ensino que foi
instituido nos
paises ocidentais
é aquele que
separa os
conhecimentos
artificialmente
através das
disciplinas. E nao
€ 0 que vemos ha
natureza. No caso
de animais e
vegetais, vamos
notar que todos os
conhecimentos
sao interligados. E
a escola nao
ensina o que é o
conhecimento, ele
é apenas
transmitido pelos
educadores, o que
é um
reducionismo”
(MORIN, 2000)



Teoria da Resolucao de Problemas Complexos

Sobre a PBL

A PBL (Problem Bvasead Learning), baseia-se na premissa de
quem em nosso cotidiano resolvemos  problemas
constantemente e inconscientemente.

Segundo a teoria, 0 homem nasce para solucionar problemas,
sendo esta uma das formas de estruturar o conhecimento e
chegar na aprendizagem.

Segundo Jonassem (2000), os problemas sio estruturados de
duas maneiras, a saber:

e Problemas bem estruturados;
e Problemas mal estruturados.

Os problemas bem estruturados s&o aqueles que o estudante
nao precisa ter uma visao global dos conceitos, apenas
interpreta o problema e acha uma equacao matematica que
pode ser utilizada para se chegar a resposta.

Ja os problemas mal estruturados, requerem um conhecimento
de mundo maior, o0s estudantes precisam desenvolver
caminhos, tracar estratégias, refutar ideias e desenvolver
conceitos em torno do problema, para entao escolher o melhor
caminho para a solucéo.

Estes problemas também podem ser chamados de abertos, ou
complexos, por sairem da linearidade e abarcarem outras areas
do conhecimento.

A PBL valoriza o trabalho em grupo, e o desenvolvimento dos
estudantes, que ao passar do tempo desenvolvem habilidades
para essas resolugoes.

A PBL surgiu no
Canada, dentro
dos hospitais, que
a todo momento
tinham problemas
de alta
complexidade a
serem resolvidos.

Essa técnica
aumentos o
rendimento dos
estudantes e
depois se
expandiu pelo
mundo.

As principais
etapas desse
momento de

aplicacao da PBL
pode ser resumida
em:

Identificacao do
probelma;
Formulagao de
hipéteses
(brainstorming);

Formulacao de
objetivos;
Discussao dos
objetivos;

E definicao das
estratégias de
resolugao



Nosso objetivo, é utilizar a
complexidade como ferramenta
para religar saberes perdidos,
perpetuados pela mecanizagao do
ensino dentro das Universidades.

Nas préximas paginas vocé vai encontrar
0 passo para a onstrugao das estratégias

para a resolugdo de problemas
complexos
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O primeiro passo:

Consiste em conhecer o principal teérico
do tema, que € Edgar Morin. Indica-se
como primeira leitura o livro, a Religagdo
dos Saberes, para se ter uma concepg¢éo
de como o autor coloca o ensino de
Ciéncias dentro das Universidades, e qual
o caminho que pode ser seguido para que
haja uma mudancga significativa em sala de
aula.

« Como leitura complementar
acreditamos ser de valia o livro : "Os
Sete Saberes Necessarios para a
Educacéao do Futuro" e a coleténea
do "Método", composta por seis
volumes.

Dessa maneira, existira uma maior
interacdo com esse conceito, pouco
dissertado nas Universidades.

Torna-se importante conhecer outros
autores sobre o tema, os quais indicam-
se:

Izabel Cristina Petraglia;
Fritjof Capra;

Joel de Rosnay;

Jean Ladriére;
Dominique Lecourt;
Georges Lerbet;

Jean Louis Le Moigne;
Jacques Ardoino.

Essas leituras, sao complementares, e
contribuirdo para um melhor entendimento
dos conceitos que podem ser
encontrados, como a transdisciplinaridade
e a multidisciplinaridade.

-

(Emergir Co.Teoria da Complexidade, 2018)




Learning
to Solve
Problems

A Handbook for Designing
Problem-5olving Learning
Environments

Jevelopment

Toward a design theory of problem solving

David H. Jonassen

Educational Technology Research and Development 48, 63-85 (2000) | Cite this article

13k Accesses | 690 Citations | 11 Alimetric | Metrics
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Charmaz K. Constructing Grounded Theory. 2014

Terceiro passo

A utilizagao da Grounded Theory

A utilizagdo da Grounded Theory ndo é obrigatoria, para se trabalhar com a
complexidade e problemas complexos, mas caso queira, como nds, construir
dados com os seus estudantes, esta metodologia ira fornecer as etapas a
serem seguidas. Destaca-se alguns materiais que podem ser utilizados para se
familiarizar com a metodologia, visto que ela ainda € pouco utilizada, nas
Universidades do Sul do Brasil.

. Livro: " Basics of Qualitative Research: Techniques and Procedures for
Developing Grounded Theory" ( De Strauss e Corbin).

. Livro: " Qualitative Analyses for Social Scientists" (Anselm L Strauss).

« Artigo: Grounded Theory Research: Procedures, Canons and Evaluative
Criteria ( Juliet Corbin e Anselm Strauss)
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Sequéncia Didatica: Aula 1

A UTILIZACAO DO FILME OLEO DE LORENZO PARA INTRODUGAO DA
COMPLEXIDADE

Professor:

Esta é a primeira sequéncia didatica deste manual e tem carater introdutorio. Nesta
aula vocé devera buscar familiarizar os estudantes com o conteddo de complexidade.
Provavelmente, este sera o primeiro contato com o termo, entdo antes de discutir o

filme, faca uma pequena introducio do tema.

Objetivo geral:
« Introduzir o conceito de complexidade;
Objetivos especificos:

. Compreender as relacdes de complexidade;

« Desenvolver a capacidade de enxergar essas relagdes.

Vamos comecgar?

Voceé pode utilizar o filme durante a aula, para problematizar o tema, ou vocé
pode pedir que os estudantes assistam em casa, para que vocés possam dialogar na
proxima aula e discutir as relagdes de complexidade que podem ser visualizadas no
filme, para que possam utiliza-lo disponibilizaremos o link:
https://drive.google.com/file/d/190TIDMfI3EEjHqQCH2AaWfd6cQnOuOx5s/view?usp

=sharing

Peca que os estudantes elaborem um mapa conceitual, sera uma ferramenta para
que etapa por etapa eles construam o conhecimento.
10


https://resolucao-de-problemas-na-formacao-inicial-de-professores.webnode.com/aula-01/
https://resolucao-de-problemas-na-formacao-inicial-de-professores.webnode.com/aula-01/

O filme apresenta a complexidade da doenga Adrenoleucodistrofia (ALD), e
vocé pode abordar diversas relagdes complexas para que os estudantes se
familiarizem com o tema. N6s escolhemos esse filme, por abordar conteudos que
faziam parte do cotidiano dos estudantes de graduacao em Biologia, como o estudo
do sistema nervoso, anatomia, genética entre outros.

Vocé pode questiona-los através de algumas perguntas:

« O que sio problemas complexos?

« Vocé jaresolveu um problema complexo?

Estes dois primeiros questionamentos te dardo uma nocao, do conhecimento e da
familiaridade com o tema. Anote algumas respostas, para compara-las no final do
processo.

Para problematizar o filme questione:

« Quais relacées complexas vocés observaram?

« Qual te chamou mais ateng¢ao?

Neste momento vocé vera que havera pouca interagao, e poucas relacoes

complexas vao surgir, mas vocé pode instiga-los e iniciar a discussao com:

« A fragmentacao da Ciéncia;

« A complexidade do ser humano;

. Afalta de investimentos para uma doenca pouco conhecida;

. A ética e a bioética, relacionando os experimentos em animais € nas pessoas;
. A nutricdo, em relacdo a doenca utilizada por portadores da ALD

« E o motivo de os pais de Lorenzo desenvolverem o farmaco antes dos

cientistas.

Estas sao algumas opgdes, mas vocé pode conduzir de acordo com o seu
interesse, explorando outras relacdes complexas, que vocé pode ter percebido e

julgar necessario e importante.

11
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AULA 2: O PROBLEMA DA COVID-19 E O ESTABELECIMENTO DAS RELACOES
COMPLEXAS

Professores:

Chegamos no segundo momento deste manual didatico, e vocé ira perceber que nas
proximas etapas, os estudantes ja irao responder de forma mais concisa, 0s
questionamentos que vier a fazer, pois na aula anterior eles foram capazes de
compreender as relagdes complexas, e suas estruturas cognitivas comecam a agir

de forma mais contundente.

Objetivo Geral:
. Aprofundar as relacées de complexidade,;
Objetivo especifico:
« Desenvolver a habilidade para a resolugao de problemas complexos.

O tema covid-19 foi escolhido, por se tratar do maior problema complexo que
atinge a humanidade nos dias atuais, por estar constantemente passando nas midias

sociais, e por podermos explorar conteudos da virologia, estudados em Biologia.

Vamos comecar?

Para iniciar este momento, utilize como tema gerador o artigo indicado para a
resolucao de problemas, traduzindo para o portugués, para que vocé tenha um
resultado mais proveitoso.

O artigo € importante para situar o estudante, e fazer com o mesmo saiba diferenciar
0 que € um problema bem estruturado de um mal estruturado.
Vocés vao encontrar no artigo, caracteristicas, chamadas pelo autor de habilidades,

gue o estudante precisa desenvolver ao resolver problemas complexos.

13



Mostre para os estudantes o site:_https://covid.saude.gov.br/ e questione os

estudantes, o motivo da covid-19 ser um problema complexo, e em seguida peca que
construam um mapa conceitual, ou uma rede, e identifiquem as relacdes de
complexidade dentro do tema.

Para esse questionamento, vocé professor também deve ser capaz de enxergar
essas relagdes, para que possa desenvolver uma discussdo em torno dos mapas.
Apos a elaboracao dos mapas, peca que cada um leia o seu, e compartilhe como
identificou essas relagdes.

Vocé vera que diferente do que aconteceu com o filme, onde poucas relagdes
surgiram, eles descreverao muitas outras.

Algumas relagdes que podem surgir nos mapas, e que vocé pode levar para a roda

de conversa sao:

« A historia do Pangolin;

« A alimentacéao chinesa;

« O impacto mundial;

. Afome;

« O desemprego;

« A falta de saneamento basico;

« O aumento de casos de suicidio, depressao e violéncia doméstica;
« As Fake News;

. As esferas da vida que a doenca atingiu;

. A utilizacdo de medicamentos sem comprovacao cientifica;
« A precarizagao da Ciéncia;

« O fortalecimento dos grupos antivacina e anticiéncia;

« Ainterferéncia politica no desenvolvimento da doenca

. Ainflagao.

Lembre-se que estas s&o algumas relagdes complexas, se sua turma for de
Biologia, ou vocé estiver ministrado aula no Ensino Médio de Biologia, ou no
Fundamental de Ciéncias, além destas relacdes de complexidade, discuta as

relacbes complexas do virus.

14
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AULA 3: RELAGCOES COMPLEXAS EXTRAIDAS DA PRESSAO ARTERIAL

Professores:

Nesta terceira aula, iremos utilizar um conceito trabalhado na disciplina de Fisica e
Biologia, porém n&o explorado de forma complexa pelos professores: "A Pressao
Arterial".

Objetivo Geral:
« Identificar conceitos complexos sobre a pressao arterial
Objetivos Especificos:

. Desenvolver a habilidade de reconhecer um problema complexo.

« Visualizar relagdes complexas.

Vamos comecar?

Este tema, € muito trabalhado dentro da Biologia e da Fisica, exploram-se as
causas, os tipos de pressdo, a alimentacdo, os remeédios, e dentro de fluidos
podemos aplicar as equacdes matematicas.

Vocé vera que podera abordar esse tema como ele nunca foi abordado antes,
e que a resposta dos estudantes sera muito mais satisfatoria.

Nesta etapa, eles ja terdo uma familiaridade maior com tema, vocé pode
questiona-los e assim como na aula anterior pedir que seja construido um mapa
conceitual sobre as relagbes complexas da pressao, e discuti-los em seguida.

Vocé percebera que os mapas conceituais irdo nortear o seu trabalho, e a partir

deles, vocé tera uma nocao da concepcao que esta sendo criada pelos estudantes.

O que vocé vai perceber nos mapas?

Que mesmo sendo um conceito trabalhado em mais de uma disciplina, o estudante
nao tem conhecimento do desenvolvimento histérico do termo, vai identificar também
que a visdo da ciéncia € dada como algo pronto e acabado, e isso interfere no

processo de aprendizagem dos estudantes.
16



Destacamos aqui, algumas relagdes complexas que podem surgir nos mapas e que

vocé pode levar para a sala de aula:

« 0O desenvolvimento historico;

. A doutrina do pulso e sua relacdo com a acustica;
. Os sons musicais;

. A concepcgao das primeiras artérias;

« A arte de Gioanni Di Paolo;

« A primeira técnica para aferir a pressao;

« A ética, pelas experiéncias feitas em animais;

« A Fisica dos fluidos;

. A descoberta da circulacao;

« O aprimoramento do esfigmomandmetro;

. A importancia dos varios cientistas nesse processo;
« A medicacao utilizada;

. A alimentacao;

. Relacionar o aumento de casos com a pandemia;

. Aimportancia das UBS (Unidades Basicas de Saude).

Essas sao algumas relagdes que vocé pode levar para a sala de aula, para tirar o
estudo da pressao arterial da linearidade, e abordar a complexidade, levando os

alunos a varios questionamentos, que anteriormente eles ndo teriam.

Segue alguns mapas desenvolvidos nessa etapa:

1.7



Faka de presssoan
stpzicsmenio L
sompnhor 08 el
Fyee

Fefgmmmnandmeira -\_\
Dt sl atu it

com pevETScs rEns
\ i witanies B

Lo ey oy =
Etswirmin

O Prxdtor i indaniris
0 S0 sEten & Comumn s AniTia o falta

ki e i Jkool %{:ﬂ:lli{r
b

Ha dois valores de medigao

|—Ex'5re | ‘Maisde |
| Mal estruturado il e

[~ Resolver com faclidade

Conseguir




AULA 4: RELAGCOES COMPLEXAS DOS PROBLEMAS COMPLEXOS DO
HALLIDAY

Professores:

Chegamos na etapa final desse manual didatico. Como vocés puderam
observar, as outras aulas foram aulas piloto, com o objetivo de desenvolver nos
estudantes habilidades para a resolugdo de problemas, e identificar quando um
problema € complexo ou nao.

Vocé também deve ter observado, que em nenhuma etapa fizemos avaliagdes, pois
bem, a nossa avaliacao sera em analisar se os estudantes construiram relacdes de
aprendizagem e como se saem perante a problemas complexos que envolvam a

matematica.

Objetivo Geral:

« Resolver problemas complexos de Fisica;
Objetivo especifico:

. Delimitar as relacbes complexas destes problemas.

Vamos comecgar?

O material de apoio para essa etapa, se encontra nos anexos da dissertacao,
se optar vocé também pode construir o seu, € s6 partir do referencial teorico
Fundamentos de Fisica, volume Il, do Halliday e Resnick, e escolher problemas
complexos, que vao exigir que os estudantes perpassem por outras areas do
conhecimento além da Fisica.

Como vocé ira observar, ao ler o artigo e o livro de Resolugao de Problemas,
Jonassen (1997), propde que as resolucdes de problemas complexos devem ser
realizadas em grupos, pois os alunos respondem de maneiras diferentes quando se
deparam com um problema complexo, e assim um auxilia o outro, no processo de

estruturacdo do conhecimento e definicdo de estratégias.
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Separe seus estudantes em equipes de até cinco integrantes. Vocé tera acesso
a dez problemas complexos retirados do referencial acima, estes se encontram no
capitulo de resolugao de problemas da dissertacao referida.
Para esse momento irei disponibilizar trés problemas, se houver interesse vocé pode

ter acesso aos outros problemas e as resolugdes detalhadas no capitulo mencionado.

Problemas e suas possiveis relacoes complexas:
1) 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?

Relagoes complexas:

« Anatomia;

« Quimica (formacéo do osso e as moléculas que constituem as ligagoes
moleculares);

« Nutricao;

« Matematica, formacgao de eixos mecanicos/ angulos e suas variagoes;

. Ciéncia e arte;

. FEtica

2) 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 direcao as docas de Londres. Por qué?

Relagdes complexas:
« Historia;

. Geogrifica;

« Social;

« EconOmica

20



3) 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 volumeo peixe

deve inflar as bolsas de ar para tornar sua massa especifica igual a da agua?

Relagbées complexas:

« Relagdes quimicas (constituicdo dos 0ssos);
« Ecossistema

. Caracteristicas da agua;

. Respiracao;

« Pressao;

« Temperatura sanguinea;

Estas relacbes complexas sdo exemplos que vocé pode abordar, mas durante as
discussdes vocé se surpreendera com muitas outras.

Depois de separar as equipes, distribua para eles até trés exercicios de cada, pode
repetir ndo tem problema, vocé vera que as relagcdes complexas identificadas por
uma equipe nao serao como a da outra.

Em seguida, peca para que eles observem os problemas, e identifiquem as relagcdes
complexas antes de tentar resolver.

Vocé vai perceber que todas as etapas que vocé realizou até o momento fardo
sentido, eles nao terado dificuldades em resolver os problemas complexos utilizando
a matematica, e como ja estdo familiarizados com o tempo, vao definir inumeras
relagbes complexas, que ele nunca teria contato, se vocé nao tivesse decidido
trabalhar com a complexidade.

Discuta com os estudantes os problemas e as suas resolucdes, questione quais
foram as dificuldades? Como eles estabeleceram essas relacbes? Por que eles
acham que isso foi importante? O que isso vai influencia-los no processo de formacao

inicial?
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William Harvey (1378-1637)
“descobridor da circulagio™

J. Hemson e P. Gemuer (1834)

Primeira tentativa de quanfificar
mumencamente o pulso artenal, de
IANEira ndo mvasiva

Scipione Riva-Roca (1863- 1937)

Esfizmomanometro de Riva-Focel

Bemoulli 1" Alembert

| ' ‘ .." =
S y Teaac Newton (1642-1727)

Fluidos Newtonianos










Consideracgoes finais:

A resolucao de problemas complexos, visando a religagao dos saberes, se
mostra como uma estratégia rica, que contribui diretamente a aprendizagem
significativa do estudante.

Vocé, esta recebendo um material com o passo a passo, mas pode estrutura-
lo conforme for do seu interesse. Estaremos disponiveis para qualquer duvida que

surgir durante o processo.
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