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RESUMO

Esta pesquisa possui como objeto de estudo as Metodologias Ativas da Sala de Aula Invertida
(SAI) e da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP). Nosso interesse na realizagéo da
mesma, nasceu da preocupagdo em buscar caminhos diferenciados que propusessem a
participacdo ativa e efetiva dos jovens estudantes no Ensino Médio, especificamente em aulas
de Fisica. Nosso objetivo maior foi investigar o emprego dessas metodologias no ensino dessa
ciéncia, tanto realizando um levantamento e examinando o que ja existe na literatura, quanto
gerando novos conhecimentos a partir de aplicagfes praticas no ambito da Fisica na educacao
basica. Para isso, dividimos nossa pesquisa em quatro etapas. Na primeira, investigamos sobre
0 emprego da SAI e da ABP, e encontramos uma escassez consideravel nas aplicacfes de
ambas no ensino de Fisica. Tal caréncia de aplicacGes, alinhadas as provaveis prerrogativas
apontadas na literatura, nos levou a etapa seguinte, na qual investigamos uma provavel
adequacdo na utilizacdo conjugada dessas metodologias, examinando 0 processo de
elaboracéo e aplicacdo de uma proposta de ensino desenvolvida em uma turma de segundo
ano do Ensino Meédio, trabalhando com conceitos de Energia e Eletricidade. Os resultados
mostraram-se relativos frente a alguns pontos analisados. Na terceira etapa investigamos
sobre possiveis mudancas em caracteristicas de estudantes através da aplicacdo da SAI e
ABP. As mudancas mais significativas observadas foram as relativas a atitudes
comportamentais, apresentando positividade. Finalmente, na quarta etapa, sondamos a
respeito da opinido dos estudantes sobre as Metodologias Ativas utilizadas. Os resultados
mostraram que a maioria dos estudantes foram favoraveis, no entanto também houve
discordancia sobre suas utilizacdes. Concluimos destacando que, como toda e qualquer
metodologia, a SAlI e ABP ndo representam uma panaceia as fragilidades no ensino, mas
possuem potencialidades necessarias a formacdo dos estudantes, podendo serem intercalas

com outras maneiras de ensino e adaptadas a cada realidade educacional.

Palavras-Chave: Aprendizagem Baseada em Problemas. Sala de Aula Invertida. Ensino de
Fisica.



ABSTRACT

This research has as its object of study the Active Methodologies of the Inverted Classroom
(SAI) and Problem Based Learning (PBL). Our interest in carrying it out was born out of a
concern to seek different paths that would propose the active and effective participation of
young students in high school, specifically in physics classes. Our main objective was to
investigate the use of these methodologies in teaching this science, both by conducting a
survey and examining what already exists in the literature, and by generating new knowledge
from practical applications in the field of Physics in basic education. For this, we divided our
research into four stages. In the first, we investigated the use of SAl and PBL, finding a
considerable shortage in the applications of both in the teaching of Physics. Such lack of
applications, in line with the probable prerogatives pointed out in the literature, took us to the
next stage, in which we investigated a probable adaptation in the combined use of these
methodologies, examining the process of elaborating and applying a teaching proposal
developed in a second-year class High School, working with Energy and Electricity concepts.
The results were different according to some points analyzed. In the third stage, we
investigate possible changes in the characteristics of students through the application of SAI
and PBL. The most significant changes observed were those related to behavioral attitudes,
showing positivity. Finally, in the fourth stage, we investigate the students' opinions about the
Active Methodologies used. The results showed that the majority was favorable, however
there was disagreement about their uses. We conclude by emphasizing that, as with any
methodology, SAI and PBL do not represent a panacea for weaknesses in teaching, but have
necessary potential for training students, and should be interspersed with other ways of

teaching and adapted to each educational reality.

Keywords: Problem-based learning. Flipped classroom. Physics teaching.
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1 INTRODUCAO

Escolas sdo locais de interacdo social, no qual a partir da vivéncia com o outro, séo
desenvolvidas e construidas ndo apenas as relagdes em sociedade, mas também a prdpria
formacéo individual. A interacdo social possui papel essencial no desenvolvimento da mente,
uma vez que a partir da relacdo com o outro sdo estabelecidos processos de aprendizagem que
acarretam no aprimoramento de estruturas mentais existentes (VYGOTSKI, 1998).

No que tange ao Ensino Médio, nivel educacional que recebe um publico estudantil
jovem, as relacdes em sociedade se amplificam, e a preocupagdo com a autonomia intelectual
e com 0 pensamento critico dos estudantes torna-se mais ressaltadas, essencialmente por este
nivel de ensino ser a ultima etapa da educacdo basica, a partir da qual os estudantes partem
para integrarem-se nas dimensdes fundamentais da cidadania e do trabalho. A propria Lei de
Diretrizes e Bases da educacdo (LDB) indica que apds o término do Ensino Médio os
estudantes devem ser capazes, além de continuar aprendendo, a adaptassem-se com
flexibilidade as novas condi¢bes de ocupacao ou aperfeicoamento posteriores.

Entretanto, muitos aspectos preocupantes surgem e se entrepdem as reais finalidades
educacionais. Um aspecto que ressaltamos € sobre a questdo do seu envolvimento ou falta de
envolvimento, no processo de ensino e aprendizagem.

Alguns autores como Moura et al (2012), Freitas e Souza (2011), Guarda et al (2016),
tem falado sobre o ndo envolvimento dos estudantes no processo de ensino e aprendizagem, e
destacam que isto parece ser ainda mais evidenciado no ensino de Fisica, no qual € comum
estudantes mostrarem-se pouco atraidos para a aprendizagem na area. Provavelmente,
segundo os autores, esta questdo esta vinculada a fatores como a ndo envoltura no processo de
ensino e aprendizagem, causada por motivos como métodos convencionais de ensino e falta
de correspondéncia com a realidade, ou seja, ensino mecanico que pouco se relaciona com o
contexto dos estudantes.

Nessa conjuntura os professores entdo inseridos com a reponsabilidade de promover
acOes préaticas de ensino que possibilitem aos estudantes um papel de protagonismo. 1sso
significa que os professores devem oportunizar envolvimento ativo dos estudantes,
promovendo meios para engaja-los no processo de ensino e aprendizagem, tirando-os da
passividade.

Entretanto, como indicam Araujo e Mazur (2013) essa responsabilidade sobre os
professores ndo é ténue. Pois, mesmo em meio a condicdes ndo favoraveis, como a

infraestrutura e apoio institucional, os professores tém como desafio propiciar aos estudantes
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possibilidades para que além de envolvessem no processo de aprendizagem, o fagam de modo
a alcancar uma aprendizagem significante do contedo em estudo.

Entretanto, poucas sdo as alternativas concretas que lhes deem subsidios para acao,
principalmente quando o objetivo é proporcionar aos jovens estudantes, em especial no ensino
de Fisica a nivel médio, protagonismo no espaco de sala de aula para a aprendizagem dos
conteudos.

A este favor as Metodologias Ativas (MA) de ensino vem ganhando destaque,
especialmente por estarem conseguindo dinamizar o processo de ensino e aprendizagem e
apresentarem resultados positivos principalmente quanto ao engajamento dos estudantes
(ARAUJO; MAZUR, 2013; BERGMANN; SAMS, 2016; MULLER el al, 2018; BERBEL,
2019).

Em uma definicdo sobre as Metodologias Ativas, Suhr (2016) explica que elas podem
ser marcadas como aquelas que se contrapdem a metodologia expositiva, utilizando
estratégias que levam os estudantes a participarem ativamente e se responsabilizarem pela
aprendizagem da qual sdo sujeitos.

Grande € a diversidade de vias que compdem o grupo das Metodologias Ativas, dentre
elas encontra-se a “Sala de Aula Invertida (SAI)” ou em inglés Flipped Classroom, um
modelo de ensino no qual os alunos estudam antecipadamente & aula, € no momento
presencial aprofundam os contelidos ja estudados, desta vez realizando atividades praticas
como, por exemplo, discussdo em grupos, projetos, laboratérios, dentre outras (VALENTE,
2014). Contudo, um principio importantissimo que a norteia € a resolucdo de problemas.
Segundo Suhr (2016) ao tentarem resolver situagdes problemas, os estudantes percebem quais
sdo suas fragilidades e davidas, em relagdo ao conhecimento, e podem buscar resolvé-las, seja
com o apoio do professor ou mediante novas pesquisas.

Pensando na perspectiva de ter como referéncia um problema para resolver, o uso da
Sala de Aula Invertida (SAI) parece adequar-se ao método de ensino denominado
“Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)”, ou em inglés Problem Based Learning
(PBL). Tal método, utilizado em diversas areas de ensino, é compreendido como uma maneira
especial de adquirir e organizar conhecimentos com o fito de que os alunos desenvolvam o
pensamento critico a partir da busca pela solu¢do de problemas reais ou simulados, sendo
estes problemas proximos ao cotidiano dos estudantes (ANDRADE, 2007).

Basicamente, no método ABP a aquisi¢do dos contetidos ocorre através da busca pela

solucdo de problemas, nos quais os estudantes, em grupos, interagindo entre si, sdo desafiados
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a resolverem problemas que transpassam a sala de aula e exigem estudos posteriores. Na
busca por solucdo os estudantes acabam por agregar conhecimentos no tema.

Tragando, portanto, um paralelo entre a importancia da interacdo social a formacéo
bésica dos jovens estudantes, com o uso de estratégias que favorecam a participacao ativa,
(ndo apenas no contexto de sala de aula, mas para além desse espago) é possivel sentir uma
sintonia entre a Sala de Aula Invertida e a Aprendizagem Baseada em Problemas, uma vez
que a propria aplicabilidade de ambas, parecem favorecer a interacdo social, criando habitos
de estudos e pensamentos, transpondo o0 ambiente escolar e promovendo protagonismo e
trabalho coletivo.

Partindo desses pressupostos, emergiu o0 direcionamento dessa pesquisa, que
possuindo como objeto de estudo as Metodologias Ativas da Sala de Aula Invertida e
Aprendizagem Baseada em Problemas, apresenta como objetivo maior investigar o emprego
de ambas no ensino de Fisica, tanto observando e analisando o que ja existe na literatura,
independentemente do nivel de escolaridade (fundamental, médio ou superior), quanto
gerando novos conhecimentos a partir da aplicacdo e analise desse emprego no ensino de
Fisica do Ensino Médio.

Buscando alcancar nosso objetivo maior, propusemo-nos a responder algumas
perguntas norteadoras, sdo elas: Como vem sendo empregados o uso das Metodologias Ativas
SAIl e ABP no ensino de Fisica, de uma maneira geral? Uma proposta didatica no ensino de
Fisica com aporte na Aprendizagem Baseada em Problemas é adequada para ser trabalhada na
perspectiva de Sala de Aula Invertida no Ensino Médio? A utilizacdo conjunta da
Aprendizagem Baseada em Problemas e da Sala de Aula Invertida, aplicada no ensino de
Fisica, provoca mudangas de interesse, dificuldades e atitudes nos estudantes? Qual a viséo
dos estudantes sobre o processo de ensino usando as metodologias SAlI e ABP, em seus
pontos de vista elas favorecem ou dificultam a aprendizagem de contetdos da Fisica?

Para obter meios de efetivar nossa pesquisa, optamos por inicialmente, realizar uma
revisdo nos principais periddicos da area de Ciéncias, obtendo um panorama e uma visdo mais
aprofundada das pesquisas em ABP e SAI que vem sendo empregadas no ensino de Fisica.

Posteriormente, desenvolvemos e aplicamos, em uma Escola Publica da rede estadual
de ensino da Paraiba, especificamente, em uma turma de segundo ano do Ensino Médio, uma
proposta de ensino fundamentada na ac¢do conjunta da Aprendizagem Baseada em Problemas
trabalhada na perspectiva da Sala de Aula Invertida, que possuiu como temas “Energia e
Eletricidade™.
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Finalmente, analisamos a aplicacdo da proposta, bem como um questionario aplicado
aos estudantes participantes da pesquisa. Tal questionario nos ajudou a perceber, com maior
clareza, a opinido desses estudantes a respeito da nova maneira de ensino.

E importante pontuarmos aqui que, a instituicdo escolhida para aplicacdo da proposta
foi a escola estadual da cidade na qual a pesquisadora reside. A escolha justifica-se
principalmente pelo fato de o envolvimento da professora/pesquisadora como integrante da
comunidade local corroborar para uma melhor elaboracdo e implementacdo conexa da
proposta de intervencdo, uma vez que o trabalho com a Aprendizagem Baseada em Problemas
exige do pesquisador conhecimento dos possiveis “problemas encontrados no contexto local”
que possam chamar a atencdo dos estudantes.

Os temas da proposta de intervencao (Energia e Eletricidade) foram escolhidos gracas
ao cenario vivenciado no contexto local, no qual estavam sendo analisados pontos do
municipio para uma possivel implementacdo de torres eodlicas (testes de medicdo da
assiduidade e velocidade dos ventos). A preferéncia por aplicagcdo da proposta em uma turma
de segundo ano do Ensino Médio, foi principalmente por, além de estarem mais habituados ao
nivel de ensino, ndo passavam pela fase de preparagdo mais intensa aos exames seletivos ao
Ensino Superior, 0 que poderia gerar certo receio do professor de Fisical em ceder a turma

para uma sequéncia de aulas por ele ndo programada.

1.1 Interesse pessoal na realizagdo da pesquisa

O interesse pela busca de caminhos diferenciados que propusessem a participacdo
ativa e efetiva dos jovens estudantes no processo de ensino, surgiu da minha experiéncia
profissional, quando trabalhei por um periodo de seis anos ministrando aulas de Fisica no
Ensino Meédio, na rede publica. Dentre as diversas preocupacdes que fazem parte da rotina de
um professor, 0 que mais me incomodava na sala de aula era justamente o ndo envolvimento
ativo dos estudantes nas aulas.

Como qualquer outro (a) professor (a), esperava que meus estudantes mostrassem
entusiasmo para aprender, que nao aceitasse tudo como verdade, que expusessem Seus
pensamentos, suas ideias iniciais, seus achismos sobre qualquer assunto ou conteldo

discutido, que chegassem com duavidas e questionamentos, enfim, que fossem ativos na

11 A época do inicio da aplicacido dessa pesquisa, a autora deste trabalho nfo encontrava-se em sala de aula no
Ensino Médio, fez-se entdo necessario contar com a colaboragdo do professor de Fisica da escola escolhida.
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realizacdo das aulas. Contudo, a grande maioria ndo se posicionava desta forma. Todavia,
guando colocados para desenvolver alguma atividade diferenciada, a maioria envolvia-se e até
surpreendiam no caminhar dos trabalhos.

Em meio a este contexto surgiu a preocupacgéo de buscar outras formas de envolver os
estudantes de forma ativa no processo pratico de ensino e aprendizagem. Seguindo neste
pensamento, ao ingressar no Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educa¢do Matematica surgiu
a proposta, pela orientadora deste trabalho, de estudarmos e trabalharmos com Metodologias
Ativas de Ensino, especificamente a Sala de Aula invertida (SAI) e a Aprendizagem Baseada
em Problemas (ABP). A partir dai comecei a estudar mais sobre as abordagens, e além de ter
achado muito interessante, vi nelas uma oportunidade de promover o engajamento efetivo dos
estudantes em sala de aula e viabilizar um recurso concreto para professores interessados
sobre 0 assunto.

Assim, apresentamos, neste trabalho, além dos resultados alcangcados com a pesquisa,
uma proposta de ensino fundamentada nos aportes tedricos e praticos da Aprendizagem
Baseada em Problemas juntamente com a Sala de Aula Invertida.

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos. No primeiro, que € esta introducéo,
apresentamos nossa problematica, justificamos a pesquisa, expomos 0 objetivo geral, bem
como as questdes norteadoras, e explicamos o que foi realizado para alcanga-lo/respondé-las.
Também esclarecemos o interesse pessoal pela tematica, e por fim apresentamos a estrutura
do trabalho.

No segundo capitulo, por meio do referencial tedrico, apresentamos uma discussdo
geral sobre Metodologias Ativas e em especifico, dissertamos sobre a Sala de Aula Invertida
(SAI) e a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP). Sobre a SAI, dentre outros pontos,
apresentamos um panorama cronolégico quanto ao seu surgimento e disseminacdo, os pilares
que dao suporte ao modelo e algumas orientacdes para seu 0 planejamento e implementacao,
além de potencialidades e desafios apontados pela literatura. Sobre a ABP abordamos, além
dos aspectos conceituais e histdricos ligados ao método ativo de ensino, caracteristicas,
estratégias e etapas de sua aplicacdo, bem como o processo de avaliacdo e as vantagens e
dificuldades relativas ao método.

No terceiro capitulo, apresentamos as caracteristicas metodoldgicas da nossa pesquisa,
que caracterizou-se como de natureza basica, exploratoria e de abordagem qualitativa.
Descrevemos também as quatro etapas que a constituiram, os instrumentos de coleta de dados

e a forma utilizada para analise dos mesmaos.
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No quarto capitulo, discutimos sobre os dados e resultados obtidos em cada uma das
etapas da pesquisa, primeiramente sobre a revisdo feita do recorte da literatura, depois sobre o
processo de elaboracdo da proposta de ensino e sua aplicacdo, através da qual expomos e
discutimos sobre o envolvimento dos estudantes e a dindmica ocorrida nos grupos, além de
fazermos uma sondagem a respeito dos indicios de aprendizado observados. Também falamos
a respeito das observacfes quanto as mudancgas de interesse, dificuldade e atitudes
apresentada por estudantes frente a aplicacdo da proposta de ensino. E, finalmente, analisamos
um questionario aplicado aos estudantes, no intuito de sabermos suas opinifes sobre a
utilizacdo das Metodologias Ativas utilizadas.

No ultimo capitulo apresentamos, algumas consideragdes acerca da nossa pesquisa. E,
em Apéndices, trazemos a proposta de intervencdo alicercada nas Metodologias Ativas ABP e

SAl, além de outros documentos por nos elaborados.
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2 METODOLOGIAS ATIVAS NO ENSINO: SALA DE AULA INVERTIDA E
APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

No processo de ensino e aprendizagem, praticas inovadoras que buscam promover o
engajamento dos estudantes como protagonistas na construcdao do seu préprio conhecimento
tem ganhado destaque e sido difundido nas chamadas Metodologias Ativas (MA).

As Metodologias Ativas podem ser entendidas como maneiras didaticas que se
contrapde ao modelo convencional de ensino?, utilizando atividades programadas para engajar
os estudantes durante todo o processo de ensino e aprendizagem (MULLER et al, 2017).

As Metodologias Ativas sugerem um posicionamento mais participativo dos
estudantes, que passam a compartilhar informacdes, analises, estudos e pesquisas, obtendo
espaco para decisfes individuais ou coletivas (SERQUEIRA, 2017), saindo da zona de
conforto e passividade para agirem ativamente da constru¢do do conhecimento (GARRIDO,
2017).

Para Schmitz (2016) as Metodologias Ativas sdo pontos de partidas para praticas
pedagdgicas inovadoras capazes de oportunizar uma formacdo mais personalizada, que
possibilite 0 aumento da autonomia dos estudantes sobre o seu aprendizado.

O grupo que compdem as Metodologias Ativas é bastante diverso, dentre as muitas
possibilidades, destacamos na Figura 1 as que foram encontradas durante a revisdo no recorte

da literatura pesquisado neste trabalho.

Figura 1 — Alguns tipos de Metodologias Ativas.

ABP - Aprendizagem

Baseada em Projetos
(Project-Based
Learning)

Ensino por
Projetos

ISLE - Investigative
Science Learning
Environment

Meétodos de Projetos

Pedagogia de
Projetos

POE - Previsao-Observagao-
Explicagao (Predict - Observe -
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Fonte: Propria.

2 No qual se predomina aulas essencialmente expositivas em que o0s estudantes assumem, em maior tempo, um
papel de passividade ao invés de serem ativos no processo de ensino e aprendizagem.
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Apesar de compartilnarem alguns principios em comum?® é certo que elas ndo sio
uniformes, todas possuem particularidades distintas, tanto do ponto de vista dos pressupostos
teoricos como metodoldgicos (PAIVA et al. 2016). Cada tipo apresenta suas proprias
operacionalizagdes com caracteristicas e estratégias especificas, bem como suas prdprias
vantagens e desafios de funcionalidade que se adaptam aos diferentes niveis de ensino nas
quais sao empregadas.

De fato existem muitos trabalhos* encontrados na literatura que relatam a utilizagéo
de varios tipos de Metodologias Ativas, mas nossa intencdo neste trabalho volta-se para duas
em especial: a Sala de Aula Invertida (SAI) e a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP).

E nesse sentido que debrugamo-nos nas proximas secdes.

2.1 Sala de Aula Invertida

Discutiremos a seguir sobre a Metodologia Ativa da Sala de Aula Invertida-SAl,
explicando seu conceito e as definicdes a ela atribuidas. Apresentamos um panorama
cronologico a respeito do seu surgimento e disseminacao. Falamos ainda sobre os pilares que
déo suporte ao modelo e as etapas essenciais para sua implementacdo. Também comentamos
sobre atribui¢Bes colocadas a professores e estudantes, além de potencialidades e desafios
ligados a SAIl. Por fim, situamos brevemente alguns dos métodos ativos que podem ser
integrados a Sala de Aula Invertida, dentre eles a Aprendizagem Baseada em Problemas

(ABP), tema da nossa proxima secdo primaria do capitulo.

2.1.1 O conceito da SAI

Como o proprio nome sugere, a Sala de Aula Invertida remete-se a uma inversao do
modelo convencional de ensino, ou seja, na sua aplicacdo os estudantes realizam em casa (ou
em outro ambiente extraclasse) o que normalmente se faz em sala de aula, e em sala de aula o
que normalmente se faz em casa, porém de uma maneira coletiva, 0 que promove a interacdo
aluno-aluno, aluno-professor, bem como a oportunidade para construcdo conjunta e ativa do

conhecimento.

3 As autoras Diesel, Baldez e Martins (2017), sintetizaram os principais: i) os estudantes estio no centro do
ensino e aprendizagem; ii) a autonomia dos estudantes é ressaltada; ii) existe reflexdo sobre o processo que esta
sendo aplicado; iv) ha problematizacdo da realidade.; v) estudantes trabalham em equipe; vi)interessa a
inovagdo; vii) professores agem desempenhando papel de mediador, facilitador, ativador no processo de ensino.
4 (JARDIM; SILVA; BARROS, 2018; ARAUJO; MAZUR, 2013; ANDRADE, 2017; FREITAS, 2018;
OLIVEIRA; ARAUJO;VEIT, 2016; SUHR, 2018; VALENTE, 2018; MORGADO et al. 2016; CONRADO;
NUNES-NETO; EL-HANI, 2014; PARISOTO, MOREIRA; KILIAN, 2016; MAZON, 2017; OFUGI, 2016;
RIBEIRO, 2005; SOARES, 2008; e outros).
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O propdsito central da SAI é fazer com que conceitos e ideias relativos aos contetdos
sejam vistos antes das aulas presenciais e durante estas, os estudantes tenham a oportunidade
de aprofundarem-se no tema, esclarecendo suas duvidas e fazendo aplicacdes praticas, como
por exemplo, resolver problemas, mas com uma vantagem muito importante: fazendo isso no
coletivo.

Oliveira, Araujo e Veit (2016, p. 4) destacam que, como na Sala de Aula Invertida os
estudantes tomam contato com o contetido em casa, “[...] o tempo disponivel em aula que,
tradicionalmente, é ocupado por longas exposi¢des orais do professor, € utilizado para que 0s
alunos estudem, interagindo ativamente com seus colegas e professor”.

Nesse sentido, a acdo pedagdgica em sala de aula toma outro caminho, pois como 0
tempo de aula é otimizado, ao invés de explicaces primeiras e mais simples sobre a tematica,
o0 professor possui a oportunidade de direcionar a aula para perguntas, discussoes, atividades
praticas, compartilhamento e esclarecimento de davidas, além de outras atividades que
engajem os estudantes de maneira mais ativa no processo de ensino. Para mais, o professor
ainda tem a oportunidade de observar as potencialidades e dificuldades de seus alunos,
centrando em suas necessidades, ao invés de fazer apresentacdes sobre o conteddo da
disciplina (BERGMANN; SAMS, 2016).

2.1.2 As diferentes terminologias utilizadas para definir o conceito da SAI

Ao procurarmos por uma definicdo sobre a SAI, verificamos que o conceito basico
comum a todos os trabalhos direcionados a tematica, refere-se a inversdo do modelo habitual
de ensino, ou seja, estudar antecipadamente em casa, € em sala de aula, aprofundar e aplicar o
conhecimento. Entretanto, percebemos que ndo existe um rigor terminoldgico e geralmente 0s
autores utilizam mais de uma denominacéo ao defini-la. Por exemplo, Almeida (2018) define
a SAl como uma proposta de aprendizagem ativa, metodologia e método (enfocando na
redacdo de seu trabalho neste dltimo termo), Mazon (2017) define como modelo e também
utiliza o termo abordagem.

Esse fato também foi percebido pelas autoras Ofugi (2016), Martins (2018) e Ladjane
Freitas (2018), que citaram alguns dos termos encontrados na literatura e posicionaram a SAI
em uma das terminologias de acordo com seus proprios pontos de vista.

A Ofugi (2016) percebeu que as definicbes para a SAl, trazidas pela literatura
existente, ndo eram devidamente especificadas, atribuindo possivelmente este fato ao recente

surgimento do conceito. Em sua dissertacdo a autora chama atencdo para o uso de trés
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terminologias empregadas, a saber: abordagem, método e técnica ou procedimento. E
prezando por uma uniformidade terminoldgica a autora enquadra a SAI como uma técnica,
tomando como apoio para isto a definicdo feita por Richards e Rodgers (1999), que baseados

em Anthony (1963) criaram sua propria definicdo para os termos. Nas palavras de Ofugi:

Levando-se em conta a definicdo dada pelos autores, consideramos a SAl uma
técnica, ou, como preferem Richards e Rodgers (1999), um procedimento. Nossa
opcao se d& devido ao fato de que a SAI por si s6 ndo determina objetivos ou
contetdos especificos: pelo contrério, trata-se de uma forma, ou seja, uma técnica
para se alcangar objetivos e ensinar contetidos. (OFUGI, 2016, p. 32)

Portanto, Ofugi situa a SAlI como uma técnica ou procedimento de apresentacéo e de
trabalho de conteldo, em que o estudante realiza sistematicamente um trabalho prévio em
casa, para que em sala de aula o professor possa focar tanto em aspectos nos quais eles
apresentam mais dificuldade, quanto no aprofundamento do contetdo.

Martins (2018), por sua vez, destacou outros termos empregados na literatura para
definicdo da SAI, sdo eles: metodologia, método e modelo de ensino. A autora procurou
referir a SAl como uma metodologia, baseando-se para isso na definicdo de Nunes (1993),
que descreve metodologia como aquela que discute os varios tipos particulares de métodos,
organizando-0s em um sistema, que orienta num todo tedrico o trabalho de investigacdo da
realidade. Para a autora essa definicdo de metodologia descreve a SAI, ja que existem varias
maneiras de inverter a sala de aula, como por exemplo, a Instru¢cdo pelos colegas,
Aprendizagem por Equipes e outras.

Ja a autora Ladjane Freitas (2018), salienta em sua Tese que tanto o termo
metodologia, como modelo de ensino aparecem nos trabalhos consultados que fazem
referéncia a SAl. Segundo a autora essa diferenciacdo de termos estd ligada a natureza do

estudo, por exemplo,

[...] quando o estudo, de alguma forma, esta ligado com questBes relativas a
Educagdo a Distancia (EAD), seus autores, de forma geral, referem-se a mesma
como modelo de ensino [...]. Ja quando os estudos sdo desenvolvidos por autores
gue ndo possuem ligagdo com a EAD, os mesmo a referenciam como uma
metodologia de ensino-aprendizagem, [...] (FREITAS, L. 2018, p. 64).

A autora acaba por considerar a SAI, tanto como uma metodologia, quanto como um
modelo de ensino, justificando que a mesma possui aspectos caracterizantes de ambas as

terminologias.
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Apesar de ndo termos como intencdo enveredarmos afundo na analise dos diferentes
termos empregados na definicdo da SAI, gostariamos de destacar que isso foi observado
durante nossos estudos, e que acreditamos, com base nas nossas leituras, que ela pode ser
entendida tanto como uma abordagem de ensino, método, modelo ou até mesmo outra
designacéo, isso vai depender da intencionalidade (para que e por que) e da intensidade (como
e por quanto tempo) que a SAI vai ser utilizada.

Neste sentido, e prezando por uma uniformidade terminologica ao nos referirmos a
SAI, achamos coerente denomina-la como um modelo® que permite através da inversdo da
maneira convencional de ensino, implementar varias outras possibilidades de ac¢Ges
pedagdgicas. Esse nosso posicionamento tem a ver com o emprego que faremos da SAI na
pesquisa de mestrado, em que aplicaremos conjuntamente o modelo invertido com outra
metodologia ativa de ensino, a saber, a Aprendizagem Baseada em Problema (ABP), cuja

discussdo sera realizada mais adiante.

2.1.3 Panorama cronoldgico da SAI

Figura 2 - Panorama cronolégico da SAI
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Fonte: Propria.

> Quando em alguns trechos dessa dissertagdo empregarmos o termo “metodologia” ao mencionarmos a SAI,
estamos nos referindo a mesma enquanto constituinte das Metodologias Ativas de ensino, ou seja, de um modo
geral. Mas de uma maneira especifica ela sera encarada em nossa pesquisa como modelo de ensino.
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A Figura 2 acima exibe um panorama cronoldgico da origem e disseminacdo da SAI
ao longo dos anos, bem como um ténue olhar para a propagacdo do modelo invertido no
cenario nacional.

Como podemos ver, as primeiras ideias para inverter a légica convencional de ensino
n&o séo recentes. Apesar de nao usarem termos relacionados a “inversdo”, o modelo invertido
surgiu ha mais de duas décadas.

O primeiro trabalho que possuia esséncia do modelo invertido foi apresentado pelo
professor de Fisica Eric Mazur, da Universidade de Harvard em 1997 (OFUGI, 2016;
ALMEIDA, 2018; MOLINA, 2017; MILHORATO, 2016; HONORIO, 2017; GARRIDO,
2017; SCHMITZ, 2016; e outros). Segundo Ofugi (2016), Mazur percebeu que seus
estudantes estavam focando primordialmente em resolver problemas e decorar “receitas”, sem
entender completamente os conceitos que os fundamentavam. O professor Mazur teria entdo
associado tal fato ao modelo convencional de apresentacdo dos contetidos, com isso procurou
desenvolver uma nova abordagem que se mostrasse mais proveitosa para os estudantes. Foi ai
que o fisico desenvolveu o método denominado Peer Instruction (Pl) ou Instrucdo pelos
Colegas (IpC), que consiste basicamente no estudo prévio de materiais, disponibilizados pelo
professor aos alunos, e resolugdo de questdes conceituais na sala de aula, primeiro
individualmente depois entre os colegas. Os objetivos do método sdo promover e avaliar a
compreensdo dos aprendizes sobre os conceitos mais importantes apresentados (ARAUJO;
MAZUR, 2013). A nova maneira de dar aulas resultou em 1997 na publicacdo do livro Peer
Instruction: a User’s Manual (SCHMITZ, 2016) e apesar de ndo utilizar a expressao: Sala de
Aula Invertida, ou qualquer outro termo que lembre “inversao” (OFUGTI, 2016), a publicagdo
foi uma das primeiras a apontar para uma inverséo do modelo convencional de ensino.

Ainda na década de 90, mais precisamente em 1999, o professor Gregor Novak da
Universidade de Indiana (EUA) e colaboradores, elaboraram o método Just-in-Time Teaching
(JiTT) ou Ensino sob Medida (EsM) em uma traducdo livre, cujo foco esta na criagdo de
condigbes para que o professor possa preparar suas aulas a partir das dificuldades
manifestadas pelos proprios estudantes, que devem, em uma etapa preparatoria e preliminar a
aula, estudar os materiais fornecidos e dar respostas que permitam o docente avaliar o grau de
compreensdo alcancado sobre os contetidos. Esse método ajuda a formar o habito de estudo
antes das aulas, por parte dos estudantes (ARAUJO; MAZUR, 2013), pois requer que 0S
mesmos assumam a responsabilidade de se preparar para a aula, realizando alguma tarefa

prévia, como leitura (SCHMITZ, 2016). E possivel perceber, pela necessidade da realizacio
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de estudos previamente as aulas, similaridades com a SAI, mas até aqui ainda ndo havia sido
empregado o termo “inversao” ou quaisquer similar.

O termo Flipped Classroom ou Sala de aula invertida aparece pela primeira vez em
2000, no trabalho intitulado “The classroom flip: Using web course management tools to
become the guide by the side”, apresentado na 11th International Conference on College
Teaching and Learning, ocorrida em Jacksonville, Flérida (SCHMITZ, 2016; FREITAS, L.
2018; FREITAS, V. 2015). O autor do trabalho J. Wesley Baker, professor doutor da
Universidade de Cedarville, passou a disponibilizar de maneira online suas notas de aula para
o0s estudantes, passando a gastar o tempo de sala de aula com tarefas orientadas, onde os
estudantes formavam pequenos grupos e interagiam colaborativamente na busca pela
resolucdo dos problemas propostos. O intuito foi diminuir o tempo gasto com exposi¢do em
sala para priorizar a compreensdo e o aprofundamento dos conceitos (FREITAS, V. 2015).

Ainda em 2000 os professores Lage, Platt e Treglia, da Universidade de Miami (Ohio,
EUA) apresentaram pela primeira vez a expressdo Inverting the Classroom no artigo
“Inverting the Classroom: A Gateway to Creaing tan Inclusive Learning Environment” no
qual relataram uma experiéncia de aplicacdo do modelo invertido em uma turma de
Microeconomia no ano de 1996 (VALENTE, 2014; SCHMITZ, 2016; MILHORATO, 2016;
OFUGI, 2016; MARTINS, 2018). Esses professores planejaram uma disciplina onde os
estudantes, antes das aulas, deveriam realizavam leituras de livros didaticos e assistirem a
videos, ao passo que, em sala de aula o tempo era usado para esclarecer duvidas e
desenvolverem atividades praticas como discussdo em grupos sobre um problema relativo a
economia. A experiéncia foi comparada com outra turma na qual foi aplicado o modelo
tradicional e os resultados foram positivos em relacdo ao modelo invertido (VALENTE, 2014;
OFUGI, 2016). Ofugi (2016) esclarece que, o intuito dos professores era verificar se havia
uma forma de atender a diferentes estilos de aprendizagem de alunos de um curso introdutorio
de economia por meio do uso de tecnologias. Valente (2014) explica que a experiéncia ndo foi
disseminada, embora os resultados tenham sido positivos, principalmente pelos estilos de
aprendizagem ser um assunto controverso e pela questdo da dificuldade em preparar o
material a ser usado fora da aula, considerando o desenvolvimento tecnolégico no final da
década de 90.

Em 2004 o engenheiro e matematico Salman Khan, comecgou a gravar aulas em video
para ajudar sua prima de 12 anos que tinha dificuldade em Matematica. Em pouco tempo 0s

videos comecaram a ser vistos milhares de vezes, ao ponto que em 2009 Khan abandonou o
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emprego para dedicar-se integralmente ao projeto, fundando a Khan Academy®, uma
instituicdo sem fins lucrativos que publica video aulas no YouTube e permite que qualquer
pessoa as acesse (PECHI, 2012)". Atualmente a Khan Academy disponibiliza mais de quatro
mil video aulas de diversas disciplinas, como Matematica, Fisica, Quimica e Biologia,
traduzidas em varios idiomas, incluindo o portugués (FREITAS, L. 2018; MILHORATO,
2016; SCHMITZ, 2016). O evento da popularizacdo da Khan Academy contribuiu para a
divulgacdo da SAI, representando uma das maneiras de implementar seu conceito
(LUERDES, 2018; MAZON, 2017; SCHMITZ 2016).

Em 2007 Jeremy F. Strayer, professor assistente do departamento de Matematica na
Universidade Estadual do Tennesee, langou seu trabalho de doutorado, intitulado: “The effects
of the classroom flip on the learning environment: A comparison of learning activity in a
traditional classroom and a flip classroom that used an intelligent tutoring system”
(FREITAS, V. 2015). Nele, Strayer relata a aplicacdo da flipped classroom comparando-a
com a metodologia tradicional. Ele realizou a pesquisa em duas turmas de Estatistica, dando
enfoque a percepcdo dos estudantes em relacdo a essas metodologias. Como resultado
observou que os estudantes sentiram inovacdo com relacdo as aulas tradicionais, porém
muitos relataram insatisfacdo, mostraram-se mais dependentes do professor e necessitando de
constante confirmacdo de que estavam acertando a atividade. (FREITAS, V. 2015;
ALMEIDA, 2018; MILHORATO, 2016). Strayer conclui que, para a inversao da sala de aula
deve ocorrer um bom planejamento e organizacdo do professor (ALMEIDA, 2018), além
disso, a inversdo deve ser feita de forma amena e gradual para que os estudantes se sintam
confortaveis e motivados com a nova metodologia (FREITAS, V. 2015).

Até este periodo cronolégico, os registros de estudos relativos a SAI concentravam-se
no Ensino Superior, mas 0 modelo invertido ganhou grande popularidade na educacéo bésica
com dois professores de Quimica do Ensino Meédio da Woodland Park High School, em
Woodland Park, Colorado Estados Unidos, chamados Jonathan Bergmann e Aaron Sams®.

No livro “Sala de Aula Invertida: uma Metodologia Ativa de Aprendizagem”,
Bergmann e Sams (2012) (traducdo SERRA, 2016) relatam que no ano de 2006 comecaram a
trabalhar juntos e a medida que foram tornando-se amigos perceberam semelhancgas em suas
filosofias de educacdo passando assim a planejar suas aulas de Quimica juntos, dividindo

grande parte do trabalho.

¢ Disponivel em:< https://www.khanacademy.org/>. Acesso em 24 jan. de 2019.

" PECHI, D. Quem é Salman Khan. Disponivel em: < https://novaescola.org.br/conteudo/2068/quem-e-salman-
khan > Acesso em: 27 de fev. 2017.

8 FlippedClass.com. Disponivel em: <https://flippedclass.com/about-m/>. Acesso em: 24 jan. de 2019.
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Os mesmos contam que um problema que lhes incomodava bastante era relativo a
assiduidade de seus estudantes as aulas. Principalmente, pois, a escola encontrava-se
localizar-se em um ambiente relativamente rural e muitos estudantes participarem de
competicdes esportivas e outras atividades, gastando muito tempo de locomogdo entre
eventos, perdendo com isso muitas das suas aulas e apresentando dificuldades em acompanhar
as disciplinas.

Foi quando entdo, através de um artigo, os professores conheceram o You Tube e
perceberam nesse software uma maneira de impedir que os alunos faltosos também perdessem
no desempenho de aprendizagem. Assim, durante o ano letivo de 2007 esses professores

comecaram gravar aulas ao vivo e postarem online. Segundo eles,

[o]s alunos ausentes adoravam as aulas e conseguiam aprender o que tinha perdido.
Outros que compareciam as aulas e ouviam as li¢des ao vivo, também comecaram a
assistir aos videos. Alguns os assistiram ao estudarem para os exames (BERMANN;
SAMS, 2012, traducdo de SERRA, 2016, p. 3,).

Os autores relatam que logo suas aulas comegaram a ser vistas ndo apenas por seus

estudantes, mas também por outros alunos e professores de todo o0 mundo.

Como nossos videos eram facilmente acessados, alunos e professores de todo o
mundo passaram a nos agradecer por eles. Estudantes como o0s nossos, que tinham
dificuldade em quimica, descobriram os videos e passaram a usa-los para estudar.
[...] Professores de todo os Estados Unidos comegaram a se interessar e professores
de quimica passaram a usar nossos videos como planos de aula para seus professores
substitutos, além de alguns professores novatos também recorrem aos videos para
reforcar os prdprios conhecimentos de quimica de modo a transmiti-los com mais
seguranca aos alunos (BERGMAN; SAMS; traducdo SERRA 2016, p. 4).

A partir dai, durante o ano letivo de 2007-2008, Bergmann e Sams assumiram o
compromisso de pré-gravarem todas as aulas de Quimica para que todos os estudantes (ndo
apenas 0s que precisavam ausentar-se das aulas) assistissem aos videos como “dever de casa”,
e todo o tempo em sala de aula seria usado para ajuda-los com conceitos que ndo haviam
compreendido. “Assim nasceu a sala de aula invertida” (BERGMAN; SAMS, 2012, traducao
SERRA 20186, p. 4).

Os autores relatam ainda que ndo propuseram o termo “sala de aula invertida” e que
ninguém ¢ “dono” dessa designagdo embora ela tenha se popularizado nas diversas midias.
Também contam que ndo imaginavam que a iniciativa se difundiria além de suas salas de
aula. A fama dos resultados do modelo invertido foi se espalhando e despertando o interesse

de professores, diretores e imprensa. Bergmann e Sams passaram entdo a ser convidados a
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falarem em conferéncias, requisitados para treinar educadores nas escolas, distritos e
faculdades, apresentando assim a Sala de Aula Invertida nos Estados Unidos, no Canada e na
Europa (ibedem).

Atualmente, Bergmann e Sams séo considerados grandes disseminadores do modelo
invertido, divulgando-o em entrevistas e videos por meio de linguagem acessivel a educadores
e aqueles que queiram saber mais sobre a Sala de Aula Invertida (OFUGI, 2016).

Com essa disseminacdo, surgiram varios exemplos de escolas de ensino bésico e
superior que passaram a adotar o modelo invertido de ensino (SCHMITZ, 2016). Segundo
Valente (2014, p. 87) em 2010 “o termo ‘flipped classroom’ passou a ser um chavao”,
impulsionado por divulgagdes internacionais. A partir de entdo surgiram diversos exemplos
de aplicacdo da abordagem.

Com a difusdo do conceito da SAI e o aumento gradual dos relatos de sua aplicacao,
foi iniciada em 2012 — por nomes reconhecidos como Jon Bergmann e Aaron Sams — a
Flipped Learning Network (FLN)®, uma organizacdo sem fins lucrativos encarregada de
divulgar conceitos sobre a sala de aula invertida e as préaticas de aprendizado invertidas, para
educadores e interessados em aprender mais sobre a tematica. A FLN revisou sua missao em
2016 para focar mais diretamente em ser o centro online onde educadores de todo o mundo
podem compartilhar e acessar recursos, dicas, ferramentas e muito mais (FLIPPED
LEARNING NETWORK, 2016).

No que tange ao cendrio nacional, a autora Schmitz (2016) mostra, em sua dissertacao,
os resultados de uma busca realizada na plataforma Lattes (em novembro de 2015) por
registro de pesquisadores brasileiros que investigam a tematica da SAI. A autora realizou a
busca procurando pelos termos flipped classroom, sala de aula invertida e inverted classroom,
encontrando “pouca producdo® relacionada ao assunto em periddicos nacionais que fazem
parte do referido portal” (SCHMITZ, 2016, p. 46). Segundo a autora, a primeira producédo
académica nacional sobre o assunto teve inicio em 2012.

Seguindo nesta linha, procuramos obter uma visdo sobre a quantidade de pesquisas
nacionais na tematica SAI, em nivel de mestrado e doutorado, sem nos preocuparmos com a
area de concentracdo a qual as pesquisas poderiam esta vinculada. Para isso realizamos, em

janeiro de 2019, uma busca simples’ no Catalogo de dissertagdes e teses da CAPES,

9 Disponivel em: <https://flippedlearning.org/who-we-are/>. Acesso em 25 jan. de 2019.

10 Com relagdo a dissertagdes e tese, Schmitz (2016) obteve 6 doutorados e 2 mestrados em andamento, entre 0s
anos de 2013 e 2015.

11 Primeiro inseriu-se o termo indexador “flipped classroom” no campo destinado a busca, depois foi aplicado o
filtro “Refinar resultados por: Grau Académico” e marcado todas as op¢des disponiveis (Doutorado, Mestrado ¢
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encontrando concluidas cinco teses (duas publicadas em 2017 e trés em 2018) e quarenta
dissertacbes (uma publicada em 2014, cinco em 2015, seis em 2016, quinze em 2017 e treze
em 2018). Essa observacdo mostra o aumento significativo que a Sala de Aula Invertida vem

ganhando, nas mais diversas areas de estudos do cendrio nacional.

2.1.4 Pilares da SAI

Certamente muitos professores ja inverteram suas salas de aula ao pedirem que
estudantes lessem um texto ou assistissem a um video, ou que, ainda, resolvessem problemas
previamente a aula, entretanto essa inversdo da aula ndo resulta, necessariamente, numa
“aprendizagem invertida” (SCHMITZ, 2016).

Foi justamente para evitar equivocos e ajudar educadores a se apropriar da SAIl e as
praticas de aprendizagem invertida, que a Flipped Learning Network (FLN), estruturou e
divulgou, por meio da comunidade online FLIP Learning, quatro pilares fundamentais que os
professores devem incorporar em sua pratica para implantar com sucesso a SAI. Tais pilares
sdo sintetizados na sigla F-L-1-P descritos a seguir:

Pilar 1 — Ambiente Flexivel (Elexible Environment): a aprendizagem invertida
possibilita envolver varios estilos de aprendizagem, assim, frequentemente, os professores que
invertem suas aulas criam espacos flexiveis, tanto em termos de organizacdo fisica do
ambiente de sala de aula, como no tempo de aprendizagem do estudante (estudantes, até certo
ponto, fazem sua rotina, decidindo em que momento e onde realizam os estudos antes da aula
presencial) e nas avaliagdes de aprendizagem.

Pilar 2 — Cultura de Aprendizagem (Learning Culture): Ao contrario do modelo
convencional de ensino, onde a figura central do processo é o professor, na abordagem da
aprendizagem invertida, o estudante passa a ser protagonista de seu aprendizado, e 0 tempo
em sala de aula passa a ser dedicado a exploracdo do conteldo com outras possibilidades de
ensino.

Pilar 3 — Conteudo Intencional (Intentional Content): Na aprendizagem invertida os
professores pensam continuamente em como usar 0 modelo para ajudar seus alunos a
desenvolverem compreensédo conceitual e habilidade processual. Assim o professor configura

0 que precisa ser ensinado, organiza materiais € pensa nos recursos mais indicados para

Mestrado Profissional). Os termos que fazem relacdo direta com a tematica apareceram com mais frequéncias
nos titulos dos trabalhos que encontravam-se nas primeiras paginas geradas no catalogo. A partir da pagina 3 os
trabalhos foram ficando mais escassos, de modo que na pagina 5 (totalizando 100 trabalhos), ndo foram mais
registrados teses ou dissertacdes relativos a SAL.
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disponibiliza-los aos estudantes, definindo o que deve ser encaminhado e o que eles preciséo
buscar por si proprios.

Pilar 4 — Educador Profissional (Professional Educator): Na aprendizagem invertida o
professor torna-se muito mais exigente e é continuamente demandado em comparacdo com
um professor do modelo convencional. Em sala de aula, realiza atendimento préximo aos
estudantes e fornece feedback imediato, avaliando os trabalhos e procurando identificar
dificuldades e possibilidades em seus estudantes. Ele reflete sobre a sua pratica e conecta-se
com outros professores para melhorar sua prépria instrugdo, aceita criticas e tolera o caos
controlado na sala de aula. O professor é essencial para que a aprendizagem invertida ocorra
(FLIPPED LEARNING NETWORK, 2014; SCHMITZ, 2016; SERQUEIRA, 2017;
LUEDERS, 2018).

Para os membros da junta diretiva da FLN, esses quatro pilares ndo podem permutar,
ou seja, todos precisam compor a SAI para que a aprendizagem invertida possa ser implantada
com sucesso, evitando equivocos, como apenas inverter o tempo de aula e ndo considerar 0s
aspectos essenciais para a aprendizagem dos estudantes e a atitude docente (SERQUEIRA,
2017).

E importante ter consciéncia que o modelo invertido é uma novidade tanto para os
estudantes quanto para os professores, portanto, antes de iniciar o0 modelo invertido, torna-se
relevante também que o professor esclareca aos estudantes as expectativas da inversao,
principalmente por o engajamento dos mesmos ser um fator critico de sucesso (MAZON,
2017, p. 88).

Portanto, de acordo com especialistas, para que haja de fato a implantacdo da SAI é
necessario pensar na aprendizagem invertida que é parte inerente do modelo invertido de
ensino. Dito isso, a proxima secdo abordara sobre trés momentos intrinsecas ao modelo

invertido.

2.1.5 Etapas de implementacéo da SAI
Sob a otica dos quatro pilares comentados, o professor deve ter ciéncia que o

funcionamento do modelo invertido requer planejamento de trés momentos distintos: pré-

encontro, encontro e pés-encontro.

2.1.5.1 Pré-encontro
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Independentemente do nivel escolar em que seja realizada a aplicacdo do modelo é
necessario oferecer um suporte de apoio aos estudos prévios. Nesse sentido € preciso ter
acertado dois pontos em especificos: i) o tipo de material que sera disponibilizado; e b) os
meios pelos quais estes materiais serdo disponibilizados.

Esse material de apoio pode e deve variar de acordo com as caracteristicas da turma,
afinal de contas, pode acontecer de que alguns meios de entrega ndo sejam acessiveis a todos.
Segundo Bergmann e Sams (2012) é preciso analisar com cuidado as ferramentas adequadas
para que a tarefa seja executada com sucesso, e para isso 0 professor pode recorrer a seu
proprio julgamento profissional, conversar com o0s colegas e até perguntar aos proprios
estudantes.

Também é importante ter atencdo no nivel adequado do material a ser entregue aos
estudantes. Como salienta Richter (2017), é importante que esses materiais Ssejam
cuidadosamente elaborados e/ou selecionados, afinal de contas a ideia dos estudos prévios é
que os estudantes “[...] possam ter um entendimento inicial do assunto e consigam formular
duvidas especificas que serdo, em um segundo momento, discutida em sala de aula”.
(RICHTER, 2017, p. 36).

Outro ponto significativo a ser considerado, diz respeito a extensdo desses materiais.
Segundo Bergmann e Sams (2012, tradu¢do SERRA, 2016, p. 40) a geracdo atual, “querem
bocados pequenos”, isso significa dizer que materiais muito longos tornam-se cansativos e
podem gerar dispersdo. O ideal é que tais materiais sejam breves e ndo demandem muito
tempo de estudo, isso € valido tanto para videos quanto para website, hipertextos, materiais
impressos, e outros.

Mais um ponto a ser levado em consideragédo é o cuidado que o professor deve ter em
estabelecer uma rotina quanto aos dias e horarios para disponibilizar previamente 0s
materiais, assim a pratica dos momentos extraclasse da SAI pode adaptar-se a uma rotina que
nédo invada outros momentos da vida cotidiana, tanto dos professores quanto dos estudantes.

Ademais, é importante que o professor também oriente 0s estudos prévios,
recomentando algumas dicas, como por exemplo, que 0s estudantes desliguem iPods,
telefones e outras distrages quando forem estudar, no caso da utilizacdo de videos, pausa-los
e retrocede-los, anotar pontos importantes da licdo, registrar quaisquer davidas que ocorram e
fazer resumos dos conteudos aprendido (BERGMANN; SAMS, 2012).

Para saber se os estudantes realizaram os estudos prévios, os autores supracitados
indicam algo simples como a verificacdo de suas anotacGes (estas podem ser manuscritas,

comentarios em um blog ou ainda e-mail enviados ao professor). Ou ainda, pedir que todos 0s
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estudantes individualmente fagam uma pergunta interessante ao professor, tal pergunta deve
expressar alguma divida ou questionamento que lhes tenha ocorrido enquanto estudavam.

No caso dos estudantes ndo terem realizado os estudos prévios, Bergmann e Sams
explicam que eles podem realiza-los na sala de aula, no entanto, esses alunos além de
perderem um tempo valioso de interagdo com o professor, voltam a fazer as tarefas em casa
“regredindo ao modelo tradicional”. Contudo, segundo 0s autores, esses estudantes “[...] logo
se ddo conta de que é melhor contar com o professor como fonte de ajuda e orientagcdo do que

simplesmente trabalhar em [sala de aula com] tarefas [...]” que poderiam ser realizadas em
casa (2012, tradugdo SERRA, 2016, p.92).

2.1.5.2 Encontro

Devido os estudos realizados previamente pelos estudantes, durante 0 momento
presencial os professores ndo tem mais que passar grande parte da aula colocando os
contedos de forma expositiva, ao invés disso tem a oportunidade de circular pela sala de
aula, “ajudando os estudantes na compreensdo de conceitos em relacdo aos quais se sentem
bloqueados” (BERGMANN; SAMS, 2012, tradu¢ao SERRA, 2016, p. 12).

Schmitz (2016, p, 39) explica que a maior parte do tempo na aula invertida “[...] é
usado para atividades praticas (hands on, ou seja, — “mao na massa”’) mais extensas e/ou
resolugdo de problemas dirigidos” (SCHMITZ, 2016, p. 39).

Isso ndo significa dizer que 0s momentos expositivos sdo extintos na SAlL. Em um
dos relatos trazidos por Bergmann e Sams (2012), o professor Philip Kurbis, que usa o
modelo invertido em suas aulas, explica que nem todos os conceitos sdo mais bem sucedidos

pelas mesmas técnicas, justificando com isso que

[...] dependendo das circunstancias, alguns assuntos ainda devem ser ensinados pelo
método tradicional, outros sdo mais bem aprendidos por meio de descobertas
independentes dos alunos, e ainda outros sdo absorvidos com mais profundidade no
contexto da sala de aula invertida (BERGMANN; SAMS; traducdo SERRA, 2016,
p. 102).

Os proprios Bergmann e Sams (2012) explicam que os primeiros minutos da aula
presencial podem ser usados para esclarecer equivocos, sé depois usam o restante do tempo
para atividades praticas mais extensas e/ou para a solucao de problemas.

O fato é que no modelo da SAI o tempo € restruturado e o professor nao precisa
ocupar grande parte da aula fazendo prelecdes, ao invés disso &€ importante planejar os

encontros presenciais pensando que sera preciso resgatar os “[...] conteldos para serem
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aprofundados, [fazer] mediacgéo, [fornecer] feedbacks e [promover] interacdo e colaboragdo
constantemente” (MAZON, 2017, p. 69).

Nesse sentido o momento presencial torna-se palco para o professor atuar junto aos
estudantes promovendo sua propria interacdo pessoal com eles. Sobre essa ligagdo mais

estreita entre professores e alunos, Khan (2013) expressa que

[o] contato pessoal entre professores e alunos é um dos aspectos que humanizam a
experiéncia em sala de aula, tornando possivel que tanto professores quanto alunos
brilnem em suas singularidades. Por meio das expressfes faciais, os professores
transmitem empatia, aprovacao e as muitas nuances de preocupacdo. Os alunos, por
sua vez, revelam suas afli¢des e incertezas, bem como seu prazer quando finalmente
um conceito fica claro (KHAN, 2013, p.p. 31).

Isso significa que o ambiente de sala de aula passa a ser um local de mediagédo e
interacdo constante. Nesse sentido o momento presencial da SAI apresenta significativa
potencialidade de interacdo face-a-face, e como as informagdes iniciais sobre os conteudos ja
foram estudadas, o tempo em sala de aula serd mais favoravel a atividades mediadoras que
requerem o envolvimento ativo e coletivo entre os estudantes e o professor, isso relembra (de
acordo com o primeiro pilar da SAI) que a organizacdo do espaco fisico também precisa ser
flexivel, pois atividades de grupos sdo constantemente utilizadas no modelo invertido
independente da estratégia metodoldgica que o professor aplicar. A Figura 3 abaixo ilustra o
layout de uma sala planejada para o trabalno com o modelo invertido, percebe-se que ela

facilita o trabalho em grupo e a mediacéao do professor (MAZON, 2017).

Figura 3 - Sala de aula do TEAL/Estudio de Fisica no MIT

Fonte: Valente (2014, p. 89).

Portanto a sala de aula no modelo invertido precisa ser pensada como um local de

aprendizagem ativa, ndo excluindo os momentos expositivos (caso os professores 0s juguem
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necessarios), mas devem oportunizar aulas dindmicas “[...] dedicada a exercicios, atividades
em grupo e projetos, além de haver espaco para estimulo as discussdes, aprofundamento de
temas e esclarecimento de davidas” (SAMPAIO JUNIOR, 2017, p. 64-65).

2.1.5.3 Pds-encontro

O momento pos-aula também precisa ser planejado. Segundo PLEST (2018, p. 41)
“[plara o momento depois da aula, o aluno tem a tarefa de rever conceitos e/ou resolver algum
projeto destinado a esse momento.” O professor, portanto deve pensar numa atividade pos-
aula que remeta a revisdo do contetdo e/ou promova 0 estudo e acesso ao novo material do
préximo momento antes da aula (SCHMITZ, 2016). O ciclo entdo recomega.

E importante destacar que o espaco temporal entre um momento presencial e outro
deve ser considerado, pois isso influenciara no tipo de tarefa a ser concluida pelos estudantes.
Certamente essas atividades pés-encontro também sofrem influéncia de acordo com as

diferentes possibilidades de ensino que podem ser incorporadas no modelo invertido.

2.1.6 AvaliacGes na SAI

Na SAI, “[o] professor precisa considerar 0 uso de atividades avaliativas periodicas
em sala de aula, agendando avaliacdes em pequenos grupos, [além de realizar] feedback em
tempo real, durante o desenvolvimento dos contetidos trabalhos em sala” (MAZON, 2017, p.
87).

Sobre a nota, Mazon (2017, p. 87) coloca que ela deve ser composta pelas “[...]
atividades prévias as aulas (video aula assistido, quiz respondido) somadas as atividades
desenvolvidas na aula presencial (em grupo ou individual)”.

Neste aspecto Hondrio (2017, p. 50) pontua que uma grande vantagem da avaliacdo do
momento presencial ¢ poder “avaliar o processo de aprendizagem por topico estudado, sendo
esta uma forma mais justa de avaliar o aluno”. Com relagdo a forma de avalia¢do dos estudos
prévios, em Valente (2014) encontramos que uma possibilidade é a realizacdo de teste em
plataformas online, onde pelos resultados registrados, o professor conhecendo quais foram os
pontos criticos do material estudado pode retomar o assunto em sala de aula.

Dessa maneira o professor deve ter em mente que a avaliacdo na SAI, “[...] deve ser

multidimensional e em multimodos” (MAZON, 2017, p. 87), isto ¢, nao necessitam de um
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espaco fisico para acontecer, nem acontecem de uma Unica maneira, na verdade elas devem

ser diversificadas.

2.1.7 O papel do professor na SAI

No modelo da Sala de Aula invertida o(a) professor(a) é totalmente essencial para que
0 processo aconteca, e como salientado por Rodrigues Carolina (2015) em consonancia com
Bergmann e Sams (2013), o papel do(a) professor(a) € ainda mais importante e, muitas vezes,
mais exigente em uma aula invertida do que em um contexto de aula convencional.

No modelo invertido o professor age antes, durante e depois da aula, o que o torna
responsavel por planejar, criar, selecionar, disponibilizar materiais de apoio aos estudos
prévios, organizar 0s momentos presenciais e 0s p0s-encontros.

Neste modelo, o professor procura trabalhar oportunizando atividades que envolvam
ativamente os estudantes no processo de ensino, tirando suas duvidas, fornecendo feedback e
amparando os alunos na compreensdo de conceitos em relacdo aos quais se sentem
bloqueados. Além disso, os professores avaliam ndo apenas os estudantes, mas também todo o
processo de inverséo.

Contudo, como aponta Hobmeir (2016, p. 40) a mudanga mais significativa observada
quando aos professores € com relacdo a sua postura em sala de aula, j& que ao contrério do
modelo convencional, os professores utilizam o tempo do momento presencial “[...]
caminhando ao redor da sala e ajudando os alunos a realizar as atividades propostas”. O papel
do (a) professor (a) modifica-se, pois 0 modelo encaminha-0s ndo mais para apresentacao de
informagdes, mas sim, para orientagdes (HOBMEIR, 2016).

Na literatura sobre a SAlI é comum encontramos definida a funcdo do professor em
diferentes termos, por exemplo, ha autores que defendem o professor como guia e/ou tutor,
(BARBOSA, 2015; SCHMITZ, 2016; HOBMEIR, 2016), outros como mediador e /ou
facilitador (RODRIGUES, Carolina. 2015; FREITAS, V. 2015; SCHMITZ, 2016; MOLINA,
2017) e outros ainda como orientador (HOBMEIR, 2016). Seguindo uma terminologia,
consideramos 0 termo orientador, como 0 mais pertinente a responsabilidade do professor
nesse modelo de ensino, uma vez que a abrangéncia da palavra compreende mais amplamente
0 papel dos professores na SAI.

Em Sampaio Junior (2017, p.74) lemos que “[e]sses adjetivos encontrados na
[literatura] para definir o papel do professor na SAI mostram o empoderamento que é dado

aos alunos nessa pratica pedagogica”. E como explica Plestsch (2018, p. 32) trazer o estudante
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para o centro da aula “é reorganizar o espaco, repensar a metodologia, fomentar acultura do
estudo, trabalhar a autonomia [...], gerenciar o tempo (principalmente para a preparacao do
material), repensar 0 método de avaliagdao.” Pontos que sdo totalmente desenvolvidos pelo
professor.

O fato ¢ que, “[e]nquanto tornam seus papéis de destaque menos visiveis em uma aula
invertida[...]” (RODRIGUES, Carolina. 2015, p. 41), os professores continuam a ser a

“engrenagem principal” do sistema.

2.1.8 O papel do estudante na SAI

Na SAI, assim como nas Metodologias Ativas em geral, os estudantes tem o papel de
protagonistas do seu aprendizado, isso significa dizer que eles sdo o foco ao entorno do qual
gira o processo de ensino. Desse modo, as atividades desenvolvidas sdo pensadas para que
ndo sejam recebidas de forma passiva pelos alunos, mas para que sejam trabalhadas de modo
a envolver os estudantes ativamente dando-lhes autonomia para se expressar, buscar
informacdo e construir conhecimento, caminhando com as proprias pernas.

Dado que no modelo invertido uma das premissas principais € que o estudo aconteca
antes da aula, a fim de que no momento presencial haja um melhor aproveitamento em termos
de aprofundamento e aplicacdo do conhecimento pelos estudantes, para que 0 processo da
SAI aconteca é simplesmente indispensavel a participacdo dos estudantes, ja que sdo eles os
responsaveis por estudar os conteddos sem a presenca do professor e em um ambiente fora da
sala de aula. Ou seja, se os alunos ndo estudarem antecipadamente a aula presencial? a Sala
de Aula Invertida ndo acontece.

Portanto no modelo da SAI os estudantes devem adotar alguns compromissos
essenciais para que o modelo invertido aconteca da melhor maneira. Tomando como
referéncia o que encontramos nos textos de Bergmann e Sams (2012), Suhr (2016), Ofugi
(2016), Serqueira, (2017) e Almeida (2018), organizamos pontos relacionados a esses
compromissos, a saber: i) realizar o estudo prévio dos conteudos disponibilizado; ii) prepara-
Sse para 0s encontros presenciais, fazendo anotacdes e perguntas adequadas a partir do material
disponibilizado ou indicado; iii) realizarem as atividades em sala; e iv) recorrer ao professor

sempre que precisar de ajuda para compreensdo dos conceitos.

12 Certamente ha um periodo de adequacéo, e como ja citamos dicas podem ajudar os estudantes a organizarem-
se nos estudos prévios.
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Agindo assim, 0 momento presencial passa a ser em torno dos estudantes, e o tempo
da aula pode ser usado, dentre outras coisas, para aprofundamento da compreensdo e
aplicacdo do conhecimento estudado anteriormente.

Desta forma, tanto o professor quanto os estudantes sdo extremamente importantes na
SAIl e conforme explica Plestsch (2018, p.32) [p]ensar o papel do professor e do aluno €[...]
antepor 0s processos de ensino.

O professor assume funcdo de orientador ao passo que os estudantes tornam-se ativos
no andamento das aulas. Essa reorganizacdo permeia uma atitude proativa na sala de aula e
esse momento presencial é, entdo, redirecionado com mudancas de tempo, sentidos e
dindmica (PLESTCH, 2018; LUERDES, 2018).

2.1.9 Potencialidades da Sala de Aula Invertida segundo a literatura

Muitas potencialidades relacionadas ao modelo da Sala de Aula Invertida séo
reportadas na literatura por varios pesquisadores do tema (VALENTE, 2014; YOSHIZAWA,
2018; OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016; RODRIGUES, Carolina, 2015; BERGMANN;
SAMS, 2012; BARBOSA, 2015; e outros). Sobre essas potencialidades percebemos que,
além de beneficios associados ao processo de ensino em si, existem vantagens particulares
relativas aos professores e aos estudantes.

Um dos maiores potenciais da inversdo da sala de aula esta na otimizagdo do tempo no
ambiente presencial (YOSHIZAWA, 2018; RODRIGUES, Carolina, 2015), inclusive este
fato perpassa varias outras vantagens, como por exemplo, a questdo da concentragdo nas
formas mais elevadas do trabalho cognitivo acontecer em sala de aula, este éxito, além de ser
considerado mais um motivo para implementacdo do modelo, estd correlacionado a
reestruturagéo do tempo.

Outros motivos como envolver os estudantes ativamente no processo de ensino, té-los
como protagonistas dando-lhes maior responsabilidades sobre sua aprendizagem, gerar o
habito de estudo fora do ambiente escolar e conduzir o andamento da aula a partir do
conhecimento que os estudantes trazem consigo, sdo exemplos de potencialidades
relacionadas ao modelo invertido.

Na Tabela 1 a seguir sintetizamos esses e outros motivos, que sdo considerados em
alta conta quanto a docdo da SAIl. Para isso tomamos como referéncia os trabalhos de

Rodrigues, Spinasse e Vosgerau (2015) e Oliveira, Araujo e Veit (2016).
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Tabela 1 - Motivos para adocéo da SAL.

MOTIVOS PARA IMPLEMENTACAO DA SAI

Colocar o estudante no centro do processo educativo

Maior aproveitamento do tempo de aula
Lidar com a heterogenia na sala de aula
Relevancia dos estudantes estarem ativos em sala de aula
Ser levado em consideracédo os conhecimentos prévios dos estudantes
Auxiliar no desenvolvimento de habitos de estudos nos estudantes
Auxiliam os alunos no desenvolvimento da capacidade de reflexdo e da habilidade de elaborar boas perguntas
Pode estimular o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao trabalho colaborativo

Melhor desenvolvimento dos estudantes

Fonte: Elaborado a partir dos autores supracitados.

Sobre os beneficios particulares associados ao modelo da SAI, em Valente (2014)
encontramos alguns pontos que evidenciam vantagens especificas tanto para os estudantes
quanto para os professores.

O primeiro ponto, destacado pelo autor supracitado, refere-se ao fato dos alunos
poderem trabalhar (com o material disponibilizado) no préprio ritmo tentando desenvolver o
maximo de compreensao possivel. O autor ainda destaca que “[...] se o material é navegavel,
com uso de recursos tecnolégicos, como animacdo, simulacdo, laboratorio virtual etc. [o
aluno] pode aprofundar ainda mais seus conhecimentos”.

Valente (2014) destaca ainda que, no modelo invertido, as atividades em sala de aula
incentivam as trocas sociais entre colegas e o professor. “Essa colaboragdo entre alunos [e] a
interacdo do aluno com o professor séo aspectos fundamentais do processo de ensino e de
aprendizagem que a sala de aula tradicional ndo incentiva.” (VALENTE, 2014, p.93).

Neste sentido, tomando como referéncia o estudo de Valente (2014) e outros
pesquisadores (BARBOSA, 2015; YOSCHIZAWA, 2018; OLIVEIRA; ARUJO; VEIT, 2016;
RODRIGUES Carolina; SPINASSE; VOSGERAU, 2015; BERGMANN; SAMS, 2012)
elaboramos a Tabela 2 abaixo, contendo as principais vantagens associadas ao emprego da

SAI tanto para o professor quando para os estudantes.

Tabela 2 - Algumas das principais vantagens da SAI para professores e estudantes.

VANTAGENS DA SALA DE AULA INVERTIDA

PARA OS PROFESSORES PARA OS ESTUDANTES
Possuem maior flexibilidade para aproveitar o tempo Possui protagonismo e participam ativamente nas
em sala de aula. aulas.



N&o necessitam fazer exposicdo oral dos mesmos
contelidos varias vezes.

Contam com o aumento da responsabilidade dos
estudantes.

Refletem sobre sua aula assistindo aos videos e
recebem feedback dos estudantes quanto aos mesmos.

Conseguem desenvolver todo o contetido planejado
em menos tempo.

H& um aumento da intera¢do aluno-professor.

Gracas a otimizacdo do tempo, podem dar mais ajuda
aos alunos que tém mais dificuldades.

Possibilidade de lidar melhor com a heterogenia da

turma, dividindo a atencdo entre os alunos e contanto
com a assisténcia dos mesmos entre si.

Pela mudanca de gerenciamento da aula, tem menos
problemas com os alunos que atrapalham os colegas.

Compartilham informacdo e conhecimento entre
professores, alunos e familias.
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Tem conteido permanentemente disponibilizado e nos
casos dos videos podem dar pausa e retrocederem a
fala do professor quantas vezes achar necessario.

Tem mais participagdo no préprio processo de ensino-
aprendizagem.

Trabalha em seu préprio ritmo e estilo, organizando
seu horario de estudo extraclasse.

Acesso livre a conteidos na Internet, que os ajuda a
manté-los atualizados.

Aumenta a interacdo entre seus pares e com O
professor.

Desenvolve habilidades de comunicagéo, trabalho em
equipe e colaboracdo de ideias.

Aproveitam o momento presencial para esclarecerem
duvidas, aprofundarem o assunto e colocar 0 seu
aprendizado em pratica ensinando e aprendendo com
0s colegas.

Centralizam a aprendizagem e a colaborago.

Participam de forma ativa e lhes geram confianca em
suas habilidades;

Fonte: Elaborado a partir dos autores citados acima.

Como podemos perceber, inverter a sala de aula pode proporcionar inimeras
vantagens, entretanto todas essas vantagens decorrem de mudancas, e toda mudanca traz
consigo seus desafios. E é sobre alguns dos principais desafios relativos a essa inversdo que

dissertamos no préximo tépico desse capitulo.

2.1.10 Alguns desafios associados a Sala de Aula Invertida segundo a literatura

Assim como as varias potencialidades ligadas a Sala de Aula Invertida, existem
desafios que sdo associados a implementacdo do modelo, inclusive esses desafios perpassam
pontos negativos inerentes ao professor e aos estudantes.

Um ponto que se apresenta como problematico na SAI, diz respeito a cultura do
estudo (VALENTE, 2014; OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016; MILHORATO, 2016;

PLESTCH, 2018)%, isto é, a auséncia do habito de estudo prévio as aulas por parte dos

13 Alguns dos referidos autores ndo utilizam a denominagio “cultura do estudo”, mas levantam a preocupacio
com a falta do estudo prévio.
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estudantes. Esse fato pode comprometer a adogcdo da SAI, j& que estudar antecipadamente as
aulas é fundamental para a boa implementacdo do modelo. Contudo, o habito de ndo estudar o
conteddo antes de ele ser ministrado é dificil de ser mudado, pois ndo € comum nem simples
subverter um padrdo que se apresenta desde os primeiros anos letivos tanto aos estudantes
quanto aos professores.

Sobre o ensino de Fisica em especifico, os autores Oliveira, Araujo e Veit (2016),
destacam, além da cultura do estudo, alguns outros desafios que sdo levantados como
percalgos a adogdo da SAIl. Dentre esses desafios, encontram-se: 0 pouco nimero de aulas
semanais disponiveis para a disciplina em vista a grande quantidade de contetidos da mesma,
a heterogenia, principalmente em termos de conhecimento e o numero elevado de alunos nas
turmas.

Na Tabela 3 a seguir sintetizamos esses e outros desafios, que sdo levantados por,
além dos autores supracitados, outros pesquisadores como Valente (2014), Rodrigues
Carolina (2015), Rodrigues Carolina, Spinasse e Vosgerau (2015) e Yoschizawa (2018).

Tabela 3 - Principais desafios a implementacdo da SAI.

DESAFIOS PARA A IMPLEMENTAGCAO DA SAI

Cultura do estudo
Estrutura burocrética rigida da escola a inovacao
Heterogenia da turma principalmente em termos de conhecimento
Aumento do abismo digital entre os mais favorecidos e os menos favorecidos
NUmero elevado de estudantes nas turmas
Resisténcia dos alunos ao novo modelo
Conteldo de Fisica é extenso e o tempo € limitado

A aplicacdo simplista da aula invertida como uma alternativa ao ensino com aulas expositivas

Fonte: Elaborado a partir dos autores supracitados.

Contudo, existem contra-argumentos'* e solucOes para superar esses desafios. Por
exemplo, na questdo do contetido programatico de Fisica ser extenso e o tempo ser limitado
para inverter a sala de aula, Oliveira, Araujo e Veit (2016) justificam que na realidade a SAI
ocasiona o efeito inverso do que estd sendo colocado como obstaculo. Isso significa que ao
invés atrasar, ela potencializa o tempo para que os conteudos sejam trabalhados, pois “[a]o
pedir que os alunos tomem o primeiro contato com o conteddo fora da sala de aula, [...], 0
contedo ja comeca a ser abordadol[...]” (OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016, p. 12), além

14 Para acesso aos contra-argumentos ver referéncia dos autores mencionados.
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disso “[n]Ja medida em que os estudantes vdo adquirindo habitos de estudo, conseguem
aprimorar a capacidade de compreensdo dos conteidos e, consequentemente, mais tempo o
professor tera em sala (idem).

Sobre o0s pontos negativos associados ao modelo da SAI, especificamente para
professores e estudantes, na Tabela 4 a seguir sdo expostas alguns dos principais obstaculos

levantados na literatura.

Tabela 4 - Pontos negativos associados a SAI para professores e estudantes.

PONTOS NEGATIVOS DA SALA DE AULA INVERTIDA

PARA OS PROFESSORES

Apresentar dificuldades em fazer do estudante

protagonista no processo de ensino

Carga de trabalho aumentada por precisar planejar

além do momento presencial 0 momento extraclasse

PARA OS ESTUDANTES
Apresentar dificuldades em responsabilizassem por
sua aprendizagem, preferindo o modelo de aulas
expositivas
Carga de estudo elevada se tiverem muitos videos e

guestionarios nos estudos prévios

Responsabilizar-se pela preparacéo e distribuicdo do Podem ter dificuldades com acesso & internet
material de apoio aos estudos prévios
Orientar os estudantes tanto para os estudos prévios Nao poderem fazer de imediato as perguntas que Ihes

quanto para o desenvolvimento da aula vém a mente, como teria sido no momento presencial

Fonte: Elaboragdo prépria a partir da literatura revisada.

Para cada ponto negativo levantado existem consideracfes e solucbes que séo
implantadas para superar essas desvantagens. Por exemplo, com relacdo aos estudantes que
ndo tem acesso a internet, caso o professor opte pela utilizacdo dos videos como tarefa aos
estudos prévios, ele pode usar os videos no préprio ambiente escolar, certificando-se sempre
que existe “[...] acesso adequado e equitativo a tecnologia apropriada, [...] [pois] seria
antiético adotar um ambiente educacional acessivel a somente alguns alunos”. (BERGMANN;
SAMS, 2012, traducdo SERRA, 2016, p.93).

E importante lembrar também que existem outras maneiras de inverter a sala de aula, e
gue essas maneiras ndao necessariamente fazem uso da internet, por exemplo, o professor
pode, através de material impresso, pedir para seus alunos ler um texto e orientar alguma
atividade, como pedir para que facam anotacdes sobre o que estdo estudando, elaborem
perguntas, ou que respondam algumas questfes, o importante é ndo esquecer que o0 objetivo
de inverter a sala de aula é deslocar para o aprendiz a atengdo que antes se concentrava no
professor (OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016).
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Certamente as dificuldades existirdo em qualquer novo seguimento a ser adotado,
entretanto é necessario usar 0 bom senso e ir adequando-se a realidade dos estudantes. Além
disso, o professor pode tentar inverter a sala de aula aos poucos, comegando, por exemplo,
com um topico a partir dos materiais ja adotados pela instituicdo e conforme for ganhando
experiéncia integrar métodos e reinventar novas estratégias centradas nos estudantes
(OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016).

2.1.11 Algumas Metodologias Ativas que podem ser integradas a SAI

A inversdo da sala de aula pode englobar tanto atividades mais simples (como a
utilizacdo de videos, seminarios, debates tematicos, jogos, experimentacdes, simulacdes e
outros), quanto propostas mais estruturadas, como a “a sala de aula invertida de aprendizagem
para o dominio” ¥ de Bergmann e Sams (2012) — na qual a ideia basica consiste em 0s
estudantes alcancarem uma série de objetivos no proprio ritmo — ou propostas mais
desafiadoras, como a de “[...] Driscoll (2014), que usou os conceitos de jogos para
transformar todas as avaliagdes em missdes que proporcionam pontos a medida que o0s
estudantes progridem” (VALENTE, 2014, p. 91).

Outros exemplos de métodos/metodologias que podem ser integrados ao modelo
invertido, sdo o Método do Caso (teaching cases), a Instrucdo pelos Colegas (Peer
Instruction), o Ensino sob Medida (Just-in-Time Teaching), a Aprendizagem Baseada em
Equipes (Team Based Learning) e a Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem Based
Learnin) (OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016; SCHMITZ, 2016; SUHR, 2016; GARRIDO,
2017; e outros). Schmitz (2016) explica que embora alguns dos estudos realizados com as

Metodologias Ativas citadas

[...] ndo tenham feito relacdo ao modelo de sala de aula invertida, apresentam
proposta que consiste em incentivar a adogdo de um modelo que valorize o tempo
em sala de aula, destinando-o para a aprendizagem ativa de contetidos, em vez de
usar 0 periodo em classe para transmitir informagfes presentes em livros/textos
(SCHMITZ, 2016, p. 80).

O método de casos, por exemplo, consiste numa “[...] estratégia de ensino baseada na
apresentacdo de circunstancias factiveis e/ou veridicas com o objetivo de levar os alunos a
refletirem sobre decisdes para o episodio estudado (SKUDIENE, 2012)” (Scmitz, 2016, p.p.

20). Resumidamente esse metodo envolve: a) etapas pre-classe de leituras prévias pelos

15 Mais informagGes, ver Bergmann e Sams 2012.
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estudantes; b) preparacdo do caso pelo professor; c) atividades em classe de exposi¢do do
caso também pelo professor; e d) discussdo do caso pelos estudantes, com mediacdo do
professor. Caso a discussdo suscite a necessidade de mais leituras, o processo é estendido para
mais estudos extraclasse até que os estudantes obtenham conclus6es. Finalmente os resultados
obtidos e a participacdo dos estudantes sdo avaliados (Schmitz, 2016), percebe-se com isso
que o modelo da SAI potencializa a implementacdo do método de caso, uma vez os estudos
antecedentes as aulas sdo necessarios pra que ho momento presencial haja participacdo ativa
dos estudantes.

A Aprendizagem Baseada em Equipes (ABE), também é um método ativo que utiliza
a inversdo da sala de aula. O método consiste numa estrutura que envolve gerenciamento de
equipes, tarefas de preparacdo e aplicacdo de conceitos, feedback constante e avaliacdo entre
o0s colegas. Sua implementacao apresenta-se em duas fases principais: preparacédo e aplicacgéo.
Essas fases envolvem tanto atividades extraclasse quanto atividades em classe, cuja logica é a
da sala de aula invertida, ou seja, os alunos estudam previamente o conteldo em casa e
resolvem atividades em sala de aula (OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016) 26,

Outra metodologia ativa que parece se articular com a SAI é a Aprendizagem Baseada
em Problemas (ABP/PBL). Essa metodologia de ensino caracteriza-se pela utilizagdo de
problemas (reais ou ficticios) atraveés dos quais os estudantes na busca por sua solugdo
adquirem e agregam conceitos relativos ao conteido da disciplina. Na verdade os problemas
em ABP sdo os postos-chave do processo de ensino, pois a medida que os estudantes buscam
pela sua solucéo, vdo desenvolvendo pensamento critico, habilidades de solucéo de problemas
e conhecimento da &rea em estudo (ANDRADE, 2007; VIEIRA, 2017).

Na pratica, a ABP divide-se em etapas distribuidas em momentos de trabalho grupal
em sala de aula e momentos de estudo individual, extraclasse. Assim a prépria funcionalidade
da ABP integra-se ao modelo da Sala de Aula Invertida. Na proxima se¢do desta dissertacao
abordaremos com maiores detalhes, entre outros pontos, a aplicabilidade dessa metodologia

ativa.

2.2 Aprendizagem Baseada em Problemas — ABP

16 Para maiores detalhes do método ABE, consultar o artigo intitulado: “Aprendizagem Baseada em Equipes
(Team-Based Learning): um método ativo para o Ensino de Fisica” (OLIVEIRA, ARAUJO, VEIT, 2016).
Disponivel em: < https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2016v33n3p962>. Acesso
em 20 de fev. 2019.
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Nesta secdo apresentamos a temética da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)
ou em inglés Problem-Based Learning (PBL), abordando aspectos conceituais e historicos
ligados ao método ativo de ensino. Explicitamos as caracteristicas e etapas de sua aplicacéo,

bem como o processo de avaliacdo e as vantagens e dificuldade relativas ao método.

2.2.1 Aspectos Conceituais do método ABP

Aprendizagem Baseada em Problema (ABP/PBL) “[...] representa um método de
aprendizagem que tem por base a utilizacdo de problemas como ponto de partida para a
aquisicdo e integracdo de novos conhecimentos” (BARROWS, 1986 apud SOUZA,;
DOURADO, 2015, p. 184).

Na ABP os “[...] principios, ideias e mecanismos ndo sdo estudados no abstrato, mas
no contexto de uma situacdo concreta, que pode ser reconhecida como relevante e interessante
[...]” (SCHMIDT, 2001 apud ANDRADE, 2007, p. 28).

Isso significa que na ABP, ao contrario do que tradicionalmente!” ocorre no contexto
da sala de aula, primeiramente sdo colocados problemas e através da busca pela solugéo é que
0s conceitos relativos a area estudada vdo sendo adquiridos, também significa que os
problemas devem representar situagbes da vida real, estimulando a curiosidade o
desenvolvimento de pensamento critico, habilidades de solucédo de problemas e aprendizagem
de conceitos fundamentais da area de conhecimento em questdo (SOUZA; DOURADO, 2015;
RIBEIRO, 2005).

Nesse sentido, a ABP possui como esséncia a aquisi¢cdo do conhecimento pela solugado
de problemas que sdo considerados como componentes principais para a estruturacdo e
desenvolvimento de propostas fundamentadas no método (MAMEDE, 2001, p. 29 apud
ANDRADE, 2007 p. 32). Além disso, outras caracteristicas, expostas por autores como
Barrows (1996), Dochy (2003), Hmelo-Silver (2004), Andrade (2007) e Freitas (2012), sdo
consideradas bases do método.

A primeira dessas caracteristicas é que a aprendizagem € centrada nos estudantes.
Conforme veremos na redacdo desse capitulo, no método ABP os estudantes sdo colocados
como protagonistas do processo de ensino-aprendizagem, aprendendo a trabalhar e resolver

problemas em grupos, além de terem o0 espago para aumentarem sua autonomia,

171...] onde em primeiro lugar séo introduzidos os conceitos e seguidamente resolvidos problemas [...] (LEITE;
ESTEVES, 2005, p. 1756).
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desenvolvendo, por exemplo, capacidade de proceder com investigacdes complementando
assim a propria aprendizagem individual.

A segunda caracteristica € que no método ABP a aprendizagem ocorre em
pequenos grupos de alunos, essa € uma das componentes centrais do método, justificada
pelo entendimento que “[d]urante o trabalho grupal, em que o processo educativo se
desenvolve, o aluno apresenta-se como um investigador reflexivo, competente, produtivo,
autdbnomo, dindmico e participativo” (SOUZA; DOURADO, 2015, p. 189).

A terceira caracteristica refere-se ao professor como facilitador ou guia na solucéo
de problemas. Isso decorre do fato que na ABP, entre outros meios de conduzir as atividades,
o0 professor apresenta perguntas e sugestdes, e ndo respostas, como é o papel do professor nos
curriculos tradicionais (MAMEDE, 2001, apud ANDRADE, 2007, p. 32).

Como quarta caracteristica destaca-se 0 uso de problemas auténticos apresentados
antes de qualquer preparacdo ou estudo. Na ABP “[...] os problemas sdo retirados de
situacdes reais [...]” (SUHR, 2016, p.8) com o intuito de motivar ou estimular a curiosidade
dos estudantes. Além disso, os problemas devem ser apresentados aos estudantes “[...] antes
mesmo [deles] terem conhecimentos especificos para resolvé-los [pois], sua funcdo é
exatamente despertar a busca de conhecimentos” (SUHR, 2016, p.9).

A quinta caracteristica é que esses problemas sdo usados como uma ferramenta
para alcangar o conhecimento necessario e as habilidades de resolugdo de problemas. A
isso justifica-se o fato de que na ABP o problema sempre antecede a teoria (SUHR, 2016), ou
seja, 0s problemas sdo previamente elaborados por professores especialistas na area,
pensando-se justamente nos conhecimentos que o aluno devera apreender através da busca
pela solucdo desses problemas (BERBEL, 1998; RIBEIRO, 2008).

Outra caracteristica € que, novas informacfes sdo adquiridas atraves da
aprendizagem autodirigida. Isto porque, como veremos mais detalhadamente adiante, com a
analise do problema pelo grupo, os estudantes tem a possibilidade de “[...] se tornar
conscientes de seus proprios conhecimentos e selecionar quais sdo 0s conhecimentos
necessarios para serem aprendidos [posteriormente]” (SANTOS, 2010, p. 22), a partir dai
buscardo novas informacdes que ajudara o grupo na resolugdo do problema.

Importante salientarmos que 0s aspectos conceituais abordados até agora, apresentam
o significado da ABP e as caracteristicas bases de proposta ancoradas no método, contudo,
ndo se esgotam aqui todos os seus pontos relevantes. Conforme formos avangando nas

proximas secOes, aprofundaremos os pontos ja citados e outras particularidades importantes
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do método, como, por exemplo, o aspecto o histérico apresentado a seguir, no qual discutimos

a origem e disseminacdo da ABP pelas diferentes areas de conhecimento.

2.2.2 Aspectos Historicos da ABP

A Aprendizagem Baseada em Problemas (APB/PBL) possui suas origens ligadas a
area da saude, apresentando seu primeiro registro formal (em 1969) associado a Escola de
Medicina da Universidade de McMaster, no Canada. Todavia, no decorrer de sua evolucao
histdrica, a ABP foi sendo difundida a outros paises e implementada em diferentes areas de
conhecimento e niveis educacionais. A seguir trazemos uma breve evolucdo cronoldgica
guanto a origem, desenvolvimento e difusdo do método ABP ao longo da historia.

Segundo a literatura revisada, a partir de 1966 um grupo de professores® e
administradores da Universidade de McMaster, no Canada, comecaram a pensar o curriculo
da faculdade de Medicina, principalmente apds constatarem que os alunos da instituicdo
estavam deixando o curso com capacidade insuficiente para obtencdo de diagnosticos a partir
dos contetidos conceituais ensinados, e também apresentarem poucas habilidades e atitudes
desejaveis a pratica profissional (RIBEIRO, 2016). Além disso, em Ribeiro (2005) e
Cavalcante (2016), lemos que os proprios estudantes mostravam-se insatisfeito com a
quantidade de conteudos e a pouca vinculagdo com a pratica médica.

De acordo com alguns autores (BERBEL, 1998; FREITAS, 2012; CAVALCANTE,
2016), os fatos mencionados acima, estavam relacionados ao modelo de ensino tradicional da
época, que priorizava praticas centradas na utilizacdo de aulas expositivas, roteiros, resumos e
exposicdo de conhecimentos como principal referéncia para o ensino e aprendizagem da
Medicina (CAVALVANTE, 2016, p. 16). Ou seja, a énfase na prelecdo de conceitos
sobressaia-se em relacdo a aplicacdo a pratica, o que distanciava os estudantes das
adversidades encontradas nos contextos profissionais reais (BERBEL, 1998; FREITAS, 2012,
CAVALCANTE, 2016).

Porém, por influéncia do préprio periodo historico da época (1960-1970) °0 emprego
majoritario dessa forma de ensinar foi repensado, e no contexto dessa conjuntura 0 processo

de reestruturacdo do curriculo de Medicina da McMaster encaminhou-se.

18 Howard Barrows ¢é apontado como um dos principais articuladores da equipe de professores formada por Jim
Anderson e John Evans, que pensaram o curriculo da faculdade de medicina, a partir de 1966 (SOUZA;
DOURADO, 2015, p. 186).

1 Que de acordo com Cavalcante (2016, p.15) “caracterizava-se [...] como um periodo de contestacOes
memoraveis, em escala mundial, bastante fértil no campo das ideias, das inovagoes e das reivindica¢des de novos
paradigmas em diversos dominios, sobretudo naqueles da cultura, da arte, da politica e do comportamento.
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Segundo reportado na literatura revisada, o processo de reorganizagdo curricular,
contou com muitas consultas e visitas a outras faculdades de medicina (ARAUJO, 2009,
APUD SANTOS, 2010), e a inspiracdo para o desenvolvimento do método surgiu da reforma
curricular para o ensino de medicina da Universidade de Case Western Reserve, nos anos de
1950, que ja& possuia muitas das caracteristicas da ABP. (CYRINO; TORALLES-PEREIRA,
2004; RIBEIRO, 2005%; SOARES, 2008; SANTOS (2010) CAVALCANTE, 2016).

Por conseguinte em 1969 o método foi formalmente implementado na Escola Medica
da McMaster, ndo apenas como um novo modelo especifico, mas também como uma filosofia
de ensino na &rea médica da instituicdo (LEITE; ESTEVES, 2005).

Em Gomes (2011) citando Ribeiro (2005), lemos que a Escola de Medicina da
McMaster substituiu as aulas tradicionais, ja no primeiro ano do curso basico de Ciéncias, por
atividades que comecavam com apresentacdo de casos de pacientes, como problemas a serem
resolvidos.

O intuito da estrutura do curriculo em ABP era justamente o de promover o
desenvolvimento das capacidades dos alunos para contextualizar os conhecimentos tedricos,
adquiridos na faculdade, e p6-los em pratica no cotidiano, de forma competente e humana
(SOUZA; DOURADO, 2015).

Nesse sentido Andrade (2007) explica que o desenvolvimento inicial da ABP, tinha de
fato um olhar voltado para o desenvolvimento de habilidades de resolugdo de problemas
clinicos, relevantes ao exercicio profissional. De acordo com a autora, em consonancia com
Schmidt (2001), essa visdo “[...] refletia a concepcao de aprendizagem durante os anos 60 e
70 - influenciada pelos avancos das pesquisas biomédicas - que davam maior énfase a
aquisicdo de habilidades de resolucdo de problemas em relagdo a aquisi¢do de contetido”
(ANDRADE, 2007, p. 28).

A partir da década de 70%, o método ABP expandiu-se para outras Universidades em
outros paises, como na Universidade de Maastricht, na Holanda, (SILVA; TONINI, 2018), a
Universidade de Alborg??, na Dinamarca, a Universidade de Newcastle, na Australia e a

Universidade do Novo México, nos Estados Unidos.

20 Ribeiro (2005) acrescenta ainda que o método também foi inspirado no método de estudos de caso da escola
de direito da Universidade de Harvard (EUA) na década de 1920.

2L A literatura revisada ndo especifica com clareza o ano especifico da década de 70 que o método ABP foi
adotado por outras Universidades, nem se as mesmas mantiveram ou migraram a ABP para outras areas do
conhecimento.

22 Segundo Garcia (2014) A Universidade de Aalborg, na Dinamarca, utiliza o método PBL nos cursos de
Engenharia  desde a  formacdo da  Universidade em 1974, Disponivel em: <
https://uniso.br/publicacoes/anais_eletronicos/2014/4 es_praticas_educacionais/07.pdf>. Acesso em 18 mar de
2019.


https://uniso.br/publicacoes/anais_eletronicos/2014/4_es_praticas_educacionais/07.pdf
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Mas foi com o relatério Report of the Project Panel on the General Professional
Education of the Physician and College Preparation for Medicine (GPEP Report), em 1984,
que a disseminacdo do método ABP ganhou forca, incitando varias universidades a mudarem
seus curriculos (CAVALCANTE, 2016).

Segundo a autora supracitada 0 GPEP Report apresentou considerac¢des sobre o ensino
de Medicina como recomendacdes relativas a reducdo do numero de aulas, avaliagdo,
promocdo de habilidades para o aprendizado independente e solucao de problemas.

Nesse mesmo ano (1984), a Escola de Medicina da Universidade de Harvard, em
paralelo ao curriculo tradicional, iniciou uma proposta curricular apoiada na ABP. Logo ap6s
os primeiros anos, frente a resultados de avaliagdo comparativa, a Universidade passou a
implementar um Unico curriculo, sustentado na ABP (CAVALCANE, 2004; CYRINO;
TORALLES-PEREIRA, 2004).

Cyrino e Toralles-Pereira (2004) explicam que embora

[...] outras escolas americanas, canadenses e européias ja tivessem adotado
inovagdes até mais radicais, a proposi¢do de Harvard ‘marcou a incorporagédo de um
novo modelo no cerne das instituicdes de ensino e pesquisa de indiscutivel prestigio,
gerando uma significativa pressdo para mudangas em outras institui¢des’
(CYRINO; TORALLES-PEREIRA, 2004, p. 783, aspas e destaque da fonte).

A partir da década 90 a ABP expandiu-se a varios paises e a outros contextos
educativos. Inclusive, foi justamente na década de 90 que o método comecou a ser adotado no
cenario brasileiro.

Em 1993 a Escola de Salude Publica do Ceara implementou o método, posteriormente,
em 1997 foi a vez da Faculdade de Medicina de Marilia (FAMEMA), e logo no ano
subsequente, em 1998, o curso de Ciéncias Médicas da Universidade de Londrina comegou a
fazer uso do método (BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014; SILVA; CHIARO, 2018;
GOMES, 2011; CAVALCANTE, 2016; SANTOS, 2010; SILVA; CHIARO, 2018;
FURTADO, NASCIMENTO; SILVA, 2018; e outros).

Com o passar dos anos, a disseminacdo da ABP foi expandindo-se e ganhando espaco
ndo apenas em outros cursos da saude (como, Enfermagem, Odontologia, Nutricdo, Farmacia,
Medicina Veterinaria e Satde Pablica), mas também em outras &reas do conhecimento como
Engenharia, Arquitetura, Economia, Direito, Agronomia, Ciéncias Politicas e Ciéncias
Sociais, chegando também a Educacio (CAMP, 1996; ARAUJO; SASTRE, 2009;
CAVALCANTE, 2016).
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A respeito do contexto educativo, ndo encontramos na literatura revisada informagoes
que evidenciem onde, quando, nem em qual curso a ABP passou a ser empregada nesse
ambito, mas em varios trabalhos reportados, encontramos que o metodo foi e esta sendo
disseminado nesta area, ndo ficando registro ao nivel superior, mas também sendo aplicado
em outros niveis educacionais como na educacdo basica (e.g. SOUZA; DOURADO, 2015;
RIBEIRO, 2005, 2008, 2016; LEITE; ESTEVES, 2005; CAVALCANTE, 2016; SANTOS,
2010; SOARES, 2008; RIBEIRO; MIZUKAMI, 2004).

Obviamente que a transposicdo do método a outros contextos educacionais, como por
exemplo, outras areas do conhecimento e niveis de ensino, conduziram adaptagdes ao modelo
original da McMaster. Contudo, os principios da ABP mostraram-se suficientemente robustos
fundamentando implementacdes tanto no ensino de outras areas de conhecimento quanto em
outros niveis educacionais (RIBEIRO, 2005).

Destarte, por ndo se manter estatica, outra visdo do método foi sendo desenvolvida,

dessa nova concepcéo, atualmente a ABP posiciona-se como

[...] um método de instrucdo caracterizado pelo uso de problemas da vida real para
estimular o desenvolvimento de pensamento critico e habilidades de solucdo de
problemas e a aprendizagem de conceitos fundamentais da area de conhecimento em
questdo (RIBEIRO, 2005, p. 32).

Por conseguinte, nesse meio século de existéncia, a ABP consolidou-se
“[...] como uma maneira especial de adquirir e organizar conhecimentos, ndao se constituindo,

portanto, em uma abordagem confinada a formas de educacdo ‘orientadas para a pratica’.

(SCHMIDT, 2001apud ANDRADE, 2007, p. 28).

2.2.3 Estrutura de propostas em ABP

De um modo geral, propostas em ABP tendem a variar de acordo com o nivel
educacional e o tipo de propositura a ser adotada, isto porque existem propostas mais
abrangentes, como as que organizam todo um curriculo, outras que sdo norteadoras de
disciplinas isoladas e ainda proposta inseridas em ambito mais restrito, como as que sdo
desenvolvidas para o trabalho com um contetdo especifico dentro de uma disciplina. Segundo
Andrade (2007) as modificagdes encontradas estdo relacionadas com o grau de autonomia dos
alunos, os objetivos da educacéo e as possibilidades e os limites da estrutura das instituicoes

de ensino.
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O fato € que, independente do grau de abrangéncia das propostas em ABP, todas elas
possuem como “nucleo duro”, a utilizagdo de problemas que iniciam, direcionam, motivam e
focam a aprendizagem (RIBEIRO, 2005). Ademais, outras cinco componentes centrais sdo
compartilhadas por todas as propostas alicercadas em ABP. A Figura 4 a seguir, sintetiza

essas componentes representando-as numa relagéo de integracéo.

Figura 4 - Componentes centrais de propostas em ABP
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Fonte: Propria.

Como podemos perceber, o problema, os blocos ou unidades nos quais se desenvolve
atividades com o problema, o professor/tutor, os estudantes (hora organizados em grupos
tutoriais, hora realizando estudos individuais), e a avaliacdo, formam a estrutura base de

qualquer proposta em ABP, independentemente do nivel de ordenacdo a qual as mesmas se

enquadrem.
A seguir faremos uma discussdo pormenorizada dessas componentes centrais bem

como de outras peculiaridades relativas a funcionalidade do método.

2.2.4 O Problema na ABP

O problema na ABP ¢ a “coluna dorsal” do método. Ele ¢ o principal elemento
caracteristico a partir do qual se organiza todo o desenvolvimento e operacionalizacdo da

proposta. Sem o problema o método simplesmente inexiste.
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Representando tarefas concretas que simulam ou representam situacdes reais ou
possiveis de acontecer, 0s problemas sempre antecedem a teoria (RIBEIRO, 2005; SHUR,
2016), isto porgue a ideia fundamental é fazer com que os estudantes, buscando definir com
precisdo a solucdo do problema, agreguem conhecimento sobre o assunto, reflitam
criticamente sobre o tema trabalhado e desenvolvam habilidades de soluc&o de problema.

Em Ribeiro (2005) lemos que além de serem centrais na ABP, os problemas cumprem
muitas fungdes. Segundo o autor,

[a]lém de serem usados para motivar, iniciar e focar a aprendizagem de conceitos de
uma dada area de conhecimento, os problemas [...] podem ajudar a informar aos
alunos sobre como esses conceitos se originaram. [...] os problemas [também]

determinam os contedidos que serdo trabalhados e a abrangéncia e a profundidade
com [que] isto sera feito (RIBEIRO, 2005, p. 43).

Diferentemente dos problemas usados nas abordagens convencionais (onde geralmente
0 questionamento apresenta-se bem definido na prépria redacdo da questdo), na ABP 0s
problemas sdo menos estruturados, ou seja, sdo menos definidos, contendo poucas
informacOes e apresentando questionamentos implicitos. Além disso, os problemas devem
possuir fins abertos (CAVALCANTE, 2005; ANDRADE, 2007; SOARES 2008), isto &,
“[n]ao comporta[r] uma solugdo correta Gnica, mas uma ou mais solugdes adequadas,
considerando-se as restricBes impostas pelo problema em si e pelo contexto educacional em
que esté inserido, tais como tempo, recursos etc”’ (RIBEIRO, 2005, p. 43).

Os problemas na ABP também devem funcionar como ativadores de conhecimentos
prévios (RIBEIRO, 2005), isto porque, uma vez em contato com o problema, os estudantes
deverdo partir do que j& conhecem sobre o assunto para tracar uma possivel solucdo para o
mesmo. Relativo a isto, Ribeiro (2005) em concordancia com Albanese e Mitchell (1993)
ressalta um ponto importante sobre o grau de complexidade dos problemas. Segundo o autor,
a profundidade dos problemas deve ser condizente com o nivel de conhecimento prévio dos
estudantes, ou seja, ao utilizar a ABP e indubitavelmente os problemas, deve-se atentar para o
publico especifico ao qual o problema seré apresentado.

Nessa perspectiva, vincula-se a questdo da forma de apresentacdo dos problemas para
os estudantes. Essas formas “[...] pode deferir de acordo com a area de conhecimento, o
contexto de implementacao e/ou conteudo trabalhado” (RIBEIRO, 2005, p. 46). De acordo

com o autor

[o]s problemas podem ser apresentados na forma de um texto, um video, uma
dramatizacdo, uma entrevista com pessoas da comunidade, afetadas ou interessadas
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na resolucdo do problema etc. Quando introduzidos na forma de textos, os
problemas sdo geralmente paper cases/ploems, ou seja, narrativas (escritas) sobre
desafios ou dilemas enfrentados pelos personagens, que demandam o uso de
conhecimentos, a busca de informacfes e a tomada de decisGes para as questdes
principais e chegar a solugdes plausiveis (CARDER et al., 2001) (RIBEIRO, 2005,

p. 46).
Organizados por especialistas na &rea do conhecimento especifico, os problemas na
ABP podem ser originais, isto €, inéditos, ou adaptados de outras fontes. Também podem ser
apresentados em partes, onde as informagGes podem ser disponibilizadas a medida que os
estudantes se aprofundam no processo de solucdo ou de uma sé vez, contudo é aconselhavel
que no inicio da implementacdo do método, para que haja uma melhor adaptacdo dos
estudantes, os problemas sejam mais estruturados possuindo mais informagdes (RIBEIRO,

2005; ANDRADE, 2007; SOARES, 2008).

2.2.5 Blocos ou unidades

Os blocos ou unidades representam o desenvolvimento de um Unico tema explanado
através de problemas que se inter-relacionam ao longo do andamento das atividades de
implementagdo do método ABP (ANDRADE, 2007).

Em outras palavras, cada bloco representa um tema, e para o desenvolvimento desse
tema, mais de um problema pode ser utilizado, contudo, é importante que esses problemas
sejam trabalhados, tanto de maneira integrada na pratica (profissional), quanto de forma
conexa uns com os outros, uma vez que essa conexao favorece “[...] a construgdo de estruturas
cognitivas apropriadas para facilitar sua recuperagdo posterior” (MAMEDE, 2001, p. 31 apud
ANDRADE, 2007, p. 36).

Quanto a organizacao da aplicacao dos problemas nos blocos (ou unidades), esta segue
uma sequéncia de desenvolvimento compreendida como ciclo de aplicacdo ABP (RIBEIRO;
MIZUKAMI, 2004; ANDRADE, 2007; RIBEIRO, 2008, CARVALHO, 2009; SANTOS,
2010; GOMES, 2011; BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014).

O ciclo de aplicacao da ABP possui, basicamente, as seguintes fases: (1) Apresentacdo
do problema; (2) Discussao sobre o problema; (3) Elaboracdo de hipoteses; (4) Estudo
individual; e (5) Elaboragéo de resultados e avaliagio (ANDRADE, 2007; RIBEIRO 2008).

Nesse sentido, o processo de aplicacdo do ciclo ABP inicia-se com a apresentacéo de
um problema aos alunos que, em grupo, iniciam as discussdes, compartilhando tanto
informacgdes que possuem quanto aspectos que ndao compreendem sobre o problema
(ANDRADE, 2007; RIBEIRO; MIZUKAMI, 2004). Na proxima fase, os estudantes



53

elaboram hipoteses, planejando como, quando e onde as questdes serdo investigadas, para
posteriormente serem compartilhadas com grupo. A fase seguinte diz respeito ao estudo
individual, no qual, de acordo com plano de trabalho coletivo, os alunos buscam os conceitos
e informagbes de forma autbnoma (RIBEIRO; MIZUKAMI, 2004; RIBEIRO, 2008).
Finalmente, na fase final do ciclo ABP, os estudantes se reencontram para compartilhar e
sintetizar informagdes, reanalisando o problema sob a luz dos novos conhecimentos e desta
forma apresentando os resultados do processo. Fechando o ciclo, os estudantes “[...]
avaliam a si mesmos e seus pares de modo a desenvolverem habilidades de auto-avaliacdo e
avaliagdo construtiva de colegas” (RIBEIRO; MIZUKAMI, 2004).

Também é importante destacar que na aplicacdo do método ABP a aula expositiva ndo
deixa de existir, na verdade ela € usada para prover os estudantes de informacdes, contudo, o
professor ndo necessita (assim como acontece no ensino convencional) sistematizar o
conhecimento necessario a analise ou resolucdo de problemas (CARVALHO, 2009;
BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014). Essa utilizacdo de aulas expositivas no método
ABP também pode ser justificada pela questdo de adaptacdo das propostas aos diferentes
niveis de ensino e areas do conhecimento ou disciplina de aplicacdo, assim a utilizacdo de
aulas expositivas alinhadas ao método ABP podem ser usadas para adequacao as necessidades

e conveniéncias de cada realidade.

2.2.6 O estudante como centro do processo na ABP

Na Aprendizagem Baseada em Problemas os estudantes séo retirados da zona de
passividade e colocados como agentes dindmicos do processo de ensino (SANTOS, 2010;
BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014; CAVALCANTE, 2016). Isso acontece porque a
propria funcionalidade do método posiciona os alunos como elementos centrais da agdo
pratica (RIBEIRO 2005, BERBEL 1998; SANTOS, 2010; LEITE, ESTEVES, 2005;
CARVALHO, 2009).

O fato acima é refletido principalmente na necessidade basica da participacédo ativa
dos alunos para um andamento satisfatorio do método, uma vez que, durante sua
aplicabilidade, a elaboracdo de hipdteses, a busca e a comparacdo de informacgdes, a tomada
prépria de decisGes, a concepgdo de solucBes e a reflexdo sobre os processos assumidos na
resolucdo de problemas, sdo acdes constantes demandadas aos estudantes (CAVALCANTE,
2014), assim, a cobranca por uma participacdo ativa, torna-se praticamente inerente ao

método.



54

Por sua vez, a participagéo ativa exige dos estudantes um compromisso de cooperagao
no controle dos processos e resultados, o que os leva a ocupar papel de protagonistas® de sua
aprendizagem (BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014, p. 272).

Sobre a questdo do ser protagonista, Moura (2017) registra no livro “Protagonismo: A
Poténcia de Ac¢3o da Comunidade Escolar” uma série de tragos caracteristicos do
protagonismo e do protagonista, dentre os quais podemos tracar um paralelo com o
posicionamento esperado dos estudantes na ABP.

Por exemplo, para 0 autor supracitado, ser protagonista € (entre outras
particularidades), apresentar propositivos, trabalhar para solucionar o problema, procurar
sentir-se parte da solucdo dos problemas analisados, ndo se conter somente em propor criticas,
ndo cacar culpados e responsaveis pelas coisas que deixaram de ser feitas ou foram feitas de
modo insatisfatorio. Além disso, também é caracteristica do protagonista trabalhar para
solucionar o problema sem associar-se ao conceito de competi¢cdo, mas sim de solidariedade,
com consciéncia que seu papel ndo permite deixar os outros na dependéncia, ao contrario
admite e ajuda seus colegas a agir independentemente (MOURA, 2017).

Nessa perspectiva, um ponto importante destacado por Ribeiro (2005) diz respeito a
clareza com que a atribuicdo da responsabilidade deve ser passada aos estudantes. Para ele
“I...] é fundamental nesta abordagem que a responsabilidade pela aprendizagem lhes seja[m]
explicitamente delegada”.

Para o autor supracitado, assumir responsabilidade pela propria aprendizagem em um
ambiente educacional ABP significa que os alunos devem: a) explorar o problema levantando
hipdteses, identificando e elaborando questbes de aprendizagem; b) tentarem solucionar o
problema com base no que ja sabem, observando a pertinéncia de seus conhecimentos atuais;
c) identificarem o que ndo sabem, mas precisam saber para solucionar o problema; d)
priorizar as questdes a serem aprendidas, estabelecendo para isso metas e objetivos de
aprendizagem, alocacdo de recursos de modo a saberem o que, quando e quanto é esperado
deles; e) planejarem e delegarem responsabilidades para o estudo auténimo da equipe; f)
compartilharem eficazmente o novo conhecimento de forma que todos os membros do grupo

aprendam os conhecimentos que foram pesquisados; g) aplicarem o conhecimento na solucéo

23 para aprofundamento no tema recomendamos o liviro PROTAGONISMO A POTENCIA DE ACAO DA
COMUNIDADE ESCOLAR (LOVATO, A. YIRULA, C. P. FRANZIM, R. Sao Paulo: Ashoka / Alana, 2017).
Disponivel em:< https://escolastransformadoras.com.br/wp
content/uploads/2017/06/AF_Protagonismo_PORTUGUES_v3.pdf>. Acesso em: 06 de mai. 2019.


https://escolastransformadoras.com.br/wp%20content/uploads/2017/06/AF_Protagonismo_PORTUGUES_v3.pdf
https://escolastransformadoras.com.br/wp%20content/uploads/2017/06/AF_Protagonismo_PORTUGUES_v3.pdf
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do problema; h) avaliarem o novo conhecimento adquirido com a solugdo do problema, bem
como avaliar e refletir sobre a eficacia do processo utilizado para solucionar o problema.

Podemos perceber de acordo com os pontos acima, que habilidades de aprendizagem
autbnoma s@o favorecidas na ABP (RIBEIRO, 2005). Contudo, conforme exposto
anteriormente, a ABP foi desenvolvida inicialmente para um nivel de ensino no qual os
alunos ja possuiam, supostamente, um maior grau de autonomia?* pessoal e de aprendizagem,
logo em nivel da educacdo bésica, € preciso estar ciente que o grau de autonomia cedido aos
estudantes deve ser cauteloso. Portanto, a orientacdo do professor para o desenvolvimento das
atividades e para a busca de informacOes, deve ser cuidadosamente dosada, ndo sendo
totalmente concedida, nem totalmente indiferente (ANDRADE, 2007).

Contudo, de uma forma geral, a propria pratica do método predispde “[...] o aluno a
ser um aprendente autbnomo, [além de estimula-lo] a embrenhar-se numa aprendizagem mais
profunda” (CARVALHO, 2009, p. 60).

2.2.7 Os Grupos Tutoriais da ABP

Na ABP os estudantes séo dispostos em equipes formando os chamados grupos
tutoriais. Esses grupos tutoriais sdo organizados pelo professor que defini a quantidade e os
integrantes que os constituirdo (SOUZA; DOURADO, 2015; CARVALHO, 2009).

De um modo geral existe a defesa para formagdo de grupos tutoriais pequenos (e.g.
ANDRADE, 2007; CARVALHO, 2009; SOUZA; DOURADO, 2015), com cerca de 4 a 5
integrantes  por  equipe. Segundo Souza e Dourado (2015, p. 189),
“[e]sse quantitativo permite que todos [0s estudantes] possam se envolver com as atividades e
participar de forma colaborativa, igualitaria, a fim de favorecer o desenvolvimento das
habilidades individuais [...]”.

Nesta vertente, outros dois pontos relativos a formacédo dos grupos tutoriais podem ser
ressaltados. O primeiro deles diz respeito a heterogeneidade dos estudantes que compde cada
grupo, e o segundo refere-se a delegacdo de funcBes empregada a esses estudantes dentro de
suas respectivas equipes.

Sobre a questdo da heterogeneidade, Borochovicius e Tortella (2014) defendem a
formacéo de equipes em que os estudantes possuam caracteristicas distintas entre si. Para as

autoras, em consonancia com Palma (2005), “[...] a heterogeneidade de um grupo possibilita

24 <] autonomia significa a faculdade de se governar por si mesmo; o direito ou faculdade de se reger por leis
préprias; liberdade ou independéncia moral ou intelectual. Esse conceito se apresenta tendo como foco uma
nagdo, mas diferentes areas da atividade humana dele se apropriam” (BERBEL, 2011, p. 26).
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troca de experiéncias, argumentagOes, informagdes e choques com diferentes pontos de vista,
permitindo que as situagdes de conflito cognitivo contribuam para a formagao do educando”.
Carvalho (2009) também se posiciona a esse respeito argumentando sobre a formacdo dos
grupos tutorias com base nas afinidades dos estudantes, para a autora essa combinacgdo pode
limitar uma aprendizagem a partir de diferentes visdes. Contudo, a mesma chama atengéo de
que, apesar da “[...] necessidade de heterogeneidade num grupo de trabalho, para que 0
mesmo funcione, tem de haver coesdo entre os seus membros” (CARVALHO, 2009, p. 62).

Assim, os professores que desejarem formar grupos tutoriais igualitéarios, isto €, com
niveis semelhantes de interatividade, devem compor equipes heterogéneas, porém tomando o
devido cuidado com a harmonia entre 0s seus integrantes.

Sobre as funcdes delegadas aos estudantes dentro do grupo tutorial, estas estdo
vinculadas a papéis representacionais que sdo conferidos aos alunos visando criar condicoes
para que todos se envolvam nas atividades propostas de forma equitativa.

A literatura nos mostra que ndo existe uma obrigatoriedade quanto ao tipo nem a
quantidade de papeis dentro do grupo tutorial®, contudo Lopes e Silva (2009) indicam que
funcbes empregadas a membros de equipes cujo habito do trabalho conjunto é recente, devem
ser inicialmente simples para que os estudantes possam acostumar-se com a nova forma
organizacional, e conforme o trabalho em equipe for ganhado préatica os papéis vao evoluindo
para fungdes mais aprimoradas como de lider, coordenador, secretario etc.

Todavia, independentemente de quais papeis (lider, coordenador, secretario, redator,
porta-voz etc.) estejam sendo desempenhados nos grupos tutorias € importante haver
alterndncia dos mesmos entre os integrantes da equipe (BERBEL, 1998; RIBEIRO, 2005;
SOARES, 2008), isso porque, além de tornar oportuno uma experiéncia e uma Visdo
diferenciada de trabalho em equipe (SOARES, 2008), o rodizio de funcdes (BERBEL, 1998)
alivia a carga de trabalho dos estudantes e Ihes proporcionam a préatica de habilidades distintas
(RIBEIRO, 2005).

A respeito das potencialidades ligadas ao trabalho com os grupos tutoriais, a literatura
revisada aponta varios prés, como por exemplo, a promocdo de habilidades de trabalho em
grupo, a aprendizagem auténoma e atitudes como cooperacdo, ética, respeito pela opiniao de

outro, habilidades relacionadas a comunicac¢do, como a interacao e troca de informacdes, a

%5 Por exemplo, em Berbel (1998) lemos que dentro de um grupo tutorial existe um coordenador e um secretario,
além dos demais membros. Em Ribeiro (2005) encontramos os papeis de lider, redator, porta-voz e demais
membros. Em Andrade (2007), os papéis de coordenadores e relatores / secretarios, sdo os colocados dentro das
equipes. Soares (2008), por sua vez, traz as funcdes de lideres/coordenadores e secretarios/relator.
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lideranca, a criatividade, a colaboragdo para aprendizagem mutua e integral etc. (RIBEIRO;
MUZUKAMI, 2004, CARVALHO, 2009; SANTOS, 2010; BOROCHOVICIUS;
TORTELLA, 2014; SOUZA; DOURADO, 2015; LEITE; ESTEVES, 2005).

Contudo, podem surgir dificuldades no trabalho com os grupos tutoriais, sobretudo as
relativas ao funcionamento da equipe. Segundo Carvalho (2009) tais dificuldades séo

[...] derivadas do facto de nem sempre todos os elementos do grupo: se envolverem
nas discussbes grupais, compreenderem o seu papel no grupo, possuirem as
competéncias necessarias para que haja interacdo grupal, terem 0s mesmos
interesses acerca do trabalho a realizar, terem o0s mesmos estilos cognitivos
(CARVALHO, 2009, p. 62).

Para a autora supracitada, em consonancia com Savin-Baden e Major (2004), os
pontos citados sdo especialmente notdrios em alunos com poucas ou escassas competéncias
colaborativa que iniciam um trabalho em equipe na ABP. Porém, como ressalta as autoras

Borochovicius e Tortella (2014),

[...] entre trabalhar de forma individual ou realizar tarefas com a cooperagdo mitua,
os resultados sdo melhores quando se favorece a interacdo entre os alunos. Isso
acontece porque o cooperativismo costuma melhorar a orientacdo social e favorecer
a reflexdo e tomada de consciéncia do individuo (BOROCHOVICIUS; TORTELLA,
2014).

Nesta vertente, o trabalho em grupo potencializa a propria formagdo pessoal e social,
oferecendo além de espaco para a reconstru¢do de conhecimento, anélise e interpretagdo de
dados, comparacédo de pontos de vistas divergentes e explicacdo de conceitos e ideias, uma

oportunidade para desenvolver

[...] a capacidade de escutar e observar o que o outro diz; a solidariedade que surge
de maneira espontanea e a solidariedade que é construida entre todos; a busca da
verdade nas relacBes e na maneira de atuar de todos e de cada um dos membros; o
potencial de corrigir-se mutuamente e a espera do ritmo de aprendizagem comum,
considerando o tempo de cada um (SOUZA; DOURADO, 2015, p. 189).

E perceptivel, portanto, que o trabalho grupal desenvolvido na ABP é mais um
processo do que um resultado. Ou seja, o que de fato importa na ABP ndo é a solucdo do
problema em si, encontrada pelo grupo, mas o desenvolvimento gradativo do estudante ao
longo do processo, que evolui ndo apenas em termos do conhecimento especifico da area (ou
das areas, para propostas interdisciplinares), mas também em formacao pessoal e social.

2.2.8 O estudo individual
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Como vimos, no intervalo entre as reunides tutoriais ocorre o estudo individual. Tal
estudo da-se em um ambiente extraclasse (em casa, na biblioteca etc), onde sozinho cada
estudante procura informacdes que supram as lacunas do conhecimento levantadas
anteriormente quando na tentativa de solucdo do problema. Desse modo, o estudo individual
é guiado pelas metas de estudos tracadas pela equipe durante a reunido do grupo tutorial.

O objetivo de tal estudo é adquirir conhecimentos necessarios a solu¢do do problema.
Assim, cada membro do grupo procurara informacdes a respeito do que ndo foi possivel
esclarecer sobre o problema apenas com seus conhecimentos prévios (como: palavras, termos,
expressoes etc., no enunciado do problema).

Esse momento é muito importante, pois é nele que os estudantes de forma autébnoma,
isto €, por si s6, pesquisam e agregam novos conhecimentos especificos da area/tema (ou das
areas a depender da proposta em ABP) suprindo as lacunas anteriores que se antepunham a
solugéo do problema.

A respeito dessa autonomia na busca por informacGes, é da propria esséncia do
método que os estudantes aprendam a realizar estudo auto direcionado. Isso significa que o
estudante tem a responsabilidade e o compromisso de identificar o tipo de material
bibliografico relevante, a decisdo sobre o que deve ser estudado, bem como a sistematizagédo
dos novos conhecimentos para a apresentagdo subsequente ao grupo.

Contudo, esse estudo auto direcionado € mais pertinente a niveis de escolaridade mais
elevados, como na educacao superior (graduacdes e pds-graduacdes). Como ja ressaltado em
secOes anteriores, para niveis da educacao basica (fundamental e médio) essa independéncia
deve ser ponderada, “[...] uma vez que o grau de autonomia do estudante ou a diversidade de
fontes de pesquisa podem interferir na aprendizagem” (ANDRADE, 2007, p. 35).

Entretanto, independentemente do nivel de escolaridade no qual o método é aplicado,
“[o] aprendizado auto direcionado e o desenvolvimento autdnomo do aluno sédo fundamentais
no desenvolvimento da ABP [...]” (BOROCHOVICIUS; TORTELLA, ano, p. 276). Segundo
as autoras supracitadas “[...] o aluno precisa desenvolver a capacidade de descobrir e usar
informacdes, construir suas proprias habilidades para resolver problemas e aprender o
conteddo necessario” (idem, p. 273).

Nesse sentido, o professor pode ir dosando de forma gradual a responsabilidade cedida
aos estudantes, favorecendo a adaptabilidade a mudancas, a aquisicdo de habilidades de
resolucdo de problemas, 0 pensamento critico e criativo, o trabalho em equipe e a autonomia
(ANDRADE, 2007; BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014; RIBEIRO, 2008).
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2.2.9 O professor na ABP

Algumas denominag@es como tutor, facilitador, mediador e orientador sdo empregadas
na literatura para designar a funcdo do professor dentro do método ABP. A colocacdo de tais
adjetivos vem mostrar que a conducao do processo de ensino-aprendizagem, na aplicabilidade
desse método, difere-se da maneira como ocorre no ensino convencional, a comecar pelo grau
de exigéncia na atuacdo do professor, que requer uma maior intensidade de planejamento,
participacao, trabalho cooperativo e tomada de decisdes (RIBEIRO, 2008; SOARES, 2008).

Isso significa que o envolvimento do professor na implementacdo do método, exigira
do mesmo uma dedicacéo e participacdo para além do planejamento e intervencgdo na sala de
aula. Na realidade, no método ABP, o professor é continuamente demandado, isto porque a
atuacdo dele exigida, envolve além da preparacdo sistematica do momento presencial, a
maestria na articulagdo de todas as fases do ciclo ABP, que, como vimos, perpassa a aula
presencial, estendendo-se para outros momentos de investigacoes e estudos.

Conforme mostrado pela literatura no tema, e, como ja evidenciado na escrita desse
texto, em termos dos principais quefazeres praticos atribuidos aos professores, podemos
sintetizar os seguintes pontos: a) a preparacdo de um cenario problematico, articulando-o com
os contetdos e objetivos de aprendizagem, consequentemente com a elaboracdo dos
problemas a serem apresentados aos estudantes; b) escolha de estratégias adequadas para
aplicacdo do método ABP a turma participante; c) orientacdo de pesquisas necessarias a
investigacdo e estimulo a autonomia e a responsabilidade dos estudantes na conducdo da
aprendizagem; d) organizacdo dos grupos tutoriais, prezando pela heterogeneidade e
integracdo dos membros na equipe; e) mediagdo no processo de resolucdo de problemas,
mantendo o fluxo das discussdes em grupo e estimulando, através de perguntas (ndo de
respostas), a exploracdo dos conhecimentos prévios dos alunos a fim de que sejam acrescidos
0s conhecimentos que vao adquirir posteriormente; f) acompanhamento do processo de
investigacdo e resolugédo dos problemas, mediando e informando por meio de feedback sobre
a qualidade das discussfes e andlise do andamento dos trabalhos, contribuindo assim para
melhoraria da participacdo individual dos membros de cada grupo; g) estimular a reflexdo dos
estudantes sobre sua aprendizagem, empenho e desempenho. (LEITE; ESTEVES, 2005;
MAMEDE, 2001, apud ANDRADE, 2007; RIBEIRO, 2008; CARVALHO, 2009;
BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014; SOUZA; DOURADO, 2015; FREITAS, 2012).

Ademais, como explica Ribeiro (2008),
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[...] supondo-se que o ambiente de aprendizagem neste modelo envolva situacdes
mais complexas e incertas que as encontradas na sala de aula convencional, é
provavel que muito do conhecimento do professor necessario para bem administra-
las seja construido de reflexdo sobre sua prépria préatica. (RIBEIRO, 2008, p. 50).

Com esses novos compromissos atribuidos aos professores, surgem também, desafios
a implementacdo do método. Segundo Ribeiro (2008) em consonancia com 0s autores Rhem
(1998) e Gijselaers (1996), as novas funcdes atribuidas aos docentes, requer dos mesmos a
aplicacdo de praticas em que a maioria ndo tem experiéncia. Desse modo, alguns pontos
como: o saber trabalhar com grupos de alunos ensinando-os a atuar conjuntamente; a
escolha/concepcdo dos problemas de fim abertos, auténticos e relevantes; a ativacdo dos
conhecimentos prévios com o desenvolvimento de uma orientacdo através de
guestionamentos (sem aparentar estar escondendo a resposta dos estudantes); e a obtencéo de
um equilibrio entre deixar os estudantes discutirem livremente e interferir, representam
questdes que podem ser dificultosas aos professores.

Contudo, apesar dos desafios, o0 ensino através da ABP proporciona aos professores
um compromisso mais acentuado por parte dos estudantes no processo de aprendizagem. A
isso se justifica que a propria aplicabilidade do método, exige dos alunos participacdo ativa e
responsabilidade, desde a compreensdo do problema, passando pela identificacdo de conceitos
deficientes, levantamento de hipdteses, busca de informacgdes, compartilhamento de
conhecimento com o grupo, avaliagdo do processo e propria auto avaliacao.

E também traco do método a fomentacdo de um ambiente de aprendizagem, onde
segundo Ribeiro (2008), existe o estabelecimento de parcerias entre os alunos e deles com o
professor, bem como o desenvolvimento de habilidades comunicativas e sociais. Leite e
Esteves (2005) acrescentam que num ambiente de aplicacdo ABP o professor além de ter a
oportunidade de partilhar o entusiasmo dos estudantes, resultante da descoberta e da
consecucdo das tarefas, consegue influenciar mais intensamente no desenvolvimento pessoal

dos alunos, desafiando-os a pensarem de forma critica.
2.2.10 Avaliacao

Na ABP a avaliacdo representa uma componente abrangente, isto porque ela dar-se
ndo apenas do professor para os estudantes, mas também acontece dos estudantes sobre si
mesmo (através da auto avaliacdo), dos estudantes sobre seus pares, e dos estudantes e
professor sobre o processo educacional (RIBEIRO, 2005; ANDRADE, 2007; GOMES, 2011).
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Apesar das propostas apresentarem diferentes modalidades de avaliagédo, como por
exemplo, individuais, coletivas, duas vezes por semestre ou ao longo de todas as atividades,
existem a defesa de que os estudantes sejam avaliados em caracter progressivo, isto é,
continuamente (ANDRADE, 2007).

Neste sentido, um instrumento que pode auxiliar o professor no processo de
avaliacdo continua dos seus estudantes, € o questionario. Segundo Gomes (2011) em
concordancia com Felder e Brent (2003), a utilizacdo de questionarios atende bem a
metodologia da ABP, uma vez que critérios podem sistematizar o processo avaliativo, tanto
na perspectiva da avaliacdo dos estudantes pelo professor, quanto na auto avaliacéo, avaliacdo
dos pares e avaliagéo do processo educativo.

No que diz respeito a avaliacdo dos estudantes pelo professor, certos conceitos
podem ser utilizados como referéncias a serem inseridos nos questionarios de avaliacdo. Uma
sintese do exposto por Gomes (2011) relativo a uma série de conceitos seguidos por seus

respectivos parametros e peso avaliativo é exibido no quadro 5 a seguir.

Quadro 1- Conceitos avaliativos que podem ser atribuidos aos estudantes pelo professor.

Conceito Critério Peso

Excelente Quando os integrantes da equipe vao constantemente além das suas tarefas | 100%
e ajudam outros membros do grupo com frequéncia

Muito bom Se realizam as tarefas programadas, estando sempre muito bem preparados | 87,5%
e trabalhando cooperativamente

Satisfatorio Se realizam as tarefas programadas, estando preparados de modo | 75%
satisfatdrio e trabalhando cooperativamente

Usual Se normalmente realizam as tarefas programadas, estando minimamente | 62,5%
preparados e pouco cooperativos

Marginal Se algumas vezes faltam as reunides ou completam as tarefas, e raramente | 50%
estdo preparados

Deficiente Muitas vezes ndo aparecem nas reuniées ou completam as tarefas e muitas | 37,5%
vezes estdo despreparados

N&o satisfatorio | Na maioria das vezes ndo aparecem nas reunides ou completam as tarefas e | 25%
sempre estdo despreparados

Superficial Praticamente nenhuma participagdo como membro do grupo 12,5%

Ausente Quando o estudante ndo participa de nada 0%

Fonte: Adaptada de Gomes (2011, p. 44 e 45).
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Em relacéo a avaliacdo do dominio cognitivo, o professor pode utilizar, por exemplo,
ferramentas de ambientes virtuais de aprendizagem?, tais ferramentas podem apontar indicios
de aquisicdo do conhecimento, facilitando o exame das informacdes pelo professor, uma vez
que o proprio ambiente armazena e oferece relatorios relativos as agdes realizadas por cada
estudante. Contudo, de acordo com a disciplina ou curso, e até mesmo a seu critério, 0

professor pode langar mao de outros instrumentos avaliativos, como por exemplo,

[...] testes de conhecimentos conceituais; elaboracdo de artigo cientifico;
apresentacdo oral utilizando slides; elaboracdo de relatorio escrito; portfélio;
apresentacdo em pOster; pequenos videos, entre outros que, de acordo com a
disciplina ou curso, podem ser propostos pelo professor tutor (LAMBROS, 2004;
BARELL, 2007; CARVALHO, 2009 apud SOUZA; DOURADO, 2015, p. 194-
195).

Na avaliacdo por pares os proprios estudantes avaliam seus colegas de grupo. E, para
ajuda-los em tal avaliacdo pode-se ser apresentado a cada aluno um questionario contendo

perguntas como as segulir:

[...] Atendeu os encontros do grupo? Notificou outro membro do grupo da sua
impossibilidade de participar dos encontros que faltou? Foi observado que o
estudante procurou resolver as tarefas antes dos encontros do grupo? Procurou
sempre que possivel dar contribui¢des nos encontros do grupo? Atuou de forma
cooperativa com o trabalho do grupo? (GOMES, 2011, p. 45).

Sobre a auto avaliacdo, lemos em Souza e Dourado (2015) a respeito da importancia
dela ocorrer tanto em carater grupal, quando os estudantes avaliam o progresso do grupo em
torno da organizacdo grupal para a resolucdo do problema, quanto em carater individual
avaliando a si mesmo na perspectiva da sua contribui¢do para o grupo tutorial, bem como na
perspectiva da sua prépria aprendizagem, refletindo sobre o quanto aprenderam e o0 quanto
precisam aprender sobre um determinado tema ou conteddo relacionado ao problema
(GOMES, 2011).

Para a auto avaliagdo grupal, o professor pode pedir aos grupos tutoriais que ao final
do trabalho de investigacédo, fagam uma reflexdo sobre como o grupo si saiu em termos de
organizacdo para resolver o problema, ou seja, se progrediram ou ndo, se foram ou néo

atenciosos e comprometidos, e em qual ponto poderiam melhorar.

26 Um exemplo de ambiente virtual de aprendizagem que pode ser utilizado gratuitamente por professor (a) e
estudantes é o Socrative, um aplicativo que possibilita a elaboragcdo de questionarios, preparacdo de testes,
quizzes, etc. Entre outras possibilidades, o aplicativo gera feedback imediato sobre as respostas para 0s
estudantes e para o professor. Disponivel em https://socrative.com/. Acesso em 14 de out. 2019. Foi este
aplicativo que usamos durante a aplicagdo da proposta de intervencao.


https://socrative.com/
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Com relacdo a auto avaliacdo individual, um questionario pode ser aplicado ao
término dos trabalhos com o problema. Tal questionario deve conter questdes direcionadas
tanto a pontos relativos a percepcao da propria contribuicdo individual que o estudante ofertou
ao grupo, quanto ao seu aprendizado dos temas ou contetdos especificos da componente
curricular trabalhada.

A respeito da avaliagdo sobre o processo como um todo, o professor pode liderar uma
auto reflexdo, chamando os estudantes para fazer um feedback de toda a aplicacdo do método.
Junto com eles pode ser realizada uma retrospectiva, buscando ressaltar os pontos positivos e
negativos, bem como o que pode ser feito para melhorar a préxima aplicacdo. De acordo com
Ribeiro (2008) inserir os estudantes como avaliadores no processo, promove além do

desenvolvimento da capacidade metacognitiva a aprendizagem continua e independente.

2.2.11 Fases da aplicabilidade do método ABP

Da iniciacdo propriamente dita até a resolucdo do problema, perpassam-se as fases

mostradas no quadro 2 abaixo.

Quadro 2 - Fases de aplicacdo do método ABP

Apresentacdo do Discussdo sobre | Elaboragdo  de | Metas de | Estudos Elaboracdo dos

problema 0 problema hip6teses estudos individuais resultados

Fonte: Inspirada e adaptada de Andrade (2007, p. 37).

ApoOs os estudantes estarem reunidos nos seus respectivos grupos tutoriais, o
professor apresenta-lhes o problema e o grupo inicia as discusses. O professor media tais
discussbes, ajudando os estudantes a organizarem informag0es, tanto com base em seus
conhecimentos prévios quanto em informacdes apresentadas no préprio problema, contudo,
como ja ressaltado em outros momentos, essa orientacdo prestada pelo professor aos
estudantes ndo deve ser por meio de respostas, e sim de questionamentos que elucidem o
caminho para a solugéo do problema.

O primeiro ponto essencial do desenvolvimento da atividade é a clara identificacdo da
questdo chave do problema pelos grupos tutoriais. Identificado o problema, o proximo passo é
tracar uma delimitacdo, isto €, ter clareza em fatos que estdo bem esclarecidos sobre o
problema e fatos que por algum motivo estejam gerando ddvidas e por isso precisam ser
estudados. Apds a selecdo e devido registro desses fatos, 0s grupos seguem para a elaboragdo
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de hipdteses, bem como organizagdo de metas que orientem o estudo individual, que acontece
em um momento posterior a esse encontro presencial.

No estudo individual cada estudante, guiado pelas metas de estudos, deve buscar
novas informacodes que ajude a esclarecer fatos ou ideias confusas que foram identificadas no
problema, preenchendo, com isso, lacunas relativas ao conhecimento deficiente. Segundo
Gallagher (1995, p. 141), citado por Andrade (2007, p. 37) a busca por novas informagoes

pode seguir por alguns caminhos como

[...] ‘pesquisas nas quais os estudantes conduzem suas proprias fontes, material
apresentado pelo professor, ou com especialistas das areas’ e ‘atividades fora do
horéario de aula, onde sédo conduzidos experimentos, palestras, e informacfes nédo
disponiveis aos alunos por meio de pesquisa independente sdo apresentadas pelo
professor’ nesse segundo caminho a atividade dos alunos ndo é, necessariamente,
individual (GALLAGHER, 1995, p. 141 apud ANDRADE, 2007, p. 37).

Finalmente, a Gltima fase acontece ap6s esse periodo de busca por novas informacdes.
Nesta fase 0s grupos tutoriais relinem-se novamente aplicando seus novos conhecimentos.
Eles sintetizam as novas informagbes e reavaliam suas hipdteses, confirmando-as ou
refutando-as e chegando ou ndo a uma solucdo para o problema. Neste momento 0s grupos

também refletem sobre o conhecimento adquirido e sobre o processo e seus resultados.

2.2.12 Etapas de Implementagdo do método ABP

Para colocar o método ABP em prética, ap0s ter ciéncias das fases da aplicacao, €
necessario organizar algumas etapas inseridas dentro dessas fases, como por exemplo: a)
escolher um cenério cujo (s) o (s) problema (s) estard (4o) inserido (s); b) elaborar o (0s)
problema (s); ¢) escolher uma estratégia para aplicacdo do metodo; e, finalmente, d) colocar a

aplicacdo em praxis. A seguir, discutiremos em detalhes cada uma das etapas citadas.

2.2.12.1 Escolha do cenério

A escolha do cendrio problematico é uma das etapas mais importantes do
planejamento ABP, pois o cenario contempla o contexto no qual os problemas a serem
analisados pelos estudantes estardo inseridos (CARVALHO, 2009; SOUZA; DOURADO,
2015). O cenario problematico representa o palco através do qual serd criada uma historia

dentro da qual estard inserido o problema. Assim sendo, a escolha do cenario norteara a
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prépria elaboracdo dos problemas, que por sua vez exigira preparagao e sistematizacao, pelo
professor, dos materiais necessarios a investigacao.

Nesse sentido, lemos em Souza e Dourado (2015, p. 191) que o cenario problematico
“[...] deve ser escolhido a partir de um contexto real, que faz parte da vida dos alunos, para
que haja uma identificacdo imediata do problema motivando-os a continuar o
desenvolvimento da atividade investigativa”.

Segundo Carvalho (2009, p. 40-41), com o antncio do cenario problematico “[...] cria-
se 0 ponto de partida para a aquisicdo de conhecimentos, ja que os alunos reconhecem a
necessidade de encontrarem a informacdo relativa a resolucdo desses problemas e de a
compreenderem, dada a sua provavel utilidade para futuras situagdes”.

A respeito da construcdo desses cenarios problematicos, lemos em Souza e Dourado
(2015) que um bom cenario deve conter um titulo chamativo que de imediato dé a entender o
tema objeto de estudo. Quanto ao formato de apresentacdo do cenario para os estudantes, 0s
citados autores evidenciam que, este pode ser apresentado de diversas formas, como através
de videos, dialogos impressos, reportagens jornalisticas, figuras, texto impresso, dentre
outros.

Ainda segundo Souza e Dourado (2015) em consonancia com alguns outros autores
(BARELL, 2007; CARVALHO, 2009; BARRETT; MOORE, 2011), existem algumas
caracteristicas basicas e fundamentais para a definicdo de um bom cenério.

A primeira dessas caracteristicas € atrair o interesse dos alunos para o tema a ser
estudado, estimulando a pesquisa para aprofundar os conceitos, e a0 mesmo tempo ser
auténticos e proporcionar a ligacdo do conteudo programatico da disciplina com situacdes do
cotidiano dos estudantes, logo o cenério deverd ser contextualizado e préximo da realidade
dos estudantes.

A segunda caracteristica diz respeito a correspondéncia entre conteudos
curriculares e aprendizagem, isto é, deve haver correspondéncia entre o cenario e 0s
objetivos da aprendizagem, para que os alunos identifiguem que hé& consisténcia entre os
objetivos definidos no programa da disciplina para a aprendizagem e a aprendizagem de fato.

A terceira caracteristica para um bom cenario é que, este deve possuir
funcionalidade, ou seja, ser facilmente apreendido por meio de leitura escrita, visual e/ou
auditiva, além de conter informagdes necessarias e relevantes para despertar a curiosidade dos
estudantes e ativar seus conhecimentos prévios. Outro ponto dessa caracteristica € que 0

cenario nao deve conter elementos que distraiam a atencdo do tema principal da investigacéo.
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Além disso, o cenério ainda deve ser desafiante e trazer os conhecimentos necessarios a
formulacdo dos argumentos conceituais que levardo a resolucdo dos problemas.

Por fim, a quarta caracteristica refere-se ao tamanho ideal do cenério, que ndo deve
ser nem muito extenso, nem muito curto, a ponto de impedir os estudantes de distinguirem o
contexto problematico, nem complexo, nem simples demais, a ponto de impossibilitar a
compreensdo dos conceitos ou a reflexdo e a discussdo acerca do que deve ser aprendido.
Assim, o cenario problematico “[...] deve ter o tamanho e a clareza necessarios para
apresentar a ideia e estimular os alunos a contextualizar e desenvolver a investigacao para a
resolugdo dos problemas [...]” (SOUZA; DOURADO, 2015, p. 192).

2.2.12.2 Elaboracéo dos problemas

Para a elaboracdo dos problemas, Lambros (2004) citado por Andrade (2007),
organiza quatro passos:

Passo 1: Selecdo dos objetivos a serem alcangados

O primeiro passo a ser dado na construcdo de um problema da ABP ¢ a sele¢do dos
objetivos de aprendizagem a serem alcancados pelos alunos através da busca pela solugdo do
proprio problema. Em Andrade (2007, p. 32) lemos que “[o]s objetivos a serem alcangados
pelos alunos sdo: 0 aprendizado de contetdos de fatos, conceitos e principios”.

Assim ao elaborar o problema na ABP, o professor/elaborador deve ter claro quais 0s
conteldos serdo explanados e quais objetivos de aprendizagem associados a esses conteldos
serdo trabalhados no processo de aplicacdo do método.

Como vimos anteriormente, a aplicacdo da ABP segue algumas etapas dentro do
chamado ciclo ABP (SANTQOS, 2010), que abrange tanto estudos grupais, em sala de aula,
quanto estudos individuais em ambiente extraclasse, perpassando outras fases que ajudam a
organizar e direcionar esses estudos. Nesse sentido, é essencial que durante a elaboracdo do
problema todos os passos a serem seguidos pelos alunos sejam pensados de forma articulada
com os objetivos de aprendizagem almejados na agéo.

Portanto, a redagdo do problema deve intencionalmente encaminhar os estudantes de
modo que, buscando pela solu¢do do proprio problema, ou seja, durante todas as etapas

percorridas, sejam contemplados os objetivos pretendidos.
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Passo 2: Criar uma historia que estimule os alunos a buscar o0s objetivos de aprendizagem

determinados.

Apos definidos os conteidos que serdo abordados através do problema e os objetivos a
serem alcangados por meio do mesmo, 0 préximo passo é a criacdo de uma histdria dentro da
qual estard inserido o problema. Como vimos essa historia estard dentro do cenario
problematico baseado no contexto real e proximo a realidade dos estudantes.

E importante que esta historia simule uma situagéo real ou vidvel de acontecer, além
disso, que ela seja 0 maximo possivel contextualizada com a realidade dos alunos, isso porque
essa histéria deve chamar a atengdo dos mesmos, estimulando-os a buscarem informacdes
para solucionar o problema.

Assim o fato do problema ser/representar uma situacao que esteja inserida no contexto
vivenciado pelos alunos, pode funcionar como um fator de incentivo a procura pela solucéo
desse problema e consequentemente aos objetivos pretendidos, que por sua vez vinculam-se
com a aprendizagem do contetdo (CARVALHO, 2009; SOUZA; DOURADO, 2015).

Outro ponto importante sobre a criacdo da histéria onde o problema deve se ressaltar
diz respeito ao uso dos conhecimentos prévios a serem usados como ponto de partida para
organizacdo do estudo. Assim, como ja mencionado anteriormente, os problemas na ABP
devem funcionar como ativadores dos conhecimentos prévios dos estudantes. Segundo
Andrade (2007)

[é] necessario que os problemas possibilitem que os conhecimentos prévios dos
alunos sejam ativados nas discussdes iniciais do processo de aprendizagem, pois,
assim, sera possivel a construcéo de uma organizagdo basica do conhecimento que

norteara a busca pelo novo conhecimento (ANDRADE, 2007, p.33).

Portanto na elaboragdo da historia, que esta intrinsicamente ligada ao problema, é
importante que haja intencionalmente colocacdo de informacdes que acarretem discussoes

iniciais na qual os conhecimentos prévios serdo necessariamente ativados.

Passo 3: ApOs criar a historia, tomar cuidado para ndo deixar o problema com muita

informagéo.

O terceiro passo na elaboracao do problema, tem relacdo com as informacdes presente

na redacdo da histéria cujo problema se faz inerente. Segundo Lambros (2004) citado por
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Andrade (2007, p. 34), “[...] ¢ ‘mais importante oferecer uma historia rica que estimule a
curiosidade dos alunos’ [...] do que um problema com excesso de informacdo ou com
informacgdes pouco relevantes que podem atrapalhar o processo de aprendizagem”.

E certo que “[...] na medida do possivel, [os problemas devem] espelhar situagdes [...]
reais, ou seja, ser indefinidos, ter informagdes insuficientes e perguntas ndo respondidas”
(RIBEIRO, 2005, p. 44). Isso significa que a histéria ndo deve passar aos estudantes todas as
informacdes relevantes, nem as acfes que 0s mesmos devem tomar para a solucdo do
problema. Contudo apesar de ndo tracarem todo o caminho para a solu¢do do problema, as
informagdes devem representar “pistas verdadeiras” que direcionem para os objetivos de
aprendizagem almejados.

Importante ainda ressaltar que os conteldos a serem estudados através do problema
devem estar intrinsicamente envolvidos na historia, ou seja, ndo estar presentes apenas como
acessorio, mas que de fato, ao buscarem pela solucdo do problema, os estudantes sejam

levados a estudarem os contelidos.

Passo 4: apresentar o problema para, pelo menos, uma pessoa antes de apresenta-lo aos

alunos.

Finalmente, depois de concluida a redagéo do problema, o ultimo passo é apresenta-lo
para pelo menos uma pessoa antes de efetivamente o aplicar em sala de aula. Segundo
Andrade (2007), para Lambros (2004), essa apresentacdo para outras pessoas ajudara prever
como sera a interpretacdo do problema pelos estudantes. Além disso, “[n]esse momento ¢é
possivel perceber o excesso ou a falta de informacBes importantes para que os alunos
consigam desenvolver a aprendizagem através dos problemas” (ANDRADE, 2007, p. 34).

Apos a elaboracao dos problemas, a proxima etapa para implementacao do método ¢ a

escolha do tipo de estratégia a ser utilizada na pratica.

2.2.12.3 Escolha de Estratégias de Aplicacdo da ABP

Dentre as estratégias que podem mediar a aplicacdo pratica do método ABP, as mais
utilizadas sdo a Resolugdo de Casos e as Sessdes Tutoriais.
A Resolucdo de Casos é uma estratégia pertinente principalmente quando o proposito

for cruzar as barreiras disciplinares e integrar diferentes areas do conhecimento, tal qual
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ocorre em situagdes cotidianas reais. Isso porque essa estratégia une “[...] a disciplina
especifica do curso, outras disciplinas e aqueles conteidos e habilidades necessarias para
resolver problemas (DELISLE, 1997; TAN, 2003 apud CONRADO; NUNES-NETO, 2014,
p. 80)”.

A Resolucdo de Caso inicia-se geralmente com o professor fazendo uma exposicao

contextualizada de um problema ou de um caso para 0s estudantes.

Esse caso deve ser fundamentado em situagOes reais ou proximas da realidade,
criando condi¢des para que o ensino e a aprendizagem sejam focados em como lidar
com situacBes que os estudantes poderdo enfrentar em seu cotidiano (CONRADO;
NUNES-NETO, 2014, p. 80).

Essa estratégia € bastante apropriada para cursos de formacdo profissional,
principalmente pelo fato da aplicacdo de um ensino puramente disciplinar se afastar em
demasia das situacfes cotidianas, visto que os problemas reais a serem enfrentados pelos
futuros profissionais ndo sdo compartimentados em &reas restrita do conhecimento, mas se
cruzam concomitantemente rompendo os limites disciplinares e “[...] demandam enfoques
inovadores e habilidades para a resolugdo de problemas complexos” (BUENO;
FITZGERALD, 2004, p.146 apud CONRADO; NUNES-NETO, 2014, p. 80). Dentre as
atividades que podem ser desenvolvidas pelos grupos tutoriais durante a resolucdo do Caso
estdo: “[...] palestras, atividades laboratoriais, orientacdo (ou nao) de referenciais tedricos para
pesquisa e horario para consultas com especialistas” (ANDRADE, 2007, p. 35). Essas
atividades vao adequando-se conforme as necessidades sentidas pelo professor e/ou grupos
tutoriais.

A respeito das Sessdes Tutoriais, lemos em Conrado e Nunes-Neto (2014, p. 81), que
essa estratégia de aplicabilidade do método ABP, consiste em “[...] reunides de equipe que
objetivam promover e acompanhar a construcdo coletiva do conhecimento, a partir da
participagdo ativa dos estudantes no processo de aprendizagem”.

As SessOes Tutoriais acontecem no momento da aula, onde reunidos em equipes 0s
estudantes debatem sobre o problema?” (ANDRADE, 2007) que lhes ¢ apresentado, aplicando
a chamada Retina Organizacional dos “sete passos”.

Essa Rotina Organizacional dos “sete passos” constitui-se em uma sequéncia de
procedimentos a serem cumpridos com o objetivo de auxiliar os estudantes na resolucdo do
problema (BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014; CAVALCANTE, 2016). Assim, ao

27 Como ja dito, tal problema, assim como na Resolugdo de Caso ou em qualquer outra estratégia de aplicagéo do
método ABP, é ou representa situagdes reais e contextualizadas com a realidade.
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receberem o problema, cada grupo tutorial deve seguir “sete passos” para soluciona-lo. No

quadro 3 abaixo?® expomos cada um dos sete passos, sequidos por suas respectivas descriges

e exemplificacdo na prética.

Quadro 3 - Principais aspectos da Rotina Organizacional dos “sete passos”.

Passos

Descricdo

Na pratica

1. Identificar o Problema
e delimita-lo em forma
de pergunta.

Entender a relacdo do problema com a
realidade esclarecendo a quest&o central.

Leitura atenciosa do problema pela
equipe e formulacdo de uma
questdo explicita que o delimite.

2. Identificar pontos
relevantes.

Relatar fatos claros e fatos confusos
encontrados na redacdo do problema.

Anotacdo de pontos relevantes pela
equipe a respeito do problema.

3. Brainstorming/
“chuva de ideias”.

Usar conhecimentos prévios, senso comum,
para formular explicacdes e buscar
respostas para 0  problema, sem
preocupacdo com exatiddo das informacdes

Andlise do  problema com
conhecimentos  prévios.  Cada
pessoa do grupo pode lembrar-se
de coisas diferentes, propondo
diagndsticos e meios  para
comprova-los, sem juizo de valor.

ou com preconceitos sobre as ideias . , . x
. O importante é fazer da discussao
sugeridas. .

uma oportunidade de aprender e

respeitar a opinido dos outros.
Construir  hipéteses que explicam o | Resumo das discussdes. Apds o
o problema, de forma coerente e detalhada, | r€9istro  das  varias ideias
4. Detalhar explicac0es. levantadas no passo anterior,

levantando as lacunas do conhecimento que
precisam ser estudadas.

selecionam as  melhores e
observam o que precisam estudar.

5. Propor temas de
aprendizagem
autodirigida.

Definir o que precisa ser estudado,
meios/recursos para realizar a investigacao
e acOes para pesquisar o problema.

Formulacéo de objetivos de
aprendizagem.

Buscam preencher as lacunas do

i . Estudar conteldos selecionados para | préprio conhecimento por meio do
6. Busca_ de.'f‘ ormagoes preencher lacunas do conhecimento | estudo individual, buscando
e estudo individual. - . ~
necessario e relevante. informacdes em fontes
diversificadas e confidveis.
Compartilhar conclusées com o grupo, | Cada  equipe prepara  uma

7. Avaliagdo.

integrar conhecimentos adquiridos e avaliar
0 processo de aquisicdo  desses
conhecimentos, a organizacdo geral do
grupo, e o0 avango na resolugdo do
problema.

apresentacdo para a classe e
desenvolve um relatério escrito, a
ser entregue ao  professor,
incluindo referéncias e dados
usados.

Fonte: Elaboracdo propria a partir da literatura revisada.

Para resolucdo de um unico problema os grupos tutoriais reinem-se pelo menos em

dois dias. Nesses dias 0s sete passos sdo distribuidos da seguinte forma: a) na primeira

28 Para construgdo desse quadro 3 tomamos como referéncia os trabalhos de Cavalcante (2016), Conrado, Nunes-
Neto e El-Hani (2014); Berbel (1998), Borochovicius e Tortella (2014), Souza (2016), Moust, Berkel e Schmidt
(2007) e Gomes (2011).
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reunido do grupo tutorial podem ocorrer os passos de 1 a 5%°; b) o passo 6 é desenvolvido no
estudo individual, isto é, fora do grupo tutorial, entre uma reunido e outra; e ¢) 0 passo 7

acontece no encontro seguinte do grupo, ou seja na proxima aula.

2.2.12.4 Aplicagdo da ABP através a Rotina Organizacional dos Sete Passos

Em termos de aplicabilidade pratica, no primeiro dia, o professor apresenta aos
estudantes, além do problema, uma tabela para anotac6es de fatos e ideias relativas ao mesmo.

Essa tabela, nomeada como Tabela Organizacional,

[...] serve como foco para negociacbes do problema como um férum para os
estudantes co-construirem o conhecimento. A tabela ajuda os alunos a externalizar a
solucdo dos problemas e permite que eles (os alunos) consigam focar em aspectos
mais dificeis do processo de resolugdo de problemas (HMELO-SILVER, 2004, p.
242 apud ANDRADE, 2007, p. 34).

A forma estrutural dessas tabelas, ndo segue um leiaute Unico (e.g. RIBEIRO, 2005;
ANDRADE, 2007; SOARES, 2008), o importante é que as mesmas facilitem aos estudantes a
organizacao de fatos, ideias, metas de estudos e plano de acdo (ANDRADE, 2007). Na
sequéncia discutimos cada um desses pontos relacionando-os com a Rotina Organizacional
dos “sete passos”.

A organizacdo dos fatos é um campo da tabela organizacional que ajuda 0s
estudantes a entenderem melhor o problema que lhes € apresentado. Assim, apos a leitura da
redacdo do problema e compreensdo do contexto geral no qual o0 mesmo esta inserido, 0s
estudantes devem identificar exatamente qual é esse problema — podendo para isso formular
uma pergunta que melhor o delimite — e atentar tanto para fatos esclarecidos quanto fatos
desconhecidos, como por exemplo, termos, palavras ou expressdes ndo entendida no
enunciado do mesmo. Essa delimitacdo do problema, e dos fatos sobre o problema, deve ser
registrada em &reas da tabela destinadas para essa finalidade, decorrem assim os passos 1 e 2
da Rotina Organizacional.

Na area da tabela relativa a ideias, ficam registradas hipoteses iniciais levantadas
pelos estudantes sobre possiveis causas e também solucdes para o problema. Decorre nesse
momento o passo 3 da Rotina Organizacional, ou seja, todos 0s estudantes do grupo tutorial,

sem sofrer influéncia, critica ou pressdo da equipe, devem expressar seus pontos de vista e

29 |sso pode variar de acordo com fatores como o tempo de duracdo da reuniéo do grupo, a dificuldade
apresentada pelos estudantes frente ao problema etc.
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seus conhecimentos prévios, anotando suas hipoteses relativas ao problema sem preocupacéao
com juizo de valor. Ainda no campo destinado a ideias, ocorre também o passo 4 da citada
rotina, uma vez que os estudantes apds a “chuva de ideias/hipoteses” levantadas sobre o
problema e sua possivel solugdo, resumem a discussdo, relembrando a pergunta central,
selecionando as melhores hipdtese e levantando as lacunas do conhecimento que precisam ser
estudadas.

Na &rea das metas de estudos os estudantes colocam os conceitos deficientes, isto é,
as lacunas do conhecimento que foram sintetizadas no passo anterior. Nas metas de estudos,
estd inserido, portanto, o passo 5, em que os estudantes formulam os objetivos de
aprendizagem baseados naquilo que ndo foi possivel esclarecer sobre o problema apenas com
seus conhecimentos prévios.

Apos a discussdo e a determinacao das metas de estudos, a primeira etapa de atividade
de resolucdo do problema chega ao fim. Segue entdo um periodo de estudo individual
decorrendo o passo 6 com o plano de acdo. Nesse momento os estudantes pordo em pratica
acdes para alcancar as metas de estudos construidas na sessdo tutorial passada, ou seja, buscar
informacdes sobre as lacunas do conhecimento identificadas anteriormente. Assim, em espaco
proprio da tabela organizacional, cada estudante do grupo tutorial pode organizar 0s novos
conhecimentos adquiridos bem como os avangos para a solucdo do problema ou a propria
solucgéo (ou ndo) do mesmo.

Na proxima sessdo tutorial acontece o passo 7. Ou seja, 0s estudantes retornam as suas
respectivas equipes e compartilham conclusdes com o grupo, integrando 0s novos
conhecimentos adquiridos e avaliando as hipdteses levantadas anteriormente. Também
avaliam o processo de aquisi¢do desses conhecimentos bem como a organizacdo geral do
grupo, e o0 avan¢o na resolucdo do problema (ANDRADE, 2007; MOUS; BERKEL;
SCHMIDT, S/A, S/P). Apbs esse compartilhamento interno no grupo tutorial, cada equipe
pode preparar uma apresentacdo para a turma, dando feedbacks sobre 0s novos conhecimentos
adquiridos e sobre a auto avaliagdo tanto individual quanto grupal no processo (MOUS;
BERKEL; SCHMIDT, S/A, S/P; SOUZA; DOURADO, 2015).

Por fim, destacamos mais uma vez que no método ABP, as aulas expositivas do ensino
convencional ndo sdo abandonadas completamente, porém adquirem a funcdo de elucidar
pontos que ficaram obscuros durante o desenvolvimento do processo (CAVALCANTE,
2016). Assim, o professor pode langar mdo de momentos expositivos nas sessdes tutoriais
quando sentir tal necessidade, afinal, existe determinados conteidos, em especial da area de

Fisica (objeto das consideracdes desse trabalho), em que os estudantes frente a determinadas
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situacGes, como na resolugdo de problemas de lapis e papel®, necessitam de uma orientagio
especifica do professor, mesmo ap0s se prepararem conceitualmente para tal (PEDUZZI,
1997).

2.2.13 Vantagens e dificuldades do método ABP

Assim como em qualquer outra acdo pedagdgica, o método ABP proporciona
vantagens e também dificuldades.

Ribeiro (2008) ressalta, por exemplo, que estudantes que s&o mais individualistas,
competitivos e introvertidos podem ndo se adaptar a natureza participativa e colaborativa da
aprendizagem, apesar de que habilidades de comunicagdo oral e escrita, trabalho em grupo,
respeito por opinides de outrem e colaboracdo, serem pontos necessarios a formacdo do
individuo independentemente de suas personalidades. Ainda segundo o mesmo autor, outro
aspecto de dificuldade aos estudantes, diz respeito ao ressentimento que pode ser causado em
alunos escolarizados em ambientes educacionais tradicionais, bem como a resisténcia que
pode ser gerada naqueles que em tal ambiente destacavam-se como “bons” alunos. Gomes
(2011) explica que, por o professor ndo ensinar da forma como e feito no método
convencional, os estudantes podem achar a ABP um pouco frustrante.

Neste mesmo seguimento, lemos em Soares (2008) que para Piolla (2001), alunos
acostumados a receber tudo de “mao beijada” dos professores, nao sabem tomar iniciativa e
preferem a acomodacdo. Gomes (2011) também reitera nesse sentido, frisando que muitos
alunos estdo acostumados com a passividade e apresentam dificuldades e resisténcia para
envolverem-se de forma ativa no método. A questdo da ABP exigir que os estudantes
trabalharem ao ritmo do grupo também representa uma desvantagem, sendo frustrantes para
aqueles que apresentam dificuldades em trabalhar dessa forma (RIBEIRO, 2005).

Soares (2008) citando Polia (2001) ainda aponta como desvantagens da utilizagédo do
método ABP, que os alunos podem recorrer a fontes de pesquisa duvidosas, sem se
preocuparem com a origem e qualidade das informacdes, também podem enganar 0s
professores, copiando temas de paginas encontradas na internet para apresentarem em forma
das atividades requeridas.

Outras desvantagens apontadas pela literatura sdo a imprecisao e a superficialidade no

conhecimento das teorias mais avancadas, além da insuficiéncia de conhecimento de memoria

30 Para aprofundamento no tema, ver PEDUZZI (1997). Disponivel em:
<http://www.paulorosa.docente.ufms.br/Pratica_I/Sobre_a_resolucao_de_problemas_no_ens_fisica_Peduzzi.pdf
>, Acesso em 29 dez. de 20109.


http://www.paulorosa.docente.ufms.br/Pratica_I/Sobre_a_resolucao_de_problemas_no_ens_fisica_Peduzzi.pdf
http://www.paulorosa.docente.ufms.br/Pratica_I/Sobre_a_resolucao_de_problemas_no_ens_fisica_Peduzzi.pdf
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(RIBEIRO, 2005; 2008; SOARES, 2008; SOUZA; DOURADO, 2015). “Na verdade, como
ndo aprenderam pela memorizacao de conceitos, 0s alunos podem ter entendimento funcional
destes sem conseguir nomea-los” (RIBEIRO, 2008, p. 28).

O tempo também é um fator que gera dificuldade na ABP. Segundo Souza e Dourado
(2015),

[..] € necessério mais tempo para que seja possivel aos alunos alcangarem um nivel
de aprendizagem satisfatéria. A dificuldade apresenta-se, também, porque, ao fazer
com que os alunos sejam ativos e autbnomos em sua aprendizagem, se reconhece
gue o tempo da disciplina deve ser ampliado para a obtencdo de um bom resultado,
pois, caso ndo haja esse tempo, os alunos podem se sentir inseguros acerca do
conhecimento adquirido (SOUZA; DOURADO, 2015, p. 196).

Além disso, a grande quantidade de conteudos na disciplina pode ir de encontro a
utilizacdo do método, que pode limitar a exposicdo de nimero maior de contetdos, 0 que ndo
ocorreriam com métodos convencionais, ou seja, 0 tempo que poderia ser usado para abranger
mais contetidos é limitado ao aprofundamento nos assuntos usados na ABP.

Outra influéncia do tempo no método, diz respeito ao aumento do periodo de

dedicacgéo dos estudantes aos estudos:

[e]lmbora a questdo do aumento de tempo ndo seja conclusiva, pois depende
fortemente do contexto da implantacdo, esta metodologia aparenta ndo s6 demandar
mais tempo como o faz de uma forma constante durante a duracdo do semestre ou
mdbdulo, diferentemente do que ocorre em modelos tradicionais de estudo, nos quais
h& momentos de concentragdo de esforgos discentes (e.g., meio e final de semestre/
ano) (RIBEIRO, 2008, p.28).

O tempo de dedicacdo ndo é apenas aumentado para os estudantes, mas também para
os professores que sdo demandados continuamente pela propria natureza processual e
dindmica da ABP (RIBEIRO, 2008) que, como vimos, exige do professor, entre outros
pontos, a preparacdo dos cenarios problematicos, elaboracdo dos problemas, e
acompanhamento dos estudantes no desenvolvimento da aplicacdo do método (SOUZA;
DOURADO, 2015).

Um fator que, segundo Ribeiro (2008), também pode gerar frustacGes para alguns
professores é a impossibilidade de cobrirem por meio de problemas todos os contetdos
estipulados para o curriculo, além disso, ainda segundo este autor (2008, p. 30), a ABP “[...]
parece causar algum desconforto psiquico nos professores na medida em que testa sua
flexibilidade e seus conhecimentos.” Isto porque o método ABP testa o professor de varias

formas, como por exemplo, quando os alunos levantam perguntas boas, porém inesperadas,
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ou quando aplicado nos anos mais avangados o professor “[...] ndo consegue ‘saber tudo’ € o
reconhecimento da necessidade de direciona-los a outros docentes pode ser um fator de
estresse psicologico.” (RIBEIRO, 2005. p. 55).

A avaliacdo também é um ponto de dificuldade levantada pelos professores, que se
queixam do empecilho de avaliar individualmente estudantes que realizam atividades em
grupos, além disso, como os estudantes participam na avaliagdo do processo, a analise
avaliativa nessa instancia “[...] é considerada dificil e uma complicada tarefa para os
professores [...] atentos a uma série de aspectos e reclamacdes que terdo de resolver”
(SOUZA; DOURADO, 2015, p. 197).

Ademais, outras questbes como uma inseguranca inicial diante da mudanca de
método, tanto por parte dos estudantes como dos professores, sobrecarga de informacgdes aos
estudantes que podem estar inseguros quanto a que informacdes sdo relevantes e Uteis no
estudo individual, prejuizo (gracas a falta de tempo) de outras atividades docentes como
pesquisa e publicacGes, e dificuldades do professor em facilitar discussOes e desafiar o
pensamento critico dos estudantes, sdo outras dificuldades trazidas pela literatura (SOARES,
2008; SOUZA; DOURADO, 2015; GOMES, 2011).

A respeito das vantagens de trabalhar com o método ABP, lemos em Ribeiro (2005)

que elas

[...] so geralmente relacionadas ao favorecimento da aquisicdo de conhecimento de
forma mais significativa e duradoura e ao desenvolvimento de habilidades
profissionais positivas por parte dos alunos. Estes ganhos aparentam independer do
contexto de implementacdo, o seja, da area do conhecimento e da instituicio
(RIBEIRO, 2005, p. 52-53).

O aumento do senso de responsabilidade do estudante, o estimulo a leitura, o emprego
do raciocinio légico e a discussdo, o incitamento a investigacdo e resolucdo de problemas,
além do desenvolvimento de habilidade de trabalhar em grupo, sdo vantagens associadas a
ABP (POLIA, 2001 apud SOARES, 2008).

Ribeiro (2008) coloca que a capacidade do método de tornar a aprendizagem mais
dindmica e prazerosa, compartilhada tanto por estudantes como por professores, desencadeia
outras potencialidades, como por exemplo, instigar nos alunos um apreco pelo estudo e a
disposicao para a aprendizagem autbnoma por toda a vida, além de fomentar um ambiente de
aprendizagem que estimula o desenvolvimento de habilidades comunicativas e sociais como
respeitar opinibes diversas, construir consensos e responsabilidade, cumprindo planos e

prazos.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo, apresentamos as caracteristicas metodologicas e as etapas constituintes
da nossa pesquisa, que possui como objeto de estudo as Metodologias Ativas da Sala de Aula
Invertida e da Aprendizagem Baseada em Problemas.

A natureza da pesquisa caracteriza-se como basica, pois “objetiva gerar conhecimentos
novos Uteis para 0 avango da ciéncia sem aplicacdo pratica prevista [...] [envolvendo]
verdades e interesses universais” (PRODANOV; FREITAS, 2013. p. 51).

Tendo objetivo geral investigar sobre a utilizacdo da SAIl e da ABP no ensino de
Fisica, tanto analisando estudos ja existentes quanto gerando novos conhecimentos nesse
ambito, primeiramente, investigamos sobre o emprego da ABP e da SAI no ensino de Fisica,
depois buscamos observar se seria adequada a utilizacdo conjugada de ambas (ABP e SAI)
em uma proposta de ensino na educacdo basica — Ensino Médio — ainda observamos possiveis
mudancas em caracteristicas pessoais dos estudantes, além disso, averiguamos a aceitacdo
dessas Metodologias Ativas por eles, e se em seus pontos de vista 0 emprego da ABP junto a
SAl foi favoravel ou dificultou a compreensdo dos fenémenos fisicos estudados.

Portanto, do ponto de vista dos objetivos, trabalhamos em uma perspectiva de estudo
exploratorio, investigando nossos objetos de estudos com finalidade de proporcionar mais
informac0es sobre o assunto (PRODANOV; FREITAS, 2013. p. 51), principalmente apds as
buscas iniciais nos mostrarem pouquissimas investigacoes e aplicagdes no ensino de Fisica.

Sua abordagem € qualitativa, pois interpretamos os dados obtidos em cada etapa
direcionando nossas discussdes aos detalhes observados, de forma que o processo e seu
significado foram os focos principais de abordagem (PRODANOV; FREITAS, 2013. p. 70).

A seguir desenvolvemos o capitulo em quatro sec¢bes, cada uma abordando as

respectivas etapas constituintes da pesquisa.

3.1 Primeira etapa da pesquisa: selecdo de periodicos e busca por publicacdes em SAI e
ABP

Com o intuito de investigarmos como vem sendo empregados o uso das Metodologias
Ativas no ensino de Fisica, em especial da Sala de Aula Invertida e da Aprendizagem Baseada
em Problemas, realizamos uma revisdo da literatura, em um recorte especifico: através de
buscas e posterior analises, fizemos um levantamento de todos os trabalhos publicados na
Gltima década (2008-2018) nos principais periodicos que versam sobre a area de Fisica e

afins.
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O primeiro passo para a revisdo foi a sele¢do dos periddicos a serem consultados. Para
isto foram selecionadas revistas que versam especificamente sobre o ensino de Fisica, e
também revistas relacionadas ao ensino de Ciéncias, que do mesmo modo poderiam
apresentar divulgac6es no ambito da Fisica.

Selecionados os periddicos iniciamos uma verificacdo, através do WebQualis da
plataforma sucupira (no Qualis®® periddico), sobre a classificacio que enquadrava-se as
revistas selecionadas.

Apbs a verificacdo do Qualis, fizemos uma nova filtragem, optando assim por
consultar apenas os periddicos da area de Fisica/Ciéncias cuja classificacdo encontrava-se
entre as Qualis de Al a B2 na area de avaliacdo ensino. Com isso, objetivamos delimitar o
campo amostral, focando nas publicacbes que contemplavam os estratos mais elevados de
qualidade em nivel nacional e internacional segundo a Capes.

Seguindo este critério, chegamos a delimitacdo amostral apontada no quadro 4 a
seguir, no qual indicamos o nome de cada periddicos e sua respectiva Qualis Capes em

ensino.

Quadro 4 - Periddicos consultados na revisao da literatura e classificacdo Qualis Capes em

ensino.

Periodicos Qualis Capes: Ensino
Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF) Al
Ciéncia & Educacdo Al
Ensaio. Pesquisa em Educacgdo em Ciéncias Al
Ensefianza de las Ciencias Al
InvestigacBes em Ensino de Ciéncias - IENCI A2
Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias - RBPEC A2
Alexandria A2
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia - RBECT A2
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica - CBEF A2
Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias - REEC A2
Revista electrénica de investigacién en educacion en ciencias - A2

REIEC

31 O Qualis afere a qualidade dos artigos e de outros tipos de produgéo, a partir da analise da qualidade dos
veiculos de divulgacao, ou seja, periodicos cientificos e anais de eventos (CAPES. Qualis. Disponivel em:
<http://www.capes.gov.br/component/content/article?id=2550:capes-aprova-a-nova-classificacao-do-qualis>.
Acesso em 23 dez. de 2018).


http://www.capes.gov.br/component/content/article?id=2550:capes-aprova-a-nova-classificacao-do-qualis
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Experiéncias em Ensino de Ciéncias - EENCI Bl

Fisica na Escola — FnE B2

Fonte: Propria.

Logo apds a selecdo dos periddicos, iniciamos a fase de busca dos artigos em um
recorte temporal, que foi de janeiro de 2008 a dezembro de 2018. Para isso realizamos buscas
na biblioteca eletrdnica SciELO%* ou diretamente na pagina online de cada um dos periddicos.

Estando diante das edi¢des de cada periddico iniciAvamos a busca pelas publica¢des,
observando os titulos dos artigos um a um, caso esses titulos apresentassem alguma palavra
relacionada as Metodologias Ativas, tanto em portugués como em outro idioma33, esses
artigos eram selecionados e separados para leituras posteriores, portanto nesse momento da
revisdo foram selecionados ndo apenas os artigos sobre ABP e SAI, mas todos que faziam
mencao a algum tipo de Metodologia Ativa. Em caso de duvida quanto ao enquadramento do
artigo nas Metodologias Ativas apenas pelo titulo, faziamos a leitura dos resumos, das

palavras-chaves ou até mesmo do trabalho completo.

3.1.1 Sintese da selecdo dos artigos publicados sobre Metodologias Ativas nos periddicos
consultados: um olhar especifico sobre ABP e SAI

Entre janeiro de 2008 a dezembro de 2018, as publicacdes referentes as Metodologias
Ativas, nos 13 periddicos analisados, somaram 50 trabalhos. Desses, 17 sdo relativos a ABP
(o mais antigo datando de 2010 e o mais recente de 2018) e apenas 3 a SAI (o mais antigo de
2016 e os mais recentes de 2018). No quadro 5 apresentamos uma sintese da quantidade de
artigos encontrados sobre Metodologias Ativas de um modo geral®*, e sobre ABP e SAI de

um modo especifico.

32 SciELO - Scientific Electronic Library Online (Biblioteca Cientifica Eletronica em Linha) é um modelo para a
publicacdo  eletrdnica cooperativa de  periddicos cientificos na Internet.  (Disponivel em:
http://www.scielo.org/php/level.php?component=56&item=1&lang=pt. Acesos em 02. Jan. de 2019)

33 Como por exemplo: “active learning ou aprendizagem ativa, “Flipped Classroom ou Sala de Aula Invertida”,
“Peer Instruction ou Instrugdo pelos colegas”, “Just-in-Time Teaching ou Ensino sob Medida”, “Problem-Based
Learning / Project-Based Learning, aprendizaje basado en problemas / aprendizaje basado en proyectos ou
Aprendizagem Baseada em Problemas / Aprendizagem Baseada em Projetos” etc.

34 Foram encontrados artigos que versavam sobre as seguintes Metodologias Ativas: a) Ensino por projetos; b)
Ler, Apresentar, Questionar (LAQ); c) Instrucdo por Pares (Peer Instruction); d) Previsdo-Observacao-
Explicagdo(POE); e) Investigative Science Learning Environment (ISLE); f) Ensino sob Medida; g) Pedagogia
de Projetos; h) Aprendizagem Baseada em Equipe; i) Método de Projeto.


http://www.scielo.org/php/level.php?component=56&item=1&lang=pt
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Quadro 5 — Panorama referente a quantidade de publicagdes sobre MA nos

periddicos.
Periddico Publicacbes Especificas Ano da Especificas Ano da
sobre MA sobre ABP publicacdo sobre SAI publicagédo
RBEF (Al) 11 2 2014 e 2017 0 X
CBEF (A2) 8 2 2010 e 2012 0 X
EENCI (B1) 8 2 2017 e 2018 1 2018
Ciéncjas & 5 4 2010, 2013 e 0 X
Educacdo (Al) 2015
RBECT (A2) 4 1 2018 0 X
Ensefianza (Al) 3 1 2014 1 2018
RBPEC (A2) 3 1 2014 0 X
REEC (A2) 3 2 2012 e 2014 0 X
FnE (B2) 2 0 X 1 2016
Ensaio (Al) 1 1 2016 0 X
IENCI (A2) 1 1 2018 0 X
Alexandria (A2) 1 0 X 0 X
REICEC (A2) 0 0 X 0 X

Fonte: Prépria.

A andlise e discussdo sobre esse panorama sera realizado no proximo capitulo.

3.1.1.1 Organizacéo dos trabalhos em ABP e SAI nos periddicos consultados

ApoOs a separacdo para analise dos trabalhos registrados em ABP e SAl, iniciamos a
leitura cuidadosa de cada um dos artigos. Nessa leitura procuramos identificar os seguintes
pontos de enquadramento: i) se 0s artigos eram tedricos ou aplicados; ii) no caso de aplicados:
em qual nivel de ensino (fundamental, médio e/ou superior); iii) o pais onde o trabalho foi
desenvolvido; iv) a disciplina ou &rea na qual foi empregada a metodologia; e v) o contetido
que foi estudado através das mesmas.

O intuito dessa andlise foi tracar um panorama sobre os artigos que vem sendo
divulgados nas tematicas, observando se 0s mesmos trazem estudos voltados para o ensino de
Fisica, em que nivel de escolaridade e com qual aprofundamento. No capitulo 4
apresentaremos uma analise dos trabalhos encontrados, identificando e situando as pesquisas
realizadas sobre a ABP e SAI, principalmente as que de certo modo fazem menc¢édo ao ensino

de Fisica.
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3.2 Segunda etapa da pesquisa: Elaboragao da Proposta de Intervencgéo

Buscando investigar se 0 método da Aprendizagem Baseada em Problemas seria
adequado para ser trabalhado em uma perspectiva de Sala de Aula Invertida, elaboramos uma
proposta de intervencdo (exposta no Apéndice A) fundamentada nos aportes tedricos e
metodoldgicos dessas duas Metodologias Ativas. Sobre a ABP em especifico, optamos por
utilizar a estratégia Sessdes Tutoriais, na qual se aplica a Rotina Organizacional dos “sete
passos”. Nossa escolha justifica-se pelo fato dessa estratégia adequar-se melhor as
caracteristicas da proposta de ensino, dentre elas o nivel escolar de aplicacdo e 0s objetivos
pretendidos, além disso, essa estratégia permite melhor geréncia e direcionamento do
processo.

Como meio de andlise dessa etapa, usamos a impressao direta da pesquisadora,
desde o processo de elaboracdo, até a implementagdo e resultados obtidos através da sua
aplicacdo. Para a elaboragdo da proposta em si, nos baseamos em alguns pontos fundamentais

expostos a sequir.
3.2.1 Escolha da Escola para realizagéo da intervencao

A instituicdo escolhida para aplicacdo da proposta foi a Escola Estadual da cidade
onde a pesquisadora reside. A escolha levou em consideracdo que o trabalho com a ABP
exige do pesquisador conhecimento dos possiveis “problemas encontrados no contexto local”
que possam chamar a atencdo dos estudantes, pois 0 uso desta Metodologia Ativa ocorre
agregando conhecimentos, no caso, contetdos da Fisica, em situa¢des reais ou mais proximas
possiveis do cotidiano dos estudantes. Assim o envolvimento da professora/pesquisadora
como integrante da comunidade local corroborou para uma melhor elaboragéo e
implementacdo conexa da Proposta de Intervencéo.

Elegida a escola, o préximo passo foi entrar em contato com o professor de Fisica da
mesma>®, buscando sua aceitagdo para realizagdo da pesquisa em uma de suas turmas. A ele

foi explicado sobre do que se tratava a pesquisa e qual seria 0 percurso metodoldgico a ser

35 A época do inicio da aplicagdo dessa pesquisa de mestrado, a autora deste trabalho ndo se encontrava em sala
de aula, fez-se entdo necessario contar com a colaboracgéo de algum outro professor que voluntariamente cedesse
uma de suas turmas de Fisica para que, primeiramente, fossem observados caracteristicas dos estudantes em
aulas convencionais (aulas estas aplicadas pelo professor da turma), e posteriormente fosse aplicada (pela
pesquisadora) a proposta de intervengdo nessa turma.
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tomado. Apds sua aceitagdo, procuramos a autorizacdo da(s) gestdo (Oes) escolar (es)*® que

consentiu(ram) a realizacdo da pesquisa na escola.

3.2.2 Escolha do tema da Fisica a ser abordado

Os temas escolhidos foram Energia e Eletricidade, e sua escolha deu-se
principalmente, gracas ao cendrio vivenciado no contexto local. A época da pesquisa, estavam
sendo analisados pontos do municipio para uma possivel implementacdo de torres edlicas
(testes de medigéo da assiduidade e velocidade dos ventos).

Vislumbramos nesse cenadrio uma oportunidade para trabalhar dentro da abordagem
ABP alguns conceitos fisicos relativos aos temas citados, especificamente os conteddos de
energia cinética, potencial, mecanica e conservacdo da energia (na area de Energia) e
conceitos fundamentais de corrente elétrica (continua e alternada), tensdo, poténcia e

transformadores elétricos (na area de Eletricidade).

3.2.3 Elaboracéo dos problemas no formato ABP

Para a elaboracdo dos problemas, levamos em consideracdo o cenario citado
anteriormente, a partir do qual criamos uma historia ficticia — porém possivel de acontecer —
no ambito da qual situamos os problemas.

Cada problema montado foi minuciosamente estruturado de modo que 0s mesmos
contemplassem todos os passos da Rotina dos Sete Passos®’, tanto no encontro (ambiente de
sala de aula) quanto no pds-encontro (ambiente extraclasse). Tomamos cuidado para que em
sua estrutura os objetivos de aprendizagem da aula ndo fossem inseridos deslocados do
contexto, ou seja, que nao fossem colocados como topicos a parte do problema, mas que ao
buscarem a solucdo os estudantes encontrassem os conteudos inseridos nas circunstancias de
tais problemas, ainda tomamos bastante cuidado para que em sua redacdo o problema ndo
fosse 6bvio demais, a ponto de os estudantes resolverem de imediato, sem a necessidade de
passar por cada passo, nem colocar excesso de informacdo ou informacgdes pouco relevantes

que pudessem atrapalhar o processo de ensino e aprendizagem.

3.2.4 Escolha da turma para aplicacéo da proposta

36 Apesar de durante o ano letivo de 2019 a escola ter passado por trés gestdes, quando a pesquisadora iniciou as
observagdes na turma nao havia responsavel legal ocupando o cargo, posteriormente com as ocupagdes legais,
ndo houve por parte de nenhum gestor empecilho para realizacéo da pesquisa na escola.

37 Ver capitulo 2 subsecdes 2.2.12.2,2.2.12.3 ¢ 2.2.12.4.
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O publico alvo participante na pesquisa foram estudantes de uma turma de 2° ano do
Ensino Médio na modalidade regular, especificamente o 2° ano B*®, Justificamos a escolha
por uma turma de segundo ano pelo fato dos estudantes nesse nivel escolar, além de
possuirem mais maturidade no Ensino Médio, ndo estarem passando pela fase de preparacéo
mais intensa aos exames seletivos ao Ensino Superior, 0 que poderia gerar certo receio do

professor em ceder a turma para uma sequéncia de aulas por ele ndo programada.

3.2.5 Estruturacéo da Proposta de Intervencéo

Nossa proposta de intervencdo foi apoiada tedrica e metodologicamente nos aportes
que fundamentam o método ABP e o modelo da SAI, de modo a serem trabalhados
conjuntamente. A mesma foi estruturada em duas partes. A primeira contemplando dois
momentos: a) um relativo a preparagdo da turma para aplicacdo da proposta; e b) um relativo
ao estudo dos conceitos Fisicos referentes a Energia por meio do Problema 1. A segunda
parte, contemplou apenas um momento: a) relativo ao estudo dos conceitos Fisicos referentes

a Eletricidade por meio do Problema 2.

Parte 1: Trabalhos relativos ao inicio da implementacdo e estudos através do Problema 1.

1° Momento - preparacdo da turma para a implementacéo da proposta. Esse momento
foi elaborado para que em sala de aula (45 minutos) houvesse uma explanagdo sobre o
principio de funcionamento do modelo da SAI e do método ABP, além de uma elucidagao de
como essas duas Metodologias Ativas seriam aplicadas conjuntamente. Também foi pensado
para que houvesse a formacdo dos grupos tutoriais®® (pela professora pesquisadora), além da
explicacdo e divisdo de fungdes que cada um dos estudantes desempenharia dentro do seu
respectivo grupo (maiores detalhes adiante). O quadro 6 traz uma sintese dos pontos

idealizados para esse primeiro momento.

3% A escola possuia (em 2019) duas turmas de 2° ano, escolhi trabalhar com a turma B por ser considerada pelo
professor de Fisica da turma e por outros professores da escola (que em conversas nao formais, rotineiramente
costumavam citar a turma como “fraca”, “parada” e desinteressada), como uma turma que nd0 Se engajava nas
atividades desenvolvidas, nem demostrava interesse em participacdo. Achei uma boa oportunidade para
desenvolver a pesquisa, testando as Metodologias Ativas ABP e SAL.

39 Assim como indicado pela literatura, optamos por formar os grupos tutoriais, pois acreditavamos também que
assim o fazendo, criariamos grupos tutoriais igualitarios, isto €, com niveis semelhantes de interatividade. Para
isso buscamos tomar cuidado com a harmonia entre os seus integrantes, porém como veremos nos resultados,

talvez essa ndo tenha sido uma decisdo totalmente acertada.
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Quadro 6 - Primeiro Momento da Proposta de Intervengéo (Parte 1).

1° MOMENTO (PARTE 1)

PREPARACAO PARA A APLICACAO DAS METODOLOGIAS ABP + SAI

Em sala de aula

Encontro |

I- Explicagdo sobre ABP e SAI;
I1- Formacdo das equipes;
[11- Divisdo das fun¢bes dos membros por equipe.

Fonte: Propria.

2° Momento — aplicacdo do ciclo ABP relativo ao primeiro problema trabalhado na

perspectiva da SAI. Como vimos no referencial teérico, o ciclo ABP acontece em pelo menos

dois encontros presenciais®, intercalados por um pos-encontro®. Assim, o segundo momento

foi estruturado de modo a contemplar todo o ciclo em ABP relativo ao 1° problema,

trabalhando-o na perspectiva da SAI.

Quadro 7 - Segundo Momento da Proposta de Intervengéo (Parte 1).

2° MOMENTO (PARTE 1)

TRABALHO COM O 1° PROBLEMA EM ABP NA PERSPECTIVA DA SAI

Extraclasse

Em classe

Extraclasse

Em classe

Pré-encontro

Encontro |1

Pés-encontro

Encontro 111

Inser¢éo dos
alunos no grupo
do watsapp e
indicacéo de
Material de
Apoio aos
conhecimentos
prévios para o
trabalho com o
1° problema

I- Contextualizagdo do tema a partir da
apresentacdo de um cenario
problematico;

I1- Entrega do 1° Problema em ABP;

I11- Inicio da Sessdo tutorial e aplicacdo
da rotina dos sete passos:

1- Identificar o problema;

2- Definir o problema;

3- Analise do problema com os
conhecimentos prévios;

4- Construir hip6teses de solugdo para o

problema;

5-  Propor temas de atividades
autodirigidas a partir de termos
desconhecidos encontrados no

problema.

I- Continuagdo da rotina
dos sete passos:

6- Realizar estudos,
assistindo videos e
fazendo leituras buscando
sanar

davidas levantadas na
sessao tutorial;

II- Resolver questionario
relacionado ao
material de
disponibilizado.

apoio

I- Finalizando a rotina
dos sete passos:

7- Avaliacéo:
Compartilhar
conclusbes com o
grupo; integrar
conhecimentos
adquiridos; avaliar o
processo de aquisi¢do
dos conhecimentos;
avaliar a organizacédo
geral da equipe;

- Feedback da
professora

sobre os conteidos
estudados.

Fonte: Propria.

Os conceitos fisicos envolvidos nesse primeiro problema foram relacionados a

energia, especificamente: energia cinética, potencial, mecanica e conversao de energia. Como

40 Onde os estudantes retinem-se em equipes para discutirem e chegarem a uma possivel solucdo para o problema
(no primeiro encontro inicia-se a rotina dos sete passos, e no segundo encontro, pode (ou ndo) finalizar a rotina).
41 Individualmente realizam estudos sobre as lacunas identificadas na resolucéo do problema (6° passo).
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mostrado no quadro 7 acima, esse momento foi composto inicialmente por um pré-encontro e

dois encontros presenciais intercalados por um pos-encontro.

Parte 2: Trabalhos relativos aos estudos através do Problema 2.

Esse momento foi elaborado para a realizagdo dos trabalhos com o 2° problema em
ABP, trabalhando-o na perspectiva da SAI. Os conceitos fisicos envolvidos nesse problema
foram relacionados a eletricidade, especificamente: corrente elétrica continua e alternada,
tensdo, poténcia e transformadores elétricos. Esse momento foi estruturado de modo a
contemplar um pré-encontro e dois encontros presenciais intercalados por um pds-encontro.
No quadro 8 sdo sintetizados os passos planejados para serem trabalhados em cada dos

encontros.

Quadro 8 — Primeiro Momento da Proposta de Intervencdo (Parte 2).

1° MOMENTO (PARTE 2)
TRABALHO COM O 2° PROBLEMA EM ABP NA PERSPECTIVA DA SAI

Extraclasse

Em classe

Extraclasse

Em classe

Pré-encontro

Encontro IV

Pés-encontro

Encontro V

Indicacéo de
Material de
Apoio aos
conhecimentos
prévios para o
trabalho com o
2° problema

I- Entrega do 2° Problema;

I1- Inicio da Sessdo tutorial e aplicacdo da
rotina dos sete passos:

1- Identificar o problema;

2- Definir o problema;

3- Andlise do problema
conhecimentos prévios;

4- Construir hipéteses de solucdo para o

com 0s

problema;
5-  Propor temas de atividades
autodirigidas a partir de termos

desconhecidos encontrados no problema.

I- Continuacdo da rotina
dos sete passos:

6- Realizar  estudos,
assistindo videos e
fazendo leituras,
buscando sanar

davidas levantadas na
sessdo tutorial;

II- Resolver questionario
relacionado ao
material de
disponibilizado.

apoio

I- Finalizando a rotina
dos sete passos:

7- Avaliacéo:
Compartilhar
conclusdes com o
grupo; integrar
conhecimentos
adquiridos; avaliar o
processo de aquisi¢do
dos conhecimentos;
avaliar a organizacédo
geral da equipe;

11- Feedback da
professora

sobre os contedidos
estudados.

Fonte: Propria.

3.2.6 Preparacéo do Material de Apoio

Os materiais de apoio disponibilizados como suporte a realizacdo dos estudos
extraclasse foram links de videos no youtube e tarefas de leituras. Cada material de apoio foi
estrategicamente pensado, tanto nos momentos cuja ideia foi apenas de subsidiar o0s

conhecimentos prévios, isto é, torna-los mais estruturados para receber o problema nos
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encontros presenciais, quanto nos momentos nos quais a intengéo foi direcionar o estudo
extraclasse para pesquisas sistematicas a respeito dos conteudos.

Os materiais de apoio foram disponibilizados aos estudantes através de um grupo no
Whatsapp - meio de comunicacdo através do qual, todos teriam acesso. Importante
salientarmos que a primeira ideia para disponibilizar os materiais de apoio no grupo, foi
utilizar periodos pré-determinados, o intuito foi proporcionar uma rotina para que 0s
estudantes se organizassem, criando seus horarios de estudos e realizacdo de tarefas.

Apos a disponibilizagdo dos materiais de apoio eram aplicados questionarios sobre 0s
assuntos de tais materiais. O acesso dos estudantes a esses questionarios foi feito através do
Socrative, um aplicativo que possibilita a elaboracdo e disponibilizagcdo de questionérios,
testes, quizzes, entre outros, de forma online. O objetivo de pedir para que os estudantes
respondessem aos questionarios, foi permitir uma averiguacdo do assimilado sobre os
contetdos, além disso foi também uma estratégia para fazer com que eles estudassem

anteriormente e posteriormente a0 momento presencial.

3.3 Terceira etapa da pesquisa: Observacoes, Intervencdes e Analise

Para investigarmos se a utilizacdo conjunta da Aprendizagem Baseada em Problemas
junto a Sala de Aula Invertida provoca nos estudantes mudancas referente ao interesse,
dificuldade e atitudes, realizamos observacGes comparativas frente a aulas ministradas com a
metodologia convencional e as aulas desenvolvidas com as Metodologias Ativas. Para isso,
foram realizadas, no primeiro semestre de 2019, observagfes da turma participante (durante
um periodo onze semanas - 10/04 a 19/06), e no segundo semestre, foi aplicada a proposta de
intervencio (durante um periodo de seis semanas*).

Durante as observacdes foi utilizado um diario de bordo e fichas de acompanhamento
individual, e durante a intervencao, além do diario de bordo, grava¢es em audio.

O periodo de observacao (10/04 a 19/06) foi necessario para conhecer melhor a turma
e delimitar nosso campo amostral, escolhendo estudantes que apresentavam particularidades
distintas entre si, para posteriormente verificarmos e compararmos mais claramente as
possiveis mudancas (ou ndo) de interesse, dificuldades e atitudes, tragcando um paralelo entre

as metodologias convencionais e ativas.

42 A proposta de intervencdo foi planejada de modo a ser aplicada em um periodo de trés semanas, entretanto
devido alguns imprevistos que serdo explicados no decorrer dos resultados e discussdes, a mesma foi estendida
por mais duas semanas.
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3.3.1 Escolha dos integrantes para analise comparativa quanto ao interesse nas aulas,
dificuldades e atitudes comportamentais frentes as metodologias convencionais e ativas

Apos alguns meses de acompanhamento da turma, escolhemos sete estudantes que
possuiam, além de caracteristicas atitudinais distintas, niveis diferentes de desempenho
quanto a participacdo, notas e entendimento dos conceitos na disciplina de Fisica. A
apresentacdo desses estudantes bem como a andlise das mudancas comportamentais
apresentadas (ou ndo), serdo feitas no capitulo dos resultados e discussdes, especificamente na
subsecdo 4.3 — influéncia da aplicacdo da proposta de ensino em caracteristicas pessoais de

estudantes.

3.3.2 Organizacao dos estudantes durante a intervengao

Durante a intervencdo as equipes foram organizadas pela professora pesquisadora
(autora deste trabalho), que procurou montar equipes heterogéneas com no maximo cinco
integrantes, favorecendo o surgimento de equipes com niveis semelhantes de interatividade.
Na época da intervencdo, a turma contava com dezoito estudantes, assim foram organizados
quatro grupos tutoriais, dois grupos de cinco e dois grupos de quatro estudantes.

Antes da formacdo dos grupos tutoriais, buscamos convencer os estudantes mostrando
0S aspectos positivos que a constituicdo heterogénea traria para a aprendizagem, além de
argumentar que futuramente na vida profissional ndo existe a opcdo de escolher colegas de
trabalho, mas que ainda assim, temos que aprender a trabalhar de forma colaborativa.

Como indicado pela literatura revisada, o proprio uso da ABP exige organizacdo dos
estudantes por equipes, assim indicacdes de funcdes para cada membro pode ajudar a
participacdo de todos de forma equivalente. A escolha dos integrantes das equipes bem como
0s papeis que cada um desempenharia, foi subsidiada pelas observacdes feitas durante as
aulas convencionais.

Lopes e Silva (2009) indicam a importancia de que esses papeis sejam inicialmente de
funcOes simples, para que os estudantes possam acostumar-se com tal forma organizacional.
Dessa forma, os papéis iniciais atribuidos aos estudantes foram: 1-Leitor: encarregado de
realizar a leitura dos problemas e de outros textos em sala de aula; 2-Redator: sistematiza em
tabela as ideias centrais dos problemas, os conhecimentos que devem ser requeridos pela
equipe para solucdo desses problemas, as hipdteses de resolucdo dos mesmos, e as
metas/objetivos para os estudos individuais; 3-Verificador: certifica-se que 0s membros da

equipe estdo cumprindo com suas fungdes, se estdo realizando os estudos individuais e
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fazendo as atividades extraclasse; e 4 - Resumista: responsavel por fazer um feedback no
final da aula, resumir o que foi discutido, o que foi resolvido e o que ficou para pesquisas
individuais. Nas duas equipes de cinco integrantes, essa ultima funcdo foi partilhada entre
dois estudantes.

Foi explicado a turma que esses papéis seriam para ajudar o grupo durante a aquisicao
de conhecimento por meio da ABP e da SAI. Assim o cumprimento rigoroso desses papéis
ndo eram o proposito final, mas sim o suporte no caminho, que por sua vez é a parte mais

importante no processo.

3.3.3 Coletando dados através da implementacéo da proposta

A proposta de ensino, que também é nosso produto educacional, foi um veiculo
primordial para obtermos grande parte dos resultados de nossa pesquisa. Durante sua
implementacdo buscamos observar, além das possiveis mudangas (ou ndo) de interesse,
dificuldades e atitudes da nossa amostra de estudantes pre-escolhida, a aceitacdo (ou nao) da
turma as Metodologias Ativas utilizadas.

Além disso, examinamos o processo de implementagdo, tanto observando a dindmica
dos grupos tutoriais quanto os registros materiais (Tabelas Organizacionais — Apéndice B — e
atividades extraclasses) preenchidos pelos estudantes. O objetivo foi trazer evidencias sobre o
envolvimento da turma em todos os momentos de aplicacdo da proposta, além de sondarmos

sobre o0 aprendizado dos contetidos trabalhos.

3.4 Quarta etapa da pesquisa: questionario aplicado aos estudantes

Com o objetivo de sondarmos em que medidas a utilizacdo conjunta da SAl e da ABP
foram adotadas pelos estudantes, e se, em suas visdes elas favoreceram ou dificultaram o
processo de ensino e aprendizagem dos conteldos da Fisica, elaboramos e aplicamos um
questionario® (Apéndice C) dividido em trés partes.

A primeira delas foi dedicada a opinido dos estudantes sobre a dindmica dos
momentos presenciais, incluindo a participacao ativa, o trabalho em grupo e o formato em que

os problemas foram apresentados.

43 Este questionario, disponibilizado aos estudantes logo apés o fim da aplicagdo da proposta, foi validado.
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A segunda parte, dedicamos aos estudos extraclasses, buscando observar a opinido dos
mesmos sobre seu proprio nivel de adesdo, e também do apoio que esses estudos
possibilitaram a resolucéo dos problemas e a compreensdo dos assuntos trabalhados.

Na terceira e Ultima parte, buscamos verificar suas opinides sobre a aplicacdo da
proposta como um todo. Sondamos suas posi¢es quanto a forma como o processo de ensino
foi desenvolvido - utilizando problemas e buscando suas solu¢es também extraclasse - e se

trabalhar utilizando problemas no formato ABP ajudou a compreender assuntos da Fisica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo exibimos e discutimos os dados obtidos com a realizacdo das quatro

etapas da pesquisa.

4.1 Analise dos trabalhos publicados sobre Metodologias Ativas na ultima década (2008-

2018): um olhar especial para a ABP e a SAI

Vimos que entre janeiro de 2008 a dezembro de 2018, as publicacBes referentes as
Metodologias Ativas, nos 13 periodicos analisados*, somaram 50 trabalhos, e que desses, 17
eram relativos a ABP e 3 a SAI.

Para que o leitor tenha uma percepcdo da evolucdo das publicacBes relativas as
Metodologias Ativas de um modo geral, e em especial a ABP e a SAI, construimos o grafico
1, no qual apresentamos a quantidade de trabalhos langados por ano de divulgagéo, no recorte
da literatura analisado.

Grafico 1 - Quantidade de trabalhos divulgados nos periddicos do quadro 4, referente as

Metodologias Ativas, por ano de publicagéo.

Artigos publicados que referen-se a Metodologias Ativas

w 7
2
= 6
o
T 5
s
S 4
s 3
3
2 2
c
g 1
0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Boutras| 0 0 2 0 4 1 2 4 4 7 6
M ABP 0 0 2 0 2 1 4 2 1 2 3
SAl 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1

Fonte: Propria.

De um modo geral, é possivel perceber que a quantidade de trabalhos relativos as

Metodologias Ativas®® langados na Gltima década é timida. Observa-se que os artigos mais

44 Relembrando: RBEF (Al), CBEF (A2), EENCI (B1), Ciéncias & Educagéo (Al), RBECT (A2), Ensefianza
(A1), RBPEC (A2), REEC (A2), FnE (B2), Ensaio (Al), IENCI (A2), Alexandria (A2) e REICEC (A2).
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antigos datam de 2010 - sdo expostos pelas RBEF, Ciéncia & Educacdo e o CBEF. Porém, os
resultados mostram também que existe um crescimento das pesquisas divulgadas nesta area.
De acordo com nossa consulta, s6 em 2018, 8, dos 13 periddicos consultados, apresentaram
pelo menos uma publicacdo relacionada a essas metodologias, sendo a EENCI o periédico
que mais divulgou (3 artigos) na tematica.

Percebemos com a pesquisa que, apesar de timida, a quantidade de producGes
divulgadas, tem aumentado significativamente. Se considerarmos, por exemplo, os trabalhos
publicados nos Gltimos dois anos (2017 e 2018) veremos que eles ja representam 40% de uma
quantidade produzida em uma década.

Sobre os trabalhos em ABP, percebemos que os mesmos comecaram a ser divulgados
a partir de 2010, e, com excecdo de 2011, foram registrados pelo menos uma publicacdo
anual. Por outro lado, os trabalhos que abordam sobre a SAI sdo raros, foram registrados
apenas 3 artigos, 0 menos recente datando de 2016 e o mais recente de 2018. A seguir
fazemos um registro dos trabalhos encontrados nas tematicas ABP e SAl, analisando sua

possivel relacdo com o ensino de Fisica.

4.1.1 Sintese e analise dos trabalhos em ABP e SAI nos periddicos consultados

Com intuito de analisar os trabalhos publicados em ABP e SAIl nos principais
periddicos da area de ciéncias, tragamos um panorama a respeito das pesquisas que vém sendo
divulgadas sobre essas Metodologias Ativas. Através desse panorama, conseguimos
identificar se os artigos eram tedricos ou aplicados, no caso dos aplicados em qual nivel de
ensino (fundamental, médio e/ou superior), o pais onde o trabalho foi desenvolvido, a
disciplina ou area onde a metodologia (ABP ou SAI) foi empregada e o conteido que foi
estudado através das mesmas, observando assim se os trabalhos possuiam relagdo a
componente curricular de Fisica.

Como sintese desse registro, elaboramos o quadro 9, no qual registramos além dos
pontos citados, o periddico e 0 ano de publicacdo dos artigos, 0s seus respectivos autores e um

cddigo, que servira de identificacdo para analise do trabalho.

Quadro 9 — Trabalhos analisados cuja tematica relaciona-se a ABP ou a SAI.

Periddico

Cdd

Tipo

Pais e
Ano

Aplicado:
Nivel

Disciplina
[Area

Contetdo

Tedrico
ou outro

Autores

Hidrosta-

Guimarée,

45 Independente de que tipo.
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Brasil tica, Dickman e
ABP 2014 Hidrodi- Chaves.
X Biofisica namica e Outro
Leis de
RBEF Escalas na
Biologia
Espa- Superior Principio
nha (Engenha- Né&o de
ABP ria; especifica | Arquime- Outro Santander.
2017 proposta) des
Superior Gomes
(Ciéncias Politicas N
. da Saude e | Publicas de Rlbelr_o,
Brasil - . ; ~ Monteiro,
Filosofia e Saude Néo
ABP 2010 . e Leher e
Ciéncias Mental especifica X
Louzada.
Humanas)
Superior
Mexi- (Quimica
co do Campillo
bacharela- L . . e
ABP 2013 4o Quimica Minerais X GUerrero.
mexicano)
Bacias
hidrogréfi-
cas e zonas
Portu- de .
vertente; .
gal Deforma- Ferreira,
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P secundario Biologia & r((;)chaS' e €
Ciénc. 2015 o Geologia A X Vasconcel
(11° ano) Aguas
Educ. n 0S.
subterrane
as
Manuais Torres,
ABR PZ:;J' de Almeida e
P 2015 X Clencw_ls X Outro Vasconcel
Naturais 0s.
Escola Ciéncias Morgado,
L . Transfor- ;
Portu- | secundaria Fisico- ~ Leite,
. ABR 0 Py magéo da
Revista P gal com 3 Quimicas e matéria e Dourado,
Ensaio 2016 ciclo (8° Ciéncias . X Fernandes
. energia :
ano) Naturais e Silva.
. Professo-
Superior
res .
(programa e Garmendi
de Clen0|§s a
ABPe | Vasco formacéo Experl- Barragués,
p 2014 mentais,
de prof. Matemti- X X Zuzae
universitari Guisasola.
0s) cae
Tecnologia
Composi-
cdo,
Superior estrutura e
Espa- up proprieda- Gémez,
~ nha (Licen. em . des(mate- Carfiada
Ensefianza Educacéo Matéria e AN N
O - matica); Pico e
de las SAl 2017 Primaria; Energia natureza X Jeon
Ciencias fundamenta NN 9-
) proprieda-
dese

transfor-
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macao
(energia)
Superior
. - Uso das .
Brasil (Fisica, x ; Silvae
IENCI 10| ABP 2018 quimica e o E:ic;ica IEEIUJZSSE X Chiaro.
Matematica P guag
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Superior
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CBEF Argen- P fisica da
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2012 Biologia) Biologia Humana X Zubiaga.
Salvador,
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[ ] | | [ Vveit. |
Fonte: Propria.

E importante ressaltarmos que para obtermos uma visdo mais aprofundada das
pesquisas realizadas em ABP e SAI, foram realizadas cuidadosas leituras dos resumos de cada
um dos trabalhos expostos no quadro 9. Porém, evitando estendermo-nos em demasia,
utilizamos nas exemplificacdes principalmente os trabalhos que possuem uma relagdo com
temas da Fisica, uma vez que nosso maior intuito nessa etapa da pesquisa foi verificar até que
ponto essas metodologias foram empregadas no ensino dessa ciéncia.

Nesse sentido adiantamos que dos 17 trabalhos sobre ABP apenas 7 (cods.: 1, 2, 7, 13,
14, 16 e 18) apresentaram aproximacgdes com a Fisica. Ja dos 3 artigos sobre a SAI todos
possuiam relacdo com a disciplina.

Apols a leitura minuciosa dos trabalhos, percebemos que diferentemente das
publicacdes relativas a SAI, os trabalhos referentes a ABP (talvez pelo maior nimero de
artigos publicados) possuiam particularidades que se repetiam em algumas pesquisas,
independentemente do artigo ser teorico, aplicado ou de outro tipo. Assim achamos por bem,
classificarmos os trabalhos sobre ABP em trés subdivisdes - abordagem central, abordagem
ilustrativa e abordagem cendrio. A partir delas tragamos uma visdo mais categorica dos
trabalhos que estdo sendo divulgados sobre o tema.

No quadro 10 é apresentado um resumo explicativo dessas subdivisdes bem como os

trabalhos que nelas foram registrados.

Quadro 10 - Subdivisdes e registros dos trabalhos em ABP.

A Trabalhos com essa Total
Subdivisbes Enfase dos trabalhos em ABP énfase (Codigo)

Trabalhos cujo escopo principal volta-se para o | 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 12

Abordagem central uso e/ou discusséo da metodologia ABP 14,15, 16,17e18
Trabalhos que registram a ABP na redacdo do
artigo, mas ndo sdo tomados e/ou discutidos 0s 2
principios de sua utilizacdo 2e3

Abordagem ilustrativa

Trabalhos que registram a ABP na redacdo do
artigo, mas ela ndo foi o foco principal da 1 1
pesquisa

Abordagem cenario Trabalhos que registram o uso da ABP como de5 2
base para outro foco de pesquisa

Total geral 17

Fonte: Propria.
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Como podemos observar, dos 17 trabalhos publicados em ABP 12 possuem foco
principal na tematica, 3 a mencionam, mas ndo a seguem ou nao explicitam seus principios
base, e 2 utilizam-na ndo como escopo principal, mas como caminho para identificarem outro
foco de pesquisa.

Na sequéncia, explicitamos cada uma das subdivisdes. Importante esclarecermos que
apesar de todos os artigos terem sido cuidadosamente analisados para inser¢do nas
subcategorias, utilizamos como exemplificacdes, aqueles que apresentaram aproximacdes
com a Fisica (cods.: 1, 2, 7, 13, 14, 16 e 18).

4.1.1.1 Abordagem central

Na abordagem central foram inseridos os trabalhos (céd. 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14,
15, 16, 17 e 18) cujo escopo principal do artigo volta-se para uso e/ou discussdo da
metodologia ABP, isto é, a metodologia foi o alvo principal da pesquisa. Nessa subdiviséo
foram registrados maior nimero de trabalhos, isso mostra que ha um interesse dos
pesquisadores em investigar e utilizar a método.

Como exemplo dos trabalhos que foram agrupados na abordagem central, temos o
artigo (cod. 7) intitulado: “Ensino orientado para a Aprendizagem Baseada na Resolucéo de
Problemas e ensino tradicional: um estudo centrado em ‘transforma¢do de matéria e de
energia’”, dos autores Morgado et al. (2016). Nesse trabalho foi discutido a ABRP* e feita
uma comparagdo entre o ensino com essa Metodologia Ativa e o0 ensino tradicional. O estudo
de comparacdo foi realizado com duas turmas do 8° ano (3° ciclo) em uma escola do norte de
Portugal, onde foram trabalhados, nas disciplinas de Ciéncias Naturais e Ciéncias Fisico-
Quimicas, o contetdo de matéria e energia. Segundo os autores o tema foi escolhido, pois
contempla assuntos relacionados com situa¢es que ocorrem no dia a dia, 0 que pode motivar
0s estudantes para a sua aprendizagem. Os autores mostraram um balan¢o positivo em relacédo
a turma na qual foi aplicada a ABP.

Quanto ao grau de aproximacdo dos conteidos com temas da Fisica percebemos uma
compatibilidade, entretanto observando os objetivos das questdes, mostradas no artigo,
percebemos que 0s assuntos (energia renovavel e ndo renovavel, alimentacdo dos vermes com

base no seu papel decompositor, relacdo entre combustiveis fosseis e desenvolvimento

46 O “R” acrescentado na sigla, significa “Resolucdo”, mas ap6s a leitura dos artigos que se encontram nessa
revisdo, verificamos tratar-se da mesma metodologia ativa: ABP/PBL.
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sustentavel, eficiéncia energética e a fotossintese para a sobrevivéncia dos seres Vvivos)
voltaram-se mais para temas interdisciplinares com uma maior énfase na Biologia.

Aiziczon e Cudmani (2010), no trabalho (cod 13): “Disefio y evaluacion de una
propuesta superadora para la ensefianza aprendizaje de biofisica”, apresentaram um trabalho
cujo foco foi direcionado para duas tematicas: Aprendizagem Ausubeliana Significativa e
Aprendizagem Baseada em Problemas, sem que houvesse perda da centralidade do uso da
ABP. A experiéncia foi realizada no ambito de um Workshop que contou com a participacdo
de 14 professores de EGB |1l e Polimodal, e de Biofisica das Carreiras Universitarias de
Biogquimica, Medicina, Odontologia e Ciéncias Naturais. Trabalharam com dois modulos, um
referente a agua (no qual desenvolveram os assuntos de agua como solvente universal do
organismo, sua distribuicdo em compartimentos, balango hidrico, importancia fisiologica de
solucdes isotdnicas, tematicas referindo-se as dispersdes, propriedades coligativas das
solucdes, pressdo osmotica no organismo, osmolaridade do plasma sanguineo) e outro
referente ao som (no qual trabalharam com assuntos da biofisica da audicdo, revisdo dos
fundamentos fisicos de som, audicao, aplicac6es para saude, poluicdo sonora, efeitos do ruido
para a saude).

Percebemos através dos contetdos divulgados pelos autores, que houve uma afinidade
dos contetdos trabalhados com temas da Fisica - no desenvolvimento do modulo relativo ao
som -, entretanto ndo é possivel identificar com precisdo quais contetdos da Fisica nem em
que medida eles foram desenvolvidos.

Em outro trabalho (c6d. 14) de Aiziczon e Cudmani (2012): “Evaluacion de una
propuesta diddctica en el aula de biofisica de enfermeria Universitaria”, as autoras relataram
a elaboracdo e aplicacdo de uma proposta didatica com foco principal na ABP, mas que
agrega a aprendizagem significativa de Ausubel, TIC (Tecnologia de Informacdo e
Comunicacdo) e CTS (Ciéncia Tecnologia e Sociedade). A experiéncia foi realizada na
disciplina de Biofisica, do curso de enfermagem da Faculdade de Medicina (Argentina). Os
conteudos trabalhados através dos problemas foram: agua como solvente universal do
organismo, dispersfes, propriedades coligativas das solugdes, balanco hidrico, pressdo
osmotica, solugdes isotbnicas e molaridade do plasma sanguineo, biofisica da respiracéo,
fundamentos fisicos de gases, aplicacdes a saude, solucdo de gases em liquidos, gases no
sangue, anoxia, dissociacdo eletrolitica, pH, importdncia biol6gica, acidose e alcaloses,
circulacdo de liquidos em tubos, viscosidade, hemodinamica, efeito da pressdo na saude e
doenca da altitude. Percebemos, nestes ultimos conteudos, afinidades com temas da Fisica

voltados porém a area da salde.
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O artigo (c6d. 16), de Salvador et al. (2014), intitulado: “Aplicando os principios da
Aprendizagem Baseada em Problemas como modelo instrucional no contexto de uma feira de
ciéncias”, também é um trabalho cujo escopo principal consentra-se na ABP. Nesse trabalho
o0 estudo direcionou-se para investigacdo da aplicacdo dos principios da ABP como modelo
instrucional para orientacdo de estudantes de Ensino Médio em um colégio estadual do Rio de
Janeiro, na realizacdo de projetos apresentados a comunidade escolar em uma feira de
ciéncias. A realizacdo contou com 20 professores ditos “facilitadores” que trabalharam, junto
com grupos de estudantes, assuntos interdisciplinares nos temas: Quimica e Fisica verde®,
lixo e consumo.

Nesse trabalho também ha uma inferéncia a Fisica, principalmente nos temas Quimica
e Fisica verde e Cosumo, nos quais foram trabalhadas questdes relativas ao uso de
combustiveis fdsseis, energia solar e edlica, tratamento de residuos e reutilizacdo e questdes
voltadas para aumento da demanda de energia e preservagdo do meio ambiente. Assim, ao
analisarmos os temas, notamos que o foco voltou-se para temas gerais de natureza
interdisciplinares, ndo havendo nas questes elaboradas um direcionamento especifico para
conceitos da Fisica.

No trabalho (cod. 18) intitulado: “Usando ABP em turmas de cdlculo”, Lopes (2018),
traz uma investigagdo quanto ao uso da metodologia ABP em turmas de engenharia na
disciplina de Calculo 111 da Universidade Federal de Itajuba. A publicacdo apresenta o
resultado da pesquisa feita em duas turmas sob a metodologia de analise comparativa durante
um semestre. Sobre os conteudos que foram desenvolvidos atraves dos problemas em ABP o
autor informa que foram trabalhados: centro de massa ou centro de gravidade, calculos de
volume e areas de superficie, fluidos e outros. Na redacdo do artigo o autor traz trés exemplos
de problemas que foram elaborados para o trabalho com ABP. O primeiro tinha o objetivo de
lidar com integrais triplas, volume e mudanca de variaveis, o segundo envolvia o célculo do
centro de massa (ou centroide) de um sdlido, e o terceiro problema envolveu conceitos de
superficies paramétricas, ou seja, apesar de proximidades com assuntos na Fisica, houve

énfase no formalismo matematico.

4.1.1.2 Abordagem ilustrativa

47 Temas da Fisica voltados para a questdo ambiental.
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Na abordagem ilustrativa, encontram-se os trabalhos que registram a ABP na
redacdo do artigo, mas ndo sdo tomados e/ou discutidos os principios de sua utilizacdo (cods.
2 e 3) ou ela ndo foi o foco principal da pesquisa (cod.1).

Por exemplo, no artigo (c6d. 1) intitulado: “Website: Material de apoio para
professores de biofisica aplicada a enfermagem”, 0s autores Guimarde, Dickman e Chaves
(2014), relatam o processo de elaboragdo de um website relacionando a Fisica com a Biologia
para instrumentalizar professores de Biofisica aplicada ao curso de enfermagem nos
contetdos hidrostatica e hidrodinamica aplicadas a biofisica da circulacdo sanguinea e da
respiracdo e lei de escalas na Biologia. A ideia desse trabalho foi incluir sugestdes de como
abordar contetdos com base na metodologia da Aprendizagem Baseada em Problemas, mas
ndo fica evidente nas indicacbes como usar ABP envolvendo a Fisica nos materiais
disponibilizado.

Outro exemplo de trabalho classificado nessa subdivisdo € o artigo (cod. 2) do autor
Santander (2017), cujo titulo é: “A problem regarding buoyancy of simple figures suitablefor
Problem-Based Learning)”. Nesse trabalho o autor apresenta um problema de flutuabilidade
(no contetdo principio de Arquimedes) e propdem uma pratica a ser trabalhada em
laboratorio de engenharia usando a ABP, no entanto ndo ha uma ponte de ligagcdo entre os
principios da ABP e o0s passos de resolugdo do problema proposto pelo autor. A énfase maior

no problema encontra-se na modelagem matematica.

4.1.1.3 Abordagem cenério

Nenhum dos artigos que fazem referéncia a Fisica foram enquadrados nesta
subcategoria, entretanto consideramos importante exemplifica-la através dos outros artigos
inseridos.

Na abordagem cenario foram classificados os trabalhos que registram o uso da ABP
como plano de fundo, ou seja, cuja fungdo serviu de base para outra tematica de pesquisa
(cods. 4 e 5).

O trabalho (c6d. 4) de Campillo e Guerrero (2013) intitulado: “El ABP y el Diagrama
Heuristico como herramientas para desarrollar la argumentacion escolar en las asignaturas
de Ciencias)” € um exemplo de publicacdo que foi classificado nessa subdivisdo. Nesse
trabalho os autores procuraram observar o nivel de competéncia argumentativa dos estudantes

de Quimica do bacharelado mexicano a partir do uso do Diagrama Heuristico quando
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utilizado a metodologia ativa ABP. Nao foi focalizado o uso da ABP, mas a argumentacao
dos estudantes durante a aplicacdo da metodologia.

O semelhante acontece no artigo (cdd. 5), nomeado: “O recurso a modelagdo no
ensino das ciéncias: um estudo com modelos geoldgicos”, onde as autoras Ferreira, Alencodo
e Vasconcelos (2015) investigam a modelagcdo como estratégia didatica recorrendo para isso a
aplicacdo da ABRP, numa turma de 11° ano —Portugal — na disciplina de Biologia e Geologia,
trabalhando especificamente com conteudos da geologia (bacias hidrograficas e zonas de
vertente; deformacdo das rochas; e aguas subterraneas). O foco deste trabalho ndo foi a ABP,
mas a modelizacdo como potencializadora de aprendizagens significativas nos estudantes.

4.1.2 Trabalhos em ABP e SAI tipo aplicado, tedrico ou outro

Através do quatro 9, mostrado anteriormente, é possivel observar se os trabalhos sobre
ABP ou SAl, foram dos tipos aplicados (aqueles onde se aplicou na pratica as metodologias),
tedricos (aqueles que discutem as abordagens ABP ou SAI sem que elas tenham sido posto
em prética), ou de outro tipo (trabalhos que versam sobre essas Metodologias Ativas, mas ndo
se enquadram nem nos artigos aplicados nem nos teéricos).

Referente aos trabalhos sobre a SAI, cada um dos 3, enquadrou-se em um dos tipos. O
trabalho aplicado (cod. 9) de Gomez et al. (2017) nomeado: “La ensefianza de contenidos
cientifcos a traves de un modelo «Flipped»: Propuesta de instruccion para estudiantes del
Grado de Educacion Primaria” possui énfase no ensino superior e foi realizado com alunos
do curso de Licenciatura em Educacao Primaria da Universidade de Extremadura (Espanha).
Os conteudos discutidos foram: composicdo, estrutura e propriedades da matéria, além de
natureza, propriedades e transformacdo da energia. Através desses assuntos torna-se possivel
apontar uma proximidade com assuntos abordados pela Fisica, mas ndo é possivel dizer em
gue medida os mesmos foram trabalhados ja que isso ndo fica evidente no artigo. Quanto ao
uso da SAI, os estudantes expressaram opinides positivas frente a metodologia invertida e
obtiveram uma melhor percepcédo dos contetidos trabalhados.

Sobre o trabalho tedrico da SAI (cdd. 20), os autores Oliveira, Araujo e Veit (2016)
trazem o artigo intitulado: “Sala de aula invertida (flipped classroom): Inovando as aulas de
fisica”. Nesse artigo os autores apresentam a metodologia da Sala de Aula Invertida,
indicando diferentes métodos para inversao no ensino, também apontam e discute as

principais dificuldades para inverter as aulas de Fisica.



99

O artigo da SAI tipo outro (cod. 19), trata-se de uma investigacao realizada com 12
professores das Escolas Publicas do Ceara, divididos entre as areas das Ciéncias Humanas e
Ciéncias da Natureza, que utilizam a plataforma educacional Professor Online (PO) com
frequéncia. O artigo intitulado: “4 sala de aula invertida (flipped classroom) e as
possibilidades de uso da plataforma professor online no dominio das escolas publicas
estaduais do Ceara”, dos autores Evangelista e Sales (2018), buscou analisar as
possibilidades do uso da plataforma PO como ferramenta de aporte para implantacdo da
metodologia ativa SAI.

Referente aos trabalhos aplicados em ABP, 12 colocaram o método em prética (cods.:
3,4,5,7,8,10, 13, 14, 15, 16, 17 e 18), incluido 5 dos que fizeram mencéo a Fisica (céds.: 7,
13, 14, 16 e 18), ja discutidos anteriormente.

Quanto aos trabalhos tedricos em ABP, isto é, que trazem discussdes relativas a
tematica sem fazerem aplicacdes praticas da metodologia, foram identificados dois artigos
(cods. 11 e 12).

Na publicacdo 11, intitulada: “Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) na
Educacdo Cientifica como Estratégia para Formacdo do Cidaddo Socioambientalmente
Responsavel”, 0s autores Conrado, Neto e EI-Hani (2014) discutem a ABP como contribuinte
para a formagdo de cidaddos responsaveis no ambito social e ambiental, abordam
caracteristicas de duas estratégias da ABP que s&o a resolugdo de caso e as sessdes tutoriais e
apontamos algumas limitacOes e desafios para o uso dessas estratégias na educacao cientifica.

No artigo 12, os autores Silva e Tonini (2018), trazem o trabalho intitulado: “O
processo educativo baseado em problemas e a formagdo de competéncias do engenheiro”, N0
qual realizam uma discussdo sobre processo de aprendizagem e desenvolvimento de
competéncias na educacdo em engenharia, buscando uma vinculacdo da abordagem ativa
ABP com o desenvolvimento de competéncias transversais — de conhecimentos, habilidades e
atitudes — necessarias ao engenheiro.

Finalmente existiram ainda outros trabalhos em ABP (cods. 1, 2, e 6) que nédo
enguadra-se nem no tipo aplicado nem no tipo tedrico. Os artigos cods. 1 e 2 trouxeram
alguma referéncia a Fisica e ja foram exibidos. O artigo cdd. 6, intitulado: “Questionamento
em manuais escolares: um estudo no ambito das Ciéncias Naturais” 0S autores Torres,
Almeida e Vasconcelos (2015) propdem-se analisar a forma como os manuais de Ciéncias
Naturais, do 3° ciclo do Ensino Béasico (do 7° ao 9° ano de escolaridade), lidam com o
guestionamento, aferindo se este se adequa ao preconizado pela ABRP e pelas proprias

OrientacGes Curriculares. Como resultado, a respeito da ABP, concluem que muitas das
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questBes servem apenas para propor uma nova tematica a estudar, tornando o manual pouco

dirigido para a ABRP e, consequentemente, ndo promovendo a competéncias do aluno.

4.1.3 A Fisica nas publicacGes em ABP e SAI

Sobre todos os trabalhos em ABP, que de algum modo fizeram referéncia a Fisica,
como por exemplo, citando o nome dessa ciéncia ou de algum tema estudados por ela, foram
registradas, como ja citado, 7 publicacdes (cods. 1, 2, 7, 13, 14, 16 e 18), das quais 5 referem-
se ao nivel superior - 3 na area da saude (cdd. 1, 13, e 14) e 2 na engenharia (cod. 2 e 18). Os
outros 2 foram na educacéo basica - 1 no nivel medio (cdd. 16) e 1 ao nivel fundamental (cod.
7), ambas na area de ciéncias naturais.

Vimos que os trabalhos da area da saude (cods.: 1, 13 e 14) colocaram énfase nos
contetdos de Biologia, os artigos de engenharia (cdds.: 2 e 18) destacaram o formalismo
matematico. No trabalho (cdd. 16) que foi aplicado no Ensino Médio, foram desenvolvidos
temas interdisciplinares ndo havendo foco especifico no ensino de Fisica. Semelhante ocorreu
no ensino fundamental, no qual o trabalho aplicado (cod. 7) foram empregadas questfes
relativas a transformacdo da matéria e energia, entretanto os assuntos ndo direcionam-se para
0 ensino de Fisica.

Quanto aos trabalhos sobre SAl, o artigo teérico (cod. 20) como mostrado, explica a
definicdo da SAI, indicando diferentes métodos para inversdo no ensino, mostrando suas
potencialidades e também as principais dificuldades para inverter as aulas de Fisica. Em
relacdo ao artigo aplicado (cod. 9), pelo relato da pesquisa, podemos induzir uma
aproximacgdo maior com o ensino de Fisica. O artigo da categoria “outros”, (cod. 19), ndo
especifica a componente Fisica, no entanto cita a area das Ciéncias Naturais, 0 que
implicitamente a engloba.

Portanto, em sintese, 0 panorama tracado nos evidenciou que as pesquisa nacionais em
Metodologias Ativas ganharam espac¢o na ultima década, além disso, que as publicacdes em
ABP tém estado sempre presentes nos ultimos anos, representando a maioria entre as
Metodologias Ativas divulgadas e possuindo maior concentracdo em pesquisas realizadas no
nivel superior de ensino. Entretanto, relatos do uso da ABP para ensinar Fisica sdo
praticamente escassos, ndo havendo nenhuma aplicacdo que relate sua funcionalidade préatica
no ensino dessa ciéncia, as poucas publicacGes existentes, que de certa forma citam alguma
relacdo com a Fisica, ndo trabalham com investigacGes especificas na componente.

Sobre os artigos divulgados na Metodologia Ativa SAI, no recorte da literatura

analisado foram apenas 3 artigos em dez anos, um aplicado internacionalmente, no nivel
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superior, outro de carater teérico produzido no Brasil, e finalmente um, também nacional,
com viés de investigacdo, porém sem maiores esclarecimentos. Em relacdo a proximidade
com o ensino de Fisica, o0 artigo tedrico (c6d.20) é o unico que possui uma ligacdo mais
estreita, no sentido de destacar potencialidades e dificuldades no trabalho com a SAI no
ensino de Fisica, mas mesmo assim ndo trousse analises especificas nesse dominio.

Essa analise cronolégica dos principais periddicos da area de Fisica/Ciéncias, além de
evidenciar um panorama sobre a divulgacdo das Metodologias Ativas, permitiu-nos visualizar
quais as discussdes e pesquisas que ja foram realizadas sobre método ABP e 0 modelo da SAI
no ensino de Fisica, revelando-nos a auséncia de investigacdes focadas na préatica pedagdgica
de sala de aula em nivel fundamental, médio e superior. Esse fato aumentou ainda mais nosso
interesse, sendo rastilho para investigacdo desses Metodologias Ativas no ensino dessa

Ciéncia.
4.2 Da teoria a pratica: analise da elaboracéo e aplicacdo da proposta de intervencao

Dentre as etapas de nossa pesquisa buscamos investigar se a Aprendizagem Baseada
em Problemas seria adequada para ser trabalhada na perspectiva de Sala de Aula Invertida.
Para isso, buscamos, através da elaboracdo da proposta de ensino, examinar a viabilidade do
trabalho associado de ambas. E, através da aplicacao, observar se a efetivacdo conjunta dessas
metodologias contribuiria para o envolvimento ativo dos estudantes, tanto nos momentos
presenciais nas aulas de Fisica, quanto no engajamento fora do ambiente presencial. Além
disso, buscamos sondar se a utilizagdo de tais Metodologias Ativas contribuiriam
positivamente para a compreensdo de alguns conceitos da Fisica.

A sequir, falamos sobre o processo de elaboracdo da proposta de ensino e na
sequéncia, discutiremos sobre o por em pratica das duas Metodologias Ativas (ABP e SAI).
Finalizamos a se¢cdo com uma discussdo sobre os indicios de aprendizado e a utilizagdo do

método ABP no ensino de Fisica.

4.2.1 ImpressOes diretas quanto ao processo de elaboragdo da Proposta de Intervencdo

Relembremos que a Sala de Aula Invertida pode configurar-se como um modelo de
ensino cuja aplicabilidade consiste numa inversdo da maneira convencional de ensino — o
estudante realiza estudos prévios, e em sala de aula tem a oportunidade de aprofundar-se no
conteudo, contando com interacdo entre colegas e professor. Dessa forma, o tempo na sala de
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aula passa a ser otimizado, oportunizando a incorporacdo de outras possibilidades de acdes
pedagdgicas, sobretudo atividades que envolvam os estudantes de forma mais ativa no
processo de ensino, como por exemplo, colocando-os frente a situagfes mais complexas e
desafiadoras como na solugéo de problemas.

Pensando nesse seguimento, o método de ensino ABP parece, em um primeiro olhar,
alinhar-se com sintonia a SAl. Como vimos, nesse metodo a aquisi¢cdo do conteudo acontece
através da busca pela solucao de problemas. Um problema no formato ABP € apresentado aos
estudantes em sala de aula (que reunidos em grupos iniciam uma discussdo na tentativa de
solucdo), apds, esse problema é levado para estudos posteriores (em ambiente extraclasse),
nos quais os estudantes confirmam ou refutam hipdteses e esclarecem pontos obscuros sobre
esse problema. Na continuidade, retornam a sala de aula, finalizando ou avancando em sua
solucéo.

Neste sentido, buscamos observar se a utilizagdo da Aprendizagem Baseada em
Problemas seria vidvel (ou ndo) como uma boa estratégia para a implementacdo da SAl, ja
que o modelo invertido exige estudos prévios*®, e 0 método ABP exige que estudos fora do
ambiente presencial sejam realizados.

Apoiando-nos entdo nos aportes tedricos e metodoldgicos encontrados na literatura,
nossa hipétese inicial era que sim, a ABP seria adequada para ser trabalhada na perspectiva da
SAl, principalmente do ponto de vista da adaptagdo processual. A experiéncia de elaboracao
da proposta de ensino, firmada nessas Metodologias Ativas, confirmou em parte nossa
hipdtese.

Do ponto de vista da légica organizacional da proposta, 0 modelo da SAI coincide
“quase” perfeitamente ao método ABP. O “quase”, se deve ao fato de, no método ABP, o
problema sempre anteceder a teoria (RIBEIRO, 2005; SHUR, 2016), isto €, ser apresentado
aos estudantes antes de terem conhecimentos especificos para resolvé-lo. Ja no modelo
invertido, a intencdo é que conceitos e ideias sejam estudados antes das aulas presenciais para
que e durante estas, os estudantes tenham a oportunidade de aprofundarem-se no tema.
Todavia, conseguimos adequar essas peculiaridades sem contrariar as caracteristicas dessas
Metodologias Ativas. Para isso, optamos por proporcionar nos estudos extraclasses (anteriores
ao momento presencial), um suporte basico de entendimento aos problemas apresentados em
sala de aula. Esse suporte basico, serviu de apoio aos conhecimentos prévios a partir dos quais
o0s estudantes puderam compreender e recordar o processo basico na geracdo (alusivo ao

8 Um desafio a ser contornado, ja que culturalmente falando, o habito de realizar estudos de contetidos antes de
serem ministrado pelo professor é raro para a maioria dos estudantes.
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problema 1), transmissao e distribuicdo de eletricidade (alusivos ao problema 2). Assim, sem
perceberem, os estudantes estavam estudando previamente, conforme solicita 0 modelo
invertido da SAI, e ganhando informacgdes que os ajudariam a interpretar e solucionar 0s
problemas em ABP, sem que, segundo preconiza esse método, tenham acesso a
conhecimentos especificos para resolvé-los.

Ao mais, gostariamos de salientar que a preparagdo da proposta de intervengdo em si,
exigiu empenho especial. Sobretudo porque o trabalho com a ABP requer uma intensa
conexd@o entre o contexto real e 0s objetivos de ensino e aprendizagem a serem alcancados.
Além disso, para que te fato a ABP fosse inserida no modelo invertido, de modo a corroborar
com a implementacdo da SAI, a proposta de ensino deveria ser elaborada de modo que sua
aplicabilidade ratificasse os estudos prévios e sobremaneira buscasse o envolvimento ativo
dos estudantes no processo de ensino um modo geral, ou seja tanto no ambiente presencial
quanto em momentos anteriores e posteriores.

Um fato que ajudou bastante nessa preparagdo foi o conhecimento da realidade local e
dos fatos que poderiam ser vistos como instigantes ao ponto de servir como cenario a
elaboracdo dos problemas em ABP. A construcdo desses problemas, por sua vez, foi
dificultosa e trabalhosa. 1sso porque precisamos adaptar os contetdos, juntamente com 0s
respectivos objetivos, ajustando-os na histdria ficticia elaborada, de modo que todos 0s passos
da rotina organizacional (estratégia escolhida para aplicacdo da ABP) fossem articulados tanto
com 0S momentos presenciais quanto com 0S momentos extraclasse. Assim, montar 0S
problemas pensando em informacdes coesas que se ajustassem aos contetudo da Fisica,
evitando ao mesmo tempo excesso de informagdes ou informagdes pouco relevantes, ou ainda
problemas 6bvios demais, ndo foi facil nem rapido. Ao contrério, exigiu conhecimento, e
consequentemente estudos e tempo de dedicacéo.

Obviamente que, a inexperiéncia da pesquisadora, enquanto professora elaboradora de
problemas no formato ABP, além da falta de exemplos praticos, especialmente no ensino de
Fisica, corroboraram para esse aspecto apresentado.

4.2.2 Anélise quanto ao processo de aplicacdo da Proposta de Intervencdo

As aulas de Fisica na turma de aplicacdo, aconteciam nas quartas-feiras, terceiro e
quarto horéarios, e nas sextas-feiras, quarto horario. Nesta configuracdo a proposta de
intervencgdo, estava prevista para acontecer em um periodo de quatro semana no segundo

semestre do ano de 2019 (turno tarde). Entretanto, no semestre de aplicagcdo da proposta a
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professora pesquisadora comecgou a lecionar em outra escola, no mesmo turno da intervengéo.
Felizmente houve possibilidade de intervir na quarta-feira, mas ndo poderia estar presente na
sexta-feira.

A solucéo para o problema foi tomada em comum acordo com o professor de Fisica da
turma, que concordou em intercalar suas aulas com as aulas da intervenc¢éo. Desse modo, 0s
encontros presenciais foram remarcados para que ocorressem a cada oito dias, e o periodo de
aplicacdo da proposta reorganizado para seis semanas. 1sso resultou tanto em pontos positivos
quanto em pontos negativos.

Por um lado ganhamos tempo na realizagdo dos estudos e pesquisas extraclasse (sete
dias entre um encontro presencial e outro), por outro perdemos uma sequéncias continua de
encontros presenciais*.

Relativo a proposta de intervencdo, observamos no quadro 11 a seguir que a mesma
foi estruturada em duas partes, a primeira dividida em dois momentos, um de preparacdo da
turma para a implementacdo da proposta, e outro contemplando desde os estudos extraclasse
da SAI (pré-encontro e pds-encontro) até o fim do ciclo ABP referente ao primeiro problema.
A segunda parte, contemplou dos estudos extraclasse da SAI (pré-encontro e pds-encontro) ao

fim do ciclo ABP referente ao segundo problema.

Quadro 11 — Sintese da estruturacdo da proposta de intervencéo.

PARTES DESCRICAO

Preparacdo da turma para implementacdo da proposta
e estudos através do Problema 1.

Parte 1 Estudos extraclasse da SAIl (pré-encontro e poés-
2° momento encontro) até o fim do ciclo ABP relativo ao primeiro
problema.

1° momento

Estudos extraclasse da SAIl (pré-encontro e poés-
Parte 2 1° momento encontro) ao fim do ciclo ABP relativo ao segundo
problema.

Fonte: Propria.

Vejamos a seguir um resumo dos acontecimentos que ocorreram durante a

implementacdo da proposta, em seus respectivos momentos de aplicacao.

Parte 1 — 1° momento: preparacgdo da turma para implementagéo da proposta

4 De certa forma isso atrapalhou a dedicagdo dos estudantes, que em alguns momentos, mostraram-se
indiferentes - tanto nos estudos extraclasse quanto no ambiente presencial. Nossa interpretacdo é que, pela
questdo da ndo obrigatoriedade de participagdo nem validade de avaliacdo oficial, a proposta foi revelada a um
segundo plano, j& que seria mais conveniente dar atencdo aos contetdos ministrados pelo professor da disciplina.
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Observe no quadro 12 a baixo uma sintese do que foi planejado e do que te fato

aconteceu neste primeiro momento de intervencéo.

Quadro 12 - Primeiro momento da aplicagdo da proposta de intervencao (parte 1)

Planejamento

Encontro — aula preparativa

Explicacdo sobre funcionamento do modelo da SAI Composicdo dos Divisédo das funcdes dos
e do método ABP grupos tutoriais membros por equipe.

Acontecimento

Encontro — aula preparativa

Explicagdo sobre funcionamento do modelo da SAI Composi¢do dos grupos tutoriais
e do método ABP

Fonte: Prépria

Como planejado, houve explicagdo sobre o modelo da Sala de Aula Invertida, frisando
principalmente no funcionamento e na importancia do engajamento pessoal de cada um para
que obtivéssemos sucesso na aplicacio desse modelo®. Apds, houve uma explanagdo a
respeito da Aprendizagem Baseada em Problemas, elucidando a questdo do problema como
norteador e parte fundamental para aquisicdo dos conhecimentos, o trabalho com grupos
tutoriais e a rotina organizacional dos sete passos que seguiriamos nas proximas aulas, além
da atribuicio da responsabilidade pessoal que cada um deveria adotar no método®l. Na
sequéncia, foi explicado sobre como iriamos desenvolver as préximas aulas - conjugando as
duas Metodologias Ativas - e a necessidade do engajamento de todos.

Na sequéncia, os grupos tutoriais foram formados - quatro grupos (dois de cinco e dois
de quatro estudantes). Para compor os grupos foram escolhidos (com base nas observacoes
feitas anteriormente na turma, além da opinido do professor regente) estudantes com
caracteristicas distintas. Por exemplo, evitou-se colocar em um mesmo grupo estudantes que
se destacavam pelas habilidades na disciplina, ou que possuiam mais dificuldades. Buscamos

assim, formar grupos tutoriais igualitarios entre si, isso resultou na separacdo de alguns

%0 Os estudantes estavam muito atentos a explanagdo, mas ndo quiseram manifestar nenhuma ddvida ou opinido
sobre o modelo invertido, porém houve trocas de olhares e expressOes desconfiadas (como sobrancelhas
levantadas, sorriso no canto da boca, sussurros).

51 Como: a) explorar o problema levantando hipéteses, identificando e elaborando questdes de aprendizagem; b)
tentarem solucionar o problema com base no que ja sabem, observando a pertinéncia de seus conhecimentos
atuais; c) identificarem o que ndo sabem, mas precisam saber para solucionar o problema; d) priorizar as
questBes a serem aprendidas, estabelecendo para isso metas e objetivos de aprendizagem, alocacdo de recursos
de modo a saberem o que, quando e quanto é esperado deles; €) planejarem e delegarem responsabilidades para o
estudo autdnimo da equipe; compartilharem eficazmente o novo conhecimento de forma que todos os membros
do grupo aprendam os conhecimentos que foram pesquisados; f) aplicarem o conhecimento na solucdo do
problema; g) avaliarem o novo conhecimento adquirido com a solugdo do problema, bem como avaliar e refletir
sobre a eficacia do processo utilizado para solucionar o problema.
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colegas mais préximos, o que ndo foi um aspecto positivo, como veremos ao longo da
discussao.

Para discussdo e andlise dos resultado, vamos denominar 0s quatro grupos tutoriais
respectivamente de G1, G2, G3, e G4. Os estudantes serdo identificados pela letra M (de
membro) seguida por um ndmero que o distingue dos demais colegas de sala. Os estudantes
estdo distribuidos da seguinte forma em cada grupo tutorial: G1: M1, M2, M3, M4; G2: M5,
M6, M7, M8, M9; G3: M10, M11, M12, M13 e M14; G4: M15, M16, M17 e M18.

No momento que foi comunicado o nome dos integrantes de cada grupo, houve
agitacdo, alguns mostraram-se indiferentes com seus respectivos grupos, outros nao, pedindo
inclusive para que fosse permitido que eles proprios montassem suas equipes. ApoOs
argumentos, os estudantes aceitaram, mas mostraram-se ndo totalmente satisfeitos, isso
aconteceu com alguns membros dos grupos tutoriais G3 e G4.

O altimo momento da aula, foi programado para que fossem explicadas e distribuidas
funcbes que cada um desempenharia dentro do seu respectivo grupo. Nao houve, entretanto,
tempo o suficiente para as distribuicdes, que ocorreram entdo nos estudos extraclasse.

Finalizando a aula, foi explicado que para ajudar nos estudos extraclasse, os estudantes
seriam inseridos em um grupo de WhatsApp, a partir do qual iriam manter contato com a

professora e ter acesso as informagdes necessarias.
Parte 1 - 2° momento: implementacéo da proposta SAI + ABP (primeiro problema)

Um resumo do planejamento e dos acontecimentos ocorridos neste segundo momento

da proposta é exibido no quadro 13 abaixo. Apo0s, segue uma analise de cada etapa da

aplicacgéo.
Quadro 13 - Segundo momento de aplicacdo da proposta (parte 1).
Planejamento
Pré-Encontro Encontro Pés-Encontro Encontro
SAI SAl+ Inicio do Ciclo SAI+ continuagdo do ciclo SAI + finalizagdo do ciclo
ABP ABP ABP
Acontecimento
. Encontro . Encontro
Pré-Encontro Encontro (09/10/2019 | POs- | 15099019 | _ PO 1 301021010
—90 min) Encontro - Encontro .
90 min) —90 min)
SAI+
SAl+ Inicio do Ciclo Né&o houve SAl+ x continuagao _SAl .
SAI . x Continuacéo - finalizacdo
ABP interacéo - do ciclo .
do ciclo ABP ABP do ciclo ABP

Fonte: Propria.




Pré-encontro

Acompanhe no quadro 14 a seguir um resumo do periodo desse pré-encontro, na

sequéncia uma discussdo a respeito.

Quadro 14 — Parte 1: Sintese dos acontecimentos do Pré-encontro I.

Pré-encontro | — Resumo das atividades

Data Descricao Resultado
a) Alguns alunos (cinco)
permaneceram fora do grupo
por alguns dias. Dois alunos do
grupo G1 (M1 até o dia 24 e M3
Periodo da manhi até o dia ?8/09_); um aluno do
a) Criacdo do grupo no whatsapp G2 (M6 ate o d|a_ 28/09); .um do
e insercdo dos estudantes; G3 (M12 até O,d'a .28/09)’ eum
Periodo da noite do G4 (M15 até o_dla 27/09). )
23/09 b) Disponibilizagdo de link para EZiaPr:rZT; ds:ugezeoﬁgjiaslugzi’s:;iz
criagao Bitmojis. (G1: M2 e M3; G2: M5, M6,
M7, M8 e M9; G3: M12 e M13;
G4: M15). O link do app foi
disponibilizado novamente apds
a entrada dos retardatérios.
Periodo da manha a) N&o houve oposicdo a
a) Relembrado os integrantes de respeito:
cada grupo tutorial; '
b) Disponibilizacdo do arquivo x . x
P)DF copm 0s car%ﬁes explica?tivos b) Nap houve Interagao a

24/09 . respeito;
das funcdes;
fr)1 dicggé%nt?j%a}so mgmbprgizoe 23;2 c)_ Inte_:_ra(;éo positiva através dos
respectivas funcoes. bitmojis.

Periodo da manha a) N& houve manifestacdo a

26/09 a) Cobranca quanto a indicacao respeito
das funcdes. '

Periodo da manhd
a) Indicacdo das fungdes por
aluno em cada grupo; ~ . .
b) Instruges relativas a: a) InteragGes positivas atraves
i) Funcdes por equipe; dos b|t~m01|s. . x
ii) Dicas de estudos b) Nao houve interacdo a
prévios/extraclasse; respeito.
. A . C) nada a comentar.

30/09 ©) Dlsponlblllzagao de mqterlal de d) Apenas cinco alunos fizeram
apoio para estudo (video 1- L . .
suporte ao tema a ser trabalhado comentarios sobre o video. Dois
no 1° problema em ABP). do G1 (Ml e M4), um do G2
d) Atividade relativa ao video 1: (M) e dois do G3(M11 & M14).

i) Feedback dos
estudantes sobre o video
assistido.
Periodo da manhi a) ApenasA sete alunos deram
— - - ... | retorno. Trés do G3 (M10, M11
ot | ) gk e ATERD | ¢ i), ot do GLMA < )
Socrative um do G2(M9) e um do G4
' (M18)
03/10 Periodo da tarde a) Interacdo (mensagens ndo
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bl

a) Explicacdo de funcionamento e | verbais, positivas — “joinhas’
liberacdo da sala virtual no | etc.) das estudantes M1 (G1),
Socrative  para acesso ao | M3 (Gl), M17 (G4) e M10
questionario relativo ao material | (G3).

estudado.

Obs.: o teste ficou liberado até o
dia 09/10.

Fonte: Prépria.

O inicio do pré-encontro foi marcado a partir da criacao e insercao dos estudantes no
grupo do WhatsApp®2. Esse pré-encontro foi programado para ocorrer em um periodo de cinco
dias antes do novo encontro presencial, entretanto ndo houve aulas nas duas quartas-feiras
seguintes,® consequentemente aconteceu um alongamento desse periodo e, portanto uma
redistribuicdo das atividades proposta, esse fato provocou distanciamento por parte de alguns
estudantes.

Conforme podemos notar através do quadro 14 acima, os estudantes pouco se
engajaram na realizacdo da primeira atividade proposta (criacdo dos avatares, dia 23/09). O
objetivo da mesma foi gerar um ambiente divertido de interagéo virtual, no qual os estudantes
se sentissem a vontade para comunicar-se. Entretanto, apenas oito dos dezoito alunos criaram
seus emojis pessoais. A justificativa pode caminhar no sentido de que, como parte dos
estudantes (cinco alunos) tardou a entrar no grupo, a dinamica de interagdo por meio dos
avatares foi interrompida, além disso, houve alegacdo por parte de alguns que o aplicativo
requeria muito espaco de armazenamento e por isso ndo era possivel fazer o download.

No dia 24/09 foi relembrado a distribuicdo dos estudantes por grupos tutoriais, e
disponibilizado um PDF contendo as funcdes que os mesmos poderiam® desempenhar nos
seus respectivos grupos. Mais uma vez, houve pouco engajamento dos estudantes, contudo
creditamos que 0S mesmos NAo se pronunciaram a esse respeito por uma questdo de afinidade
entre ambos, isto porque como 0s grupos tutorias nao foram formados por eles mesmos as
relagbes de proximidade ainda estavam sendo construidas, o que pode ter dificultado a
distribuicéo.

A partir do dia 30/09 houve preparacdo direcionada especificamente para que 0S

estudantes pudessem realizar estudos relacionados com a temaética do que seria trabalhado no

52O grupo denominado de “Sala de Aula Invertida” foi a forma através da qual houve contato extraclasse com o0s
estudantes, esse recurso foi escolhido por ser um meio que todos teriam acesso.

53 Em 25/09 néo houve aula, pois os alunos realizaram um teste de rotina aplicado pelo governo do estado. Em
02/10 nédo houve aulas na rede municipal (reunido com todos os servidores do municipio), consequentemente, 0s
alunos do estado, dependentes do transporte escolar do municipio, também néo tiveram aulas.

54 A ideia inicial foi indicar tais funcdes, porém pareceu por bem assentir que os mesmos realizassem as suas
préprias escolhas. Entretanto, como os estudantes ndo as fizeram no prazo estabelecido (até o dia 26/09),
retornamos a primeira ideia (indicando no dia 30/09 as fun¢Bes de cada estudante).
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momento presencial. Lembrando que, assim como indica os referenciais teéricos da ABP, 0s
estudantes ndo tiveram contado com o problema em si, apenas tiveram a oportunidade de
embasar seus conhecimentos prévios, por meio do material audio visual (video)
disponibilizado. Ao indicar o video ndo foi advertido aos estudantes maiores informaces a
respeito do contetdo, nem sobre o que eles deveriam dar mais atencdo, apenas foi pedido que
assistissem e depois realizassem alguns comentarios sobre.

Do grupo G4 todos os membros participaram. Dos demais grupos, pelo menos um
integrante opinou a respeito. Sobre 0s comentarios, os estudantes destacaram principalmente
a respeito do tempo de duracdo do video e também da forma como o assunto foi discutido.

Observe alguns comentarios:

MO04 (Jade)* — G1: Bom, de facil entendimento.
M9 (Raul) — G2: Ja assisti muito, isso é 6timo.
M14 (Liz) — G3: Gostei, ndo € extenso e é legal.

M17 — G4: Gostei, porque explica de uma forma divertida.

Ou seja, ndo houve comentarios acerca do contetudo em si. Um ponto que gostariamos
de comentar, percebido a partir da aplicacdo da proposta, é sobre a importancia do direcionar
a atencdo dos estudantes a questdes-chave dos videos, pois isso 0s norteiam, garantindo uma
melhor exploragdo do material®®.

Como forma de incentivar os estudantes a explorarem o material de apoio, e
consequentemente subsidiarem seus conhecimentos acerca do tema, foi elaborado e
disponibilizado, através do aplicativo Socrative, um questionario contendo perguntas sobre o
processo de geracao e distribuicdo da eletricidade. Esse questionario denominado “De onde
vem a energia elétrica” (Apéndice | do produto educacional) ficou disponivel na sala virtual
do aplicativo por um periodo de seis dias (de 03/10 até 09/10), entretanto nem todos o
fizeram.

No grafico 2 a baixo, € registrado o nimero de estudantes por grupos tutoriais que
realizaram o questionario. Através dele observamos que, do grupo G1, todos os quatro
membros responderam (porcentagens de acerto: M1: 83%, M2: 100%, M3: 83%, M4: 83%).

55 Quando o (a) estudante fizer parte da amostra para analise comparativa entre as metodologias convencionais e
ativas, adicionamos o nome ficticio a frente da identificacdo por membros nos grupos.

% Por exemplo, no video disponibilizado “Kika — De onde vem a energia elétrica”, nesse video ¢ explicado sobre
as fontes e 0 processo de geracdo de eletricidade, assim, indicar aos estudantes que atentem para 0 processo
basico na geracéo de eletricidade, abordado no contetido do video, delimita mais especificamente e pode garantir
melhor aproveitamento do material.
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Do grupo G2, nenhum membro respondeu. Do grupo G3, quatro (dos cinco) alunos
responderam (porcentagem de acertos: M10: 67%, M11: 100%, M13: 100%, M14: 83%). Do
grupo G4, apenas dois (dos quatro) alunos responderam (porcentagens de acertos: M15:
100%, M18: 67%). N&o por coincidéncia o grupo G1 foi o que mais avangou na busca pela
solucdo do problema durante o encontro presencial, confirmando que os estudos anteriores
subsidiaram os conhecimentos prévios de modo a ajudarem a equipe na compreensédo geral do

problema em ABP.

Graéfico 2: Interacdo dos estudantes por Grafico 3: Participacdo geral da turma
grupos tutorias, relativa ao questionério 1 na realizacdo do questionario 1
3 Interagdo dos grupos tutoriais: questionario 1 - Pré-encontro: Interagﬁo da turma ao
E pré-encontro (partel) . .
g questionario 1
T M1, M2, M3
) e M4
&8 M10, M11,
Q
= E M1Se M14 H Alunos que
3 @
- responderam ao
a3 M15e M18 C
£ questiondrio
g
ki 0 alunos M Alunos que ndo
responderam ao
G1 G2 G3 L
M Participagdo por questiondrio
PECIOPOT oo, | 0%  s0% | 50%
grupo tutorial
Fonte: Prépria. Fonte: Prdpria.

Como podemos observar, pelo grafico 3 acima, uma parte da turma (44%) ndo estava
envolvida nos estudos extraclasse. Certamente estavam ocorrendo adaptacdes, principalmente
a nova forma de estudos que requeria empenho antecipado ao momento presencial. Isso
trouxe consequéncias na busca pela resolugdo do problema em ABP durante o encontro

presencial seguinte.

Encontro do dia 09/10/2019 — 90 min
O planejamento inicial para esta aula abracava o ciclo de aplicacdo ABP, percorrendo
cinco dos sete passos da rotina organizacional®’, parte integrante da estratégia Sessdo Tutorial

ABP utilizada. Entretanto, alguns pontos ndo ocorreram como esperado.

57 Lembrando que na Rotina Organizacional os sete passos sdo: 1. Identificar o Problema; 2. Definir o problema;
3. Brainstorming/ “chuva de ideias”; 4. Detalhar explicagdes; 5. Propor temas de aprendizagem autodirigida; 6.
Busca de informacg6es e estudo individual; 7. Avaliacéo.
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Primeiramente houve um atraso significativo no inicio desse encontro (de
aproximadamente 15 minutos).®® Quando finalmente a aula comecou, algo inesperado
aconteceu. Inicialmente foi pedido para que o0s estudantes se organizassem nos Seus
respectivos grupos tutoriais, porém, apenas dois estudantes do grupo G4 estavam presente,
M15 e M16, e o0 estudante M15 recusou-se a sentar junto ao M16.

Esse fato, dialoga com o que alerta Ribeiro 2008, sobre a dificuldade em adaptar-se a
natureza participativa e colaborativa do método ABP por estudantes mais individualistas e
introvertidos como no caso do estudante M15 (Martin), muito reservado e sem relacdes de
amizades proximas aos seus colegas.

ApoOs argumentar, sem sucesso, a solugdo dada foi inserir os dois alunos em grupos
distintos. M15 foi para o grupo G1 e M16 para o grupo G3. Assim, haviam apenas trés grupos
tutoriais formados. Com o acontecido, o tempo da aula foi ainda mais reduzido. Contratempo
resolvido, iniciou-se a aplica¢do do ciclo ABP.

Primeiramente foi apresentado o cenario problematico, utilizado como ponto de
partida para posterior insercdo do problema. Esse cenario foi elaborado em forma de panfletos
que continham noticias® referentes ao tema energia elétrica, retiradas (e editadas) de site e
jornais online. Cada equipe recebeu um panfleto.

Os grupos discutiram entre si, e rapidamente identificaram que o tema maior era a
respeito da energia elétrica. Foi entdo discutido cada uma das noticias. Os estudantes ouviram
e interagiram, porém alguns dos integrantes dos grupos G2 e G3 (lembrando que o grupo G4
nédo estava formado nesta aula) estavam um pouco agitados e conversavam entre si, ndo sendo
possivel perceber se as conversas eram sobre a tematica.

Apos esse momento, foram distribuidos os cartdes com os papeis das fungdes. Esse
momento da aula deveria ter acontecido antes da apresentacdo e discussdo do cenario
problematico, porém por equivoco da professora, 0 mesmo foi realizado depois, 0 que
interrompeu o ritmo de aplicabilidade ABP, provocando conversas que ndo tinham haver com
a temética da aula.

%8 |Isto porque, como citado anteriormente, a escola passava, a época da pesquisa, por um momento atipico.
Alguns professores haviam chegado a mesma ha poucas semanas e precisavam registrar notas relativas aos
bimestres anteriores, o que sobrecarregou os estudantes de atividades. Neste dia em especifico, na aula anterior
ao inicio de aplicacdo do ciclo ABP, os estudantes estavam envolvidos em atividades de outra disciplina, cujo
prazo cedido aos mesmos acabara de esgotar. Deste modo a professora ficou na turma por mais dez minutos, e
posteriormente a sua saida, muitos estudantes ainda estavam realizando suas atividades. Esse fato implicou em
uma demora por parte dos mesmos em dar atengdo e se concentrarem no inicio da aula.

59 As noticias contidas nos panfletos referiam-se as seguintes questdes: a) os maiores apagfes da histéria do
Brasil; b) o apagdo que atingiu o Norte e Nordeste em 2018; ¢) uma reflexdo sobre o futuro das hidroelétricas na
regido Nordeste; d) as matrizes energéticas brasileiras; e, €) uma breve matéria sobre a energia solar e a edlica
como o futuro da producdo energética no Brasil.
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Na sequéncia, foi distribuido para cada grupo tutorial uma Unica folha contendo o
problema (ver no produto educacional - Apéndice I) e a primeira parte da tabela
organizacional®® (Apéndice B). Apos, foram expostos e explicados no quadro branco os
passos que seriam seguidos pelos estudantes.

Na redacdo do problema 1 denominado “O futuro do Nordeste”, a questdo central
estava na fonte de geracdo de energia elétrica, pois de acordo com os dados contidos na
redacdo do problema, a mesma ndo estava conseguindo suprir a demanda da regido. Portanto,
0s estudantes precisariam identificar qual fonte era essa, porque ela ndo estava funcionando
(aqui entra o conceito de energia mecanica e conversao de energia) e qual a solugdo mais
adequada a resolucédo deste problema.

A seguir faremos uma descricdo e analise dessa intervencdo observando como
aconteceu a dindmica em cada um dos grupos tutoriais presentes. Adiantamos porém, que
percebemos logo de inicio certo bloqueio de participacdo dos estudantes na busca geral pela
solucéo do problema, pois a preocupacgdo em exercer as fungdes nas equipes destacou-se mais
do que o préprio envolvimento na busca pela solucdo do problema. O efeito foi portanto
distorcido. Sendo assim, deixamos 0s grupos tutoriais a vontade, sem a obrigatoriedade de

desempenharem as funcgdes.

Grupo tutorial G1 — M01, M02, M03 e M04 — parte |

Como mostrado anteriormente, o grupo tutorial G1 se destacou durante o pré-
encontro. Isto porque, todos o0s seus membros efetivaram com éxito o questionario proposto, o
gue induz a acreditar que os mesmos realizaram os estudos extraclasses. Esse empenho
refletiu-se durante 0 momento presencial, sendo este 0 grupo que mais avancou na busca pela
solucéo do problema.

No quadro 15 abaixo encontra-se 0s textos escritos pelo grupo tutorial G1 referente

aos passos da rotina organizacional concluidos pela equipe nesse encontro.

Quadro 15 — Parte 1: Inicio da rotina organizacional - grupo tutorial G1.

| Grupo tutorial - G1 |

80 A tabela organizacional foi elaborada para servir como um instrumento de facilitagdo aos estudantes,
ajudando-os na organizacdo de fatos, ideias, metas de estudos e plano de a¢do. A mesma foi dividida em trés
partes. A primeira delas, ajudou 0s grupos tutoriais a seguirem e organizarem-se nos passos de 1 a 5 (realizados
em sala de aula). A segunda parte, ajudou na organizagdo do passo 6 (realizado no pos-encontro) e a terceira
parte da tabela, ajudou na organizacéo do passo 7 (realizado no préximo encontro).
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Visando [solucionar] o problema da fonte geradora de energia da
regido, que estar com dificuldade de suprir a demanda de energia
Passo 1 (questdo central) por causa da pouca vazdo dos rios, e [sabendo] também das boas
condicbes de relevo da Paraiba, qual seria a solucdo mais viavel
para suprir a demanda de energia da regido?

a) A fonte geradora da regido esta com problemas; b) Dificuldade

Passo 2 (a - fatos claros) em suprir a demanda do consumo elétrico; ¢) Diminui¢do da vazéo
do rio.

Passo 2 (b - fatos confusos) a) Energia potencial; b) Energia mecanica; c) Energia cinética.

Passo 3 (chuva de ideias) Adiado para o prdximo encontro.

Passo 4 (detalhar

L Adiado para o0 prdximo encontro.
explicacbes)

Passo 5 (temas para
aprendizagem)

Adiado para o proximo encontro.

Fonte: Propria.

Como indicado na literatura ABP, o direcionamento das equipes no método foram
feitas ndo através de respostas, mas de questionamentos que fizeram os estudantes refletirem.
Por exemplo, quando o grupo G1 foi questionado sobre se tinham ou ndo conseguido

identificar a questdo central do problema, a estudante M4 (Jade) respondeu:

M4 (Jade): “Agente viu que o problema ta na fonte geradora...nas dguas do rio, que talvez

por ela ta assim.... ndo ta transformando energia mecanica o suficiente”.

O grupo havia identificado a questdo chave do problema, porém ndo manifestaram
com tanta seguranca o0 que estavam mencionando, até porque a estudante ja citava em sua fala

a expressao “transformando energia mecanica”. Assim a professora perguntou:

Professora: “Como é que vocés chegaram a essa conclusdo?
M4 (Jade): “Um dos pontos que ajudou a perceber isso é a vazdo do rio que nao ta chegando
com tanta forca pra transformar a energia das Aguas em energia mecanica e assim

converter’”.

Notamos na fala da estudante que ela identificava a conversdo da energia para
obtencdo de eletricidade, porém, quando o grupo foi questionado sobre o termo “conversdo da
energia”, ndo conseguiram explicar seu significado. Foram entdo orientados a adicionarem

essa expressao aos termos de pesquisas posteriores.
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Relacionado ao passo 2, no qual deveriam identificar pontos relevantes no problema, a
equipe apresentou dificuldades, isso foi comum em todos 0s grupos tutorias, entretanto este
grupo conseguiu compreender mais rapidamente o que era demandado. Com relacdo aos
pontos a esclarecer, inicialmente o grupo ndo identificou fatos pontuais. Porém quando
questionados sobre o significado de alguns termos (passo 2b), perceberam que né&o
conseguiram explicar com os conhecimentos que tinham e os adicionaram aos fatos confusos.
Os pontos destacados (tanto nos fatos claros, quanto nos fatos a esclarecer) mostraram que a
equipe conseguiu apreender os aspectos chaves da redacao do problema.

Foram entdo orientados a passarem ao passo 3 (Brainstorming), no qual deveriam
levantar possiveis hipdteses de solugdo do problema de acordo com seus conhecimentos. Uma

hipdtese levantada oralmente pela estudante M4 (Jade) foi a seguinte:

M4(Jade): “Eu creio que, como fala no texto, que a Paraiba tem um bom relevo, talvez uma

das saidas seria a energia do vento, a edlica”.

Contudo, o tempo da aula foi finalizado e os préximos passos precisaram ser adiados
para o encontro presencial seguinte.

Em resumo, os estudantes do grupo tutorial G1 mostraram-se engajados na atividade,
0S Mesmos conseguiram se organizar e discutir sobre o problema, e apesar de ndo concluirem
(como o planejado inicialmente), conseguiram avancar com €xito nos passos propostos para
esse encontro. Portanto, para esta equipe, 0 inicio de aplicacdo da proposta mostrou eficacia
no trabalho conjunto da ABP e da SAI, uma vez que houve estudos prévios e empenho
satisfatdrio na realizacdo dos passos da rotina organizacional por parte desses estudantes.

Grupo tutorial G2 — Estudantes: M05, M06, M07, M08, M09 — parte |

Durante este encontro, o grupo tutorial mostrou-se disperso, demorando para
empenhar-se na realizacdo da atividade. Relembremos que os membros desse grupo
demostraram pouquissima interacdo durante o pré-encontro, nao realizando por exemplo, o
questionario relativo ao material de apoio disponibilizado. Estes fatos supdem-nos que
também ndo realizaram os estudos prévios.

Quando perguntados sobre a identificacdo da questdo central do problema, os mesmos
ndo conseguiram dizer do que se tratava, eles relataram que o leitor M5 (Gael) havia lido s6

até a metade do problema, porém o grupo néo havia prestado atencéo.
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Essa situacdo nos evidenciou um ponto importante. Ao invés de disponibilizar apenas
uma folha com o problema para todo o grupo, seria mais interessante disponibilizar um folha
contendo o problema para cada estudante individualmente, deixando que realizem sua propria
leitura silenciosa, busquem identificar a questdo central do problema, destaquem o0s pontos
claros e a esclarecer e formulem uma pergunta explicita que delimite o problema. Ou seja, 0s
passos 1 e 2 da rotina organizacional, serem realizados, em um primeiro momento,
individualmente, para a partir de entdo, serem compartilhados entre o grupo, apds, em comum
acordo, selecionariam as ideias para o preenchimento da tabela®’.

O grupo foi entdo orientado para que, concentrando-se, realizassem a leitura atenciosa
da redacdo do problema e formulassem uma pergunta explicita. Porém os estudantes
redigiram uma possivel solucdo para o problema antes mesmos de formular a questéo central.

Vejamos:

G2: A melhor maneira para a solugdo desse problema seria 0 aumento do uso da energia
edlica para suprir a necessidade da populacdo e que as grandes empresas fizessem uso da

energia solar.

O estudante M8 (Enrico) ainda acrescentou oralmente:

M8 (Enrico): “E diminuir o consumo da energia hidrica... focar menos o0s rios... essas
coisas...e iria ser um tipo de energia mais saudavel que iria ser pelo vento e pelo Sol. S6 que
assim....iria ser um investimento muito alto, porque pra uma casa... para colocar a energia

solar... hoje, é 10 mil reais e uma energia edlica é 50 mil.”

M7 (Petrus): “E mais caro ainda. 1ss0 teria que ser um projeto do governo, e um

investimento das grandes empresas .

Percebemos que o grupo comecou a envolver-se na busca pela resolucdo do problema,
inclusive propondo uma solucdo. Contudo, notamos através da ideia colocada, que apesar do
grupo ter compreendido a questdo central, ndo haviam examinado com precisdo a redacéo do
problema, sugerindo inclusive o uso da energia solar - lembrando que em nenhum momento a

redacdo do problema refere-se a essa energia. Certamente os estudantes podem ter buscado

61 Isso foi, em parte, realizado na aplicagio do segundo problema e os resultados foram positivos.
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essa ideia, dos panfletos utilizados como inser¢do do cenério no inicio da aula, ou nas suas
experiéncias, tendo em vista que existe, em uma localidade, a utilizacdo dessa fonte de
energia no municipio.

Os estudantes foram entdo questionados sobre como sabiam que seria melhor o uso da
energia eolica. Responderam:

M6: “porque é uma energia limpa, e vinda da natureza”.
M8(Enrico): “é uma energia saudavel e feita pelo vento ”. Aqui ta constando que a Paraiba,
ela tem uma boa formacao geografica”.

Notamos que o grupo tutorial estava envolvido na atividade, contudo, estavam com
dificuldades no preenchimento da tabela organizacional. Foram entdo orientados novamente
para que formulassem de maneira explicita a pergunta, e apos alguns direcionamentos,
conseguiram escrever a questdo central (passo 1), quadro 16. Contudo, o tempo do encontro

presencial foi encerrado e os proximos passos adiados para o0 encontro subsequente.

Quadro 16 — Parte 1: Inicio da rotina organizacional - grupo tutorial G2.

Grupo tutorial - G2

Quais sdo as melhores fontes de energia renovaveis para suprir a

Passo 1 — (questéo central) alta demanda?

Passo 2 (a - fatos claros) Adiado para o proximo encontro.

Passo 2 (b - fatos confusos) Adiado para o proximo encontro.

Passo 3 (chuva de ideias) Adiado para o préximo encontro.

Passo 4 (detalhar
explicacbes)
Passo 5 (temas para
aprendizagem)

Adiado para o0 prdximo encontro.

Adiado para o préximo encontro.

Fonte: Propria.

Em sintese, os estudantes do grupo tutorial G2 mostraram-se inicialmente distraidos e
pouco envolvidos na atividade. Ap6s chamados atengdo, empenharam-se mais na busca pela
solucdo do problema, conseguindo identificar a questdo central e até mesmo propor uma
solucdo (em parte, ndo fundamentada), porém apresentaram bastante dificuldade em formular
uma pergunta explicita e identificar fatos bem entendidos e fatos obscuros na redacdo do

problema. Todavia, de um modo geral, podemos perceber claramente um melhor
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envolvimento do grupo no momento presencial em comparacdo as aulas convencionais.
Lembrando que ndo houve envolvimento not6rio nos estudos extraclasse. Assim, para este
grupo, o inicio da aplicacao da proposta foi marcado por ndo haver envolvimento extraclasse

dos estudantes, mas engajamento lento e progressivo no ambiente presencial.

Grupo tutorial G3 — Estudantes: M10, M11, M12, M13, M14 — parte |

Durante este encontro havia certo distanciamento entre os membros do grupo tutorial
G3. Os mesmos ndo discutiam entre si, pareciam ndo apresentar afinidades, o que dificultou
bastante o envolvimento dos mesmos na atividade proposta.

Quando questionados sobre 0 avanco na atividade, falaram que ja tinham lido, mas
ndo tinham conseguido identificar qual era o problema. Como estavam com dificuldades para
interpretarem a redacdo do texto, foi necessario um direcionamento mais preciso - ndo
colocando respostas prontas, mas fazendo com que, através de perguntas, conseguissem

avancar na busca pela solugcdo do problema.

Professora: “Vamos 14, esse texto que vocés leram esta falando sobre o que? E sobre
politica, personalidade, sobre drogas ou outra coisa?”

M11: “Sobre energia.”

Professora: “Muito bem, sobre energia. E ai, esta tudo bem com a energia...com a geracao
de energia elétrica?”

Equipe (varios membros ao mesmo tempo): “N&o."

Professora: “Ok, mas t4 acontecendo o que com a geracgao de energia? ”

M12: “O gerador t4 com problemas. ”

Professora: “O gerador td com problema? Tem alguma frase que indique isso?”

M12: “Tem. Essa aqui ” (apontando para uma frase que haviam sublinhado no texto):

“[...]a fonte geradora de energia elétrica da regido encontra-se com problemas.”

Percebemos, que eles haviam conseguido sim identificar o problema, mas estavam
perdidos no caminhar dos passos da rotina organizacional. O termo “gerador” empregado
oralmente pelo estudante, ndo significava “gerador elétrico”, mas o que ele quis dizer foi
“fonte geradora”, ja que haviam sublinhado isto no texto. A partir dai, o grupo foi orientado
para que construissem uma pergunta mais clara, que evidenciasse em poucas linhas o

problema que tinham conseguido identificar. Também para que ja fossem pensando em uma
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possivel solugdo para o0 mesmo, além de destacarem pontos bem esclarecidos e termos que o
grupo ndo conseguiam explicar, encontrados na redacdo do problema.
Ao final desta aula, o grupo conseguiu formular a pergunta exibida no quadro 17

abaixo.

Quadro 17 — Parte 1: Inicio da rotina organizacional - grupo tutorial G3.

Grupo tutorial — G3

A fonte geradora de energia elétrica da regido encontra-se com

Passo 1 — (questéo central . <
@ ) problemas. Qual seria a melhor solucéo para esse problema?

Passo 2 (a - fatos claros) Adiado para o prédximo encontro.
Passo 2 (b - fatos confusos) Adiado para 0 proximo encontro.
Passo 3 (chuva de ideias) Adiado para o proximo encontro.
Passo 4 (detalhar

L Adiado para o0 prdximo encontro.
explicacbes)

Passo 5 (temas para
aprendizagem)

Adiado para o préximo encontro.

Fonte: Propria.

Notamos que apesar de conseguir identificar o problema, o grupo teve dificuldades
em formular a pergunta explicita que o delimitava, utilizando inclusive a propria frase
encontrada na redagédo do texto como parte da quest&o.

Mais uma vez, notamos também que a utilizacdo de apenas uma folha contendo o
problema, foi um ponto dificultoso para o grupo. Essa dificuldade foi ainda mais ressaltada
pelo fato dos membros ndo possuirem proximidade entre si. Acreditamos que essa
combinacdo fez com que esse grupo ndo se envolve-se de forma satisfatoria, demostrando
des&nimo no desenvolvimento da atividade.

Portanto, neste inicio de aplicacdo da proposta, 0s membros desse grupo tutorial,
apesar de terem se engajado nos estudos extraclasse (80% dos membros), pouco envolveram-
se ativamente no momento presencial.

Em suma, relativo a este inicio de intervencdo, os estudantes apresentaram bastante
dificuldades no desenvolvimento do novo método. O planejado para esse momento era que 0S
cinco passos da rotina organizacional fossem cumpridos, entretanto apenas o grupo G1
conseguiu concluir até o passo 2. Certamente outros fatores contribuiram para esse

resultado®, porém a nova maneira de conducdo da aula, gerou certos contratempos e

62 Como as aulas de Fisica das quartas-feiras, que aconteciam no terceiro e quarto horario, sendo separadas por
um intervalo de 15 minutos. Esse fato, de certo modo, acometeu em empecilhos para aplicacdo da proposta,
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desconforto nos estudantes. Inclusive, em um momento posterior, fora da sala de aula, 0
estudante M8 (Enrico) falou que seria melhor separar o assunto em tdpicos e explicar.
Questionado se a nova maneira de conducdo da aula estava assim tdo ruim, ele disse que ndo
era porque estava ruim, mas porque nao estavam acostumados e preferiam da outra forma
(maneira convencional). Ou seja, assim como reportado pela literatura no tema (e.g. GOMES,
2011; SOARES, 2008; RIBEIRO, 2005), por estarem acostumados a receberem informagoes
sem a necessidade de buscarem pelas mesmas, apresentam embara¢os em tomar iniciativa e
preferem a comodidade.

Também importante ressaltar que, como vimos, cada grupo envolveu-se de maneira
distinta nesse inicio de aplicagdo do método ABP. O grupo tutorial G1 ndo apresentou
maiores dificuldades na compreensé@o do problema, delimitacdo do mesmo e selecéo de fatos
esclarecidos e a esclarecer, um aspecto a esse favor foi 0 envolvimento de todos os estudantes
do grupo nos estudos anteriores a aula. O grupo tutorial G2, apesar de distraidos inicialmente,
e apresentando dificuldades em delimitar o problema, acabaram envolvendo-se de modo
satisfatorio na atividade. O grupo G3, por sua vez, mostrou-se apatico, ndo envolvendo-se de
forma satisfatdria, ao contrario, aparentaram desanimo no desenvolvimento da aula. O grupo

G4, como explicado, ndo foi formado nesse encontro.
Po6s-Encontro do dia 09/10/2019

Como o0s grupos tutoriais ndo conseguiram concluir os cinco passos da rotina
organizacional, ndo houve direcionamento para estudos extraclasses, pois ndo haviam
selecionado ou indicado temas de pesquisa.
Encontro do dia 16/10/2019 — 90 min

Grupo tutorial G1 — Estudantes: M01, M02, M03, M04 — parte |

Por terem avancado na busca pela solucdo do problema, o grupo G1 seguiu para o

passo 3 (braisntorming — “chuvas de ideias™)®. Foram orientados entfo para que todos os

como por exemplo, alunos ansiosos para saida ao intervalo, perda de alguns minutos na volta deste, e quebra de
uma linha de raciocinio durante a resolucéo dos problemas.

8 O passo 3 pedia uma analise do problema com conhecimentos prévios para formular explicaces e buscar
respostas para o problema, sem preocupacdo com exatiddo das informagdes ou com preconceitos sobre as ideias
sugeridas.
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membros elaborassem pelo menos uma ideia para a solugdo do problema. Apds, realizaram o
passo 4 (detalhar explicacdes)®* e passo 5 (temas de aprendizagem autodirigidas).

Uma das estudantes (M3) que havia faltado na Gltima aula, ficou bastante confusa com
relacdo ao problema, porém demostrou empenho em interagir com 0 grupo e engajar-se na
atividade. A estudante M4 (Jade) foi uma lider na equipe, além de ter captado e entendido
satisfatoriamente o problema, conduziu seus colegas por todos os passos, compreendendo
muito bem o que era demandado. Em um tempo habil a equipe conseguiu concluir com éxito
todos os passos. Apds afirmacgdes, trocas de ideias e conversas entre si, 0 grupo anotou na

tabela organizacional os novos pontos destacados no quadro 18 abaixo (passos 3, 4 e 5).

Quadro 18 — Parte 1: Desenvolvimento da rotina organizacional - grupo tutorial G1.

Grupo tutorial - G1
Visando [solucionar] o problema da fonte geradora de energia da
regido, que estar com dificuldade de suprir a demanda de energia
por causa da pouca vazdo dos rios, e [sabendo] também das boas
condi¢Bes de relevo da Paraiba, qual seria a solucdo mais viavel
para suprir a demanda de energia da regido?

Passo 1 — (questdo central)

a) A fonte geradora da regido esta com problemas; b) Dificuldade
em suprir a demanda do consumo elétrico; c) Diminui¢do da vazio
do rio.

Passo 2 (a - fatos claros)

Passo 2 (b - fatos confusos) a) Energia potencial; b) Energia mecénica; c) Energia cinética.

a) A solucdo mais viavel seria colocar uma fonte de energia limpa;
b) A solugéo mais viavel é a energia edlica; ¢) A solugdo mais viavel

Passo 3 (chuva de ideias . .
( ) seria a energia solar.

A solucdo mais viavel para o problema seria a producdo de energia
edlica, pois o problema diz que h& condices geogréaficas em termos

E;Sfia 6es)4 (detalhar de relevo adequado e favoravel energia cinética contida nas massas
plicag de ar em movimento.
Passo 5 (temas para a) Energia potencial; b) Energia mecénica; ¢) Energia Cinética; d)

aprendizagem)

Conversao da energia mecanica.

Fonte: Propria.

Perceba que o grupo tutorial conseguiu compreender a diferenca e pér em préatica
acertadamente os passos 3 e 4%°. Fato que n&o ocorreu nas demais equipes. Em suma, 0 grupo

64 0O passo 4 pedia para construir hipteses que solucionem o problema, de forma coerente e detalhada, ou seja,
que levassem em consideragdo os pontos relevantes retirados da redagéo do problema.

8 Ao passo que o0 importante no “braisntorming (passo 3)” era gerar e fazer da discussdo uma oportunidade de
aprender e respeitar a opinido dos outros, o “detalhar explicacdes (passo 4)” buscava resumir essa discussao,
selecionando as melhores ideias que evidenciassem o que precisariam estudar para posteriormente confirmem ou
refutem suas hipéteses.
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consegui manter o trabalho colaborativo, engajando-se ativamente com a atividade proposta.

Grupo tutorial G2 — Estudantes: M05, M06, M07, M08, M09 — parte |

O grupo tutorial G2, assim como no Gltimo encontro, demorou a engajar-se na
atividade. Havia muita brincadeira entre os membros e conversas paralelas. Notamos que o
estudante M8 (Enrico) exercia lideranca no grupo. Participava das brincadeiras e das
conversas, contudo dedicava-se ao preenchimento da tabela, mas fazendo isso sozinho, isto é,
sem buscar ouvir a opinido dos colegas (que também nédo faziam questdo em opinar). Esse
ponto vai de encontro ao que destaca Ribeiro (2005) sobre a questdo de que o método ABP
exige gque os estudantes trabalharem ao ritmo do grupo, isso torna-se frustrantes para aqueles
que apresentam dificuldades em trabalhar dessa forma.

Chamados atengdo, 0 grupo mostrou um pouco mais de engajamento, porém muita
dificuldade no preenchimento da tabela. O grupo chegou a concluir o passo 5 (temas de
aprendizagem autodirigidas) sem preencherem os campos da tabela destinados aos passos 3 e
4. Por fim, conseguiram desenvolver esses passos, mas suas anotacdes ficaram confusas,

observe 0s novos passos (2a e 2b, 3, 4 e 5) mostrados no quadro 19 a seguir.

Quadro 19 — Parte 1: Desenvolvimento da rotina organizacional - grupo tutorial G2.

Grupo tutorial — G2
Quais sdo as melhores fontes de energia renovaveis para suprir a
Passo 1 — (questéo central) alta demanda?

a) Diminuicéo da vazéo de rios do Nordeste; b) Demanda crescente
de consumo elétrico; c) Excelentes condi¢des geograficas; d) Massa

Passo 2 (a - fatos claros) de ar em movimento

a) Energia mecanica; b) energia potencial; c¢) energia cinética; d)
Passo 2 (b - fatos confusos) potencial energético.

A melhor maneira para a solucéo desse problema seria: 0 aumento
Passo 3 (chuva de ideias) do uso de energia edlica e solar.

Com a diminuicdo da vaz&o dos grandes rios do Nordeste, ocorre a
Passo 4 (detalhar | diminui¢do da produgdo de energia das hidroelétricas e ha grande
explicacGes) demanda crescente do consumo elétrico.

a) Energia mecanica; b) Energia potencial; c) Energia cinética; d)

Passo 5 (temas  para Potencial energético.

aprendizagem)

Fonte: Propria.
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Percebemos que houve confusdo quanto ao entendimento dos passos 3 e 4. Note que o

grupo escreveu apenas uma hipétese no passo 3. E, no passo 4, ao invés de juntos construirem

um pressuposto sélido que atendesse o problema (a partir da discussdo no passo anterior), o

grupo apresentou apenas uma afirmacéo ja conhecida.

Esses fatos ratificam pontos como o de que os estudantes ndo compreenderam o que

esperava-se nos passos 3 e 4, e ao passo que um dos estudante responsabilizou-se sozinho no

desenvolvimento da atividade, os demais, por conivéncia, ndo envolveram-se no processo.

Como destacado por Piolla (2001, apud Soares 2008), alunos acostumados a receber tudo de

“mao beijada” dos professores, ndo sabem tomar iniciativa e preferem a acomodagdo. Em

sintese, apesar da boa proximidade entre seus membros, o envolvimento do grupo com a

atividade estava baixo, assim como o0 desempenho no desenvolvimento da rotina

organizacional.

Grupo tutorial G3 — Estudantes: M10, M11, M12, M13, M14 — parte |

O grupo tutorial G3 apresentou mais dificuldades em comparacdo com as demais

equipes. Assim como na aula anterior, esta equipe continuava indiferente, ndo envolvendo-se

de forma satisfatoria na realizagdo da atividade.

Ap0s bastante incentivo e direcionamentos a equipe avangou nos passos da rotina (2a,

2b e 3), acompanhe no quadro 20 abaixo.

Quadro 20 — Parte 1: Desenvolvimento da rotina organizacional - grupo tutorial G3.

Grupo tutorial — G3

Passo 1 — (questéo central)

A fonte geradora de energia elétrica da regido encontra-se com
problemas. Qual seria a melhor solugdo para esse problema?

Passo 2 (a - fatos claros)

a) A fonte geradora encontra-se com problema; b) energia potencial;
C) energia elétrica.

Passo 2 (b - fatos confusos)

a) Perda de conversdo da energia mecanica; b) Energia cinética; c)
Potenciais energéticos.

Passo 3 (chuva de ideias)

a) Substituir pela energia solar; b) trocar pela energia potencial; c)
trocar a fonte do gerador; d) substituir a fonte de energia elétrica
hidrica pela eélica; ) seria possivel substituir pela energia térmica.

aprendizagem)

Pass_o ~ 4 (etalhar A ser desenvolvido/ndo apresentado.
explicacbes)
Passo 5 (temas para

A ser desenvolvido/ndo apresentado.

Fonte: Propria.
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No passo 3, percebemos que os estudantes ndo tiveram receio em levantar hipéteses de
acordo com as suas proprias ideias, isso € algo positivo. Porém de uma maneira geral, é
perceptivel que a equipe apresentou bastante dificuldades. Os estudantes encontravam-se
confusos com o método e mesmo sob orientagdes, ndo conseguiram avancar na rotina
organizacional, ficando os passos 4 e 5 para serem desenvolvidos posteriormente, desta vez,
ndo mais no ambiente de sala de aula. Portanto, o envolvimento ativo dos estudantes na aula

caracterizou-se como baixo.

Grupo tutorial G4 — Estudantes: M15, M16, M17, M18 — parte |

Devido a ndo formacdo do grupo® no primeiro dia de aplicacdo da rotina
organizacional, nesta aula foi inserindo o cenario, distribuido as funcGes, o problema e a
tabela organizacional para a equipe.

O estudante M15 (Martin), estava presente na ultima aula, fazendo parte do grupo G1
— equipe gque mais avang¢ou nha atividade -, porém, como 0 mesmo apresentava muita
dificuldade em relacionar-se com a nova equipe (0 estudante é bastante timido e reservado),
pouco do progresso alcancado anteriormente foi aproveitado. O estudante M16, ndo estava
presente neste encontro.

Dessa forma, assim como as outras equipes na aula anterior, apesar de identificarem o
problema, o grupo presentou dificuldades em delimita-lo. Apds algumas orientacdes,
conseguiram formular uma pergunta sobre a questéo central (passo 1 — quadro 21). A partir de
entdo, foram orientados a identificarem pontos relevantes no problema. Neste momento os
estudantes também apresentaram dificuldades, pois ndo conseguiam selecionar frases e/ou
termos na redacdo do problema. Sob orientagcbes o grupo conseguiu escolher os pontos
exibidos nos passos 2a e 2b, no quadro 21 abaixo. No passo seguinte (passo 3), 0s estudantes
foram orientados a levantarem possiveis causas, e sugerirem ideias para a solucdo do
problema de acordo com seus prdprios conhecimentos, sem preocupacdo de equivocar-se.
Apos, deveriam selecionar as melhores ideias, argumentando de forma coerente para compor

0 passo 4.

Quadro 21 — Parte 1: Inicio e desenvolvimento da rotina organizacional - grupo
tutorial G3.

| Grupo tutorial — G4 |

5 Haviam apenas dois membros (M15 e M16) e um(M15) recusou-se a sentar com o outro(M16).
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Sabendo que a fonte geradora esta com defeito, por causa da
diminuicAo da vazdo dos rios, como poderia ser resolvido o

Passo 1 - (questao central) problema da geragéo de energia elétrica?

a) A fonte geradora da regido estd com problema; b) Ha perda de
energia mecanica; ¢) Ha diminui¢do da vazdo dos rios; d) Excelentes

Passo 2 (a - fatos claros ? o
( ) condicBes geogréficas em relevo.

a) Conversdo da energia mecanica; b) Energia cinética; c)
CondigGes geograficas; d) Energia potencial.

a) Complementar com energia e6lica; b) Trocar a fonte geradora de
energia elétrica.

Passo 2 (b - fatos confusos)

Passo 3 (chuva de ideias)

Passo 4 (detalhar

L A solucdo sera a complementagédo com energia edlica.
explicacbes)

a) Energia cinética; b) Energia potencial; c) Conversdo de energia

P m r .
asso 5 (temas para mecanica.

aprendizagem)

Fonte: Prdpria.

Percebemos que, assim como na maioria dos outros grupos tutoriais, os estudantes néo
estavam compreendendo o que era demandado®’, entretanto, de um modo geral havia
empenho por parte desta equipe em cumprir com 0s passos da rotina organizacional. Para a
aprendizagem autodirigida o grupo selecionou os termos trazidos acima, no passo 5.

De um modo geral, o grupo apresentou bom envolvimento e desempenho mediano.
Apesar das dificuldades de compreensdo e pouco didlogo entre seus membros, o método
aplicado fez com que os estudantes se envolvessem mais ativamente na aula.

Os dados apresentados até aqui, mostram que o envolvimento ativo dos estudante nos
momentos presenciais, eram variantes entre as equipes - trés grupos (G1, G2 e G4) estavam
relativamente empenhados com as atividades, e um grupo (G3) apresentava-se apatico a
aplicacdo do método. Dentre os trés grupos mais empenhados, o0 G1 demostrou um 6timo
envolvimento ativo na atividade, assim como 6timo desempenho na realizacdo da mesma,
saindo-se muito bem no avango da solucdo do problema. O grupo G4 apresentou bom
envolvimento e desempenho mediano, apesar das dificuldades. O grupo G2, por sua vez,
apresentou desempenho mediano e razoavel envolvimento nas atividades. JA o grupo G3,
apresentou pouquissimo envolvimento ativo, bem como baixo desempenho na busca pela

solugéo do problema.

7 No pbr em prética dos passos 3 (Braisntorming — “chuva de ideias”) e 4 (detalhar explica¢Bes) da rotina
organizacional, a maioria das equipes apresentaram confusdo, ndo conseguindo distinguir o que era demandado
nesses passos. Compreendemos portanto que apenas a explicagdo oral da professora ndo foi o suficiente para
deixar claro essa diferenciagdo. Uma sugestdo é usar uma exemplificacdo prética, retirada do préprio texto. Por
exemplo, se no passo 3 surgisse a ideia de “trocar a fonte hidrica pela edlica”, e esta ideia fosse selecionada para
compor o passo 4, a hipotese deveria ser apresentada com argumento, tal como: “substituir a fonte hidrica na
geracdo de energia, pela fonte edlica, pois existe excelentes condi¢bes geograficas de relevo e favoravel energia
cinética”.
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Ao término desse encontro, foi entregue a cada estudante a segunda parte da tabela

organizacional (Apéndice B), para que no ambiente extraclasse desenvolvessem o passo 6%

da rotina organizacional. Essa segunda parte da tabela, além de relembrar a pergunta central

por eles formulada, indicava sobre a busca que deveria ser realizada de acordo com 0s temas

de aprendizagem autodirigidas selecionados durante o encontro presencial, refutando e/ou

confirmando as hipdteses anteriores sobre a solugdo do problema.

Pés-Encontro do dia 16/10/2019

O pds-encontro destinou-se a indica¢do de materiais e orientacfes para realizagdes dos

estudos extraclasse. Segue um quadro resumo dos acontecimentos durante esse periodo, e na

sequéncia uma analise a respeito.

Quadro 22 — Parte 1: Sintese dos acontecimentos do Pds-encontro |

Pés-encontro — Resumo das atividades
Data Descricéo Resultado
Periodo da manhi a) Né_o houve interagdo a
a) Relembrando dicas para o0s respeito.
estudos extraclasse; b) Interacdo (mensagens n&o
b) Disponibilizacdo do primeiro verbais, positivas — “joinhas”
22/10 material de apoio: i) video-aula etc.) dés estudantes M(% 4 (G1)
sobre energia cinética e potencial. ' '
M10 (G3), M17 (G4).
Periodo da manhd e da tarde
a) Disponibilizacdo dos materiais
de apoio: i) video-aula sobre
energia mecénica e conservacao;
ii) video explicativo sobre o | Interacbes (mensagens néo
principio de geracdo de energia | verbais, positivas — “joinhas”
elétrica a partir a energia | etc.) dos (as) estudante M1
mecanica; iii) Lembrete para que | (G1), M4 (G1), M10 (G3), M17
assistam os videos na ordem em | (G4) e M18 (G4).
que foram  disponibilizados,
28/10 realizando anotacGes pensando no
problema e nas metas de estudos.
iv) video sobre a geragdo de
energia elétrica através da energia
edlica; v) video sobre as
vantagens e desvantagens da
utilizagdo da energia edlica.
Periodo da manh3
a) Disponibilizacdo de material de Interacdo  (mensagens  ndo
apoio: i) postagem que apresenta b ¢ A g . "
0 projeto, a instalagio e o verbais, positivas — “joinhas
funcionamento de uma usina etc) da estudante M17 (G4) e
29/10 0 . M18 (G4).
edlica e seu funcionamento
Periodo da noite

% Busca de informagdes e estudo individual.
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b) Liberacdo da sala virtual no
Socrative  para  acesso  ao
questionario relativo ao material
estudado.
Obs.: o teste ficou liberado até o
dia 09/10.

Fonte: Prépria

Como na semana seguinte ndo haveria intervenc&o®, achamos por bem iniciarmos a
indicacdo dos materiais aproximadamente uma semana depois do momento presencial, assim
o0s estudos seriam realizados proximos ao encontro presencial seguinte. Na nossa percepcao,
isto ajudaria os estudantes proporem solucdes para o problema com mais propriedade, ja que
0s novos conhecimento adquiridos estariam mais recentes na memoria. Porém, percebemos
que a interacdo na plataforma WhatsApp foi muito reduzida em comparacdo com o pre-
encontro anterior. Pouquissimos estudantes manifestaram retorno quanto aos videos
indicados.

Sobre a resolucdo do segundo questionario”™ (Apéndice Il do produto educacional) -
“Fonte eolica e os tipos basicos de energia” - (também disponibilizado no aplicativo

Socrative), percebemos uma diminuicdo significativa na quantidade de estudantes que o

responderam.
Gréfico 4: Interagdo dos estudantes por Gréfico 5: Participagéo geral da turma
grupos tutorias, relativa ao questionario 2 na realizacdo do questionario 2

Interagdo dos grupos tutoriais: questionario 2- Pos-encontro: |nterﬂg;_§n da turma ao
pos-encontro (parte) questiuneiriuz

WL, MZ, W3
e M4

Halunos que
responderam ao
questionario

M17

M1l

0 alunos .

Estudantesqueresponderamao
questiondrio 2

HAlunos que nao
responderam zo

G1 G2 G3 e
 Participagdo por questionario
; 100% 0% 20% 25%
grupo tutorial
Fonte: Propria. Fonte: Prdpria.

5 Por motivos pessoais a professora/pesquisadora necessitou ausentar-se.
0 Relativo aos contetidos estudados através dos videos encaminhados no periodo de pds-encontro.
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Observe, no gréfico 4 acima, que a participacdo dos grupos tutoriais foi baixa. Com
excecdo do grupo G1 gue continuou com participacdo de todos os seus membros (quantidade
de acertos: M1: 75%, M2: 100%, M3: 63% e M4: 75%) e do grupo G2 gque continuou sem a
participagdo de nenhum de seus membros, 0 G3 (quantidade de acertos: M11: 25%) e o G4
(quantidade de acertos: M17:50%) tiveram uma queda na participacdo. Desta vez a maioria da
turma (67%) ndo participou na realizacdo dos estudos fora do ambiente extraclasse (grafico
5).

Certamente, a ndo obrigatoriedade do retorno sobre o material de apoio, associado ao
alongamento do periodo de pds-encontro e a disponibilizacdo de materiais proximo ao
encontro presencial seguinte — que aconteceu no dia 30/11 — fez surgir uma inércia negativa
no ritmo de envolvimento na atividade.

A reducdo na participacdo atraves do grupo WhatsApp e a pouca devolutiva dos
questionarios, anunciavam algo, ao mesmo tempo, desanimador e desafiador: os estudantes
ndo realizaram os estudos pds-encontro presencial. Conforme veremos a seguir, isso trouxe

consequéncia direta na aplicacdo do modelo invertido da SAI e aplicacdo do método ABP.

Encontro do dia 30/10/2019 — 90 min

No inicio dessa aula, os estudantes foram perguntados sobre a realizacdo dos estudos
extraclasse. Como esperado, pouquissimos estudantes relataram ter feito esse estudo.

Foi entdo reexplicado sobre o objetivo dessa aula, e portanto, da fundamental
importancia de terem realizado os estudos extraclasse para obtencdo de éxito nesse encontro,
ja que o mesmo seria designado ao passo 7 (avaliacdo) da rotina organizacional, o qual é
destinado ao compartilhamento de conclusdes e integracdo dos conhecimentos adquiridos,
bem como realizado avaliagbes do processo, da organizacdo geral do grupo e do avango na
resolucdo do problema. Como sintese desses pontos cada grupo deveria desenvolver e
apresentar um relatdrio simples.

Vejamos a seguir como foi a participacdo e os avangos de cada grupo nesse encontro.
Grupo tutorial G1 — Estudantes: M01, M02, M03 e M04 — parte |
A parte final da tabela foi dividida em trés campos: “Com relagdo ao problema”,

“Com relagdo ao grupo” e “Relatorio”. Com relagdo ao problema, os estudantes iriam

descrever sobre trés pontos: a) sintese dos temas de aprendizagem; b) se chegaram ou ndo a
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uma solucédo do problema (em caso positivo, dizer baseados em qué, e em caso negativo, dizer
as novas estratégias para solucdo); e ¢) em que medida os conceitos estudados ajudou no
avanco da solucao do problema.

O grupo tutorial G1 manteve sua boa participacdo e envolvimento no método. Durante
a aula, concentraram-se na realizacdo do Ultimo passo. No espago destinado a “sintese dos
temas de aprendizagem”, apresentaram um resumo sobre os topicos’* mostrados no quadro 23

(passo 7a).

Quadro 23 — Parte 1: Término da rotina organizacional - grupo tutorial G1.

Grupo tutorial - G1
Energia cinética, energia potencial (gravitacional e elastica’),

Passo 7 (a - sintese dos

temas)

energia mecanica e conservacao da energia.

Passo 7 (b - solucdo para o
problema)

Sim, a solugdo mais viavel para o problema seria a producdo de
energia eolica. Essa seria a solugéo mais viavel por causa do relevo
adequado e as boas massas de vento.

Nos ajudou a entender melhor e nos aprofundarmos na situacéo para

PassoN 7 (c - ajuda na entender todo o processo por completo.
solucgéo)

A nossa equipe estd bem organizada, porém ndo estq tima por
Passo 7 (avaliacdo da | causa da falta de engajamento em alguns momentos, por parte de

organizacdo do grupo)

todos.

“Através dos temas de aprendizagem, quando nés estudamos em
casa, isso ajudou a entender mais o conteldo e 0 contexto,
entendendo mais sobre a energia eblica e como ela funciona. A
solucdo para o problema foi essa da implementa¢do da energia
eblica. Essa seria a solugdo mais vidvel por causa das condi¢Bes de
relevo adequado e boas massas de ar na regido Nordeste. A nossa
equipe estava bem organizada, porém faltou mais engajamento de
cada um da equipe, porque uma hora um queria fazer...o outro nédo
queria fazer...todos fizeram isso. A solugdo seria isso, da
implementacdo de energia edlica, por causa do relevo,
vento...porém, isso ndo seria rapido, pois teria que, além de ver um
local bem adequado, estudar local durante um ano mais ou
menos...ver a questdo da fauna local... outro problema era a questéo
do alto custo.”

Passo 7
(relatério/apresentacgéo)

Fonte: Propria.

De acordo com a sintese apresentada, percebemos que o grupo tutorial realizou os
estudos extraclasses, obviamente que ndo podemos afirmar que todos os estudantes o fizeram,
até porque nem todos apresentaram seus resumos (como M1), mas esse fato nos confirma que

é possivel fazer com que os estudantes se preparem anteriormente a aula.

1 Por motivos de limitacdo de paginas, ndo iremos inserir esses resumos.
2 Acreditamos que esse tipo de energia foi acrescido devido ao contetido do video, ja que ndo constava nos
temas de autoaprendizagem da aula anterior.
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A equipe conseguiu chegar a uma solucéo para o problema (passo 7b), confirmando a
hipdtese levantada inicialmente pelos mesmos. De acordo com os dados trazidos na redacédo
do problema, além das informacdes disponibilizadas no material de apoio, a solucdo mais
acertada seria a complementacdo das fontes hidricas e e6licas para geracdo de eletricidade.
Porém relembremos que, o que verdadeiramente importa no método ABP, ndo é a resposta
alcancada na solugéo do problema, mas sim todo o caminho percorrido na busca por tal
solucéo.

Com relacao ao campo da tabela organizacional que questionava “em que medida 0S
conceitos estudados ajudaram no avango da solugdo do problema”, (passo 7¢), é possivel
perceber que o grupo considerou importante obter uma visdo mais ampla, ndo apenas para
entender os conceitos pelos conceitos, mas compreende-los em uma situacdo problema
abrangente e contextualizada.

Sobre a auto avaliacdo, quanto a organizacao geral do grupo, percebemos que 0 grupo
reconhecia a necessidade de melhorar mais o0 seu empenho, indicador positivo para melhor
engajamento no processo e mais colaboragdo no grupo.

Um dos momentos da aula, foi reservado para que 0s grupos tutoriais desenvolvessem
um mini relatorio escrito e preparassem uma breve apresentagdo para a classe relativa a
solucdo ou avango na solucdo do problema. No passo 7 (relatorio/apresentacdo), encontra-se 0
relato oral feito pela estudante M4 (Jade).

Em resumo sobre o grupo G1 nesta primeira parte da proposta de ensino, notamos que
houve um 6timo envolvimento dos estudantes. Os mesmos demostraram engajamento e
empenho nas atividades propostas, principalmente durante os momentos presenciais. Tal
envolvimento nas aulas, confirmaram que os estudos extraclasse sdo fator de sucesso no
desenvolver do método. Portanto, para este grupo em especifico, a ABP configurou-se como

uma boa estratégia para implementacdo da SAI e envolvimento ativo dos estudantes.

Grupo tutorial G2 — Estudantes: M05, M06, M07, M08, M09 — parte |

O grupo tutorial G2 iniciou esse encontro sem prestar muita aten¢do nas orientaces —
conversavam distraidos. Os proprios membros confirmaram que ndo haviam assistido aos
videos ou realizado pesquisas independentes sobre os temas de aprendizagem autodirigidas -
selecionados no encontro presencial passado. Alegaram que, ou haviam esquecido, ou
estavam sem internet ou ndo tiveram tempo. Nesse caso, como ndo tinham nada para

compartilhar entre o grupo, os estudantes foram orientados a realizarem os estudos ali mesmo
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no momento da aula, assim ao invés de avancarem no compartilhamento de informacdes
sobre os temas de aprendizagem e solucdo para o problema, os estudantes foram assistir aos
videos e realizar as leitura indicadas.

Percebemos que os estudantes dividiram entre si 0 que cada um iria pesquisar. Apos
certo tempo, o grupo escreveu em poucas linhas alguns conceitos, evidenciando que néo
houve um estudo especifico por cada estudante, mas uma visdo superficial dos
termos/expressdes antes selecionadas. Acompanhe no quadro 24 a seguir, o preenchimento

dos campos da tabela feita pelo grupo.

Quadro 24 — Parte 1: Término da rotina organizacional - grupo tutorial G2.

Grupo tutorial - G2
Passo 7 (a - sintese dos | Energia mecanica, energia potencial, energia cinética e potencial
temas) energeético.
Para chegarmos a solucéo teria que fazer o uso de energia edlica e
Passo 7 (b - solugdo para o | solar que sdo energias renovaveis e que ndo causa tantos danos a
problema) natureza.

Ajudou para o entendimento do problema e ajudou para a solucéo do

Passo 7 (¢ - ajuda na problema.

solucgéo)

Meu grupo se saiu bem, teve um bom engajamento e chegamos a um

Passo 7 (avaliagdo da .
€oNnsenso juntos.

organizacdo do grupo)

Ndés chegamos ao consenso que as melhores fontes de energia para
suprir essa necessidade seria fazer o uso das fontes renovaveis e que
ndo causam grandes impactos ambientais. Chegamos a essa
conclusao através de pesquisas feitas pela internet.

Passo 7
(relatdrio/apresentacéo)

Fonte: Prdpria.

Em sintese € notdrio que por ndo terem se preparado anteriormente, os estudantes néo
conseguiram desenvolver um dialogo a respeito do compartilhamento de informacgdes e
avanco na solucéo do problema. Percebemos que os campos da tabela foram preenchidos sem
gue houvesse uma preocupacao mais acentuada ao que de fato era demandado.

Enfim, na aplicacdo desta primeira parte da intervencdo, o grupo tutorial G2 néo se
envolveu tdo ativamente no momento presencial, menos ainda nos estudos extraclasse. Porém,
0 método proporcionou maior participacdo dos estudantes, comparando com as aulas
convencionais. Assim, para este grupo, a ABP ndo foi uma boa estratégia para induzir os
estudos fora do ambiente de sala de aula, j& que os alunos ndo o fizeram. Mas, por outro lado,

conduziu-os a participarem na aula, mesmo que maneira pouco satisfatéria.

Grupo tutorial G3 — Estudantes: M10, M11, M12, M13, M14 — parte |
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Relembremos que no ultimo encontro presencial a equipe s6 havia conseguido
finalizar os passos 1, 2 e 3 da rotina organizacional. E nesta aula, estavam sem nenhum
material relativo a atividade desenvolvida. Questionados, o grupo alegou que haviam deixado
o0 problema, a primeira e a segunda parte da tabela organizacional em casa (haviam ficado sob
a responsabilidade de M12). Também, que ndo haviam avancado nos passos da rotina, nem
realizado os estudos indicados.

Foi entdo realizado uma retrospectiva sobre os caminhos/passos que 0 grupo havia
percorrido na busca pela solugcdo do problema. Assim, com excecdo do passo 3 (ja que 0s
estudantes ndo lembravam as hipdteses que tinham levantado anteriormente), a pergunta e 0s
fatos a esclarecer foram recapitulados, e os estudantes foram orientados a assistirem aos
videos e realizarem as leituras indicadas, anotando 0s pontos que consideravam relevantes, ali
mesmo na sala de aula. Também foram orientados a realizarem o passo 7, preenchendo todos
0s campos da tabela.

Porém, assim como nas aulas anteriores, 0os membros desse grupo tutorial ndo
demostraram empenho no envolvimento nas atividades, pareciam desmotivados, apresentando
pouco dialogo entre si. O momento que 0 grupo mais interessou-se foi apds a apresentacédo do
grupo tutorial G1. Chamaram a professora, perguntaram sobre o preenchimento da tabela
organizacional e explicaram que haviam dividido os trabalhos no grupo, inclusive haviam
realizado anotacOes sobre os temas de aprendizagem autodirigida. Relativo a sintese desses
temas de aprendizagem, o grupo fez um pequeno resumo sobre 0s pontos mostrados no passo
7a (quadro 25), ndo abrangendo por completo os termos/frases destacadas como “confusas”
anteriormente”.

Sobre se tinham ou ndo chegado a solucdo para o problema e baseado em qué, o grupo
respondeu que sim e usou a explicacdo mostrada no campo 7b do quadro 25 abaixo, ou seja
uma explicacao superficial e ndo fundamentada.

A cerca do questionamento sobre em que medida os conceitos estudados ajudaram no
avanco da solugdo do problema, o grupo néo conseguiu explicar se houve e qual foi a ligagéo
(ver passo 7c).

Em relacdo a auto avaliacdo do grupo, quanto a organizacdo geral (passo 7- avaliacdo
da organizacdo do grupo), a equipe fez uma espécie de desabafo, demostrando sua

insatisfagdo com o método. Como reitera Gomes (2011) muitos alunos estdo mais

3 Relembrando os pontos que a equipe considerou confuso (passo 2b): “perda de conservagdo da energia
mecanica”, energia cinética e potenciais energéticos.
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acostumados com a passividade e apresentam dificuldades e até mesmo resisténcia para

envolverem-se de forma ativa no método ABP.

Quadro 25 — Parte 1: Término da rotina organizacional - grupo tutorial G3.

Grupo tutorial - G3

Passo 7 (a - sintese dos

Energia mecéanica, energia potencial e energia cinética.
temas)

Sim. Baseados em que a fonte geradora de energia néo era adequada

Passo 7 (b - solucdo para o . -
para suprir a demanda de consumo elétrico.

problema)
. Os conceitos estudados nos ajudou a chegar a uma conclusdo sobre
Passo 7 (¢ - ajuda na . :
x a energia potencial.
solucgéo)

O grupo estd 6timo, apesar da mal organizacdo. E ndo estamos

Passo 7 (avaliagdo  da entendendo nada sobre o assunto explicado.

organizacdo do grupo)

Ndés chegamos ao consenso que as melhores fontes de energia para
suprir essa necessidade seria fazer o uso das fontes renovaveis e que
ndo causam grandes impactos ambientais. Chegamos a essa
conclusao através de pesquisas feitas pela internet.

Passo 7
(relatdrio/apresentacéo)

Fonte: Prdpria.

O grupo ndo desenvolveu o relatorio escrito, também ndo realizou apresentagdo oral.
Em sintese, os dados apresentados mostram que relativo a primeira parte da intervencédo, o
grupo tutorial G3 apresentou envolvimento pouco suficiente. Como vimos, poucos realizaram
0s estudos extraclasse. Na sala de aula demostraram pouca afinidade, mas ainda conseguiram
articular-se e desenvolver alguns passos da rotina organizacional. Assim, para esta equipe, 0
trabalho conjunto da ABP e da SAI, nessa primeira parte da intervengdo, suscitou relativa
participacdo extraclasse — média de trés (dos cinco) alunos na resolucdo dos questionarios -,

mas pouquissima evolucgdo na participacdo ativa dos estudantes em sala de aula.

Grupo tutorial G4 — Estudantes: M15, M16, M17, M18 — parte |

Apesar de terem concluido os primeiros cinco passos da rotina organizacional,
nenhum membro deste grupo apresentou resumo quanto aos temas de aprendizagem
autodirigida. Questionados sobre esses estudos extraclasse, apenas a estudante M17 disse ter
feito pesquisas relativas aos temas, porém essas pesquisas ndo estavam com ela.

Sendo assim, esse grupo também foi orientado a realizarem os estudos em sala de aula.

Porém, contrariamente aos demais grupos na mesma situacdo, essa equipe pouco avangou



133

durante o encontro. Na verdade, conseguiram apresentar apenas uma sintese dos temas de

aprendizagem (passo 7a- quadro 26).

Quadro 26 — Parte 1: Término da rotina organizacional - grupo tutorial G4.

Grupo tutorial — G4
Passo 7 (a - sintese dos Energia cinética e energia potencial.
temas)
Passo 7 (b - solucdo para o N&o apresentado.
problema)
Passo 7 (¢ - ajuda na N&o apresentado.
solucéo)
Passo 7 (avaliacdo da Né&o apresentado.
organizacdo do grupo)
Passo 7 N&o apresentado.
(relatério/apresentacéo)

Fonte: Propria.

Um fato que observamos durante esta aula € que havia pouco diadlogo entre os
estudantes desse grupo. Na realidade cada um estava agindo individualmente, assistindo 0s
videos e realizando as leituras, mas sem compartilharem o que estavam pesquisando.
Importante destacar que neste encontro a estudante M18 ndo estava presente e a sua auséncia
ressaltou a falta de afinidade entre os demais, uma vez que a mesma, por ser mais proxima de
todos, atuava como articuladora nas discussoes.

De qualquer forma, o grupo tutorial G4 apresentou evolugdo quanto a participagcdo em
sala de aula, apesar das dificuldades apresentadas, percebemos que 0s estudantes buscavam
envolver-se nas atividades presenciais, o principal entrave para um melhor caminhar do
grupo, até entdo, era a conexao/intimidade entre seus membros. Assim o envolvimento ativo
dos estudantes em sala de aula, proporcionado pela aplicacdo da proposta, pode ser
considerado como moderado. Com relagdo aos estudos extraclasse, houve pouca participacéo,
logo para este grupo, 0 método ABP pouco incentivou os estudos extraclasse da SAl durante a

primeira parte da intervencao.

Parte 2 — implementacéo da proposta SAI + ABP (segundo problema)

A segunda parte da intervencdo foi preparada de modo a contemplar dos estudos
extraclasse da SAI (pré-encontro e pds-encontro) ao fim do ciclo ABP relativo ao segundo
problema, observe no quadro 27 abaixo um panorama do que foi planejado e do que foi posto

em pratica.
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Quadro 27 - Aplicacdo da proposta de intervencdo (parte 2).

Planejamento

Pré-Encontro Encontro Po6s-Encontro Encontro
SAI SAl+ Inicio do Ciclo SAI+ continuagdo do ciclo SAI + finalizag8o do ciclo
ABP ABP ABP
Acontecimento
Pré-Encontro Encontro P6s-Encontro Encontro
SAI SAI+ Inicio do Ciclo SAI+ continuacdo do ciclo SAI + finalizagdo do ciclo
ABP ABP ABP

Fonte: Propria.

Pré-encontro

Acompanhe no quadro 28 a seguir o resumo dos acontecimentos deste pré-encontro e

na sequéncia algumas observacoes a respeito.

Quadro 28 — Parte 2: Sintese dos acontecimentos do Pré-encontro Il.

Pés-encontro — Resumo das atividades

Data Descricéo Resultado

Periodo da manha
a) Disponibilizacdo dos materiais
para estudo prévio: i) video sobre
energia  e6lica focando na
transmissdo de eletricidade; ii)
link para matéria sobre producéo e
distribuicdo da energia edlica; iii)
02/11 video com matéria que chama a
atencdo sobre a imprescindivel
rede de transmisséo elétrica.
Obs.: Indicacdo para atentar a
pontos especificos no material.

Periodo da manhd Interacdo  (mensagens  ndo
a) Liberacdo da sala virtual no | verbais, positivas — “joinhas”
Socrative  para  acesso  ao | etc.) das estudantes M17 (G4) e
05/11 questionario relativo ao material | M10 (G3).
estudado.

Periodo da manhd
Aviso sobre o adiamento do
encontro  presencial para a
préoxima semana e pedidos para
06/11 aproveitem o tempo e assistam
aos videos e realizem o
questionério.

Fonte: Propria.

Interacdo  (mensagens  ndo
verbais, positivas —“joinhas”
etc.) das estudante MO1 e M04
(G4).

Sem Interag&o.

Nessa nova fase da intervencdo, buscamos corrigir/melhorar alguns pontos que
identificamos como percal¢os ao bom desenvolvimento das Metodologias Ativas aplicadas. O
primeiro deles foi sobre a indicagdo dos materiais de estudos prévios e de apoio. Algumas das

observacOes feitas pelos estudantes diziam respeito a falta de tempo para realizarem 0s
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estudos extraclasse, também usaram como argumento que as mensagens indicativas dos
materiais se misturavam entre as demais, dificultando a procura. Assim, buscamos
disponibilizar os materiais sempre no periodo da manha e ao mesmo tempo. Desse modo,
além de facilitar a busca por esses materiais no grupo de WhatsApp, os estudantes poderiam
criar sua rotina de estudos, assistindo aos videos quando pudessem ou achassem melhor.

O outro ponto foi de indicar o que gostariamos que os estudantes identificassem ou
prestassem mais atengdo nos videos. 1sso 0s ajudou a concentrarem-se melhor, delimitando as
questdes mais relevantes que de fato os ajudariam a avancarem nas atividades.

Vejamos através do grafico 6 abaixo, como foi o envolvimento dos grupos na
realizacdo do terceiro questionario (Apéndice Il do produto educacional), intitulado “O

caminho da energia elétrica™’*.

Gréfico 6: Interagdo dos estudantes por Gréfico 7: Participagéo geral da turma
grupos tutorias, relativa ao questionario 3 na realizacdo do questionario 3
e Interagdo dos grupos tutoriais: questionario 3 - Pré-encontro: Interagdo da turma ao
E pré-encontro (partell) . g
g questionario 3
§ n M1, M2, M3
c 0 & M4
g M15,M17 e
Q
o E — M Alunos que
% g responderam ao
£° Mile M14 questiondrio
E
B 0 alunos H Alunos que ndo
responderam ao
G1 G2 G3 G4 o
Particinach questionario
WParticlpacaopor 1o, 0y | a0% | 75%
grupo tutorial
Fonte: Prépria. Fonte: Propria.

E possivel observar que o grupo tutorial G1 manteve total participagdo (sendo a
quantidade de acerto por membro de M1: 57%, M2: 86%, M3: 57% e M4: 57%). O grupo
tutorial G2, assim como antes, ndo realizou o questionario, portanto, provavelmente ndo
realizou os estudos prévios. Do grupo tutorial G3, apenas as estudantes M11 (43% de acerto)
e M14 (86% de acerto) responderam, mantendo a mesma média de participacdo do

questionario anterior (dois dos cinco estudantes). JA& o G4, aumentou de um para trés

74 No qual haviam sete questdes relativa a transmissdo e distribuicdo da energia elétrica - tema dos materiais de
estudos prévios.
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participantes (sendo a quantidade de acerto desses estudantes de: M15: 71%, M17: 86% e
M18: 14%).

Relativo ao envolvimento geral da turma nesses estudos prévios (grafico 7) houve
participacdo de 50% dos estudantes, pequeno aumento em relacdo ao estudo extraclasse

anterior, mas que fez diferenca na aula presencial, como veremos a seguir.

Encontro do dia 20/11/2019 — 90 min

Importante ressaltarmos que ndo houve a necessidade de apresentacdo de um cenério,
pois 0 novo problema seguiu uma l6gica sequencial derivada do primeiro. Também ndo foram
atribuidas funcdes aos membros dos grupos tutoriais.

Diferentemente da primeira parte da intervencdo, nesta aula foi entregue uma folha
contento o problema para cada estudante individualmente, e pedido para que cada um
realizasse uma leitura silenciosa, buscando identificar a questdo central do problema. Apds
isso, deveria compartilhar suas ideias com seu respectivo grupo, formulando em comum
acordo a pergunta delimitadora do problema.

Como os passos da rotina organizacional ja eram conhecidos da experiéncia anterior,
0S grupos conseguiram seguir sem tanto entrave, o clima da aula estava mais tranquilo e 0s
grupos estavam menos dispersos e agitados - 0s estudantes estavam mais concentrados.

O problema 2 denominado: “Cadé a energia que sai daqui?”, teve como foco a
transmissdo elétrica, isto €, o caminho percorrido pela eletricidade entre a geradora e a
distribuidora de energia. O que os estudantes deveriam identificar - e posteriormente propor
uma solugdo - era por qual motivo, apesar de estar sendo gerada e existir um contrato com a
distribuidora elétrica local, a energia elétrica ndo estava chegando aos consumidores finais. A
ideia foi trabalhar atraves desse problema conceitos iniciais de eletricidade, especificamente:
tensdo, poténcia, corrente e transformadores elétricos. Vejamos a seguir como cada grupo se

saiu nos passos da rotina.

Grupo tutorial G1 — Estudantes: M01, M02, M03 e M04 — parte 11

Assim como nos encontros anteriores, o grupo tutorial G1 se manteve empenhado na
realizacdo da atividade. Apos alguns minutos de leitura individual, os estudantes comegaram a
discutir sobre o problema por conta prépria, e logo mostraram que 0 mesmo encontrava-se na

energia elétrica que ndo estava chegando aos consumidores. Foram entdo orientados a
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formularem uma pergunta que melhor o delimitasse (ver passo 1 — quadro 29). Um ponto
interessante que notamos é que a equipe estava mais autbnoma para conduzir sozinhos 0s
passos da rotina organizacional. Quando solicitavam a presenca da professora, geralmente, era
para confirmarem determinados pontos, ndo mais para entenderem o que era demandado. Os
pontos selecionados no passo 2a e 2b, por exemplo, foram escritos sem a intervengdo da
professora.

A respeito do passo 3, os estudantes levantaram duas hipoteses que em suas visdes
ajudariam a solucionar o problema. Essas hipdteses mostram que eles estavam relativamente
cientes do caminho que a energia elétrica deve percorre até chegar aos consumidores finais.
Percebemos isso pois, quando questionados a respeito, explicaram sobre a suposi¢ao de que 0
problema pode estar na subestacdo elevadora de tensdo ou nos proprios transformadores

dessas subestacoes.

Quadro 29 — Parte 2: Desenvolvimento da rotina organizacional - grupo tutorial G1.

Grupo tutorial - G1
Passo 1 (questdo central) Porque a energia ainda ndo estd chegando aos consumidores?

a) A energia elétrica ndo estd chegando aos consumidores; b) E
Passo 2 (a - fatos claros) necessario que a energia produzida na nacele passe por uma
subestacdo elevadora.

Passo 2 (b - fatos confusos) a) Nacele; b) Step-Up; c) Step-down.

a) E necessario que a energia produzida nas torres edlicas, passe
Passo 3 (chuva de ideias) por uma subestacdo elevadora; b) é necessario que utilizando
transformadores step-down, controle o fluxo de corrente elétrica.

Para que a energia chegue aos consumidores é necessario que a
energia produzida na nacele, passe inicialmente por uma subestacéo
elevadora, onde passara por transformadores para elevar a tenséo
para que percorra grandes distancias até encontrar a distribuidora,
que por sua vez, passe a energia por transformadores que irdo
controlar o fluxo, diminuindo a tensdo para niveis adequados para
0s consumidores.

Passo 4 (detalhar
explicacGes)

Passo 5 (temas para | a) Nacele; b) Step-up; c) Step-down; d) Subestacdo elevadora; e)
aprendizagem) Transformador; f) Poténcia elétrica; g) Corrente.

Fonte: Propria.

Até esse momento, ainda ndo estava claro para os estudantes que o problema estava na
falta de uma transmissora responsavel por levar a energia elétrica por grandes distancias. Isso
fica mais evidente quando no passo 4 os estudantes descreveram 0 caminho que a energia
elétrica deve passar até chegar aos consumidores, ou seja para eles o problema encontrasse em

algum ponto desse percurso.
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Nos temas de aprendizagem autodirigida (passo5), o grupo destacou inicialmente
apenas termos ja colocados no passo 2 (fatos confusos) acrescido da expressdo “subestacdo
elevadora”. A professora entdo os questionou sobre transformadores elétricos, obtendo

algumas respostas como:

MO4: “E pra transformar uma energia em outra”.

MO3: “Transformar...de um canto passando para outro...como de um poste para outro”.

MO2: “Pra controlar a energia que tem?”

Os diferentes tipos de respostas mostraram para 0s proprios estudantes que o conceito
de “transformador elétrico” ndo era algo que estava claro para eles, logo tal expresséo,
também deveria estar presente na selecdo para estudos posteriores. Por fim a equipe destacou

0S pontos mostrados no passo 5.
Grupo tutorial G2 — Estudantes: M05, M06, M07, M08, M09 — parte 11

Apesar de nenhum dos membros deste grupo interagirem nos estudos extraclasse,
durante essa aula envolveram-se significativamente, buscando entender o problema e
procurando por sua solu¢do. ApOs conversa entre si, 0s estudantes redigiram a pergunta

mostrada no quadro 30 (passo 1).

Quadro 30 — Parte 2: Desenvolvimento da rotina organizacional - grupo tutorial G2.

Grupo tutorial - G2

O que poderiamos fazer para diminuir a distancia que a energia tem
Passo 1 (questédo central) de percorrer, deste a fonte de energia edlica até a casa dos seus
consumidores?

a) A energia elétrica estd sendo gerada; b) a energia elétrica néo

Passo 2 (a - fatos claros ] .
( ) estar chegando até os consumidores.

a) tensdo elétrica; b) corrente elétrica alternada; c) poténcia

Passo 2 (b - fatos confusos) elétrica; d) step-up e step-dow.

a) Criar um centro de distribuicdo da energia na cidade; b) colocar
o centro de distribuicdo mais préximo das cidades que usassem
energia edlica; c¢) usar dois tipos de transformadores para elevar a
tensdo até a distribuidora.

Passo 3 (chuva de ideias)

Como a energia ainda ndo estd chegando aos consumidores, deve-se
criar uma subestacéo préximo das torres eolicas encurtando a
distancia percorrida pela energia.

Passo 4 (detalhar
explicacOes)
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Passo 5 (temas para | a) tensdo elétrica; b) corrente elétrica alternada; c) poténcia
aprendizagem) elétrica; d) step-up e step-dow.

Fonte: Propria.

Por ndo terem estudado previamente, os estudantes ndo tinham a ciéncia de que até
chegar aos consumidores finais, a energia elétrica passa por trés processos distintos: geracéo,
transmisséo e distribuicdo. Percebemos isso, pois eles haviam confundido o real motivo pelo
qual a energia elétrica ndo estava chegando aos consumidores. Vejamos um trecho da

conversa gque confirma a confusdo e a0 mesmo tempo o0 engajamento da equipe:

Professora: “Deixa eu ver se entendi...entdo, tem certa distincia entre a fonte edlica
geradora e os consumidores, e vocés estdo querendo diminuir essa distancia? ”

M9 (Raul): “E. Porque a gente acha que a energia daqui...explica ai M08 ”

M8 (Enrico): “Porque em Areia tem um...tipo uma fonte...ndo é uma fonte...é tipo uma
distribuidora...acho que recebe [a energia elétrica] de alguns lugares e distribui também. Ai
no caso, se fosse feita [a distribuicdo] do jeito que “t6” pemsando, a energia...se fosse
produzida aqui [em Algoddo de Jandaira] ...teria que sair daqui e ir para [cidade de] Areia e
voltar novamente. E uma distincia extremamente grande.”

M7 (Petrus): “Era mais pratico ter um centro de concentracdo aqui...para a energia rodar
aqui e ir pra outra [cidade] ".

Me6: “Ai tem que ter uma central de distribui¢do aqui”.

M8 (Enrico): “Ou vocé fazia um grupo de cidades. Fazia o centro ali para todas elas, ou

vocé faria um centro independente para cada cidade que quisesse usar energia edlica”.

E nitido que o grupo identificou que o problema estava em a energia ndo estar
chegando até os consumidores, porém ndo conseguiam identificar onde exatamente estava
ocorrendo 0 erro, consequentemente, ndo conseguiram delimitar satisfatoriamente o
problema. A professora explicou entdo sobre a necessidade de integracdo dos trés processos
(geracdo, transmissdo e distribuicdo), e pediu para que lessem novamente a redagdo do
problema, buscando identificar em qual dos trés processos havia o empasse. Em um trecho da
conversa, pareceu que a equipe havia compreendido que o problema estava na falta de uma

distribuidora, vejamos.
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Professora: [...] Vocés identificaram que o problema é que a energia ndo esta conseguindo
chegar. Mas, por porqué? O problema é a geradora, transmissora ou distribuidora?

M6: “E a distribuidora”.

M7 (Petrus): “E, que ndo td distribuindo!”.

Professora: “Tem certeza? Sendo gerada a energia elétrica estd. Releiam novamente o
enunciado do problema, e deem uma olhadinha se algum contrato esta sendo firmado com a
transmissora ou com a distribuidora”.

M8 (Enrico): “O contrato estd firmado com a distribuidora”.

Professora: “Com a distribuidora. Entdo se estd sendo gerada, e se estd pronta para ser
distribuida, entdo o que esta faltando?”.

M7 (Petrus): “Ta faltando uma parte do processo”.

Professora: “Que é o qué?”.

M8 (Enrico): “Transmissora”.

Entretanto, observando as anotacdes feitas nos passos seguintes (passos 2a e 2b, 3 e 4)
é possivel perceber que o grupo manteve a mesma ideia de antes. Relativo aos temas de
aprendizagem autodirigida a equipe selecionou 0s mesmos pontos do passo 2 (fatos
confusos).

Embora, o grupo continuasse sem realizar os estudos extraclasse, ponto que
comprometeu a compreensdo mais especifica sobre o problema, percebemos que 0s
estudantes apresentaram uma positiva evolucdo em relagcdo ao envolvimento com a atividade

na sala de aula.

Grupo tutorial G3 — Estudantes: M10, M11, M12, M13, M14 — parte Il

Nesta segunda parte da intervencdo houve uma mudanca significativa relacionada ao
envolvimento dos estudantes na sala de aula. Como vimos, esta equipe apresentava-se apatica
e sem envolver-se satisfatoriamente nas atividades propostas. Porém, desta vez os estudantes
mostraram-se mais engajados, desenvolvendo o0s passos da rotina organizacional sem maiores
entraves. Apds o tempo para identificacdo do problema individualmente, conversaram e
elaboraram a pergunta mostrada no quadro 31 abaixo (passo 1).

Perguntados se gostariam de fazer algum questionamento e/ou observagdes sobre o
desenvolvimento dos passos, 0 grupo disse que ndo, e posteriormente apresentou 0s pontos

nos passos da rotina organizacional, mostrados a seguir.
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Quadro 31 — Parte 2: Desenvolvimento da rotina organizacional - grupo tutorial G3.

Grupo tutorial — G3

O que estd acontecendo com a energia elétrica gerada, que ndo esta

Passo 1 (questdo central - A ~
@ ) chagando aos consumidores? Qual seria a solucéo para esse problema?

a) Torres edlicas; b) Energia eblica; c) Energia elétrica; d) Sistema

Passo 2 (a - fatos claros) elétrico

a) Tensdo elétrica; b) Transformadores set-down; c) nacele; d)
transformadores step-up; €) condicdes logisticas; f) corrente elétrica; g)
Poténcia elétrica.

Passo 2 (b - fatos
confusos)

a) Uma possivel causa pode ser que a subestacéo elevadora, esteja com
problemas nos transformadores de alta poténcia; b) Poténcia elétrica
produzida pelas torres edlicas ndo é suficiente para que possa ser
aproveitada pela populagéo.

Passo 3 (chuva de ideias)

E necessario que a energia produzida no interior da nacele, passe,
inicialmente por uma subestacdo elevadora, assim € preciso que exista
essa subestacao.

Passo 4 (detalhar
explicacOes)

a) Tensdo elétrica; b) Transformadores set-down; c¢) Nacele; d)
Passo 5 (temas para | Transformadores step-up; e) CondicOes logisticas; f) Corrente elétrica;
aprendizagem) g) Poténcia elétrica.

Fonte: Propria.

Perceba que suas hipdteses (passo 3) enviesavam para um possivel defeito na
subestacdo elevadora da tensdo elétrica, que faz com que a corrente elétrica alternada percorra
grandes distancias. A equipe ainda ndo estava considerando que o problema encontrava-se na

falta de uma transmissora responsavel por conduzir a energia elétrica a grandes distancias.

Grupo tutorial G4 — Estudantes: M15, M16, M17, M18 — parte 11

Do grupo tutorial G4, estava presente apenas o estudante M15 (Martin). O mesmo
preferiu desenvolver a atividade individualmente, concluindo-a em um tempo agil e com
bastante preciséo.

Perceba através da pergunta elaborada (passo 1 — quadro 32), que o estudante
conseguiu compreender perfeitamente o problema e delimitar com clareza a questdo central.
Também selecionou cuidadosamente os fatos claros e os fatos a esclarecer sobre o problema
(passo 2a e 2b).

Quanto as hipoOtese que sugeriam as possiveis causas do problema, o estudante
elaborou trés possibilidades totalmente viaveis de acontecer (passo 3). No passo 4, apresentou

organizadamente a hipotese que explicava o problema baseada em dados solidos, propondo
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inclusive uma solucdo (passo 4). Por fim, destacou os termos de autoaprendizagem,

mostrados no passo 5 do quadro abaixo.

Quadro 32 — Parte 2: Desenvolvimento da rotina organizacional - grupo tutorial G4.

Grupo tutorial - G4
Se as torres estdo instaladas gerando energia, € 0 contrato coma
Passo 1 (questdo central) distribuidora esta firmado, por que a energia néo esta chegando aos
consumidores?

a) Torres eodlicas foram instaladas; b) A energia eolica esta sendo

Passo 2 (a - fatos claros) gerada; ¢) O contrato com a distribuidora esta firmado.

a) Tensdo elétrica; b) Transformadores set-down; c) nacele; d)
Passo 2 (b - fatos confusos) transformadores step-up; e) condi¢des logisticas; f) corrente
elétrica; g) Poténcia elétrica.

a) Os transformadores step-up e stp-down estdo com defeitos; b)
Passo 3 (chuva de ideias) ainda néo se tem esses transformadores; c) ndo tem as redes que leve
a energia até a distribuidora.

Se as torres edlicas estdo instaladas e gerando a energia que chaga
na subestac@o onde estdo os transformadores step-up que elevam a
tensdo para percorrer grandes distancia, € o contrato com a
distribuidora esta firmado, a solugdo é a contratacdo de redes que
levem a energia até a distribuidora.

Passo 4 (detalhar
explicacGes)

a) Transformadores do tipo step-up e step-down; b) corrente elétrica

Passo 5 (temas  para alternada; c) tensdo elétrica; d) Potencia elétrica.

aprendizagem)

Fonte: Propria.

Importante destacarmos que, o estudante havia realizado os estudos extraclasse, e em
sala de aula foi o primeiro a concluir os cinco passos da rotina organizacional. E, como
podemos perceber através do preenchimento dos passos, conseguiu compreender e propor a
solucdo mais viavel para o problema.

Visto que o proximo passo da rotina organizacional seria realizado nos estudos
extraclasse, o estudante M15 (Martin) foi incumbido de explicar para o seu grupo sobre o
novo problema e os avancos que ele havia conseguido, desta forma os demais membros
poderiam realizar os estudos extraclasse e o ajudar no encontro presencial seguinte.

E perceptivel que o estudante M15 (Martin) demostrou bastante agilidade ao trabalhar
sozinho. Quando na companhia de suas colegas, por ser mais introvertido, M15 apresentou

dificuldades de participacéo e colaboracéo.

Pés-encontro do dia 20/11/2019
Acompanhe no quadro 33, o resumo dos acontecimentos deste pos-encontro.
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Quadro 33 — Parte 2: Sintese dos acontecimentos do Pds-encontro 1.

Po6s-encontro — Resumo das atividades
Data Descricdo Resultado
Periodo da manha
Disponibilizagdo dos materiais de
apoio: i) video em formato de
desenho animado sobre o conceito
de corrente elétrica; ii) video em
formato de desenho animado
sobre o0 conceito de corrente
elétrica continua e alternada; iii)
video em formato de desenho
animado sobre o principio de
transformador elétrico e sua
funcdo na rede, além da poténcia

22/11 A .
elétrica; iv) video-aula curso
meker - sintese sobre os conceitos | Interagdo  (mensagens  ndo
vistos nos videos anteriores; v) | verbais, positivas —“joinhas”
PDF com sintese dos conceitos | etc.) dos estudantes M17 (G4),
fisicos trabalhados; vi) | M09 (G2), M17 (G4).
video/reportagem com
informacBes sobre o cendrio a
curto e médio prazo da energia
edlica no Brasil.
Periodo da manhd < . x
Liberacdo da sala virtual no Interado de confirmacdo das
Socrative  para  acesso  ao estudantes M17 (G4), MOS3 (G1)
24/11 e M10 (G3).

questionario relativo ao material
estudado.

Fonte: Propria.

Assim como anteriormente, o pds-encontro destinou-se para o estudo relativo aos
temas de aprendizagem selecionados pelas equipes durante a ultima aula, ou seja, o periodo
foi reservado para que aconteca 0 passo 6 da rotina organizacional: busca de informacoes e
estudo individual.

Mais uma vez o material de apoio foi disponibilizado no mesmo horario, de uma sé
vez e com indicagdo do que os estudantes deveriam prestar mais atencdo. Como antes, 0s
estudantes ndo foram cobrados sobre qualquer feedback a respeito desse material, mas
avisados que deveriam realizar o quarto e Gltimo questionario (Apéndice 1V do produto
educacional), intitulado “Eletricidade: conceitos iniciais”’, que trazia perguntas relacionadas
aos temas de aprendizagem vistos através dos materiais de apoio indicados.

Sobre o envolvimento dos grupos, observamos no grafico 8 a seguir que o grupo

tutorial G1 continuou completamente assiduo (sendo a quantidade de acertos de: M1: 91%,

75 No qual haviam onze questdes relativas aos conceitos de corrente elétrica (continua e alternada) tensdo
elétrica, transformadores elétricos e poténcia elétrica.
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M2: 91%, M3: 82% e M4: 91%), o grupo tutorial G2, que ndo havia participado
anteriormente dos estudos extraclasse, contou desta vez com interacdo de um dos estudantes
(M9: 18% de acerto). A participacdo do grupo tutorial G3 voltou a subir, 80% dos seus
membros participaram (sendo a quantidade de acertos por estudantes de: M10: 82%, M11.:
36% e M13: 18%). J& o grupo G4, por sua vez, contou com um estudante a menos em
comparacao ao Ultimo questionario, porém manteve sua média de participacdo, 50% (M15:
82%, M17: 61% de acertos).

Gréfico 8: Interacdo dos estudantes por Gréfico 9: Participacéo geral da turma
grupos tutorias, relativa ao questionario 4 na realizacdo do questionario 4

Interagdo dos grupos tutoriais: questionario 4 - Pés-encontro: Interagdo da turma ao
pos-encontro (parte Il) questionério 4

M1, M2, M3

e M4

M10, M11,
M13 e M14

M Alunos que
responderam ao
questiondrio

M9

G1 G2 G3 G4

M Alunos que ndo
responderam ao
questiondrio

Estudantes que responderamao
questiondrio 4

M Participagdo por

) 100% 20% 80% 50%
grupo tutorial

Fonte: Propria. Fonte: Propria.

Relativo a participacdo geral da turma (grafico 9), esse foi o maior envolvimento
desde o inicio da aplicacdo da proposta. Isso mostra que os estudantes estavam comecando a
habituar-se com o modelo invertido, principalmente ap6s a Gltima experiéncia com o primeiro
problema, no qual ao invés de avancarem em sua conclusdo tiveram que realizar os estudos na
propria sala de aula. Acreditamos também que o exemplo positivo do grupo tutorial G1 pode

ter incentivado os demais a engajarem-se na atividade.

Encontro do dia 04/12/2019 - 90 min

Nos seus respectivos grupos, os estudantes receberam a ultima parte da tabela
organizacional e foram orientados a conferirem entre si 0 que haviam pesquisado sobre 0s
temas de aprendizagem, fazendo na sequéncia uma sintese, em comum acordo, para
preenchimento da tabela. Também foram orientados a relatarem se chegaram ou néo a solucéo

do problema (em caso positivo, dizer qual foi, e em caso negativo dizer qual a estratégia para
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buscarem pela solucdo). Apos, foram orientados a dizerem em que os estudos extraclasse
ajudaram na solucdo do problema. Finalmente deveriam fazer uma auto avaliacdo quanto a

organizacéo geral do grupo. Vejamos como foi a participacdo das equipes na atividade.

Grupo tutorial G1 - Estudantes: M01, M02, M03 e M04 — parte 11

Os estudantes relataram terem assistido a maioria dos videos indicados nos estudos
extraclasse. De fato, todos os membros do grupo, além de terem realizado o questionario do
poés-encontro, o fizeram com boas porcentagens de acertos. Além disso, todos realizaram
anotacdes com base nos termos/expressoes selecionadas anteriormente, no passo 5. Durante a
aula se mostraram mais confiantes, perpassando 0s passos da rotina organizacional com mais
autonomia.

Como sintese das pesquisas nos estudos extraclasse os estudantes preencheram o
campo da tabela “sintese dos temas de aprendizagem”, com pequenas definigdes conceituais

sobre os pontos mostrados no quadro 34 abaixo (passo 7a).

Quadro 34 — Parte 2: Término da rotina organizacional - grupo tutorial G1.

Grupo tutorial - G1
Passo 7 (a - sintese dos Corrente elétrica, poténcia elétrica, step-up, subestacdo e
temas) transformadores.
Passo 7 (b - solucéo para o x e .
( caop A solucdo seria firmar contrato com uma transmissora.

problema)
Passo 7 (¢ - ajuda na Ajudou, pois permitiu identificar melhor o problema e uma possivel
solucéo) solucgdo.
Passo 7 (avaliacao da Nossa equipe estava mais ou menos organizada, pois estdvamos
organizagdo do grupo) muito dispersos.

Concluimos que uma possivel solugéo para o problema seria firmar
Passo 7 com uma transmissora, pois a energia produzida da nacele tem que
(relatério/apresentagéo) passar inicialmente por uma subestacdo elevadora, a qual é

responséavel as transmissoras.

Fonte: Propria.

De acordo com os dados exibidos no passo 7b, 0s estudantes conseguiram perceber
gue o problema ndo estava em um ponto especifico do percurso da energia elétrica, mas na
falta de uma transmissora que ligasse a central geradora a distribuidora elétrica. Segundo o
grupo (passo - 7c) estudar os temas de aprendizagem no pds-encontro os ajudou a identificar

melhor esse problema e consequentemente propor uma solucéo.
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A equipe portanto, manteve um 6timo envolvimento durante toda aplicacdo da
proposta de ensino, sendo sempre assiduos aos estudos extraclasse, o que possibilitou-lhes
otimizacdo do tempo no ambiente presencial. Também percebemos que, como destacado na
literatura (RIBEIRO,2008; OLIVEIRA; ARUJO; VEIT, 2016; YOSHIZAWA, 2018;
RODRIGUES, Carolina, 2015), o trabalho em grupo no formato ABP proporcionou aos
membros dessa equipe, maior concentracdo no desenvolvimento do trabalho cognitivo além
do estimulo a habilidades relacionadas ao trabalho colaborativo, como comunicagdo oral,
respeito por opinides dos colegas e colaboracéo.

Ainda notamos que com o passar das aulas, os estudantes comecaram a assumir papel
de protagonistas, agindo com mais seguranga e independéncia no proprio processo de ensino.
N&o percebemos desafios consideraveis associados ao grupo, o maior percalco enfrentado foi
na questdo da compreensdo do novo estilo dos problemas e dos passos da rotina
organizacional, isso foi comum a todos os grupos. Contudo, na segunda parte da intervencéo,
0s estudantes ja estavam mais acostumados e portanto, demostraram pouquissimos entraves
no decorrer da aplicagéo.

Assim, para esta esquipe a ABP mostrou-se como uma boa estratégia para
implementagdo da SAI, pois a necessidade de buscas por novos conhecimentos foi estimulo
aos estudos extraclasse, além disso a efetivagdo conjunta dessas Metodologias Ativas

melhorou muito o engajamento dos estudantes na sala de aula.

Grupo tutorial G2 — Estudantes: M05, M06, M07, M08, M09 — parte 11

Alguns dos estudantes (M5, M7 e M9) disseram ter assistido aos videos indicados
como material de apoio, porém, apenas o estudante M9 presentou informacdes sobre parte dos
temas de aprendizagem. O passo 7a mostra 0s Unicos pontos sobre 0s quais o estudante
apresentou sintese. Acompanhando o preenchimento da tabela (passos 7b e 7c) € possivel
perceber que o grupo ndo apresentou a solucdo do problema, as resposta foram dadas sem
aprofundamento, apenas para cumprimento de requisito, a escrita foi feita de modo
superficial.

De acordo com o relatorio (passo 7 - relatorio/apresentacdo), vemos que o0s estudantes
mantiveram a ideia de que o problema estava na grande distancia que a energia elétrica
deveria percorrer até os consumidores, logicamente que a ideia mantida deve-se
essencialmente ao fato dos alunos ndo terem realizado os estudos posteriores a aula,

implicando portanto no mesmo raciocinio hipotético anterior.
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Quadro 35 — Parte 2: Término da rotina organizacional - grupo tutorial G2.

Grupo tutorial - G2

Passo 7 (a - sintese dos

Tenséao elétrica, corrente alternada.
temas)

Passo 7 (b - solucdo para o Chegamos a solucao desse problema através de pesquisas e debates

em equipe.
problema) quip
Passo 7 (c - ajuda na | Osconceitos estudados ajudou a entender e resolver esse problema.
solucéo)
Passo 7 (avaliagdo da | Nossa equipe teve falhas, mas nada a comprometer nossos encontros,
organizagdo do grupo) todos ajudavam na medida do possivel.
Passo 7 A solugdo para esse problema foi criar uma subestagcdo mais perto

das fontes edlicas diminuindo a distancia e que fosse limitada a
distncia de percorrer esse energia.
Fonte: Propria.

(relatério/apresentagéo)

Assim, para o grupo G2, a ABP ndo foi uma boa estratégia de incentivo a SAI, como
vimos, a participacdo dos membros dessa equipe na realizagdo dos estudos extraclasse foi
minima, portanto o estimulo aos estudos extraclasse proporcionados pelo método,
caracterizou-se como insuficiente. Ja na sala de aula, pela prépria natureza do método que
impele os estudantes a participarem das atividades, houve envolvimento da equipe, porém
esse envolvimento ndo deu-se de maneira ativa nem progressiva, ja& que 0s estudantes

oscilavam no engajamento das atividades.

Grupo tutorial G3 — Estudantes: M10, M11, M12, M13, M14 — parte 11

Durante esta aula, todos os estudantes da equipe apresentaram informagodes relativas
aos temas selecionados anteriormente (no passo 5), 0 que comprovou mais uma vez que 0S
mesmos de fato realizaram os estudos extraclasse. Além disso, 0 grupo estava mais envolvido
na atividade presencial, os estudantes demostravam mais proximidade entre si e agiam de
modo mais independente do auxilio da professora.

Relativo a sintese dos temas, os estudantes selecionaram e redigiram resumos sobre 0s
pontos mostrados no quadro 36 abaixo. Importante destacarmos que o termo “condi¢des
logisticas”, ndo foi pesquisado pelos estudantes, mesmo fazendo parte dos temas de
aprendizagem, isso mostra que os estudantes nao realizaram pesquisas independentes além do
material disponibilizado pela professora.

O grupo apresentou uma solugdo para o problema (passo 7b), e como podemos

perceber, tiveram o cuidado de irem descartando, na prépria justificativa, as hipdtese
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levantadas anteriormente, mostrando seguranca na solugdo proposta. Segundo o0 grupo, 0s
termos estudados anteriormente a aula ajudaram a solucionar o problema, pois conseguiram
compreender a funcao de cada elemento dentro do sistema de transmisséo (passo 7¢). Relativo
a auto avaliagdo o grupo percebeu-se como mais organizado, e destacaram que estavam
entendendo mais sobre o assunto. Pelo relatdrio, mostraram coeréncia de ideias, além de
reconhecer que os estudos extraclasse e o trabalho colaborativo proporcionaram-lhes boa

vantagem.

Quadro 36 — Parte 2: Término da rotina organizacional - grupo tutorial G2.

Grupo tutorial - G3

Passo 7 (a - sintese dos | Tensdo elétrica, transformadores set-down, transformadores step-up,
temas) nacele, corrente elétrica e poténcia elétrica.

Sim. Vimos que o problema nédo estava na poténcia produzida pelas
torres, nem na subestacdo elevadora nem nos transformadores. A
Passo 7 (b - solucdo para o | solugcdo é contratar uma transmissora, que com suas linhas de
problema) transmiss&o e torres, recebe a energia de uma subestagéo elevadora
e leva por grandes distancia até uma subestacdo abaixadora, da
distribuidora.

Os conceitos estudados ajudaram porque vimos 0 que é, e para que
servem a corrente elétrica, os transformadores e a poténcia, e
também como é o caminho da energia elétrica até os consumidores.

Passo 7 (¢ - ajuda na
solucao)

Passo 7 (avaliagdo da | O nosso grupo estd 6timo. A nossa equipe esta mais organizada e
organizagao do grupo) estamos entendendo um pouco mais sobre 0 assunto.

Vimos que a solugdo para o problema era contratar uma
distribuidora, pois a poténcia elétrica produzida pelas torres eolicas

Passo 7 | eram suficiente e também a empresa que distribui estava ok, ent&do

(relatério/apresentagéo) faltava o meio do caminho. Chegamos a essa solucéo estudando em
casa, pelo material dado pela professora e conversando entre nés
mesmos.

Fonte: Propria.

Apesar de durante a primeira parte da intervengdo, mostram-se com dificuldades, tanto
na compreensdo da nova forma de ensino, quanto na colaboragcdo entre si - demostrando
inclusive desanimo e negagdo ao método -, na segunda parte da aplicacdo houve significativa
mudanca de atitude do grupo, seus membros passaram a engajar-se nas atividades propostas,
até mesmo aumentando a participacdo nos estudos extraclasse. Acreditamos que no decorrer
da aplicagdo os estudantes foram desenvolvendo um pouco mais de habilidade no trabalhar
em grupo, além disso a experiéncia negativa da primeira parte da intervencdo associada a
percepcdo de que o estudo extraclasse e o trabalho coletivo traz vantagens no andamento das

atividades, instigou na equipe um apreco pelo estudo e a disposi¢do para a aprendizagem.
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Em sintese, no inicio, os estudantes tiveram muitas dificuldades com o método ABP,
neste sentido ele ndo foi uma boa estratégia para implementacdo da SAI, pois os alunos (desse
grupo) ndo conseguiam avancar o suficiente na sala de aula para irem buscar estudos
posteriores. Contudo, ap6s irem acostumando-se com o método ABP, ele mostrou-se um bom
incentivo aos estudos extraclasse. Em relacdo ao envolvimento ativo na sala de aula, os
estudantes também foram demostrando maior engajamento com o decorrer da aplicagdo da
proposta, avancando em habilidades de comunicacdo oral e escrita, além de habilidades

sociais, como no relacionamento entre seus pares.

Grupo tutorial G4 — Estudantes: M15, M16, M17, M18 — parte Il

No ultimo encontro, apenas o estudante M15 (Martin) estava presente, conseguindo se
sair muitissimo bem no desenvolvimento da atividade. O mesmo havia ficado incumbido de
explicar para os colegas de grupo sobre o novo problema, 0s avangos que conseguira alcancar
e os temas de aprendizagem que deveriam ser pesquisado por todos. Entretanto, ele ndo o fez.

Os demais membros do grupo mostraram-se preocupados, ja que nao estavam a par do
desenvolvimento da atividade. Foi entdo pedido para que, antes de continuar, o estudante M15
(Martin) fizesse uma explanacdo, compartilhando com seu grupo o que havia desenvolvido. O
mesmo explicou entdo, sobre como descobriu o problema, a sua hipotese de solucdo e os
temas de aprendizagem que havia selecionado.

Nesta aula, portanto, o conduzir dos passos da rotina organizacional, foi realizado pelo
estudante M15(Martin), que ia compartilhando suas ideias e informacOes registradas.
Percebemos que houve mais dialogo entre os membros da equipe, e com excec¢do do estudante
M16, pouco assiduo e menos envolvido, os estudantes discutiram engajando-se na resolucédo
deste Gltimo problema.

A respeito dos temas de aprendizagem, preencheram a tabela organizacional (passo
7a) com um resumo sobre os termos selecionados no encontro presencial anterior (quadro 37).

Através do passo 7b, verificamos qual foi a solucdo dada para o problema e vemos que
tal solucdo foi subsidiada pelos estudos extraclasse. No passo seguinte (7c¢), a afirmacdo
colocada esclarece que o0s conceitos estudados ajudaram na solucdo do problema,
principalmente por ter elucidado o caminho seguido pela energia elétrica.

Sem davidas houve um progresso positivo, no sentido da coletividade no grupo,

também uma boa oportunidade para que o estudante M15(Martin) trabalhasse a comunicacdo



150

ja tinha muitas dificuldades em dialogar com seus colegas, que precisaram confiar no que foi
desenvolvido por ele para prosseguir na atividade.

Sobre a auto avaliacdo, o grupo destacou a falta de comunicacdo como empecilho para
um melhor desenvolvimento dos trabalhos, importante reconhecimento ja que percebendo
esse ponto, terdo a oportunidade de melhorar futuramente. Também destacaram que nao
houve a participacdo de todos. De fato o estudante M16, pouco envolveu-se nas atividades
presenciais (era pouco assiduo), e ndo realizou nenhum dos questionarios aplicados

extraclasse.

Quadro 37 — Parte 2: Término da rotina organizacional - grupo tutorial G4.

Grupo tutorial — G4

Passo 7 (a - sintese dos | Transformadores step-up, transformadores step-down, corrente
temas) elétrica alternada e continua, tenséo elétrica e poténcia elétrica.

Sim, a solucdo para o problema é a construcdo de redes que leva a

Passo 7 (b - solugdo para o energia a distribuidora. Chegamos a essa solucdo baseados em

roblem , “ . L
problema) alguns videos colocados no grupo “sala de aula invertida”.
. Ajudou chegando ao significado de varias coisas como
Passo 7 (¢ - ajuda na .
solucio) transformadores step-up e stepdown, e as demais, como entender

como a energia chega até os postes das ruas e etc.

Passo 7 (avaliagio da | A relagdo com o grupo poderia ter sido melhor com mais
organizacao do grupo) comunicagdo e com a participacao de todos.

Sim, conseguimos chegar a uma conclusdo desse problema, por
andlise de alguns videos colocados no grupo e outras pesquisas
feitas em alguns sites. A solucdo para o problema seria a construcéo
de redes que levassem a energia produzida pelas torres edlicas até a
distribuidora de energia elétrica.

Fonte: Propria.

Passo 7
(relatdrio/apresentacéo)

Em sintese, observamos que a ABP, foi para essa equipe uma estratégia regular de
incentivo aos estudos extraclasse, ja que os estudantes participaram, mas com oscilacdes. A
natureza participativa e colaborativa do método foi um ponto dificultoso no momento
presencial, pois seus membros, mesmo demostravam empenho em cumprir com 0 que era
demandado, ndo possuiam afinidades. Todavia com o passar dos encontros, foram
melhorando a comunicagéo e engajando-se mais ativamente.

Enfim, os dados analisados mostraram que 0s grupos tutoriais envolveram-se de
maneira distinta durante a aplicacdo da proposta. Perceba, através do grafico 10 abaixo um

panorama desses envolvimentos.
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O grupo tutorial G1, foi uma excecdo entre os demais. Manteve-se muitissimo bem
durante todos os momentos de aplicacdo da proposta, tanto envolvendo-se nas atividades
extraclasse (pré e pds-encontros), quanto nos momentos presenciais, nao apresentando
maiores dificuldades na compreensdo do problema, delimitacdo do mesmo e sele¢éo de fatos
esclarecidos e a esclarecer. Aspectos positivos a esse favor foram o envolvimento de todos os
estudantes do grupo nos estudos anteriores e posteriores a aula, e a boa relagdo colaborativa

desenvolvida entre seus membros.

Gréfico 10 — Mapeamento do envolvimento dos grupos tutorias durante a proposta de ensino.

Aplicacdo ABP+SAIl: envolvimento dos grupos
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Fonte: Propria.

O grupo tutorial G2, apresentou dificuldades em seguir a rotina organizacional. Nos
estudos extraclasse praticamente ndo realizaram as atividades propostas. Nos momentos
presenciais, apesar da boa relagdo de amizades entre seus membros, o envolvimento ativo nas
atividades oscilou bastante, passando, na primeira parte da intervengdo, do “em nada” para o
“moderado”, depois do “pouco” para o “pouquissimo”.” Ja na segunda parte da intervencao,
elevou seu envolvimento ao “muitissimo”, mas decaiu novamente, mantendo-se no
“pouquissimo”.

O grupo G3, durante o inicio de aplicacdo das metodologias, mostrou-se inicialmente

apatico, aparentando inclusive desanimo no desenvolvimento das aulas. Como podemos

6 A escala mostrada no grafico 12, seguiu os seguintes critérios para qualificar o envolvimento dos grupos nos
estudos extraclasse: a) se ndo houve participagdo: 0% = Em nada; b) se houve participagdo de 20% a 25% =
Pouquissimo; c) se houve participacdo de 40% = Pouco; d) se houve participacdo de 50% = Moderado; €) se
houve participacdo de 75% a 80% = Muitissimo; f) se houve participacdo de 100% e todos os membros
apresentaram resumos dos estudos realizados = Em tudo. Para qualificar o envolvimento nos momentos
presenciais, observamos individualmente a dindmica e o progresso de cada grupo individualmente.
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observar no grafico 10 acima, houve decaimento da linha durante todo ciclo de aplicacdo ABP
relativo ao primeiro problema. Contudo, na segunda parte da intervencdo, apresentou
envolvimento ativo de forma progressiva e satisfatoria.

O grupo G4, apresentou inicialmente pouca comunicagdo entre si, 0 que dificultou o
progresso na rotina organizacional, entretanto percebiamos o interesse em participar nas
atividades, além disso, o didlogo e a confiabilidade entre seus membros foram
desenvolvendo-se conforme o avancar das aulas. Nos estudos extraclasse, a equipe manteve
uma média de moderada participacdo. Na Ultima parte da intervencdo, atingiu 0s pontos mais
elevados da escala.

A aplicacdo da proposta de ensino mostrou portanto que a ABP é relativamente
adequada para ser desenvolvida na perspectiva da SAI. Isso porque o método exige muito
empenho, e € uma maneira totalmente divergente do ensino convencional. A sua natureza,
requer dos estudantes afinco ativo e colaborativo nas aulas, além disso exige dedicacéo
também extraclasse, pois alcanca o ambiente presencial. O modelo da SAl, por sua vez,
também exige dedicacdo extraclasse, porém, durante 0s momentos presenciais e no periodo de
adaptacdo, o professor pode realizar atividades menos complexas, como por exemplo,
direcionar a aula com perguntas, discusses, compartilhamento e esclarecimento de duvidas
(BERGMANN; SAMS, 2016).

O que estamos dizendo é que a juncdo imediata do método ABP ao modelo da SAI
provoca um impacto muito forte de adequacéo nos estudantes. Perceba, pelo grafico 12 acima,
que durante a primeira parte da intervencdo’’, o envolvimento da turma de modo geral (com
algumas exce¢Oes, como no grupo G1) foi baixo, pois a turma sentiu muita dificuldade de
habituacdo. Na segunda parte da intervencdo, as linhas de acompanhamento mostraram-se
mais superiores e crescentes, indicando que os estudantes estavam se habituando mais a nova
forma de estudos.

Portanto, concluimos que o método ABP € muito complexo para ser trabalhado em
turmas que ndo estdo familiarizadas ao modelo invertido, e apesar de ter conseguido o
envolvimento da maioria dos estudantes - tanto nos estudos extraclasse como em ambiente
presencial -, acreditamos que o metodo seria trabalhado de uma maneira mais viavel e

eficiente em turmas habituadas ao modelo da SAI.

4.2.3 Analise quanto aos indicios de aprendizado

" Do pré-encontro (1) ao encontro (I11).
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A aplicagdo da proposta de ensino possibilitou o trabalho com os temas energia e
eletricidade. Na primeira parte da intervencdo, através do problema 1, trabalhou-se
especificamente os conteddos de energia cinética, energia potencial gravitacional, energia
mecanica e conversdo de energia. Na segunda parte, através do problema 2, os contelddos
abordados foram poténcia elétrica, tensdo elétrica, corrente elétrica (continua e alternada) e
transformadores elétricos.

Os principais indicios de aprendizagem foram registrados através das respostas aos
quatro questionarios aplicados. Porém, o primeiro e 0 terceiro trouxeram perguntas
relacionadas a fontes e processo na geracdo de eletricidade, e logistica de transmissdo e
distribuicdo da energia elétrica, respectivamente.

Portanto, os questionarios que abordaram sobre os conceitos especificos da Fisica,
foram o segundo e o quarto. O segundo, “Fonte edlica e os tipos basicos de energia”, trouxe
cinco perguntas relacionadas aos conceitos do tema energia. Acompanhe no quadro 38 abaixo

as perguntas e as respectivas porcentagens de acertos da turma.

Quadro 38 — Perguntas e porcentagens de acertos sobre conceitos do tema energia.

Questiondrio 2 — Perguntas especificas sobre o tema energia

Porcentagens

Perguntas de acertos

1- Uma das modalidades presentes nas olimpiadas é o salto com vara. As etapas de um dos
saltos de um atleta sdo representadas na figura abaixo. Desprezando-se as forgas dissipativas
(resisténcia do ar e atrito), para que o salto atinja a maior altura possivel, ou seja, 0 maximo de
energia seja conservado, é necessario que:

R: a energia cinética, representada na etapa I, seja totalmente convertida em energia potencial
gravitacional, representada na etapa I11.

56%

2- Acerca da energia edlica, que é a denominagdo da energia cinética contida nas massas de ar
em movimento, julgue o item subsequentes.

“O aproveitamento da energia eodlica ocorre por meio da conversdo da energia cinética de 89%
translacdo em energia cinética de rotagcdo, com o emprego de turbinas edlicas”.
R: Certo.

3- Um corpo de massa 3,0kg estd posicionado 2,0m acima do solo horizontal e tem energia
potencial gravitacional de 90J. A aceleracdo de gravidade no local tem modulo igual a 10m/s?.
Quando esse corpo estiver posicionado no solo, sua energia potencial gravitacional valera:

R: ZERO.

75%

4- Um garoto montado em sua bicicleta consegue manter a velocidade constante ao descer uma
ladeira com forte vento contrario. E correto afirmar que: 25%
R: A sua energia cinética é constante.
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5- O principio béasico de funcionamento das turbinas eblicas é através da transformacdo da
energia cinética dos ventos em energia elétrica nos terminais do gerador. O vento movimenta as
pas e faz girar o rotor, que transmite a rotacdo ao gerador, que, por sua vez, converte essa

energia mecanica em energia elétrica. A respeito da energia mecanica € correto afirmar que:

R: Corresponde a soma da energia cinética (Ec), produzida pelo movimento dos corpos, com a
energia potencial eléstica (Epe) ou gravitacional (Epg), produzida por meio da interagdo dos

corpos relacionada com a posi¢do dos mesmos.

63%

Fonte: Propria.

De acordo com o exposto, a grande maioria das perguntas foram respondidas com

porcentagens de acertos superiores a 50%, isso significa que os estudantes tiveram bom

desempenho nas solugdes.

O quarto questionario, “Eletricidade: conceitos iniciais”, trouxe onze perguntas

relacionadas a conceitos de eletricidade, trabalhados através do problema 2. Segue no quadro

39 abaixo, as perguntas e as respectivas porcentagens de acertos da turma.

Quadro 39 — Perguntas e porcentagens de acertos sobre conceitos do tema

eletricidade.

Questionéario 4— Perguntas especificas sobre o tema eletricidade

Perguntas

Porcentagens
de acertos

1- Vocé deve ter observado, de acordo com o que foi explicado no video denominado "02
Viagem na Eletricidade Entre 0 mais e 0 menos", que com a invengdo da pilha elétrica
especulou-se que a eletricidade deveria ser alguma coisa que entreva em um fio e saia por
outro. Essa alguma coisa, na realidade, so elétrons (carga elétrica negativas, constituinte dos
atomos) que se movimentando em um sentido ordenado, forma o que chamamos de:

R: Corrente elétrica.

88%

2- Para que haja uma corrente elétrica é necessario que cargas elétricas se movimente no
interior de um condutor em sentidos aleatdrios.
R: Falso.

63%

3- A corrente elétrica pode ser de dois tipos: continua e alternada. Dizer que a corrente
elétrica é continua significa que:

R: os elétrons estdo seguindo sempre em um mesmo sentido, ou seja sempre de um polo até
outro como na pilha.

62%

4- Em uma corrente elétrica alternada os elétrons véo, no interior do condutor, alternadamente
em um sentido e depois no outro, indo e vindo numa velocidade muito grande.
R: Verdadeiro.

92%

5- Em um dos videos da série francesa denominada Viagem na Eletricidade, os personagens
de desenho animado estdo encarando um problema: eles precisam conectar a usina geradora
de eletricidade a uma cidade, denominada Eletropolis. Para isso, eles fazem alguns calculos,
pois precisam saber o valor da corrente elétrica que passard pelos fios que transportard a
energia elétrica da usina até a cidade (isso € importante pois precisam saber o didmetro de tais
fios). Dessa forma, sabendo o valor da poténcia elétrica produzida pela usina e o valor da
tensdo elétrica, percebem que a corrente possuia um valor bem alto, de modo que se fizessem-
na passar por fios finos demais, esses fios comecariam a esquentar, provocando calor e
grandes perdas da poténcia produzida pela usina. A solugdo, aparentemente, seria aumentar a
grossura dos fios (didmetro), porém isso seria inviavel, uma vez que os fios seriam grossos
demais. Contudo existe uma solugéo bem mais viavel. Tal solugéo é:

R: Aumentar o valor da tensdo elétrica, mantendo o mesmo valor da poténcia elétrica
produzida pela usina, pois assim a corrente elétrica diminui. Essa voltagem deve aumentar,

50%
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pois aumentando a tensdo a corrente elétrica diminui e consegue passar por fio de grossura
(didmetro) adequado.

6- Sabemos que a energia elétrica produzida em uma usina é levada até os consumidores por
meio de uma corrente elétrica, que desloca-se através de fios. Tal corrente ndo deve ser muito
alta, pois desse modo o didmetro dos fios seria muito grande e isso seria inviavel. Assim
sendo, para essa corrente diminuir, a tensdo elétrica deve ser aumentada, pois isso torna a
corrente menos intensa. Porém, os aparelhos das residéncias ndo podem ser ligados na tensao 50%
gue chega aos postes de ruas, pois sdo construidos para uma tesdo menor. Nesse sentido, é
utilizado um utensilio que permite a diminuicdo ou aumento dos volts (tensdo) quando ha
necessidade de adequacéo a rede elétrica. Esse utensilio é denominado:

R: Transformador Elétrico.

7- Para que tenhamos uma corrente elétrica é necessario que elétrons se deslocando de forma
organizada (de atomo em &omo) por um condutor, que é um material que possui elétrons
livres, isto é elétrons que ndo estdo tado presos aos atomos.

R: Verdadeiro.

80%

8- Para que ocorra uma corrente elétrica é necessario que alguma coisa impulsione os elétrons
no interior do condutor. Essa alguma coisa é, na realidade a: 90%
R: Diferenca de potencial elétrico também chamada de tensdo elétrica.

9- Usamos energia elétrica para que ela faca alguma coisa de Util para nds, como por
exemplo, uma lampada que ilumine um ambiente, um motor que levanta alguma coisa etc.
Nesse sentido, a Poténcia Elétrica pode ser entendida como: 70%
R: A rapidez/eficacia com que o movimento dos elétrons (corrente elétrica) é transformado
em algo Util/produtiva para nds.

10- Quanto mais potente for um aparelho/ferramenta elétrica, maior serd a corrente elétrica
exigida para seu funcionamento, portanto:

R: Deve-se usar fios grossos, porque quanto mais grosso for o fio, menos resisténcia ele vai
ter, ou seja, vai deixar os elétrons fluirem livremente por seu interior.

60%

11- Assinale a alternativa em que todas as afirmativas sdo verdadeiras:

R: Volts (V) € a unidade de medida da tensdo ou diferenca de potencial elétrico; Amperes (A)
é a unidade de medida da corrente elétrica; Watt (W) é a unidade de medida da poténcia
elétrica, que por sua vez é a capacidade de transformar a energia elétrica em algo (til para 40%
nds; corrente continua é quando os elétrons estdo fluindo sempre em um Unico sentido no
interior do condutor; e corrente alternada é quando os elétrons invertem o sentido do seu
movimento no interior no condutor.

Fonte: Propria.

Assim como no questionario anterior, as porcentagens de acertos, na grande maioria
das questdes, foram iguais ou superiores a 50%. Esse desempenho leva a acreditar que houve
preparacao anterior e aprendizado a respeito. Obviamente que isso é apenas uma especulacéo,
ndo temos como afirmar se o que os dados exibem, condiz de fato com a realidade, todavia
representam aspectos positivos ligados ao processo de aprender, uma vez que a maioria das

respostas exibidas representam acertos relativos a conceituacdo dos temas trabalhados.

4.3 Influéncia da aplicacdo das Metodologias Ativas em caracteristicas pessoais de

estudantes.

Para investigarmos se a utilizacdo conjunta da ABP e da SAI provocou mudancas, no
interesse, dificuldade e atitudes de estudantes no Ensino Médio, realizamos uma analise

comparativa entre aulas de Fisica ministradas de forma convencional e aulas realizadas com
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as Metodologias Ativas, observando possiveis mudangas das caracteristicas mencionados em
uma amostra de sete estudantes.

Para melhor compreender o perfil desses estudantes faremos uma apresentacéo,
expondo suas respectivas caracteristicas e as mudangas mais significativas observadas diante

aplicacdo da proposta.

Estudante Jade (M4)

A estudante Jade foi escolhida para compor a amostra, pelas caracteristicas de ser uma
aluna atenta, dedicada e estudiosa, demostrar entendimento de conceitos, apresentar
dificuldades medianas e trabalhar bem em equipe, apesar de ser bastante introvertida e nao
interagir, a0 menos que fosse diretamente questionada. Seu desempenho em termos de notas,

era considerado 6timo.

Mudancas observadas

A estudante continuou bastante atenta, dedicada e estudiosa, participou em todos 0s
momentos da intervencdo (em classe e extraclasse) demostrando empenho na realizacédo das
atividades. Nao apresentou maiores dificuldades de adaptacdo a nova maneira de apresentacao
dos problemas e conducdo das aulas, ao contréario, expressou lideranca em sua equipe,
conduzindo seus colegas de forma gentil e colaborativa. Portanto, ndo houve mudancas
significativas relativas ao interesse ou dificuldades. A mudanca mais expressiva foi observada
na desenvoltura apresentada pela estudante entre seus pares.

Estudante Enrico (M8)

O estudante Enrico foi escolhido para fazer parte da amostra por ser extrovertido,
expressar-se muito bem e liderar os colegas. Apesar de ndo ser questionador, e parecer estar
desatento durante as aulas, demostrava entendimento e surpreendia respondendo
questionamentos feitos a turma (relativos ao assunto trabalhado). Apresentava dificuldades,
aparentemente, devido a falta de estudos. Possuia desempenho considerado muito bom.

Mudancas observadas
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O estudante manteve atitude de lideranca, porém, apesar da sua boa relagdo com os
colegas, mostrou-se, em certos momentos, individualistas — ao mesmo tempo que envolvia-se
nas conversas paralelas do grupo, tomava para si a responsabilidade sobre o desenvolvimento
das atividades. Nao chegou a realizar nenhum estudo extraclasse. Apresentou certa 0posicao
ao novo método de ensino, propondo inclusive a conducdo das aulas de forma convencional.
Nesse sentido ndo exibiu maior interesse nas aulas, todavia, sua participagéo tornou-se bem
mais ativa, defensor dos seus pontos de vista, toda a discussdo no seu grupo era por ele

iniciada e conduzida.

Estudante Liz (M14)

A estudante Liz foi escolhida para compor a amostra por ser uma aluna que
demostrava facilidade em aplicac6es dos conhecimentos fisicos trabalhados de forma coerente
e organizada, possuindo raciocinio rapido. Porém apresentava atitudes passivas, ndo
questionadoras, na maioria das vezes reclamava das atividades desenvolvidas, mostrando-se

pouco motivada. Seu desempenho era considerado bom.

Mudancas observadas

A estudante Liz engajou-se durante a realizacdo das atividades extraclasse. Mas,
durante 0s momentos presenciais mostrou-se, inicialmente, desmotivada com o método. Com
0 passar das aulas, a estudante foi engajando-se mais nas atividades e ajudando seu grupo na
compreensdo e busca pela solugdo dos problemas. Nao notamos significativas mudangas no
seu interesse ou dificuldades apresentadas, porém em suas atitudes, mostrou-se menos passiva

em comparagdo com as aulas convencionais.

Estudante Martin (M15)

O estudante Martin foi escolhido para compor a amostra por ser extremamente
reservado - ndo possuindo relacbes de amizades proximas aos colegas -, ser atento as
explicacOes e empenhar-se para realizar as atividades propostas, demostrando assimilacdo dos
conceitos trabalhados. Apresentava dificuldades medianas. Seu desempenho era considerado

bom.



158

Mudancas observadas

O estudante continuou atento as explicacdes e empenhado na realizacdo das
atividades. Participou na maioria dos momentos extraclasse — tendo boas porcentagens de
acertos nos questionarios. Em sala de aula, seu comportamento introvertido dificultou sua
participacdo e colabora¢do com os colegas de grupo, entretanto ao término da aplicacdo da
proposta, o estudante estava mais desenvolto, conduzindo inclusive o grupo nos passos da
rotina organizacional. A principal mudanca com a aplicacdo da proposta foi, portanto, em
suas atitudes, deixando de ser um pouco menos reservado e demostrando progresso quanto a

interacdo com o0s seus colegas.

Estudante Raul (M9)

O estudante Raul foi escolhido por ser muito extrovertido, ao ponto de tirar a atencao
de seus colegas durante as aulas, demostrava facilidade em entender conceitos e até resolver
problemas, porém sua falta de atencéo as explicacdes lhe trazia empecilhos. Buscava fazer as
atividades propostas com empenho mediano. Era um aluno considerado com desempenho

regular.

Mudancas observadas

O estudante foi o Unico da sua equipe que ainda interagiu durante 0s momentos de
estudos extraclasse. Durante as aulas, apesar de manter sua personalidade extrovertida,
buscou envolver-se nas discussdes, apresentando interesse e ajudando sua equipe nas
atividades. Assim, a mudanca mais significativa observada foi sua busca por engajar-se nas

discussdes, mostrando-se mais envolvido.

Estudante Petrus (M7)

O estudante Petrus foi escolhido por sempre procurar realizar as atividades propostas,
demostrando bastante vontade de aprender, mas apresentar muitas dificuldades na
compreensdo de conceitos e suas aplicacOes. Sobre suas atitudes, mostrava-se sempre

respeitoso e interagia bem com seus colegas de sala, apesar de ser mais introvertido, e ndo
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demostrar suas opinides. Seu desempenho, em termos de notas, era considerado nao

suficiente.

Mudancas observadas

A mudanca observada no estudante foi bastante notoria, ja que passou a participar bem
das aulas, mostrando engajamento e melhor desembaraco na forma como as atividades foram
conduzidas. O estudante pareceu mais liberto e descontraido, participando das discussdes sem

receio ou juizo de valor.

Estudante Gael (M5)

O sétimo estudante, Gael, mostrava-se totalmente desatendo as explicacdes do
professor, era o aluno mais desinquieto da turma, porém totalmente passivo quanto as
discussdes sobre o conteldo trabalhado. Apesar de manter boa relacdo com seus colegas, ndo
0s ajuda nas atividades em equipes. Possuia desempenho considerado insuficiente em termos

de notas na disciplina.

Mudancas observadas

Durante as aulas de intervencdo, mudancas sutis foram observadas. Apesar de
continuar apresentando dificuldades em colaborar com o grupo, o estudante mostrou-se um
pouco mais concentrado, e sua participacdo foi menos passiva em comparacdo as aulas
convencionais.

Pelo exposto acima € possivel percebermos que ndo houveram mudancas significativas
guanto ao interesse apresentado pela maioria da amostra dos estudantes. Apesar de ter havido
maior envolvimento por parte de todos nas atividades propostas, principalmente em sala de
aula, ndo sentimos que esse envolvimento foi motivacional. Na verdade houve participacédo
ativa, pois esta foi exigida. E isso € uma caracteristicas do método ABP, ja que a progressao
no desenvolvimento das atividades depende essencialmente dos estudantes, que passam a ser
0 centro no processo de ensino, logo o interesse observado ndo foi sinbnimo de entusiasmo,
mas de vantagem ou proveito para concluséo do era demandado.

Relativo as dificuldades exibidas na compreensdo dos conteddos trabalhados, nédo

houve tempo o suficiente, nem mecanismos de investigaces propicios para que pudéssemos
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tracar um paralelo entre o que era exibido anteriormente pelos estudantes nas aulas
convencionais, e o0 que foi exibido nas aulas com as Metodologias Ativas. Contudo, a
devolutiva exibida por alguns desses estudantes, mostraram aspectos positivos relacionados a
compreensdo dos conceitos, como por exemplo, 0 nimero de acertos as perguntas dos
questionarios (Jade, Martin e Liz) e os textos elaborados contendo explicacBes sobre o0s
assuntos trabalhados (Jade, Martin, Liz, Raul e Petrus). Porém, importante frisarmos que néo
fez parte do nosso objetivo investigarmos sobre a formacédo dos conceitos por meios da SAl e
ABP’,

O que mostrou-se sem davidas mais significativo foram mudangas positivas nas
atitudes desses estudantes. Como pudemos observar, a estudante Jade passou a ser mais
desenvolta, liberando com empatia o seu grupo. Martin foi aos poucos demostrando evolugéo
qguanto a socializacdo entre seus pares. Petrus pareceu encontrar-se na nova maneira de
conducdo das aulas, mais liberto, exibiu suas opinides sem juizo de valor. Liz, comecou a
demostrar mais envolvimento no decorrer da aplicagdo. Raul ndo conseguiu desviar tanto
atencdo dos seus colegas - que estavam ocupados tentando resolver os problemas - e acabou
os ajudando nas tarefas. Gael, apesar de sua dificuldade de atencdo, mostrou-se menos
desatento do que de costume. Enrico por sua vez, exibiu-se ndo concordante com as novas

metodologias, porém demostrou envolvimento e lideranca.

4.4 Resultados e analise do questionario aplicado aos estudantes

Com o objetivo de conhecermos a visdo dos estudantes sobre a forma de ensino
empregada na intervencéo — uso conjunto da SAl e da ABP -, e se, para eles, as Metodologias
Ativas utilizadas favoreceram ou dificultaram o processo de ensino aprendizagem dos
conteddos da Fisica, analisamos o questionario (Apéndice C) aplicado logo apds o término da
proposta de ensino.

O questionéario contém dez itens com perguntas relacionadas ao processo de
intervencdo, e foi subdividido em trés partes: 1) sobre 0s momentos presenciais, 2) sobre 0s
momentos extraclasse e 3) sobre o processo geral. Cada item possuiu a seguinte escala: “nada

em absoluto”, “pouquissimo”, “pouco”, “moderado”, “muito” e “tudo em absoluto”. Algumas

perguntas continham justificativas, como veremos a seguir.

78 Pretendemos realizarmos investigaces nesse ambito futuramente.
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1- A respeito dos momentos presenciais

Primeiramente buscamos enxergar a opinido dos estudantes sobre a dinamica dos
momentos presenciais, incluindo, obviamente, a participacgao ativa, o trabalho em grupo e a
forma dos problemas que Ihes foram apresentados por via das Metodologias Ativas utilizadas.

Perguntamos, entdo a) se a formar como as aulas foram realizadas fez com que a

participacao deles fossem mais ativa.

Gréfico 11 - Sobre as aulas: como o0s estudantes consideraram sua participacao ativa.
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Fonte: Prépria.

Como podemos ver no grafico 11 acima, 39% da turma considerou sua participacao
ativa como “moderada” (M1, M3, M8, M9, M11, M16 e M17) e 28% como “muita” (M4,
M5, M6, M12 e M15). Os demais dividiram suas opinides em “pouca” (22% - M2, M13, M14
e M18), “pouquissima” (5% -M10) e “tudo em absoluto” (5% - M7). Portanto a maioria da
turma viu-se como mais participantes nas aulas. Também perguntamos se isso foi positivo ou
negativo e porqué.

Quinze estudantes (dos dezoito) responderam — M3, M11 e M12 n&o responderam se
positivo ou negativo. Destes quinze, treze justificaram o porqué — M9 e M10 disseram ser
positivo, mas nao justificaram. Nas justificativas percebemos que eles caracterizaram sua
participacao ativa de acordo com o julgamento que fizeram do método. Por exemplo, dois dos
sete estudantes que consideraram sua participagdo ativa como “moderada”, os quatro que
consideraram como “muito”, € 0 que considerou como “tudo em absoluto”, disseram que ter

participado mais ativamente das aulas foi positivo, usando as seguintes explicacgoes:

M1: Positivo. Porgue ao se dedicar conseguimos resolver o problema. (Moderado).
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M16: Positivo. Porque ajudou um pouco no aprendizado. (Moderado).

M4 (Jade): Positivo. Me fez participar de tudo ativamente e assim aprender mais. (Muito).
M5 (Gael): Isso foi positivo. Fui querendo mim aprofundar no assunto e mim dando
curiosidade. (Muito).

M6: Positivo porque aprendemos muito. (Muito).

M15 (Martin): Positivo. Ajudou a saber muitas coisas que eu nao sabia. (Muito).

M7 (Petrus): Para mim foi positivo. Porque foi algo que nao tinha contas para resolver, é a

primeira vez que eu resolvo. (Tudo em absoluto).

Por sua vez, dois dos estudantes que consideraram sua participacdo ativa como
“moderada”, e 0S quatro que consideram como “pouca”, disseram que isso foi negativo, €

usaram como argumento o0s seguintes porqueés:

M8 (Enrico): Negativo. Demoramos para se adaptar. (Moderado).

M17: Negativo. Porque gosto de fazer atividade do meu jeito. (Moderado).
M2: Negativo. Porque ndo me ajudou bem. (Pouco).

M13: Negativo. Pois ndo entendi nada sobre a aula. (Pouco).

M14 (Liz): Negativo. Os problemas eram dificeis de serem resolvidos. (Pouco).

M18: Negativo. Porque ndo entendi muito das aulas. (Pouco).

Depois foram perguntamos a respeito do trabalho no grupo tutorial. Questionamos
sobre b) em que medida este trabalho teve diferencas em relacdo a outros trabalhos grupais
nos quais ja haviam participado (grafico 12). Também perguntamos c) se haviam sentido
dificuldades nessa nova maneira de trabalho (grafico 13). Os resultados encontram-se nos
graficos a sequir.

Para a maioria houve diferenca no trabalho em grupo quando usando o método ABP —
44% disseram haver “muita” (M2, M3, M5, M7, M9, M10, M16 e M17) e 17% disseram
haver diferenga em “tudo em absoluto” (M8, M12 e M15). O restante dividiram suas opinides
em “moderado” (11% - M6 e M13), “pouco” (22% - M1, M4, M11 e M18) ou “pouquissimo”
(6% - M14).
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Gréafico 12 — Visdo dos estudantes: Grafico 13 — Visdo dos estudantes:
diferenca entre o trabalho em grupo na dificuldades em trabalhar nos grupos
ABP e outros trabalhos grupais. tutoriais.
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Quanto as dificuldades, 33% afirmaram sentir “muita” (M10, M12, M13, M16, M17 e
M18) e 6% sentir dificuldades em “tudo em absoluto” (M14). Dos que justificaram, temos as

seguintes explicacdes:

M10: Porque achei um pouco dificil trabalhar esses problemas. (Muita).

M12: Durante as resolucdes dos problemas senti dificuldades, pois os trabalhos em sala de
aula sao totalmente diferentes. (Muita).

M13: Durante a resolugdo dos problemas senti um pouco de dificuldade, pois os trabalhos
dados em sala de aula séo totalmente diferentes. (Muita).

M17: Pois, ndo havia tanta comunicacao entre os colegas. (Muita).

M18: O grupo néo era unido, ndo debatia sobre os problemas dados. (Muita).

M14 (Liz): Porque o grupo ndo conseguia resolver os passos dos problemas. (Tudo em

absoluto).

Através dos argumentos usados vemos que dois estudantes (M10 e M14 - Liz)
disseram sentir dificuldades no trabalho em grupo pelo formato dos problemas em ABP e pela
forma como eles foram conduzidos. Os outros quatro (M12, M13, M17 e M18) direcionaram

suas dificuldades para a dindmica no grupo em si.
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Dos que relataram sentir “moderada” (6% - MS5), “pouca” (22% - M3, M4, M6 e
M15), “pouquissima” (22% - M1, M2, M9 e M11) ou “nada em absoluto” (11% - M7 e M8) e

justificaram suas escolhas, usaram as seguintes explicacoes:

M5 (Gael): O trabalho em grupo foi 6timo para ajudar aqueles que ndo entendiam.
(Moderado).

M4 (jade): Pouco, pois 0 grupo em gue estava, eu ja conhecia o pessoal entdo nao foi tao
dificil trabalhar com eles. (Pouco).

M6: Porque ja eramos acostumados. (Pouco).

M15 (Martin): Nao muita em resolver o problema, mas sim em interagir com o0s integrantes
do grupo. (Pouco).

M2: Por causa da forma de trabalho do grupo. (Pouquissimo).

M9 (Raul): Porque ja fiz muito trabalho em equipe. (Pouquissimo).

M18 (Enrico): Sou de facil socializacao, por isso ndo tive problemas. (Nada em absoluto).

Percebemos que dentre as justificativas, um estudante (M5 — Gael), sentiu moderada
dificuldade, mas achou o trabalho em grupo relevante pela acdo de ajudar e/ou ser ajudado
pelos colegas. Dois (M4 —Jade e M6), disseram sentir poucas dificuldades gracas a afinidade
com os colegas de grupo, e um (M15 — Martin) ressaltou que a dificuldade sentida, foi
justamente pela sua dificuldade de interagdo com o grupo. M2 e M9 (Raul), sentiram
pouquissimas dificuldades, segundo colocaram, respectivamente, pela forma de trabalho do
grupo — provavelmente boa —, e pelo habito de trabalhar em equipe. M18 (Enrico) interpretou
a questdo da dificuldade do trabalho no grupo tutorial pelo seu envolvimento pessoal, e, por
considerar-se de facil socializacdo, ndo sentiu nenhuma adversidade.

Portanto, as dificuldades levantadas pelos estudantes da turma foram relativos a forma
de estruturagdo dos problemas, a condugdo da busca por sua solucdo (pela rotina dos sete
passos), e a interacdo nos grupos. Por outro lado, a outra parte da turma afirma que o trabalho
em grupo nao foi dificultoso, ao contrério.

Encerrando esta primeira parte, buscamos enxergar d) o quanto os estudantes acharam
positivo compreender e resolver problemas no formato ABP. Observe no gréafico 14 a seguir

um resumo de suas opinides.
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Gréfico 14 — Opinido dos estudantes sobre o formato dos problemas em ABP.
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A maioria da turma — 67% no total — considerou resolver os problemas no formato
apresentado como “moderado” positivo (33% - M1, M3, M5, M11, M13 e M15), “muito”
positivo (28% - M4, M9, M12, M16 e M17) ou positivo em “tudo em absoluto” (6% - M7).
Dos doze, apenas quatro estudantes justificaram:

M5 (Gael): Isso ajudou a saber mais sobre algumas fontes de energia etc. (Moderado).

M9 (Raul): Porque o trabalho em equipe ajuda muito o préximo, também aprende a
trabalhar em equipe. (Muito).

M4 (Jade): Muito, pois mim ajudou a trabalhar melhor em equipe. (Muito).

M17: Porque estou aprendendo novas coisas, diferenciando de outras aulas. (Muito).

Através das suas opiniGes percebemos que, para estes estudantes, resolver o0s
problemas no formato ABP ajudou tanto a melhorar o trabalho em equipe (M9 - Raul e M4)
quanto abranger o conhecimento por outras perspectivas (M5 - Gael e M17).

Para 33% da turma o formato como os problemas foram trabalhados foi
“pouquissimo” (5% - M18) ou “pouco” positivo (28% - M2, M6, M8, M10 e M14). Destes

estudantes, dois justificaram usando as seguintes explicagoes:

M18: Porque a forma que os problemas foram apresentados dificultou um pouco.
(Pouquissimo).

M8 (Enrico): Essa é uma forma de trabalho ndo muito eficaz e trabalhosa. (Pouco).

Portanto, para esses estudantes o formato dos problemas em ABP, além de gerar mais

trabalho, dificultou o processo de ensino, ndo sendo portanto eficaz.
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2- A respeito dos momentos extraclasses

Na segunda parte do questionario, buscando saber a respeito dos estudos extraclasse,
observando a opinido dos estudantes sobre o prdprio nivel de adesdo, bem como do apoio que
esses estudos possibilitaram a resolugdo dos problemas e a compreensdo de conceitos da
disciplina.

Assim perguntamos aos estudantes a) em que medida estudaram o material
disponibilizado extraclasse (grafico 15) e b) se esses estudos ajudaram a compreender e
trabalhar com os problemas (gréafico 16). Vejamos a seguir como os estudantes se colocaram a

respeito.

Grafico 15 — Como os estudantes se
colocaram a respeito dos préprios estudos

extraclasse.

Grafico 16 — Como os estudantes viram
0 auxilio dos estudos extraclasse a busca

pela solucao dos problemas.
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Pelo exposto no grafico 15, apenas um aluno afirmou ter estudado “tudo em absoluto”
(6% - M7) e um ter estudado “muito” (5% - M2) no ambiente extraclasse. Nove consideram
os seus estudos como “moderado” (50% - M1, M3, M4, M5, M9, M13, M15, M17, e M18).
Trés afirmaram terem estudado “pouco” (17% - M11, M12, e M14) e quadro admitiram ndo
terem estudado “nada em absoluto” (22% - M8, M10, M16, M6). Certamente o0s estudantes,
principalmente dos grupos G3 e G4, levaram em consideracdo para responder a este ponto,
suas participagdes nos estudos extraclasse relativos a segunda parte da intervencdo, que como
vimos, contou com suas participacdes de modo mais ativo.

Questionados se esses estudos extraclasse ajudaram na compreensdo e solucao dos
problemas, a maioria da turma (44% - M1, M3, M5, M6, M9, M13, M14 e M18) afirmou que

de forma “moderada”, cinco estudantes disseram que ajudou “muito” (28% - M2, M4, M7,
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M15 e M17) e um (6% - M12) que ajudou em “tudo em absoluto”. Trés alunos escolheram a
alternativa “pouco” (17% - M8, M10 e M11) e um (5% - M16) disse ndo ter ajudado em
“nada em absoluto”. Porém ¢é importante relembramos que a adesdo da turma aos estudos
extraclasse nao foi uniforme, os Unicos estudantes que realizaram a todos os questionarios
foram M1, M2, M3, M4 e M11. Os estudantes M5, M6, M7, M8, M12 e M16, por exemplo,
ndo responderam a nenhum questionario, e 0s demais responderam a pelo menos um.
Certamente eles podem ter realizado estudos extraclasse e ndo respondido os questionarios,
mas duvidoso.

Encerrando as perguntas sobre os momentos extraclasse, buscamos enxergar a visao
dos estudantes sobre c) se estudar extraclasse para resolver os problemas, ajudou a
compreender conceitos da disciplina de Fisica. No grafico 17 temos uma visdo geral das

respostas.

Graéfico 17 — Em que medida estudar extraclasse para resolver os problemas ajudou a
compreender conceitos de Fisica.
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Fonte: Propria.

Pelo gréafico acima podemos ver que a maioria da turma (51% no total) afirmou que os
estudos extraclasse para resolver os problemas ajudou “pouco” (44% - M2, M3, M6, M10,
M14, M13, M17 e M18), “pouquissimo” (6% - M11) ou em “nada em absoluto” (5% - M8)
na compreensdo dos conceitos da Fisica trabalhados. Apenas trés desses estudantes

justificaram sua escolha, vejamos:

M6: Porque néo entendo Fisica. (Pouco).

M17: Porque Fisica é dificil até mesmo estudando antes da aula. (Pouco).
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M8: Muitos dos alunos nem pega em livros e cadernos em casa, por isso ndo é eficaz. (Nada

em absoluto).

Os demais consideram a ajuda de forma “moderada” (17% - M5, M7 e M15) ou
“muito” (28% - M1, M4, M9, M12 e M16). Apenas dois explicaram suas escolhas.

M5 (Gael): Sim mim ajudou a compreender alguma coisa. (Moderada).
M15: Porque eu ndo estudei muito, mas mesmo assim aprendi alguma coisa sobre energia.
(Moderada).

Pelas respostas dadas ao ultimo item e pelo que vivenciamos na pratica, percebemos
que os feedback divergiram do que de fato buscamos saber — se 0s estudos extraclasse para
resolver os problemas ajudaram a compreender conceitos da disciplina de Fisica -, isto porque
muitos estudantes (como os do grupo G2) deixaram para realizar os estudos na prépria sala de
aula. Suas préprias justificativas caminharam no sentido de ou por considerarem a disciplina
dificil ou por ndo estudarem anteriormente. Portanto o0s dados mostram-se

imprecisos/incoerentes, ndo exibindo o que pretendiamos enxergar.

3 - A respeito do processo de modo geral

Na terceira e Ultima parte do questionario, buscamos verificar a opinides dos
estudantes sobre a aplicacdo da proposta de modo geral. Sondamos suas posi¢des quanto a
forma como o processo de ensino foi desenvolvido e se trabalhar utilizando problemas no
formato ABP ajudou a compreender assuntos da Fisica.

Assim, no primeiro item buscamos saber a) em que medida trabalhar através de
problemas como os que lhes foram apresentados foi uma experiéncia positiva. Um panorama

geral sobre a opinido da turma é mostrado no grafico 18 abaixo.
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Gréfico 18 — Visao dos estudantes sobre o trabalho com problemas no formato ABP.
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Fonte: Propria.

Percebemos que 44% (M4, M5, M7, M9, M10, M12, M11 e M18) consideraram uma
experiéncia “muito” positiva, € 22% (M1, M2, M3 e M15) consideraram a experiéncia como

“moderada”. Deste doze estudantes, cinco justificaram sua classificagdo, vejamos:

M4 (Jade): Pois parece que nos for¢a a aprender mais. (Muito).

M7 (Petrus): Sim, pois para mim foi uma experiéncia positiva. (Muito).

M9 (Raul): Ajudou muito. (Muito).

M18: Esses problemas serviram como uma forma de melhorar minhas expectativas sobre 0s
problemas dados. (Muito).

M2: Sim porque me ajudou em algo. (Moderado).

A maioria das explicacGes foram dadas sem argumentos, no entanto, pela explicacdo
de M4 (Jade) e M18, vimos que as mesmas consideraram o formato dos problemas como
motivador ou potencializador do estimulo ao aprendizado.

Os demais estudantes, afirmaram que a experiéncia foi “pouco” (28% - M6, M13,
M14, M16 e M17) ou “nada em absoluto” (6% - M8) positiva. Vejamos 0s argumentos

expostos por aqueles que justificaram.

M14 (Liz): Senti muita dificuldade de resolver os problemas. (Pouco).

M17: Bom, foi uma experiéncia em tanto, mas precisaria de mais aulas. (Pouco).

M6: Porque néo gostei de trabalho muito com isso. (Pouco).

M8 (Enrico): Sao coisas que levam tempo e adaptacao a forma de trabalho, e esse néo foi

eficaz. (Nada em absoluto).
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Os que mostraram-se descontentes e justificaram seus pontos de vista, deixaram claro
ndo ter aprovado a forma de trabalho (M6), achar o método dificil (M14- Liz), ou
considerarem pouco tempo para adaptacdo (M8 e M17), sendo portanto, até mesmo ineficaz
(M8).

No item seguinte perguntamos se b) existiram dificuldades em realizar os estudos
antes de vir para sala de aula.

Percebemos pelo grafico 19 abaixo que sete estudantes disseram sentir “muita” (39% -
M12, M3, M15, M17, M6, M10 e M16) ¢ trés sentir “moderada” dificuldades (17% - M4, M7
e M14). Os demais dividiram suas respostas em “pouco” (33% - M2, M5, M8, M9, M11 e
M13), “pouquissimo” (6% - M1) ou “nada em absoluto” (5% - M18).

Grafico 19 — Viséo dos estudantes: dificuldades em realizar os estudos antes de vir para sala

de aula.
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Fonte: Prépria.

Vejamos as justificativas expostas pelos estudantes.

M3: Tentar resolver os problemas em grupo com cabecas e pensamentos diferentes. (Muito).
M6: Muitas, porgue ndo gosto de Fisica. (Muito).

M12: Muito contetdo e varios simulados. (Muito).

M15 (Martin): Deixando de fazer as pesquisas em casa. (Muito).

M17: E muita matéria, ndo dou conta de focar em uma sé. (Muito).

M14 (Liz): S&o muitos conteidos para estudar em pouco tempo e aula. (Moderado).

M7 (Petrus): Minha dificuldade foi n&o ter muito tempo. (Moderado).

M13: Muitos contetdos para estudar em pouco tempo. (Pouco).

M8 (Enrico): Nem tinhamos interesse para querer saber sobre o0 assunto. (Pouco).
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M9 (Raul): Os problemas, tinha que estudar muito para realiza-los. (Pouco).
M1: Em alguns momentos davidas. (Pouquissimo).

M18: A dificuldade maior foi no grupo, ndo houve comunicagao. (Nada em absoluto).

As dificuldades expostas pelos estudantes variaram. Houve quem sentiu dificuldades
pela extensa quantidade de conteidos (M12, M14 — Liz e M13) e pouco tempo de aplicacdo
da proposta (M14 - Liz), ou simplesmente quem ndo tinha tempo para realizar os estudos em
sua rotina extraclasse (M7), ou ainda ndo conseguia realizar as pesquisas (M15 — Martin -
motivo ndo esclarecido). Houve quem colocou a dedicagdo aos problemas/metodologias
empregados(as) como ponto dificultoso (M9 - Raul e M17) - j& que existiam outras
disciplinas que também exigiam sua atencdo (M17) -, ou expressou sua dificuldade por sentir-
se desmotivado, sem interesse (M8 - Enrico), ou até mesmos por ndo gostar da disciplina
(M6). Ainda houve quem colocasse o grupo tutorial como dificuldades nos estudos
extraclasse (M3 e M18), porém ndo deixaram evidente o tipo de empecilho associado. Por
fim, a estudante M1 destacou sobre os momentos de davidas, provavelmente referindo-se a
falta de alguém para compartilhar.

Finalizando, buscamos saber a opinido dos estudantes sobre se d) a forma de trabalho
(aplicacdo da proposta) ajudou na compreensdo dos conteudos de Fisica. O resultado

encontra-se no grafico 20 abaixo.

Grafico 20 — Visdo dos estudantes: as metodologias empregadas ajudaram na

compreensdo dos assuntos de Fisica.
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Metade da turma considerou que as Metodologias Ativas ajudaram na compreenséo
dos assuntos de Fisica ou com “muita” intensidade (39% - M2, M4, M5, M11, M12, M13 e

M15) ou em “tudo em absoluto” (11% - M7 e M17). Vejamos as justificativas:

M2: Sim, pois isso foi muito importante para mim e para todos. (Muito).

M4 (Jade): Pois parece que somos meio que forgados a estudar para compreender o
problema e soluciona-lo. (Muito).

M5 (Gael): Mim ajudou muito sim, para mim entender alguma coisa que ndo sabia. (Muito).
M12: Ajudou bastante na minha aprendizagem, pois foi assim que fui mais além do contetdo.
M13: Ajudou bastante pois aprendi a usar este contetdo no dia a dia. (Muito).

M15 (Martin): Eu achei bastante legal vocé ver o problema e depois comecar juntar as
pecas até chegar em uma concluséo, estudando o assunto. (Muito).

M7 (Petrus): Me ajudou bastante. (Tudo em absoluto).

M17: Ajudou em absolutamente tudo, nos aprofundamos mais no assunto. Foi muito bom ter

essa experiéncia. (Tudo em absoluto).

A outra metade considerou essa ajuda das metodologias para compreender 0s
contetdos de Fisica como “moderada” (22% - M1, M3, M9, M18), “pouca” (17% - M10,
M14 e M16), “pouquissima” (6% - M6) ou “nada em absoluto” (5% - M8). A seguir suas

justificativas.

M1: Foi bom, pois tendo uma ideia e dando uma olhada no assunto, ficava bem mais facil, as
vezes, para identificar o problema. (Moderado).

M3: Com a ajuda de resolver os problemas, facilitou a compreender o assunto. (Moderado).
M9(Raul): Melhor aprender com os professores na sala. (Moderado).

M18: Entendi pouco sobre os problemas, mas o que entendi foi 0 bastante para me ajudar na
compreensdo do assunto. (Moderado).

M10: Ajudou muito pouco, porque fiquei com dificuldade de trabalhar esses problemas.
(Pouco).

M14 (Liz): Ajudou um pouco a entender os conceitos dos assuntos. (Pouco).

M16: Porque eu quase ndo fiz nada e ndo entendia. (Pouco).

M6: Porque néo entendo Fisica. (Pouquissimo).

M8 (Enrico): Ndo ajudou em muita coisa e muitas vezes complicou o entendimento. (Nada

em absoluto).
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Pelas justificativas, tanto pontos que colocam o0 método como positivo, quanto pontos
que o colocam como negativo, foram destacados. Relacionado aos pontos positivos,
percebemos que 0s estudantes direcionaram suas falas para a possibilidade de
aprofundamento do contetddo (M17), o incentivo dos estudos (M4 e M3) e a oportunidade de
contrastar os conteldos associando-os com o dia-a-dia (M12 e M13), também uma
oportunidade para desenvolver habilidades de percepgdo e solucdo de problemas ao mesmo
tempo em que estudam assuntos da disciplina (M1, M15 e M18).

Os estudantes que destacaram pontos negativos sobre as metodologias salientaram
questdes como, dificuldades em trabalhar com os problemas (M10), pouca ajuda para
entender os conceitos dos temas desenvolvidos (M14), embaraco no engajar-se e assimilar
situacGes proposta (M16), e até mesmo criacdo de barreiras para o entendimento dos
conceitos (M18).

Enfim, percebemos pelas respostas e justificativas as perguntas que os estudantes, em
sua maioria (M1, M2, M3, M4, M5, M7, M9, M11, M12, M15, M16 e M17), demonstraram
uma visdo favoravel a forma de ensino empregada, e/ou’® consideraram as Metodologias
Ativas utilizadas como propicias ao processo de ensino e aprendizagem dos conceitos da
Fisica (M1, M2, M3, M4, M5, M7, M11, M12, M13, M15, M17 e M18).

Entretanto, ndo ha como descartar ou revelar a um segundo plano a opinido daqueles
gue se mostraram pouco concordantes com a proposta de ensino (M6, M8, M10, M13, M14 e
M18), e/ou consideraram as metodologias utilizadas como dificultosas no processo de ensino
e aprendizagem dos conceitos da disciplina (M6, M8, M9, M10, M14 e M16). E importante

destacar essas adversidades, pois elas também exibem, elucidam e ampliam o conhecimento.

9 Isso porque M9 e M16 mostraram-se favoraveis as metodologias, mas consideraram-na dificultosas. M13 e
M18, por sua vez, mostraram-se ndo favoraveis as metodologias, mas acreditam que elas favorecem o processo
de ensino aprendizagem dos conceitos da Fisica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo como objeto de estudos as Metodologias Ativas da Sala de Aula Invertida
(SAI) e da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), nossa pesquisa teve como objetivo
geral investigar sobre suas utiliza¢cdes no ensino Fisica, tanto analisando o que j& existe na
literatura, independentemente do nivel de aplicacdo, quanto gerando novos conhecimentos a
partir da analise da implementacdo conjunta de ambas em aulas de Fisica na educacgdo basica,
especificamente no Ensino Médio.

Deste modo, propomo-nos entdo a responder as seguintes questdes: 1) como vem
sendo empregados o uso da SAI e ABP no ensino de Fisica, de uma maneira geral?; 2) uma
proposta didatica com aporte na ABP é adequada para ser trabalhada na perspectiva da SAI
em aulas de Fisica no Ensino Médio?; 3) a utilizacdo conjunta da ABP e da SAI, provoca
mudancas de interesse, dificuldades e atitudes nos estudantes?; 4) qual a visdo deles
(estudantes) sobre o processo de ensino atraves dessas metodologias, € em seus pontos de
vista elas favorecem ou dificultam a aprendizagem de contetdos da Fisica?

Para respondermos as questdes de pesquisa, elencamos quatro objetivos: a) investigar
os trabalhos ja publicados sobre a SAIl e a ABP no ensino de Fisica — realizando uma revisao
nos principais periodicos da area de Ciéncias/Fisica, e obtendo com isso um panorama e uma
visao mais aprofundada das pesquisas ja realizadas; b) atentar para a adequacéo da utilizacédo
conjunta dessas Metodologias Ativas em uma proposta de ensino — examinando o processo de
elaboracdo e aplicacdo dessa proposta; c) investigar se a utilizagdo conjunta da ABP e da SAI
provocaria mudangas referentes ao interesse, dificuldades e atitudes dos estudantes —
realizando observacGes comparativas em uma amostra de estudantes frente a aulas ministradas
com a metodologia convencional e as aulas desenvolvidas com as Metodologias Ativas; e d)
conhecer a opinido dos estudantes sobre as Metodologias Ativas empregadas — realizando
uma sondagem por meio da aplicacdo de um questionario sobre o processo de ensino por meio
da SAIl e da ABP.

Desse modo, primeiramente investigamos sobre as publicacbes em ABP e em SAl.
Delimitamos o campo amostral, observando, em um recorte temporal de janeiro de 2008 a
dezembro de 2018, 13 periddicos da area de Fisica/Ciéncias cujas classificagbes encontravam-
se entre as Qualis de Al a B2 na &rea de avaliacdo ensino. Encontramos 17 trabalhos sobre
ABP e 3 sobre a SAI. Dos 17 trabalhos sobre ABP, apenas 7 faziam referéncia a Fisica,

mesmo assim, essas referéncias sdo apenas de mencdo a componente, como citando 0 home
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dessa ciéncia ou de algum tema estudado na area. Destas 7 publicacGes, 5 estavam associadas
ao nivel superior de ensino e 2 a educacao basica.

Dos 5 artigos associados ao nivel superior, 3 foram na area da salde e 2 na engenharia.
Os artigos na area da saude possuem maior énfase nos contetdos de Biologia. Os artigos da
area da engenharia possuem énfases no formalismo mateméatico. Dos 2 artigos associados a
educacdo bésica, 1 referia-se ao nivel médio, e 1 ao nivel fundamental. O trabalho
desenvolvido no nivel médio foi aplicado na &rea de ciéncias naturais, com temas
interdisciplinares voltados ao meio ambiente. O trabalho desenvolvido no nivel fundamental
também foi aplicado nas &reas de ciéncias naturais e ciéncias fisico-quimicas (desenvolvido
em uma escola de Portugal), tendo os assuntos também voltados para interdisciplinaridade
com maior énfase na Biologia.

Referente aos 3 trabalhos sobre a SAI (1 aplicado com alunos de licenciatura em
educacao primaria; 1 tedrico voltado para divulgacdo da SAI; e 1 com viés investigativo sobre
uma plataforma para professores da educagdo bésica), todos possuiram algum grau de
afinidade com a Fisica®, porém ndo ha exemplificagdes da acio pratica dessa Metodologia
Ativa no ensino da componente.

Constatamos assim que o emprego da SAl e ABP no ensino de Fisica foi praticamente
escasso, 0S poucos registros, que de certa forma fizeram mencdo a esta ciéncia, nédo
trabalharam com investigacOes especificas na componente. Portanto, ndo houve nenhuma
aplicacdo que relatasse a funcionalidade dessas Metodologias Ativas em nenhum dos niveis
de ensino (fundamental, médio ou superior), revelando com isso a caréncia de pesquisas, €
consequentemente a relevancia em investigacdes na ac¢ao préatica do ensino de Fisica.

Nesse sentido, e buscando alcancar nosso segundo objetivo de pesquisa, elaboramos e
examinamos, tanto o processo de preparagdo, quanto de aplicacdo de uma proposta de ensino
com aporte na Aprendizagem Baseada em Problemas e na Sala de Aula Invertida. Do
processo de preparagdo, verificamos dois pontos: a viabilidade da integragdo entre as duas
Metodologias Ativas, e a praticidade no processo de elaboracéo. E da aplicacdo da proposta,
investigamos também dois®* pontos: se a ABP funcionaria como uma boa estratégia para

incentivar os estudos extraclasse da SAI, e se a proposta, em sua totalidade, contribuiria

8 Como por exemplo, no trabalho aplicado no ensino superior com alunos de Licenciatura em Educagio
Priméaria (Universidade de Extrematura —Espanha), os contetdos discutidos foram: composicdo, estrutura e
propriedades da matéria, natureza, propriedades e transformacao da energia. No trabalho investigativo, o estudo
foi realizado com professores de ciéncias da natureza (e humanas). E o artigo tedrico exibiu caminhos, para a
inversdo no ensino de Fisica.

81 Além dos dois pontos a seguir, sondamos também a respeito da possivel contribuicdo da aplicagio da proposta
a compreensdo dos conceitos da Fisica trabalhados.
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positivamente para o envolvimento ativo dos estudantes no ensino de Fisica na educacao
bésica, especificamente, em uma turma de 2° ano do Ensino Médio, trabalhando conceitos
relativos a “Energia” e “Eletricidade”.

Em termos de viabilidade da integracdo, verificamos que a aplicabilidade do método
ABP harmonizasse “quase” completamente com a funcionalidade do modelo da SAI. O ponto
€ que no modelo invertido, os conceitos e ideias devem ser estudados antes das aulas
presenciais, e no método ABP, os problemas devem ser apresentados aos estudantes antes de
terem conhecimentos especificos para resolvé-lo. Contornando, vimos que é possivel adequar
essas especificidades do seguinte modo: ao passo que se proporciona um suporte basico aos
conhecimentos prévios, garantindo os estudos anteriores a0 momento presencial, dar-se um
auxilio no entendimento da questdo central dos problemas, sem que haja apresentacdo dos
contetdos especificos da disciplina.

Em termos do processo de elaboracdo da proposta, destacamos a questdo da exigéncia
e empenho sobremaneira especial, tanto pela necessidade da conexdo entre os problemas
elaborados com o contexto real e com os objetivos de ensino e aprendizagem, quanto pelo
cuidado do entrelace significativo do método ABP ao modelo da SAIl. Dessa forma,
constatamos que o0 proprio processo de elaboracdo ja pode configurar-se como o0 primeiro
percalco para implementacdo da ABP, sobretudo pela necessidade de dedicagéo, falta de
exemplos praticos e inexperiéncia do(a) professor (a)/elaborador(a), somados ainda a extensdo
dos trabalhos docente.

Pela aplicacdo da proposta, constatamos que a propria natureza do método ABP impde
a participacdo ativa dos alunos, principalmente em sala de aula, e apesar de alguns terem
apresentado resisténcia e até mesmo apatia a nova maneira de condugdo das aulas, houve, em
comparagdo com as aulas convencionais, maior envolvimento por parte de todos nas
atividades, uns mais ativamente outros menos, mas todos participando.

Contudo, as participacdes nos estudos extraclasse ndo foram tdo significativas,
principalmente durante a primeira parte intervengdo — quando os estudantes ainda estavam se
acostumando a nova forma de trabalho. A isso associamos o fato de, culturalmente falando,
ndo haver (ou haver muito pouco) o costume de estudar com mais afinco anteriormente as
aulas, salvo as excecdes®?, podendo ser mais efetivo a adaptacéo, realizar atividades menos
intensas, que ndo exijam tanto dos estudantes. O método ABP, como pudemos constatar, além
de requer muito empenho ativo e colaborativo o tempo todo em sala de aula, ainda solicita

82 Como para resolver exercicios propostos, fazer algum trabalho escolar como apresentagdes de seminarios, ou
para realizar uma atividade avaliativa.
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continuacdo extraclasse. Na pratica, observamos que é como se o “desgaste” pela participagdo
mais demandada em sala de aula, obstaculizasse a dedicacdo fora do ambiente presencial.
Nessa continuidade, atestamos que o método ABP, para turmas que ndo estdo habituadas ao
modelo invertido, acaba por ndo ser uma boa estratégia de incentivo aos estudos extraclasse
da SAIl. Portanto, talvez as potencialidades ligadas ao método ABP sejam melhores
aproveitadas em turmas ja habituadas ao modelo invertido.

A respeito da possivel contribuicdo da proposta de ensino para a compreensao de
conceitos da Fisica, pudemos apenas especular, por meio das observacdes aos questionarios
respondidos e da devolutiva escrita sobre os temas trabalhados, que houveram aspectos
positivos associados ao aprendizado, tendo como exemplos as boas porcentagens de acertos
sobre os questionamentos levantados, e as corretas definicbes a respeito dos conceitos
estudados. Porém, o que de fato pudemos declarar, € que o0 método ABP desenvolve, a titulo
de exemplo, 0 aumento do senso de responsabilidade, o didlogo, e o respeito pela opinido do
outro, além de habilidades para compreender situacdes gerais em contextos mais abrangentes,
realizar sinteses, propor ideias e soluc@es, ter consciéncia sobre o préprio conhecimento e
aprender a trabalhar em equipe.

Todavia, ao passo que direciona para formacao de sujeitos ativos e colaborativos, o
método ABP também se mostra complexo no traquejo com os saberes proprios da Fisica que
envolvem operagdes com equacdes e formalismos matematicos. Isto j& foi visivel a partir da
formulacdo dos problemas, que regem todo o processo de aplicagdo do ciclo. A prépria
funcionalidade do método exige adequacdo dos contetidos, consequentemente, integracdo de
suas equacgOes ao contexto real (ou simulado) que se deseja trabalhar, algo desafiador e que
exige multiface do(a) professor(a)/elaborador(a). Além disso, a natureza do método, como
vimos, exige que os estudantes “garimpe o caminho” aprendendo de forma colaborativa e
com autonomia, aspecto dificultoso quando na compreensdao de equacles e aplicacdes
matematicas.

Portanto, como resposta a nossa segunda pergunta de pesquisa — se uma proposta
didatica no ensino de Fisica com aporte na Aprendizagem Baseada em Problemas é adequada
para ser trabalhada na perspectiva de Sala de Aula Invertida no Ensino Médio — dizemos que:
relativamente. Do ponto da viabilidade de integragdo das metodologias ativas SAl e ABP,
sim. Do ponto da praticidade na elaboragdo da proposta de ensino, ndo. Referente ao
envolvimento mais ativo dos estudantes em sala de aula, sim. Referente ao método ABP ser
uma boa estratégia para implementar a SAIl, ndo — pelo menos ndo em turmas pouco

familiarizadas ao modelo invertido. E, finalmente, do ponto de vista da contribuicdo para
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compreensdo de conceitos da Fisica, ndo houve mecanismos efetivos para confirmar ou
refutar, pois apenas realizamos especulacdes e observacgoes, ja pontuadas acima.

No nosso terceiro objetivo de pesquisa, investigamos em uma amostra de 7 estudantes
(escolhidos por possuirem caracteristicas distintas de comportamento, desempenho na
participacdo, notas e entendimento dos conceitos na disciplina de Fisica) se a utilizagéo
conjunta da ABP e da SAIl provocaria mudangas no interesse, atitudes e/ou dificuldades
apresentadas por cada um.

De um modo geral, a maioria dos estudantes da amostra ndo apresentaram grandes
mudancas quanto ao interesse no envolvimento com as atividades. E, com relagdo as
dificuldades associadas ao desempenho no entendimento dos saberes préprios da disciplina,
ndo houve tempo suficiente para percepcdo de mudanca. O que de fato se mostrou mais
significativo foi a modificacdo em suas atitudes. Percebemos superacgéo das dificuldades nesse
ambito.

Por exemplo, estudantes mais introvertidos (M4 — Jade) e/ou com dificuldades de
socializacdo (M15 — Martin) ou entendimento dos contetdos (M7 — Petrus), passaram a
apresentar melhor desenvoltura na interacdo e discussdo com seus colegas. Estudantes que
manifestavam passividade (M14 — Liz), desatencdo (M5 —Gael) e/ou desmotivacdo (M14 —
Liz), demostraram menos passividade, e apesar de sutis mudancas, notamos também mais
concentracdo e envolvimento nas atividades. O estudante mais extrovertido (M9 —Raul)
manteve sua principal caracteristica, mas buscou engajar-se nas discussdes, e 0 estudante que
exercia influéncia nos colegas (M8 - Enrico), apesar de ndo concordante com o método,
participou conduzindo as discussdes, mas tomando decisdes sem muita preocupagao em ouvir
seus colegas. Portanto, no contexto geral, vimos que a maioria das mudancas de atitudes
ocorridas, apresentaram positividade.

Por ultimo, buscando enxergar a visdo dos estudantes sobre a forma de ensino atraves
das metodologias SAIl e ABP, e se, para eles essas metodologias favoreceram ou dificultaram
0 processo de ensino e aprendizagem dos conceitos da Fisica, realizamos uma sondagem por
meio da analise feita a um questionario semiaberto e subdividido em trés partes. Na primeira,
indagamos a respeito da dindmica dos momentos presenciais, incluindo, a participacao ativa,
o trabalho em grupo e a forma dos problemas que foram apresentados. Na segunda,
procuramos a opinido dos estudantes a respeito dos estudos extraclasse, especificamente sobre
0 proprio nivel de adesdo e o apoio que esses estudos possibilitaram a resolucdo dos

problemas e a compreensdo de conceitos da disciplina. Na terceira parte, verificamos suas
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posi¢Bes quanto a forma como o processo de ensino foi desenvolvido e se trabalhar utilizando
problemas no formato ABP ajudou a compreender assuntos da Fisica.

Através da analise minuciosa de cada resposta e suas respectivas justificativas,
notamos que 12 dos 18 estudantes mostram-se favoraveis a maneira de conducdo diferenciada
do processo de ensino. Também, 12 dos 18 consideraram as Metodologias Ativas utilizadas
como propicias ao processo de ensino e aprendizagem dos contetdos da Fisica. Porém ¢é
importante elucidar que parte dos estudantes (6 de 18) exibiram visdes ndo concordantes com
a forma como o ensino foi conduzido, também para 6 dos 18 alunos, as Metodologias Ativas
dificultaram a compreensao dos contetdos da Fisica.

De fato, 0 que se evidenciou na pratica, relativo ao método ABP, foi que por um lado,
essa Metodologia Ativa promove o engajamento dos estudantes, envolvendo-os em atividades
gue auxiliam na sua formacdo como cidaddos. Mas, por outro, 0 metodo deixa lacunas nos
saberes proprios e especificos da disciplina, como na resolucdo de problemas que enlagcam o
campo conceitual da fenomenologia com o formalismo matematico - problemas de lapis e
papel®. Nessa perspectiva, reiteramos que nem todos os conteidos podem ser melhores
ensinados usando Metodologias Ativas. Alguns saberes proprios historicamente construidos
que envolvem habilidades de resolver problemas, utilizando equacdes e formulacdes
matematicas, podem ser melhores assimilados através de métodos expositivos®,

Nesse sentido, acreditamos que uma combinacdo entre a utilizacdo de Metodologias
Ativas como a ABP e a SAI, para o desenvolvimento conceitual fenomenolégico, e o uso da
metodologia convencional, ensinando o desenvolvimento de estratégias gerais para resolucao
de situagcbes problemas, podem ser uma boa alternativa no equilibrio entre potencializar uma
formacgdo de sujeitos ativos e conscientemente participativos no ambiente escolar e na
sociedade, e uma formacdo que permeie a compreensao de saberes proprios da componente.
Assim, mesmo os resultados da aplicacdo da proposta de ensino — produto educacional —
mostrando-se promissores, consideramos pertinente interpor momentos de ensino da maneira
convencional, certamente que, ajustando-se as diferentes realidades.

Para terminar, a0 mesmo tempo que temos o sentimento de dever cumprindo quanto
ao alcance do nosso objetivo maior, também temos a conviccao de que ndo se esgotam aqui as

conclusoes sobre investigacOes da utilizacdo da Aprendizagem Baseada em Problemas junto a

83 Para saber mais sobre problemas de lapis e papel, ler o artigo “SOBRE A RESOLUCAO DE PROBLEMAS
NO ENSINO DA FiSICA” (PEDUZZI. Cad.Cat.Ens.Fis., v.14, n3: p.229-253, dez.1997).

8 Importante ressaltarmos sobre o valor de considerar as agdes do professor como mediador do processo ensino
e aprendizagem (PEDUZZI, 1997), portanto é significativa a consciéncia de que ndo basta apenas 0 “ver fazer”,
mesmo possuindo conhecimentos conceituais a respeito, para aprender “como fazer”, mas é preciso fornecer
estratégias gerais que ensinem a resolver situacdes problemas.
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Sala de Aula Invertida no ensino de Fisica, ao contrario, a implementacdo de ambas abriu um
leque de opcdes para a ampliacdo do universo pesquisado.

Por fim, nosso desejo voltasse para que, futuramente, possamos expandir esses
estudos, explorando outros niveis de ensino, usando outras tematicas e avaliando o processo
de aprendizagem na formacdo de conceitos, e € nessa prospectiva que pretendemos seguir,
acrescentando conhecimentos e contribuindo para o avango e aprimoramento dos saberes de

ensino e aprendizagem a educacao escolar.
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Apresentacéo

A proposta de ensino aqui apresentada, integra a Sala de Aula Invertida (SAl) a

Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), de modo a fornecer ao professor de
Fisica do Ensino Médio, subsidio para implementacdao de aulas diferenciadas, que
tenham como propdsito central o envolvimento ativo dos estudantes como
protagonistas no processo de ensino.

A SAI é um modelo que inverte o modo convencional de ensino, assim, tarefas
gue antes eram destinadas como licGes de casa passam a ser realizadas em sala de
aula, e o contato inicial com os conteldos, antes realizado em sala de aula, passam a
ser feito num ambiente extraclasse. O tempo de aula passa a ser, portanto, otimizado
e o professor pode aproveita-lo para realizar atividades que estimulem a participacao
ativa dos jovens, como na aplicacdo do método ABP.

O método ABP utiliza-se de problemas, que representam situacdes reais ou
simuladas, como ponto de partida para a aquisicdo e integracdo de novos
conhecimentos. Sua aplicabilidade adequa-se com a SAl, pois além do trabalho em
sala de aula, os estudos se estendem ao ambiente extraclasse.

Para essa proposta de ensino, os problemas elaborados tiveram como cenario
uma situacdo real - testes para possivel implantacdo de torres edlicas - vivenciada
pelos estudantes, alvo da intervencdo. A partir do cenario elaboramos uma histéria
ficticia, no contexto da qual criamos dois problemas para os trabalhos com os temas
da Fisica: energias cinética, potencial e mecanica, conversdo de energia, poténcia
elétrica, tensdo elétrica, corrente elétrica (continua e alternada) e transformadores
elétricos.

Cada sequéncia de atividades, guiadas pelos problemas, tanto no encontro
(em classe) quanto no pds-encontro (extraclasse) foi cautelosamente pensada em
regime de correlacdo entre a funcionalidade da SAl e a operacionalizacdo do método
ABP aplicado segundo a rotina organizacional dos “sete passos”.

Destacamos por fim que esta proposta de ensino apesar de ter sido elaborada

para alcangar um publico alvo em especifico, pode ser modificada e adaptada para

cada realidade escolar. Esperamos que ela sirva de inspiracdo e que seja levada para

outros contextos com outros cenarios que apresentem objetivos diferentes.
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METODOLOGIAS
ATIVAS

Metodologias Ativas sdo
entendidas como acoes
pedagdgicas que se
contrapdéem a maneiras
convencionais de
conducdo do ensino, e
utilizam prdaticas que
estimulam os estudantes
a participarem
afivamente e se
responsabilizarem pela
aprendizagem da qual
sGo sujeitos.

A Sala de Aula Invertida
e a Aprendizagem
Baseada em Problemas
sdo dois tipos de
Metodologias Ativas,
que em suas
aplicabilidades
complementam-se. Na
proposta de ensino
apresentada neste
trabalho, temos a
implementacado
conjunta de ambas
para aulas de Fisica no
Ensino Médio.
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“Sala de Aula
Invertida”

A Sala de Aula Invertida ou
Flipped Classroom €& um
modelo de ensino no qual o
estudo acontece
anteriormente ao momento
de aula e, durante este, ©s
estudantes sdo envolvidos em
atividades que auxiliom no
aprofundamento  sobre ©
assunto, de maneira coletiva e
ativa.

“Aprendizagem
Baseada em
Problemas”

A Aprendizagem Baseada em
Problemas ou Problem Based
Learning (PBL) € um método
de ensino que tftem como
ponto de partida o uso de
problemas da vida real ou que
simulam situacoes reais, Nos
quais através da busca por
solucoes acontfece a
integracdo e aquisicdo de
habilidades e conhecimentos.



d)

’ A

(d

(B
)

Y
o5g! |
/A

Ambiente
Flexivel (AF)

Possibilidade de
envolver outros
métodos e
estratégias de
ensino, espacos
fisicos e de tempo
rearranjéveis de
acordo coma
demanda das

\Qg |
@
Cultura de
Aprendizagem
(CA)

Os estudantes sdo
as figuras centrais
do processo, o
tfempo em aula
passa a dedicado
com outras
possibilidades de
ensino.

PILARES

PILARES DA SALA DE AULA INVERTIDA

Conteldo
Intencional (CI)

Configura-se o
que precisa ser
ensinado, quais
mafteriais e
recursos serco
mais indicados, o
que deve ser
encaminhado e
O que 0s
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u}p‘
Educadores
Profissionais

Prof. realiza
atendimento
proximo aos
estudantes e

fornece feedback
imediato, reflete
sobre a sua
pratica e conecta-
se com outros

estudantes irdo
buscar sozinhos.

atividades. professores para

melhorar sua
prépria instrucdo.

LISTA DE INDICADORES

EP1 — Me fago disponivel a
todos os alunos para
feedbacks individuais, de

CI1 — Priorizo conceitos
usados em instrucdo

AF1 — Estabelego CA1l - Oferego
espagos e tempos que oportunidades para

permitem aos alunos  os alunos se direta para acesso
interagirem e engajarem em individual dos alunos. pequenos grupos ou para
refletirem em sua atividades a turma, em tempo real,

aprendizagem. significativas sem que conforme demanda.
o professor seja

central. CI2 — Crio e/ou fago EP2 —Conduzo a avaliagdo

curadoria de conteidos formativa continua
relevantes para meus durante as aulas por meio
alunos. de observagdes e registro I
que contribuam com as
instrucées futuras.

AF2 — Observo
continuamente e
monitoro os alunos,
ajudando a fazerem os CA2 —Modelo as
ajustes quando atividade e fagco com
apropriado. que sejam acessiveis
por meio de
diversificacdo e
feedbacks. Faco
devolutivas continuas.

CI3 — Diferencio para
deixar os conteudos
mais acessiveis e
relevantes para meus
alunos.

AF3 — Possibilito
aos alunos
diferentes formas
de aprender e
demostrar
maestria.

EP3 — Colaboro e
refletido com outros
educadores e me torno
responsavel de
transformar a minha
pratica.




2 PROBLEMA, & o principal
elemento coracteritico o
porr do qual s& organiza
fodo o desenvobimento e
cperacionalzagde da
proposia.

Mos mamentos
presencials os
estudantes sao
disposios em equipes
formande os
chaomadaos GRUFOS
TUTORI1AIS.

AVALIACAO

PROFESSOR (A)

BLOCOS
GRUPTNS

Cs BLOCOS ou unidades
de ensing, comportam um
tema, gue € desenvohido
com problemas que se
interrelocicnam ao longo
do desenvohimento do
afividade.

AVALIACAO

PROFESSOR. (A)

ESTUDANTES
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Extraclasse, acontece
entre os enconfros
;_:uresgr.cinis.

Eo momento que o
alunc,
[INDIVIDUALMENTE,
busca os informagdes

porg a resclugdo do
problema,

OVIVIIVAY

(%) HO$53404a

A AVALIACAD,
acontece em todas
o3 esferas: outo
avaliagdo, avalicgdo
dos pores, avaliogdo
em carafer confinuo
do processo coma
um todo.

C |A) PROFESSOR (A) foz
intervengoes durante todo
O PrOCE0 58M,. Mo
enfonto, dar a solugdo do
problema,

Estratégia da ABP utilizada: Sess0es tutoriais e os “sete
passos”’

P As sessoes tutoriais sGo reunides de equipe que objetivam promover e
acompanhar a construcdo coletiva do conhecimento, a partir da participacdo

ativa dos estudantes no processo de aprendizagem;

Essas reunides ocorrem em sala de aula, nas quais o professor orientam as
discussdes e o uso de materiais diversos [...] (AZER, 2005; WALSH, 2005 apud
CONRADO et al 2014);
Nas sessoes tutoriais, os estudantes se organizam em grupos (grupos tutoriais) e,
geralmente, aplicam a rotina organizacional dos “sete passos” para a
organizacdo, o planejamento e a avaliacdo de solucdes para o problema.




tutoriais
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114 9 Busca de
OS SETE PASSOS informagBes Avaliagdo
Proportemas & astudos
de individuais !
aprendizagem PASSO7
Detalhar autodirigida . !
Brainstorming  explicactes PASSO6 I
Selecionar _u | | |
fatos chuvas de PASSO5 | |
ideias | |
Identificar claros e PASSO 4 ; ;
e delimitar confusos BASSO 3
o problema i || Emaula,
Em aula, | Extraclasse | || nosgrupos
PASSO 2 nos grupos i || tutoriais
| i

DETALHAMENTO:

Entender a relagio do problema com a realidade

esclarecendo a questdo central.

Relatar fatos claros e fatos confusos encontrados na
redacdo do problema.

Usar conhecimentos prévios, senso comum, para
formular explicagdes e buscar respostas para o
problema, sem preocupagio com exatiddo das
informagdes ou com preconceitos sobre as ideias

sugeridas.

Construir hipoteses que explicam o problema, deforma
coerente e detalhada, levantando as lacunas do

conhecimento que precisam ser estudadas.

Definir o que precisa ser estudado, meios/recursos

para realizar a investigagio e ages para pesguisar o

problema.
Estudar

lacunas do conhecimento necessario e relevante.

conteudos selecionados

para preencher

Compartilhar conclustes com o grupo, integrar

conhecimentos adquiridos e avaliar o processo de

aquisicdo desses conhecimentos, a organizac3o geral

do grupo, e o avango na resolugdo do problema.

Fonte: Elaboracéo propria a partir da literatura sobre o tema.

Leitura atenciosa do problema pela equipe e

formulagdo de uma guestdo explicita que o
delimite.

Anotacdo de pontos relevantes pela equipe a
respeito do problema.

Andlise do problema com conhecimentos
prévios. Cada pessoa do grupo pode lembrar-
se de coisas diferentes, propondo diagndsticos
emeios para com prova-los, sem juizo de valor.
O importante & fazer da discussBio uma
oportunidade de aprender e respeitar a
opinido dos outros.

Resumo das discussoes. Apds o registro das
varias ideias levantadas no passo anterior,
selecionam as melhores e observam o que
precisam estudar.

Formulag&o de objetivos de aprendizagem.

Buscam preencher as lacunas do proprio
conhecimento por meio do estudo individual,
buscando informagéies em fontes
diversificadas e confiaveis.

Cadaequipe prepara uma apresentagiio paraa
classe e desenvolve um relatdrio escrito, a ser
entregue ao professor, incluindo referéncias e

dados usados.
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Proposta de Ensino

Parte 1 - Enerqgia }

Abordagem Tedrica Metodoldgica: Sala de Aula Invertida (SAI) e Aprendizagem Baseada
em Problemas (ABP).
Tema: Energia.
NuUmero de aulas: 4 aulas de 45 minutos.
Conteudos: Tipos e conversao de Energia
» Cinética;
= Potencial Gravitacional;

=  Mecénica.

Objetivos:
= Entender o conceito de energia cinética,

= Entender o conceito de energia potencial gravitacional;
= Entender o conceito de energia mecanica;
= Compreender o principio conversdo da energia.

Publico alvo: Estudantes do 2° ano do Ensino Médio regular.

[ PERCURSO METODOLOGICO

+ Sequéncia de desenvolvimento da primeira aula (45min)

a) Inicialmente, o (a) professor (a) deverd explicar aos estudantes sobre as Metodologias
Ativas de ensino que serdo adotadas no decorrer do percurso metodolégico. Nesta explicacdo,
deveré ser exposto:

= O principio de funcionamento da SAI, da ABP e como as duas serdo trabalhadas

conjuntamente;
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= A importancia do envolvimento dos jovens para uma aplicacdo satisfatéria da

proposta.

Observacdo 1: Para melhor entendimento do funcionalismos e operacionalizagdo das

metodologias, consulte o capitulo 2 desta dissertagéo.

Observacdo 2: E importante que 0s grupos sejam heterogéneos, e, portanto, a organizagio dos

membros por equipe podera ser feita pelo(a) professor (a). Entretanto, é preciso atentar que pode

haver melhor dinamismo no grupo se 0s préprios estudantes formarem suas equipes.

Observacdo 2: Caso opte por formar os grupos tutoriais, o (a) professor (a) pode minimizar a
negatividade da aceitacdo, explicando aos estudantes sobre 0s aspectos positivos que a
constituicdo heterogénea trard para a aprendizagem, argumentando, por exemplo, que
futuramente na vida profissional ndo existe a op¢do de escolher colegas de trabalho, mas que

ainda assim, temos que aprender a trabalhar de forma colaborativa.

b) Apos isso, segue-se entdo para a montagem dos grupos. Cada grupo devera ser composto
por no maximo cinco integrantes. Com todas as equipes definidas, cada estudante recebera um
cartdo explicativo da funcdo (Figura 1) que exercera em seu grupo.

Figura 1 — Cartbes Explicativos das Funcoes.

Eu REALIZO a LEITURA dos
problemas e de oulros textos
Q_@ apresenlados a mmnha egquipe &m
= sala de aula. Também obsenvo &
. todos da equipe
COMPREENDERAM & rsnb
leitura

LEITOR (A)

EXEMPLOS:
Agora vou comegar a leitura,

Houve um engand na leitura da
palavra, vou & novamente. .

-’

LEITOR (A)

Viogds compreenderam o que eu
li? Posso repetir...

Eu ESCREVO, Qrganizo as
ideias na tabela
organizacional, anotando:;
delimitagSes do problema,
BipdtEses, maet i de estudod

/

extraclaiies & tolugdes.

EXEMPLOS

Vou COMEar a Organizar nossas
ideias na tabela,..

Vamos [ pessoal, me ajudem a
Organizar nodsas Ripoleies agqui. ..

/£

Acabei as anotagdes, vou |é pra

dle estudos v du ais &
Fazendo as atividadi=s

VERIFICADOR (A)

extraclasse.

REDATOR (A) REDATOR (A) -
Eu OBRSERVD todos os
_ mvmbros o o eouipe @ EXEMPLOS:
@ = VERIFICO s todos e4lho @
" 2 | cumprindo com suas fungdes, . i 1 14 Foi anctado mido na tabela?
A se pstio realizando as metas . . Posso wi?
-

L3 . .
Alguém da equipe falta realizar

aativechacle extraclasse ?
VERIFICADOR (A)

Sou responsdvel por fazer o
FEEDBACK no final da aula.
RESUMO o que fiol discutido,
ogue foi resolvido & o gue
ficou para pesquisas
imclivicluais.

l{/” _--‘\__.
(00

RESUMISTA

EXEMPLOS;

Worificarnos que @ problema &

”~
|

Lovantamos 0% sepuintes hipoteses

' para soluglo do problema
|

O termas desconbec ko gue
vamos posquiar 30
Chegamos & concluslio gue

RESUMISTA

SOIUCIe B0 Drobiema &

Fonte: Prépria.
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Observacdo 1: O objetivo de incumbir fungBes é principalmente estimular a participagdo de todos

os membros da equipe de forma equivalente.

Observacdo 2: Os cartGes explicativos das fungdes ajudardo os estudantes a entenderem melhor,

tirarem duvidas e relembrar suas atribuicdes, caso isso seja necessario.

Observacdo 2: Com base no conhecimento da turma o (a) professor (a) pode indicar a funcdo para

cada estudante.

c¢) Encerrando a primeira aula, devera ser explicado aos estudantes que eles serdo adicionados
a um grupo no WhatsApp, através do qual passardo a ter acesso a materiais de apoio aos
estudos extraclasse, bem como atividades a serem realizadas nesse ambiente (caracteristicos
da SAl).

+ Sequéncia de desenvolvimento da SAI — estudos extraclasse |

a) Apos adicionados ao grupo de WhatsApp®®, meio de comunicacgdo entre a turma e o (a)
professor (a), é importante combinar com seus os estudantes um horario diario no qual o
material de apoio e as tarefas sejam disponibilizadas - isso ajuda tanto ao professor, quanto
aos alunos no planejamento e organizacgdo dos estudos fora da sala de aula. Além disso, dicas
e orientacbes como as seguintes, podem orientar bastante na realizacdo dos estudos
extraclasses.

» Planeje um horério para realizagdo dos estudos;

= Evite distracdes, como entrar nas redes sociais por exemplo;

= Pause e retroceda os videos quantas vezes forem necessario;

= Tenha em mdos caderno e canetas para anotar pontos importantes, registre duvidas e

faca resumos dos contetidos aprendidos.

b) A partir de entdo, os estudantes deverdo ser direcionados aos materiais de estudos e

atividades extraclasse indicados a seguir.

85 Uma dica importante é que o professor comhine com seus alunos um horério diario no qual o material de
apoio e tarefas sejam disponibilizadas, isso ajuda tanto ao professor, quanto aos alunos no planejamento e
organizagdo dos estudos fora da sala de aula.
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Atividade extraclasse - |

A primeira atividade devera ser a criacdo de avatares. Para isto deve ser
disponibilizado aos estudantes o link (https://www.bitmoji.com/) do aplicativo Bitmoji®. O
mesmo, depois de instalado (em smartphones, tablete ou outros) permite que os estudantes
personalizem seus proprios emojis. O objetivo € tornar o ambiente virtual do grupo mais
dindmico e divertido podendo assim incentivar 0s estudantes a participarem, realizando as

tarefas extraclasse.

Material de apoio - |

O primeiro material de apoio aos estudos extraclasses sera o video, disponivel na
plataforma youtube, intitulado “Kika — De onde vem a energia elétrica®”. Os estudantes
deverdo acessar e assistir o video que é um dos episddios da série "De onde vem", produzido
pela TV escola. Neste video a garotinha Kika — personagem principal da série — esta se
exercitando e diz que sua energia esta acabando. Acompanhando seu cansaco, a energia
elétrica da sua casa vai embora e a deixa com uma duvida: de onde ela vem? De repente, a
energia volta e a televisdo comeca a contar que a energia elétrica vem da forca dos ventos, dos
raios solares, da queima do gas natural e do dleo e da forca das &guas, explicando que a
energia elétrica em nosso pais vem, sobretudo, das usinas hidrelétricas, que usam a forca das
aguas para gerar eletricidade. O video foi projetado para a faixa etaria infantil, porém € 6timo
para informar de forma ludica o processo de geragdo e distribuicdo de eletricidade.

O objetivo é proporcionar um suporte basico de entendimento, a partir do qual os
estudantes poderdo compreender e recordar o0 processo basico na geracédo de eletricidade. Esse
video, portanto, servira de apoio aos conhecimentos prévios, usados para a solugdo do

Problema 1 que sera trabalhado na aula seguinte.

Atividade extraclasse - 11

8 Um aplicativo movel que permite aos usudrios criar avatares personalizados e usa-los em aplicativos de
mensagens.
87 https://www.youtube.com/watch?v=cJLnOk1BzXk. Acesso em 19 set de 2020.



https://www.bitmoji.com/
https://www.youtube.com/watch?v=cJLnOk1BzXk
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Como uma forma de incentivar a visualizagdo do video, o (a) professor (a) devera
pedir que os estudantes, apds sua visualizagao, respondam o questionario “De onde vem a
energia elétrica” (Apéndice I) com perguntas simples relacionadas ao contetdo do proprio
video. A elaboracio e 0 acesso a este questionario podera ser através do Socrative®, um
aplicativo que possibilita a elaboracdo de questionarios (preparacdo de testes, quizzes, etc) e
permite que professores e alunos interajam, a partir do smartphone, tablet ou computador.
Entre outras possibilidades, o aplicativo gera feedback imediato sobre as respostas para 0s
estudantes e para o (a) professor (a).

Dessa forma, os estudantes serdo orientados a baixarem o aplicativo Socrative e
escolherem a opgdo Socrative student, onde através do codigo, a ser disponibilizado pelo
professor (a), entrardo na sala de aula virtual da turma e poderdo responder ao questionario

(como o do Apéndice I).

+ Sequéncia de desenvolvimento da segunda e terceira aula — SAl e ABP (90 min)

a) No segundo encontro, as carteiras em sala de aula devem ser organizadas de modo que 0s
estudantes sejam separados por grupos tutoriais, para isso o0 (a) professor (a) devera orientar

essa organizagédo de forma a otimizar o tempo nesse momento. (Tempo estimado: 5 min).

b) Com os grupos tutoriais montados, o (a) professor (a) devera relembrar brevemente as

funcbes a serem desenvolvidas pelos estudantes. (Tempo estimado: 5 min)

Observacdo 1: Porém, frisar que o mais importante ndo € o desenvolvimento rigoroso dessas
funcdes, mas sim o empenho colaborativo do grupo para solucionar o problema, uma vez que €

através dele que serdo adquiridos conhecimentos relacionados a temas da disciplina.

88 O professor podera acessar, através do seu navegador de internet (Google Chrome, Mozilla Firefox, Firefox
Focus etc), a pagina do Socrative e criar sua conta gratuitamente. Ap6s o cadastro, é possivel elaborar
questionario e liberar o acesso deste para os estudantes. Para esse acesso 0s alunos devem baixar em seus
celulares o Socrative student, ndo é necessario que os alunos criem uma conta. Para o login exige-se 0 nome da
sala, gerado pelo sistema no momento do cadastro do professor (o professor também pode editar o nome da
sala). Com o nome da sala os estudantes poderédo entrar no sistema e terem acesso ao questionario.
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c) Relembrar também que, para resolverem o problema, os estudantes devem seguir a rotina
dos sete passos, e que 0s momentos de aplicagdes dos mesmos serdo informados pelo (a)

professor (a). (Tempo estimado: 5 min).

d) Depois dessas orientacbes, o (a) professor (a) deverd entregar a cada grupo tutorial a
Tabela Organizacional (Apéndice I1) e o problema® em ABP a seguir. (Tempo estimado: 5

min).

O Futuro do Nordeste

Jovens estudantes paraibanos, da cidade de Algod&o de Jandaira, foram selecionados
para participarem do programa jovem aprendiz, onde trabalhardo no setor de
energias renovaveis da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Sua primeira
tarefa € analisar e propor uma solucédo para um problema que se anuncia: a fonte
geradora de energia elétrica da regido encontra-se com problemas. Segundo
especialistas, além da dificuldade relacionada a necessidade de suprir a demanda
crescente de consumo elétrico, existe também a gradual diminuicdo da vaz&do de rios
do Nordeste (como a do Sdo Francisco), que provoca uma perda de conversdo da
energia mecanica, proveniente da forca das aguas, em energia elétrica. Conscientes
desses fatos e possuindo em maos dados sobre os potenciais energéticos da Paraiba,
0s jovens estudantes percebem que a regido apresenta excelentes condigdes
geograficas em termos de relevo adequado (contando, portanto com uma boa energia
potencial em determinados locais do estado) e favoravel energia cinética contida nas
massas de ar em movimento (0 vento). Assim com o objetivo de apontarem uma
solucdo a empresa, 0s jovens estudantes relinem-se em equipe para que juntos
possam: delimitar com maior clareza o problema central da situacédo, buscar por I

meio de pesquisas uma solucdo consistente, e apresentar de uma forma clara, por

meio de exemplificacdes, a possivel acdo/ concluséo sobre a solucéo do problema que

Ihes fora apresentado.

8 Esse problema foi elaborado intencionando o estudo sobre: energia cinética, energia potencial, energia

mecanica e conservacdo de energia. O mesmo representa uma situacdo ficticia, mas possivel de acontecer, e 0
cenario no qual ele esta inserido faz parte da realidade dos estudantes, ja que na cidade (Algoddo de Jandaira)
acontecem (na época da pesquisa) testes para a implantacdo de torres eélicas.




201

Observacdo 1: E importante ressaltarmos, a titulo de informacdo, que na elaboracdo desse
problema, tivemos o cuidado para que 0s objetivos de aprendizagem ndo fossem inseridos
deslocados do contexto, isto é, que nao fossem colocados como topicos a parte do problema, mas
que ao buscarem a solucdo, os estudantes encontrassem os contetdos inseridos nas circunstancias

do problema.

Observacdo 2: Também tomamos bastante cuidado para que o problema ndo fosse dbvio a ponto
de os estudantes o resolverem de imediato, sem a necessidade de passar por cada passo, nem que
excessos de informagdes ou informac6es pouco relevantes (que pudessem atrapalhar o processo de

ensino- aprendizagem) fossem inseridos em sua redacéo.

e) De posse do problema e da tabela organizacional, o (a) professor (a) devera orientar as
equipes a iniciarem 0s passos da rotina organizacional:

Observacdo 1: Com a prética da aplicacdo da rotina organizacional, verificamos que os passos 1 e
2 devem ser realizados em um primeiro momento, individualmente, apds isso, os estudantes
compartilham seus pontos de vistas e discutem, chegando a um consenso. Portanto, é importante
que cada aluno receba uma folha com o problema.

Passo 1 - Identificar o Problema e delimita-lo em forma de pergunta (~10 min)

Os estudantes devem iniciarem a leitura atenciosa do problema, para que possam se

familiarizar e identificar a questdo central.

Observacdo 1: Na redagdo do problema foram inseridos, propositalmente, conceitos que ndo séo
conhecidos pelos estudantes, contudo esses conceitos ndo interferem na compreenséo do problema.
Assim, espera-se que 0S grupos tutoriais percebam que a questédo chave do problema é a fonte de
geracdo de energia elétrica, que de acordo com as informacdes fornecidas, nédo esta conseguindo
suprir a demanda da regi&o.

Observacdo 2: Desse modo, nesse primeiro passo, 0s estudantes precisam identificar que fonte €
essa, porgue ela ndo esta funcionando (aqui entra o conceito de energia mecanica e conversao de

energia) e qual é a solucdo mais adequada a resolucdo deste problema.
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Observacdo 3: A propria redacéo do problema traz essas informagdes, mas caso os estudantes ndo
consigam distinguir o problema central, o (a) professor (a) deve os ajudar, ndo dando as respostas,

mas conduzindo-os & identificagéo do problema através de perguntas, como por exemplo:

= De acordo com 0 que vocés leram na redacdo do problema, ele se refere a qué?
(Professor(a)).

= Segundo o0 que esté escrito, esta tudo em ordem com a fonte geradora de eletricidade ou
tem alguma coisa errada? O que esté errado? (Professor(a)).

= O que estd acontecendo com a fonte de energia elétrica, que nédo esta conseguindo dar

conta de fornecer eletricidade para a regido? (Professor(a)).

O (a) professor (a) deve explicar que a pretensdo deste momento ainda ndo é explicar o

porqué ou como, mas definir em forma de pergunta o problema a ser solucionado.

Observacdo 4: Espera-se que, para este momento, os estudantes percebam que a solucéo para o
problema é: a ado¢do de uma nova fonte para a geracdo de energia elétrica. Portanto, questdes

como a seguir, podem ser elaboradas pelas equipes como sintese do problema:

= A hidroelétrica local ndo esta suprindo as necessidades da regido. Que outra fonte de
energia elétrica poderia substitui-la/ complementa-la? (Equipes).

= Qual fonte de energia elétrica poderia ser implementada no lugar da usina hidroelétrica
que gera eletricidade para nossa regido? (Equipes).

= A usina hidroelétrica precisa ser substituida, pois ndo esta funcionando como deveria.

Que outra fonte podera ser implantada na regido? (Equipes).

Depois da delimitacdo do problema segue-se para o segundo passo.

Passo 2 - Identificar pontos relevantes na redacgéo do problema (~10 min)

As equipes deverdo anotar na tabela organizacional pontos que consideram claros e

pontos que precisam ser esclarecidos.
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Observacdo 1: Dentre os pontos que estdo claros e podem ser identificados pelos estudantes na
redacdo do problema encontra-se:

= A fonte geradora de energia elétrica da regido encontra-se com problema;

= Existe a gradual diminui¢éo da vazéo de rios do Nordeste;

= A regido apresenta excelentes condic6es geograficas em termos de relevo adequado.

Observacdo 2: Dentre as expressoes que provavelmente sdo desconhecidas ou os estudantes nédo

conseguem explica-las claramente estéo:

= Conversao da energia mecanica;

= Energia potencial;
= Energia cinética;
Ja nesse momento, o (a) professor (a) pode orientar os estudantes a irem pensando

sobre que tipo de decis@o pode ser tomada para solucionar o problema.

Passo 3 - Brainstorming/ chuva de ideias/ analise do problema com
conhecimentos prévios (~15 min)

Neste momento, a orientacdo do (a) professor (a) devera ser para que o0s estudantes
discutam o problema usando os conhecimentos prévios e o senso comum para formular
explicacOes e buscar respostas para o problema, sem se preocuparem com a exatiddo das
informacgdes ou com preconceitos sobre ideias sugeridas no grupo. Todos da equipe deverdo
expressar ideias e sugestdes, levantando pelo menos uma hipotese/afirmacéo sobre o contexto
do problema. O respeito pela opinido dos colegas de equipe € um ponto que deve ser

estimulado.

Observacdo 1: Para guiar os estudantes fazendo com que percebam o enquadramento do
problema, o(a) professor(a) podera levantar questdes, como por exemplo:
= Por que vocés acham que a solucdo é uma nova fonte de geracdo de energia elétrica?
(Professor(a)).
= Qual seria essa nova fonte? (Professor(a)).
= Por que essa fonte e ndo outra? Como vocés chegaram a essa afirmacao? (Professor(a)).

= Qual seriam os passos para que isso ocorra? (Professor(a)).
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Observacdo 2: O objetivo dos questionamentos levantados é fazer com que os estudantes
percebam que suas respostas sdo ou devem ser fundamentadas nos dados disponibilizados no
problema, que neste caso especifico, além de fornecer informacdes sobre o potencial energético
da regido, revelam termos desconhecidos pelos estudantes, que sdo os contelidos de Fisica a
serem estudados, especificamente: energia cinética e potencial, e sugerem implicitamente que a

nova fonte para geracao de energia elétrica, seja a energia eo6lica.

Observacdo 3: E importante que neste passo os estudantes se sintam & vontade, expressando

suas posicdes e entendendo a importancia da discussao para elaborarem e fundamentarem suas

hipoteses.

Passo - 4 Detalhar explicacGes / Sistematizar analises e hipoteses de
explicacdo ou solucédo do problema (~10 min)

Neste momento, 0s estudantes devem ser orientados a resumirem suas discussoes,
selecionando e organizando na tabela, afirmacdes e/ou hipdteses que expliqguem de forma

coerente a possivel solucdo para o problema.

Passo - 5 Propor temas de aprendizagem autodirigida (~10 min)

As equipes devem definir e sistematizar objetivos para a aprendizagem autodirigida, ou
seja, 0 que precisa ser pesquisado sobre o problema, para que no proximo encontro possam

propor uma solugdo argumentada e consistente.

Observacdo 1: Aqui incluem-se termos e expressdes desconhecidas encontrados na redacdo do

problema.

Havendo tempo de aula restante, apos realizarem todos 0s passos anteriores, 0S
estudantes podem serem orientados a fazerem um resumo oral sobre o que foi realizado em
sala de aula.

Assim o0 resumista de cada uma das equipes, de posse da tabela organizacional, fard um

feedback do que foi discutido, o que foi resolvido e o que ficou para pesquisas individuais.
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Observacdo 2: Espera-se que entre 0s temas para pesquisa estejam 0s de conversdo da energia
mecanica, energia potencial e energia cinética. Caso essas expressdes ndo se encontre na lista dos
objetivos de pesquisa, 0 (a) professor (a) podera chamar atengdo dos grupos, questionando- os
sobre o que significam e o que elas tém haver com o problema anunciado, assim os estudantes

poderdo perceber que tais expressdes necessitam ser melhor estudadas.

Esse momento é muito importante, pois o (a) professor (a) terd uma visdo geral dos
temas selecionados para estudos extraclasse, e a partir dai poderd organizar-se para

disponibilizar os materiais de apoio, caso estes ndo estejam em seu planejamento anterior.

e) Para ajudar os estudantes a organizarem seus estudos posteriores, o (a) professor (a) deve
distribuir outra parte da tabela organizacional, uma para cada estudante. Essa parte da tabela
deve ser utilizada por eles para anotarem suas pesquisas e as fontes de buscas que utilizaram,
eles devem estar cientes que suas pesquisas devem ser norteadas de acordo com os temas que
foram propostos por eles mesmos na sessdo tutorial e que sua participacdo é de extrema
importancia para que seu grupo, posteriormente, tenha novos conhecimentos e argumentos
para debater.

+ Sequéncia de desenvolvimento da SAI e ABP — estudos extraclasse 11

a) Cada estudante terd consigo uma selecdo de temas, termos ou expressdes confusas e/ou
desconhecidas que foram selecionados do problema anteriormente. Portanto, durante o passo
6, realizardo estudos sobre os contetdos da Fisica que foram inseridos intencionalmente e

como parte integrante do problema.

Busca de informac6es no estudo individual

Os materiais de apoio indicados a seguir, proporcionardo informacfes que esclarecam 0s

conceitos de energia cinética, potencial, mecanica e conversao da energia.

Material de apoio - |
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O primeiro material de apoio ¢ o video “Energia cinética e energia potencial - fisica
para Enem”.% Esse video tem 15,37 minutos de duracdo e foi selecionado porque explica de
uma forma dinamica o conceito e equacdes das energias cinética e potencial (gravitacional e

eléstica), além do teorema do trabalho energia.

Material de apoio - 11

Ap0s o video acima, o segundo link a ser disponibilizado, sera para o video: “Energia
mecanica e sistemas conservativos | - dindmica aula 24 - prof. Marcelo Boaro”®!. Neste video,
de duracdo 20, 08 minutos, o professor de Fisica, Marcelo Boaro, explica o conceito de

energia mecanica e sua conservagao.
Material de apoio - 111

Na sequéncia, o terceiro link disponibilizado no grupo, deverd ser para o video
intitulado: “O que € e de onde vem a Energia Elétrica -Explicagdo da energia come e feita e
de onde ela vém®”. O video tem apenas 3, 46 minutos de duracdo. Nele, através de

experimentos feitos em laboratorio, o professor pesquisador do instituto de Fisica da USP

Claudio Hiroyuki Futukawa, explica o principio de geracdo da energia elétrica, e nesta
explicacéo sintetiza de forma bastante clara e simples a transformacao das energias potencial
em cinética, cinética em mecanica, e mecanica em elétrica. O video foi escolhido, pois, apos
estudarem os tipos de energias, através dos outros videos, 0s estudantes terdo a oportunidade
de assistir um 6timo resumo sobre as transformacdes de energias, aplicado a geracdo de
eletricidade.

Material de apoio - IV

Ainda com o objetivo de informar os estudantes sobre a geracdo de energia elétrica

através da energia eolica, o (a) professor (a) disponibilizara o link para o video: “Energia
Eoélica™®, Esse video tem duragdo de 2,03 minutos e foi escolhido porque apresenta, de modo

geral, o processo de geracdo de energia eolica, compreendendo a engenharia de uma torre e a

90 https://www.youtube.com/watch?v=_LkmcGWemxk. Acesso em 29 de ago. de 2019.
91 https://www.youtube.com/watch?v=cyRnOHla-TM. Acesso em 29 de ago. de 2019.

92 https://www.youtube.com/watch?v=Qs7BzZdZiOM. Acesso em 29 de ago. de 2019.
93 https://www.youtube.com/watch?v=xe2W_ROuVuY. Acesso em 29 de ago. de 2019.



https://www.youtube.com/watch?v=_LkmcGWemxk
https://www.youtube.com/watch?v=cyRn0Hla-TM
https://www.youtube.com/watch?v=Qs7BzZdZiOM
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distribuicdo de energia, além disso, esclarece a questdo da complementariedade da energia
edlica com outra fonte de energia, assim os estudantes terdo como perceber que a solucéo para
0 problema ndo é a troca da usina hidroelétrica pela edlica, mas a complementacdo entre

ambas.

Material de apoio - V

Também é importante que além dos beneficios, os estudantes conhecam os pontos
negativos relacionados a energia edlica, assim sera disponibilizado o link para o video:
“Energia edlica - Vantagens e Desvantagens”® (3,20 minutos de duragdo). O video foi
escolhido porque informar sobre as potencialidades e desvantagens da energia eolica de uma

maneira diferenciada.

Material de apoio - VI

Finalmente, o Gltimo material de apoio disponibilizado aos estudantes no grupo do
whatsaap, sera o link para acesso a uma postagem do blog denominado
“Eletrocuriosidades”®. A postagem intitulada “Etapas da constru¢do de um parque edlico”,
apresenta o projeto, a instalagdo e o funcionamento de uma usina eolica, além de
disponibilizar trés videos produzidos pelo site How Stuff Works, que trazem detalhadas
explicacBes sobre o funcionamento da energia eo6lica. O objetivo é informar os estudantes
ainda mais sobre essa fonte de energia, para que no préximo encontro, que serd destinado a

concluséo do problema, eles possam fundamentar sua solucéo.

Atividade extraclasse |

Como uma forma de incentivar o estudo dos materiais de apoio disponibilizado, os

estudantes deverdo responder a um questionario intitulado: “Fonte eolica e tipos basicos de

energia”, com perguntas relacionadas ao contedo do proprio material (Apéndice I1). O

acesso a este questionario podera, mais uma vez, ser atraves do aplicativo Socrative.

9 https://www.youtube.com/watch?v=Ny7w7tazZUU. Acesso em 29 ago. de 2019.
%http://eletrocuriosidades.blogspot.com/2012/10/etapas-da-construcao-de-um-parque-eolico.html. Acesso em 29
ago. de 2019.



https://www.youtube.com/watch?v=Ny7w7tazZUU
http://eletrocuriosidades.blogspot.com/2012/10/etapas-da-construcao-de-um-parque-eolico.html
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+ Sequéncia de desenvolvimento da quarta aula — SAl e ABP (45 min)

Nesta aula os estudantes voltam aos grupos tutoriais para que cada um relate aos
demais as informacgdes que anotaram durante o estudo autodirigido, compartilhando
conclusbes e integrando conhecimentos adquiridos, também avaliando o processo, a

organizacdo do seu grupo e o avan¢o na solucdo do problema.

Passo - 7 Avaliagédo. Retorno dos estudantes as equipes

a) Assim, com os estudantes organizados em seus respectivos grupos, o (a) professor (a)
entrega a Ultima parte da tabela organizacional, explicando que seu preenchimento sera feito
de modo que possam realizar avaliagfes em duas etapas: i) com relagdo ao problema; e ii)

com relacdo ao grupo.

b) Apos isso, o(a) professor(a) deve pedir que, cada grupo desenvolvam um mini relatorio
escrito (incluindo referéncias e dados usados na solucdo do problema) a ser entregue

juntamente com a tabela organizacional e prepare uma breve apresentacao.

c¢) Por fim, o (a) professor (a) fara um feedback de todo o processo da atividade em ABP
trabalhada conjuntamente com a SAI, fechando a sequéncia de atividades e concluindo a
primeira parte da proposta de ensino.

Observacédo 1: Na aula posterior a apresentacdo dos grupos, a critério do (a) professor (a),
poderé ser realizada uma revisao dos contetdos de Fisica que foram estudados, mostrando
aplicacdes que envolvam além da parte conceitual fenomenolégica, formalismos

matematicos. Certamente esta aula adquirira funcdo de elucidar e aprofundar os temas ja

estudados anteriormente através das Metodologias Ativas.
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Parte 2 — Eletricidade: alguns conceitos

Abordagem Tedrica Metodoldgica: Sala de Aula Invertida (SAI) e Aprendizagem Baseada
em Problemas (ABP).
Tema: Eletricidade
Numero de aulas: 3 aulas de 45 minutos.
Conteudos: Conceitos iniciais de Eletricidade
= Poténcia elétrica;
= Tens&o elétrica;
= Corrente elétrica (continua e alternada);

=  Transformadores.

Objetivos:

= Entender o conceito de poténcia elétrica,

= Entender o conceito de corrente elétrica, diferenciando as correntes continuas das

correntes alternadas;
= [Estudar sobre a tensdo elétrica;
= Estudar os transformadores elétricos e sua influéncia na tensao elétrica.

Publico alvo: Estudantes do 2° ano do Ensino Médio regular.

PERCURSO METODOLOGICO

Este percurso metodoldgico é relativo ao trabalho com o segundo problema em ABP, e

segue uma logica sequencial que deriva do primeiro problema. Assim o inicio de aplicacdo

dessa sequéncia de atividades, deve iniciar pelo estudo extraclasse apos a solucao do primeiro

problema e antes da aplicacdo do segundo. Este segundo (e ultimo) problema proporcionara o

estudo dos conteudos tensdo, poténcia, corrente e transformadores elétricos.
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+ Sequéncia de desenvolvimento da SAI — estudos extraclasse |

a) No estudo extraclasse, antes da aplicacdo do segundo problema, o (a) professor (a) deve
orientar os estudantes a assistirem novamente o video indicado no material de apoio (I) a
seguir, porém, desta vez, com um olhar voltado ndo mais para a geragdo, mas para a

transmissdo de eletricidade a partir das torres edlicas.
Material de apoio — |

O video “Energia Eolica”, menciona breve e superficialmente os transformadores
elétricos e as subestacdes elevadoras de tensdo. A ideia da disponibilizacdo desse video, assim
como dos proximos, é apoiar 0s conhecimentos prévios dos alunos, preparando o caminho
para a aplicacdo do préximo problema em ABP.

Material de apoio — Il

Na sequéncia, o (a) professor (a) deve disponibilizar o link de uma matéria encontrada

no site da empresa Echoenergia. A matéria, cujo titulo ¢ “Como ¢ produzida e distribuida a
energia edlica?”’®’, informa sobre a producdo e distribuicdo da energia elétrica a partir da
I energia edlica. Na redacdo da matéria encontram-se esclarecimentos sobre o transporte da
energia elétrica, que gerada no topo da torre eolica passa, através de linhas de transmissao,
por subestacdes elevadoras e abaixadoras de tensdo elétrica até chegar as cidades. A matéria
ainda apresenta um video (de 1,00 min) que exibe de forma simplificada o processo de

producdo e transmissao da energia elétrica por meio da energia eolica.

Material de apoio — 111

Por fim, o (a) professor (a) deve pedir aos alunos que assistam uma matéria publicada
no programa Cidades e Solucdes da Globo News, intitulada: “ENERGIA EOLICA ... NO
BRASIL NAO FUNCIONA, VEJA PORQUE.”%. A matéria é antiga, foi publicada no ano de

2013, porém chamara a atencdo dos estudantes de que ndo basta apenas ter a implantacdo de

% https://www.youtube.com/watch?v=xe2W_ROuVuY. Acesso em 01 set. de 2019.

97 https://www.echoenergia.com.br/noticias/como-e-produzida-e-distribuida-energia-eolica/. Acesso em 06 set.
2019.

8 https://www.youtube.com/watch?v=peobbuxU0pY. Acesso em 01 set. de 2019.



https://www.youtube.com/watch?v=xe2W_ROuVuY
https://www.echoenergia.com.br/noticias/como-e-produzida-e-distribuida-energia-eolica/
https://www.youtube.com/watch?v=peobbuxU0pY
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torres edlicas, mas precisa-se também de uma rede de transmissdo. A ideia de informar nesse
sentido é justamente porque o futuro problema a ser apresentado aos alunos trard como
situacdo a ser resolvida a contratacdo de uma linha de transmisséo elétrica.

Dessa forma, sem perceberem, os estudantes estardo ganhando informagdes que 0s
ajudardo a interpretar e solucionar o novo problema em ABP. Através dele, como ja
salientado, sera possivel trabalhar os conceitos fisicos de tensdo, poténcia, corrente (continua

e alternada) e transformadores elétricos.

Atividade extraclasse - |

Como forma de incentivar a visualizacdo do material de apoio, apds assistirem 0s
videos, os estudantes deverdo responder a um novo questionario, nomeado “O caminho da
energia elétrica”, com perguntas relacionadas a geracgao, transmisséo e distribuicdo da energia
elétrica quando esta € produzida por energia eolica (Apéndice IIlI). O acesso a este
questionario podera ser através do Socrative (ver na primeira parte da proposta como usar este

recurso).

+ Sequéncia de desenvolvimento da primeira e segunda aula — SAl e ABP (90 min)

a) As carteiras devem ser organizadas de modo que 0s estudantes sejam separados por grupos
tutoriais, sendo orientados de forma a otimizar o tempo nesse momento. (Tempo estimado: 5

min a 10 min).

b) Inicia-se entdo a apresentacdo do novo problema em ABP, explorando-o através a rotina

organizacional dos “sete passos”. (Tempo estimado: 5 min).

c) Depois das devidas orientacdes, o (a) professor (a) devera entregar a cada grupo tutorial
uma nova Tabela Organizacional e uma folha com o Problema em ABP para cada estudante

individualmente.
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Cadé a Energia que sai daqui?

Apos a realizacéo de sua primeira missdo como jovens aprendizes na Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL), a equipe de estudantes foi incumbida de uma nova tarefa.
Diante da real possibilidade da complementacdo da matriz energética paraibana,
utilizando-se da energia edlica, algumas cidades do estado foram escolhidas para uma
avaliacdo mais precisa a respeito do fluxo do vento local, dentre elas, Algodao de
Jandaira, municipio no qual reside a equipe de aprendizes. Apds passar pela fase de
testes, a andlise das condigdes logisticas para implementacéo de torres e6licas indicou
regularidade dos ventos a 50 metros de altura, velocidade de 7 a 8 m/s além de outras
variaveis que indicaram requisitos favoraveis a essa energia, e, portanto, torres eélicas
foram instaladas. Contudo, apesar da energia elétrica esta sendo gerada e o contrato
com a distribuidora estar firmado, essa energia elétrica ainda néo esta chegando aos
consumidores. Sabe-se que para tal, é necessario que a energia produzida no interior da
nacele, passe, inicialmente por uma subestacao elevadora, na qual transformadores de
alta poténcia, do tipo step-up, devem elevar a tenséo elétrica (a valores proximos a 345
kV ou 380kV) permitindo que a corrente elétrica alternada percorra grandes distancias
até encontrar a distribuidora de energia elétrica, que por sua vez, utilizando
transformadores step-down, controla o fluxo de corrente elétrica, diminuindo a tenséo
para niveis adequados a ser utilizados pelos consumidores, garantindo a protecdo do
sistema elétrico. Dos jovens estudantes espera-se uma indicacdo de solucdo para esse
problema, de modo que a poténcia elétrica produzida pelas torres eblicas possa ser
aproveitada pela populacédo. Portanto, como na tarefa anterior, os jovens estudantes

devém reunir-se para juntos delimitar o problema, tracar metas de pesquisas e estudos,

e apresentar uma solugéo para o problema apresentado.
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Observacdo 1: Como no primeiro problema, na elaboracdo deste, tomamos cuidado para que
objetivos de aprendizagem nao fossem colocados como topicos a parte, mas que ao buscarem a
solucdo, os estudantes encontrassem 0s contetidos inseridos em seu contexto. Da mesma maneira,
tivemos cautela para que nao fosse dbvio demais, sem a necessidade de passar por cada passo, hem
que tivesse excessos de informacdes ou informac6es pouco relevantes que pudessem atrapalhar o

processo de ensino e aprendizagem.

d) De posse do problema e da tabela organizacional, o (a) professor (a) devera orientar as
equipes a iniciarem 0s passos da rotina organizacional, pedindo que os passos 1 e 2 sejam

realizados individualmente, depois que compartilhem entre si suas opinides. (Tempo

estimado: 5 min)

Identificar o Problema e delimita-lo em forma de pergunta (~10
Passo - 1 min)

Os estudantes devem iniciarem a leitura atenciosa do problema, para que possam

compreender o0 seu contexto e identificar a sua questao central.

Observacédo 1: Na redacdo do problema foram inseridos, propositalmente, conceitos que ainda ndo
foram estudados pelos alunos (transformadores elétricos do tipo step-up e step-down, tensdo, fluxo
de corrente elétrica, poténcia elétrica), contudo, esses conceitos ndo interferem na compreensao
global do problema, que tem como foco a transmissao elétrica, isto €, o caminho percorrido pela

eletricidade entre a geradora e a distribuidora de energia.

Observacdo 2: Assim, nesse primeiro passo, 0s estudantes precisam identificar por qual motivo,
apesar da energia esta sendo gerada e existir um contrato com a distribuidora elétrica local, essa

energia ndo esta chegando ao consumidor.

Observacdo 3: Desse modo, espera-se que 0s grupos tutoriais percebam que a questdo chave do
problema esta na falta de contratacdo de uma transmissora de eletricidade. A propria redacdo do
problema traz essas informagdes, além disso, o material de apoio disponibilizado anteriormente

caminha no viés da situacdo problema apresentada. Contudo, caso 0s estudantes apresentem

dificuldades de distingui-las, o (a) professor (a) deve os ajudar, ndo dando as respostas, mas

conduzindo-os a identificacdo do problema através de perguntas, como por exemplo:
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= De acordo com a redacdo do problema, existe algum empecilho para que a energia
elétrica, gerada pelas torres edlicas, chegue ao consumidor? (Professor(a)).

= Esse empecilho esta no funcionamento das torres? (Professor(a)).

= Esse empecilho esta na empresa que distribui energia para a populacdo? Como vocés
concluiram isso? (Professor(a)).

= Entlo o que esta errado? (Professor(a)).

Apos identificarem o problema, os estudantes devem elaborar uma pergunta explicita

sobre 0 mesmo, pois isso 0s ajudard a sintetizar melhor o problema e buscar a sua solugéo.

Observacdo 4: Portanto questdes como a seguir, podem ser elaboradas pelos grupos:

= Por que a energia elétrica gerada nas torres eolicas ndo esta sendo aproveitada pelos
consumidores? Como resolver esse problema? (Equipes).

= A energia elétrica produzida nas torres eolicas nao esta chegando & populacdo? Por
qué? (Equipes).

= O que é preciso para que a energia elétrica que estd sendo produzida nas torres edlicas

chegue até a populacdo? (Equipes).

Ap0s terem claro a questdo central do problema, segue-se para o segundo passo.

Identificar pontos relevantes na redacdo do problema (~10 min)

Ao identificarem o problema, as equipes deverdo delimita-lo, anotando pontos que

estdo claros e 0s pontos que precisam ser esclarecidos.

Observacdo 1: Dentre os pontos que estdo claros e podem ser identificados pelos estudantes
encontra-se:

= A cidade passou pela fase de testes e torres eolicas foram instalada;

= A energia elétrica esté sendo gerada e o contrato com a distribuidora estar firmado;

= A energia elétrica ndo esta chegando aos consumidores.
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Observacdo 2: Com relacéo as expressdes que sdo desconhecidas ou provavelmente os estudantes
ndo conseguem explica-las claramente estdo:

= Transformadores de alta poténcia, do tipo step-up;

» Tensdo elétrica;

= A corrente elétrica alternada;

= Transformadores step-down;

= Fluxo de corrente elétrica.

Nesse momento o (a) professor (a) pode orientar os estudantes a irem pensando também

sobre qual deciséo pode ser tomada para a solucéo do problema.

Brainstorming/ chuva de ideias/ anélise do problema com
Passo - 3 conhecimentos preévios (~15 min)

Nesse momento 0s integrantes dos grupos tutoriais devem discutir o problema usando
seus conhecimentos prévios, formulando explicacbes e buscando respostas para o problema,
sem se preocuparem com a exatiddo das informacBes ou com preconceitos sobre as ideias
sugeridas no grupo.

Todos da equipe deverdo expressar ideias e sugestdes, levantando pelo menos uma
hipdtese ou afirmacdo sobre o contexto do problema. O respeito pela opinido dos colegas de

equipe devera ser um ponto estimulado.

Observacdo 1: Como forma de nortear as ideias, para que percebem o direcionamento para
solucdo do problema, o(a) professor(a) podera levantar questdes, a partir das préprias respostas
dos estudantes, Por exemplo:
= Porque vocés acham que a solucdo é a contratacdo de uma empresa de transmissao
elétrica? (Professor(a)).
= Por que ela (transmissora) é necessaria? (Professor(a)).
= Acontece alguma coisa com a energia elétrica enquanto ela é transmitida das torres
edlicas até as distribuidoras? O que é? (Professor(a)).
= Como vocés chegaram a essas afirmacoes? (Professor(a)).
= Algum componente da transmissora poderia ser dispensavel? (Professor(a)).

= A redagdo do problema cita “niveis adequados de tensdo”. O que isso quer dizer? Quais

seriam esses niveis? (Professor(a)).
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Observacéo 2: O objetivo dos questionamentos e fazer com que os estudantes percebam que suas
respostas sdo ou devem ser fundamentados nos dados disponibilizados no problema, que neste
caso em especifico, fornecem informacgdes sobre o processo de transmissdo elétrico, revelando
termos desconhecidos pelos estudantes, que sdo os conteldos de Fisica a serem estudados,

especificamente: transformadores elétricos, poténcia elétrica, corrente elétrica e tensdo elétrica.

Observacdo 3: Novamente salientamos a importancia dos estudantes se sintam a vontade,
expressando suas posicOes e entendendo a importancia da discussdo para elaborarem e

fundamentarem suas hipoteses.

Detalhar explicagdes / Sistematizar analises e hipoteses de
Passo - 4 explicacéo ou solucédo do problema (~10 min)

Neste momento, os estudantes deverdo construir hipotese que expliquem o problema
de forma coerente, selecionando e organizando na tabela até mesmo dados encontrados na

prépria redacéo do problema.

Propor temas de aprendizagem autodirigida (~8 min)

Nesse passo equipes definirdo e sistematizardo objetivos para a aprendizagem
autodirigida, ou seja, organizar o que precisa ser pesquisado sobre o problema, para que no

préximo encontro possam propor uma solucao argumentada e consistente,

Observacdo 1: Os termos e expressdes desconhecidas e encontrados na redacdo do problema que
devem compor os temas de aprendizagem autodirigidas, pois no proximo encontro poderao propor
uma solucdo, mas dessa vez ela deve ser argumentada e consistente, de modo a refutar ou

confirmar suas hipéteses iniciais.

Finalizando este encontro, apds realizarem todos os passos anteriores, 0s estudantes

devem fazer um resumo oral sobre o que foi realizado em sala de aula.
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Assim o resumista de cada uma das equipes, de posse da Tabela Organizacional, fara
um feedback do que foi discutido, o que foi resolvido e o que ficou para pesquisas individuais.

(Tempo estimado: 14 min).

Observacdo 2: Espera-se que entre 0s temas para pesquisa estejam os de tensdo elétrica,
transformadores tipo step-up e step-down, corrente elétrica alternada, fluxo de corrente elétrica e
poténcia elétrica. Caso essas expressdes ndo se encontre na lista dos objetivos de pesquisa, 0 (a)
professor (a) podera chamar atencdo dos grupos questionando- os sobre o que significam e o que
eles tém haver com o problema anunciado, assim o0s estudantes poderdo perceber que tais

expressdes necessitam ser estudadas.

Nesse momento o(a) professor(a) terd uma visdo geral dos temas propostos pelos
estudantes para os estudos autodirigidos, e, a partir disso, organiza-se para preparar e
disponibilizar materiais de apoio para os estudos extraclasse, caso esses ndo estejam em seu

planejamento anterior.

e) Para ajudar os estudantes a organizarem seus estudos posteriores, 0 (a) professor (a) deve
distribuir outra parte da tabela organizacional, uma para cada estudante. Essa parte da tabela
deve ser utilizada por eles para anotarem suas pesquisas e as fontes de buscas que utilizaram,
eles devem estar cientes que suas pesquisas devem ser norteadas de acordo com os temas que
foram propostos por eles mesmos na sessdo tutorial e que sua participacdo € de extrema
importancia para que seu grupo, posteriormente, tenha novos conhecimentos e argumentos

para debater.

4+ Sequéncia de desenvolvimento da SAI e ABP — estudos extraclasse 11

a) Cada estudante terd consigo uma sele¢do de temas, termos ou expressdes confusas e/ou

desconhecidas que foram selecionados do problema anteriormente. Portanto, durante o passo

6, realizardo estudos sobre os conteddos da Fisica que foram inseridos intencionalmente e

como parte integrante do problema.

Busca de informagdes no estudo individual
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Como ja mencionado, por ser um modelo de ensino no qual os alunos ainda nédo

estdo habituados, e como o nivel de ensino (Ensino Médio) ainda requerer um cuidado com o

estudo totalmente auténomo por parte dos estudantes, o(a) professor(a) devera orienta-los®
nesses estudos extraclasse. Tais orientagdes devem continuar pelo grupo criado no WhatsApp.
A seguir, estdo descritos os materiais de apoio que devem ser gradativamente
disponibilizados aos alunos através do grupo no WhatsApp. O objetivo da escolha desses
materiais € proporcionar para 0s estudantes informacdes que esclarecam os termos

desconhecidos que foram selecionados por eles proprios para o estudo individual.

Material de apoio — |

O primeiro material de apoio a ser disponibilizado aos estudantes deve ser o0 video
denominado “ELETRICIDADE - 3 Entre o Mais e 0 Menos 1°°”, de duracéo 5, 09 minutos.
Tal video faz parte de uma sequéncia de videos de uma série Francesa denominada Voyage
en Electricite, ou Viagem na Eletricidade em portugués. A série de videos mostra em
forma de desenhos animados alguns conceitos basicos sobre a eletricidade. A escolha por
este video para iniciar os estudos extraclasse ap0s a sessao tutorial se deu porque ele traz
de uma forma divertida o conceito basico de corrente elétrica, explicando, entre outras
coisas seu sentido convencional e real. Acreditamos ser importante para os estudantes
terem uma nocéo a respeito do conceito de corrente elétrica para so6 entdo os informarmos
sobre corrente continua e alternada, conceito que faz parte da redacdo do problema e deve

estar nas metas de estudos tracadas pelos estudantes anteriormente.

Material de apoio — Il

O segundo material de apoio deve ser o video denominado “AULA 4 DE
ELETRICIDADE - Corrente Alternadal®”, de duragio 5,07 minutos. Da mesma série do

video anterior, neste episodio é explicado sobre a corrente elétrica continua, além de mostrar

0 processo de geracao de uma corrente elétrica alternada.

% Tanto disponibilizando materiais de apoio, quanto com dicas, como: planejar um horario para realizagéo dos
estudos, evitar durante esse tempo distragdes, pausar e retroceder os videos quantas vezes forem necesséario, ter
em maos caderno e canetas para anotar pontos importantes, registrar dividas e fazer resumos dos conteldos
aprendidos.

100 hittps://www.youtube.com/watch?v=1UgS7Uw-qBI. Acesso em 02 nov. 2019.

101 https://www.youtube.com/watch?v=q8u58st1AuU. Acesso em 02 nov. 2019.



https://www.youtube.com/watch?v=q8u58st1AuU
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Material de apoio — 111

O terceiro link a ser disponibilizado deve ser para o video denominado “AULA 6 DE
ELETRICIDADE - Volts para ir Mais Longe!%?”, duragdo de 5,07 minutos. Este video em
especial explica a razdo de se fazer a distribuicdo da energia elétrica em linhas de
transmissdo de alta voltagem e também o principio do transformador elétrico, portanto ao
assistirem o video os estudantes podem fazer uma associacdo entre o problema que lhes
fora apresentado, as metas de aprendizagem tracadas por eles no encontro em sala de aula
(passo 5) e o novo conhecimento que lhes ajudara a compreender melhor os pontos
obscuros encontrados na redacdo do problema, nesse caso em especial: transformadores,

distribuicéo e tensdo de alta e baixa voltagem.

Material de apoio — IV

O quarto material de apoio que deve ser disponibilizado aos estudantes é o video
“Qual a diferenga entre volt, watt ¢ ampere? #ManualMaker Aula 2, Video 1”. Esse video
que tem duracdo de 16,26 minutos, encontra-se disponivel em um canal no YouTube
denominado Manual do Mundo!®. O mesmo foi selecionado porque explica, através de
simples analogias, 0s conceitos de corrente elétrica (continua e alternadas) tensdo e
poténcia elétrica, conceitos estes que se encontram relacionados com os objetivos a serem
alcancados através da aplicacdo do problema, e sintetiza de uma forma bastante clara os
conceitos trazidos nos videos anteriores. Um ponto importante a salientar € que, além das
definicBes acima destacadas, o video também traz a explicagdo sobre resisténcia elétrica,
conceito que ndo esta inserido no problema. Contudo, acreditamos que esse fato nao
atrapalha o processo. De qualquer forma o(a) professor(a), pode chamar a atencdo dos
estudantes de que o video aborda um conceito que nédo foi trazido no problema, mas essa

informac&o ndo se interpora ao processo, ao contrario acrescentara.

102 https://www.youtube.com/watch?v=WzEVgSHS6f0. Acesso em 31 out 2019.
103 Manual do Mundo é um website brasileiro especializado em contetidos educativos e de entretenimento,
criado em 2008 pelo jornalista Iberé Francisco Thenorio e sua esposa, a terapeuta ocupacional Mariana

Fulfaro. O site apresenta videos de curiosidades, experiéncias cientificas, receitas, desafios, pegadinhas,
magicas, origamis, curtos documentarios, entre outros. Em janeiro de 2016, uma pesquisa encomendada pelo
Google e pelo site Meio e Mensagem, revelou que Iberé Thendrio é a sétima personalidade mais admirada
pelos jovens brasileiros. Para conhecer mais um pouco do seu idealizador, acesse
<http://www.manualdomundo.com.br/ibere-thenorio/>, acesso em 31 out 2019.



https://www.youtube.com/watch?v=WzEVgSHS6f0
http://www.manualdomundo.com.br/ibere-thenorio/
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Material de apoio — V

Paralelamente aos videos citados acima, o(a) professor(a) deve disponibilizar um
material em PDF, que foi preparado especialmente para o trabalho com os contetdos de
Fisica abordados através do problema. Esse material'® - cujo titulo é Transmissio e
Distribuicdo da Energia Elétrica - foi produzido com o intuito de sintetizar em um unico
material todos os conceitos de Fisica que fazem parte dos objetivos a serem trabalhados
através dessa segunda parte da Proposta de Ensino, inserindo-0s no contexto da transmissdo

e distribuicdo da eletricidade.

Material de apoio — VI

Como ultimo material de apoio aos estudos individuais, o(a) professor(a) deve
disponibilizar o link para o video “A Paraiba deve ter até 2023 a instalagdo do maior
complexo eolico do pais 21%”, de duracio 4, 46 minutos. O objetivo é informar sobre o
cenario a curto e médio prazo da energia eblica no pais, para que os estudantes tenha uma

visdo mais ampliada dessa perspectiva energeética.

Atividade extraclasse |

Como atividade, deve-se disponibilizar um questionario (Apéndice 1V), intitulado
“Eletricidade: conceitos iniciais”, através da plataforma do Socrative (Sseguir 0s mesmos
passos para disponibilizacdo dos anteriores) trazendo questdes relativas aos assuntos
poténcia, tensdo, correntes e transformadores elétricos, trabalhados por meio dos materiais

de apoio.

Observacao 1: Tais questionarios além de incentivar o estudo dos materiais de apoio (uma vez que
suas perguntas estdo relacionadas a esses materiais) também possibilitam ao professor o
acompanhamento do percentual de acertos e a percep¢do do engajamento da turma nos estudos

extraclasse.

104 Em sua produgdo, buscamos estrutura-lo de uma forma dindmica e com uma linguagem bastante clara e
simples. Contudo, por uma limitacdo de pagina ndo o disponibilizaremos nesse trabalho.
105 <https://www.youtube.com/watch?v=zppvLbChePY paraiba>. Acesso em 08 nov. 2019.
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+ Sequéncia de desenvolvimento da terceira aula — SAl e ABP (45 min)

IMPORTANTE

Caso algum estudante ndo tenha feito os estudos
extraclasse — isso sera visivel se ndo tiverem resolvido
as atividades e/ou ndo apresentarem suas tabelas
preenchidas — ele(a) deve ser orientado(a) a realiza-los
ali mesmo na sala de aula. Havera contudo, retrocesso,
mas espera-se que com a experiéncia haja consciéncia e
portanto, engajamento e mais reponsabilidade.

No terceiro e Gltimo momento desta proposta de ensino, os estudantes devem voltar
aos grupos tutoriais e relatarem aos demais, as informacdes que anotaram durante o estudo
autodirigido, sintetizando, integrando os conhecimentos adquiridos e revisando as hipdteses

iniciais sobre o problema.

Observacéo 1: Espera-se, portanto, que cada estudante traga consigo anotacfes, e que essas
anotacdes sejam compartilhadas com seu grupo para que juntos facam uma selecdo e tracem uma
solucdo ou avanco de solugédo para o problema, como se de fato estivessem prestando conta para

uma empresa, assim como pede a redacédo do problema.

Passo - 7 Avaliacdo. Retorno dos estudantes as equipes

a) O (a) professor (a) deve entregar aos estudantes a terceira e Ultima parte da tabela
organizacional. Nessa tabela existem espacos para 0s estudantes realizarem uma avaliacéo,

tanto com relagdo ao problema em si'®, quanto com relagéo a organizagéo geral do grupo.

106 |sto é, organizando uma sintese dos temas de aprendizagem que foram estudados em casa, refletindo se tais
estudos ajudaram no avango da solucdo do problema, se chegaram ou ndo a uma solugéo e quais novas medidas

podem ser tragadas para uma solugéo.
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b) Apos isso, o(a) professor(a) deve pedir que, cada grupo prepare uma breve apresentacdo

para a classe desenvolvendo um mini relatorio escrito a ser entregue ap6s a apresentacao.

¢) Finalizando o(a) professor(a) fara um feedback de todo o processo, fechando a sequéncia de
atividades e concluindo a proposta de ensino desenvolvida com aporte no método ABP e no
modelo da SAI.

Por fim, gostariamos de destacar que no método ABP, assim como no modelo da SAl,
as aulas expositivas ndo sdo abandonadas, afinal a forma convencional de ensino,
principalmente em disciplinas que envolvem o trabalho com equacdes e formalismos
matematicos - como no caso da Fisica -, sdo/podem ser uma Otima maneira para ensinar
determinados contedidos. Assim, os(as) professores(as) que escolherem a utilizacdo destas
abordagens metodoldgicas, podem e devem intercala-las com o ensino convencional,

adequando-os a diversas realidades.
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APENDICE | - Questionario: “De onde Vem a Energia

Elétrica”

1. De acordo com o video: "Kika - De onde vem a energia elétrica"
(https://www.youtube.com/watch?v=cJLnOk1BzXKk), a eletricidade que chega até nossas
casas é produzida unicamente pelas usinas hidroelétricas.

() Verdadeiro ( ) Falso
2. Como sdo chamadas as usinas que usam a forca das aguas para produzirem eletricidade?

() Termoelétricas () Solares () Eodlicas () Nucleares
() Hidroelétricas () Geotérmicas ( )Maremotriz  ( ) Biomassa

3. O que produz a energia elétrica é na verdade o
movimento de turbinas que acionam o gerador.
Portanto, ndo € a 4gua em si que gera eletricidade,
mas a forca promovida pelo movimento das aguas, R N
que passando pelas paletas acionam um o " pas
dinamo/gerador (méaquina que transforma energia
mecanica em elétrica). Assim, qualquer outra fonte
que consiga movimentar pas acionando o gerador
produz eletricidade.

Entrada de agua

Reservatério

| Saida da agua

_%nergﬂ para a rede

() Verdadeiro ( ) Falso

4. A escassez de chuva provoca diminuicdo da queda d'agua
nos tubos (condutos de agua), portanto os movimentos das
turbinas e do dinamo sdo comprometidos, podendo
ocasionar a falta de energia elétrica nas regides abastecidas
pela usina.

() Verdadeiro

(

) Falso

5. Como a energia elétrica chega até nds, consumidores?

() Através das redes de distribuicdo subterraneas.
() Através de redes de distribuicdo aéreas, que sdo 0 conjunto de postes, cabos e
Transformadores.



225

6. Nas alternativas abaixo encontram-se diversas fontes para geracao de energia elétrica.
Assinale a alternativa em que todas as fontes foram citadas no video "Kika - De onde vem a

energia elétrica".

() Da queima do gas natural e do dleo (Termoelétricas), da forca dos ventos (Edlica), da
forca das aguas (Hidrica) e dos raios solares (Solar).

() Da forca das adguas (Hidrica), calor obtido pela fissdo do uranio no reator (Nuclear), dos
raios solares (Solar) e da forca das ondas do mar (Maremotriz).

() Da for¢ca das ondas do mar (Maremotriz), da forca dos ventos (Edlica), oriunda de
matéria organica (Biomassa) e obtida pelo calor que existe no interior da Terra (Geotérmicas).

() Do calor obtido pela fissdo do urénio no reator (Nuclear), obtida pelo calor que existe no
interior da Terra (Geotérmicas), da for¢a das ondas do mar (Maremotriz) e oriunda de matéria
organica (Biomassa).

“De onde Vem a Energia Elétrica” - GABARITO

Falso.
Hidroelétricas.
Verdadeiro.

Verdadeiro.

a ~ W b oE

Através de redes de distribuicdo aéreas, que sdo o conjunto de postes, cabos e
Transformadores.
6. Da queima do gas natural e do éleo (Termoelétricas), da forca dos ventos (Edlica), da

forca das aguas (Hidrica) e dos raios solares (Solar).
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APENDICE Il - Questionario: “Fonte edlica e os tipos basicos
de Energia”

1- Uma das modalidades presentes nas olimpiadas é o Fiapa | Fiapa 1

N\

salto com vara. As etapas de um dos saltos de um atleta O ()

o

sdo representadas na figura abaixo. Desprezando-se as | ™ 5

Alleta corre com a vara Alleta apoia a vara no chao

forcas dissipativas (resisténcia do ar e atrito), para que o
Etapa lll Etapa IV

salto atinja a maior altura possivel, ou seja, 0 maximo de <5

(O
energia seja conservado, € necessario que: n

A bnt—

Alleta atinge certa altura Alleta cal em um colchao

( ) a energia cinética, representada na etapa I, seja totalmente convertida em energia
potencial elastica representada na etapa IV.

( ) a energia cinética, representada na etapa Il, seja totalmente convertida em energia
potencial gravitacional, representada na etapa IV.

( ) a energia cinética, representada na etapa I, seja totalmente convertida em energia
potencial gravitacional, representada na etapa I11.

( ) a energia potencial gravitacional, representada na etapa I, seja totalmente convertida
em energia potencial elastica, representada na etapa IV.

() aenergia potencial gravitacional, representada na etapa I, seja totalmente convertida em
energia potencial elastica, representada na etapa Il1.

2- Acerca da energia eolica, que € a denominacdo da energia cinética contida nas massas de ar
em movimento, julgue o item subsequente. “O aproveitamento da energia edlica ocorre por
meio da conversdo da energia cinética de translacdo em energia cinética de rotacdo, com o
emprego de turbinas edlicas”.

() Certo ( ) Errado

3- Um corpo de massa 3,0kg estd posicionado 2,0m acima do solo horizontal e tem energia
potencial gravitacional de 90J. A aceleracio de gravidade no local tem maédulo igual a 10m/s2.
Quando esse corpo estiver posicionado no solo, sua energia potencial gravitacional valera:

( )90J ( )20 ( )30J ( )60J ( )ZERO

4- Um garoto montado em sua bicicleta consegue manter a velocidade constante ao descer
uma ladeira com forte vento contrario. E correto afirmar que:

() Asua energia cinética esta diminuindo.
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) A sua energia cinética esta aumentando.

) A sua energia potencial gravitacional esta aumentando.
) A sua energia cinética é constante.

) A sua energia potencial gravitacional é constante.

AN AN N N

5- O principio basico de funcionamento das turbinas edlicas é através da transformacéo da
energia cinética dos ventos em energia elétrica nos terminais do gerador. O vento movimenta
as pas e faz girar o rotor, que transmite a rotacdo ao gerador, que, por sua vez, converte essa

energia mecanica em energia elétrica. A respeito da energia mecanica é correto afirmar que:

() Corresponde a soma da energia cinética (Ec), produzida pelo movimento dos corpos,
com a energia potencial elastica (Epe) ou gravitacional (Epg), produzida por meio da
interacdo dos corpos relacionada com a posicdo dos mesmos.

() Aenergia mecénica dos sistemas sempre se conserva, pois as velocidades sdo sempre
constantes.

( ) Corresponde a subtracdo da energia cinética (Ec), produzida pelo movimento dos
corpos, com a energia potencial elastica (Epe) ou gravitacional (Epg), produzida por meio da
interacdo dos corpos relacionada com a posi¢cdo dos mesmos.

() A energia mecanica dos sistemas nunca se conserva, pois as velocidades sdo sempre

constantes.

“Fonte eolica e os tipos basicos de Energia” —- GABARITO

1. A energia cinética, representada na etapa I, seja totalmente convertida em energia
potencial gravitacional, representada na etapa I11.

Certo.

ZERO.

A sua energia cinética é constante.

o &M D

Corresponde a soma da energia cinética (Ec), produzida pelo movimento dos corpos,

com a energia potencial eléstica (Epe) ou gravitacional (Epg), produzida por meio da

interacdo dos corpos relacionada com a posi¢do dos mesmos.
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APENDICE Ill - Questionario: “O caminho da energia

elétrica”

1. A distribuicdo de energia elétrica, quando gerada por torres edlicas, acontecem por meio de
cabos aéreos que ligam o interior da torre até um transformador, seguindo posteriormente até
uma subestacéo.

() Verdadeiro () Falso

2. No processo de distribuicdo de energia elétrica, quando gerada a partir da energia edlica,
cabos passam pelo interior da torre, seguindo por baixo da terra até a subestacdo elevadora de
tensdo, onde posteriormente € transmitida através de linhas de transmissdo aéreas.

() Verdadeiro () Falso

3. Apos passar pela subestacédo elevadora de tencdo, a energia elétrica gerada pela energia dos
ventos segue por linhas de transmissdo até uma chegar:

) diretamente aos postes localizados nas ruas.
) aos transformadores nos poste de ruas.

) as casas das pessoas.

) a subestacéo abaixadoras de tensao.

) na tomada de nossas casas.

AN AN AN NN

4. Por que a energia elétrica que é produzida através da energia cinética dos ventos, que é
convertida por sua vez em energia mecanica no interior do gerador (localizado no topo das
torres edlicas) precisa passar por as chamadas subestacdes elevadoras de tensdo?

) Para percorrer grandes distancias.
) Para reduzir sua velocidade.

) Para minimizar sua velocidade.

) Para percorrer distancias curtas.

) Para manter sua energia inalterada.

AN AN AN N N

5. Na energia edlica a forga do vento movimenta as pas da turbina eolica, girando o rotor no
interior da nacele (componente que fica no topo da torre do aero gerador). Atraveés do
multiplicador, a energia mecanica chega ao gerador, que finaliza 0 processo e a converte em
energia elétrica.

() Verdadeiro

( ) Falso
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6. Para que a energia elétrica chegue até as casas das pessoas, ela percorre algumas etapas:
primeiro ela precisa ser gerada por uma fonte que converta energia mecanica (na grande
maioria das vezes) em elétrica, depois ser transmitida por linhas de transmissao até chegar as
centrais distribuidoras, que a encaminha para os consumidores.

() Verdadeiro ( ) Falso

7. De acordo com uma matéria exibida em 2013 no programa Cidades e Solucdes (Globo
News), a energia eolica no Brasil ndo funciona. A matéria mostra que o problema encontrava-
se:

() Na falta de vento nos locais de instalagdes das torres.

() No modelo das hélices das torres edlicas implantadas.

() Na falta de licenca dos 6rgdos ambientais.

() Naresisténcia dos moradores, que recusavam-se em vender ou alugar suas terras para
implementagéo das torres.

() Nas linhas de transmissdo para levar a energia produzida nas torres até as casas das
pessoas.

“O caminho da energia elétrica” - GABARITO
Falso.
Verdadeiro.
A subestacdo abaixadoras de tenséo.
Para percorrer grandes distancias.
Verdadeiro.

Verdadeiro.

N o o bk~ w Dd e

Nas linhas de transmissdo para levar a energia produzida nas torres até as casas das
pessoas.
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APENDICE 1V - Questionario: “O caminho da energia
elétrica”

1. Vocé deve ter observado, de acordo com o que foi explicado no video denominado "02
Viagem na Eletricidade Entre 0 mais e 0 menos", que com a invencdo da pilha elétrica
especulou-se que a eletricidade deveria ser alguma coisa que entreva em um fio e saia por
outro. Essa alguma coisa, na realidade, sdo elétrons (carga elétrica negativas, constituinte dos
atomos) que se movimentando em um sentido ordenado, forma o que chamamaos de:

() Corrente Elétrica. () Tensdo Elétrica.
() Poténcia Elétrica. () Transformadores Elétricos.

2. Para que haja uma corrente elétrica € necessario que cargas elétricas se movimente no
interior de um condutor em sentidos aleatorios.

() Verdadeiro ( ) Falso

3. A corrente elétrica pode ser de dois tipos: continua e alternada. Dizer que a corrente elétrica
é continua significa que:

( )os prétons se locomovem no interior do condutor de forma aleatoria.

() os elétrons estdo seguindo em um sentido e depois no outro, como se tivessem indo e
vindo numa velocidade muito grande.

() os prétons se locomovem sempre em um mesmo sentido, ou seja sempre de um polo até
outro como na pilha.

() oselétrons estdo seguindo sempre em um mesmo sentido, ou seja sempre de um polo até
outro como na pilha.

4. Em uma corrente elétrica alternada os elétrons vao, no interior do condutor, alternadamente
em um sentido e depois no outro, indo e vindo numa velocidade muito grande.

() Verdadeiro ( ) Falso

5. Em um dos videos da série francesa denominada Viagem na Eletricidade, os personagens
de desenho animado estdo encarando um problema: eles precisam conectar a usina geradora
de eletricidade a uma cidade, denominada Eletrépolis. Para isso, eles fazem alguns célculos,
pois precisam saber o valor da corrente elétrica que passara pelos fios que transportara a

energia elétrica da usina até a cidade (isso € importante pois precisam saber o diametro de tais
fios). Dessa forma, sabendo o valor da poténcia elétrica produzida pela usina e o valor da
tensdo elétrica, percebem que a corrente possuia um valor bem alto, de modo que se fizessem-
na passar por fios finos demais, esses fios comecariam a esquentar, provocando calor e
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grandes perdas da poténcia produzida pela usina. A solucdo, aparentemente, seria aumentar a
grossura dos fios (diametro), porém isso seria inviavel, uma vez que os fios seriam grossos
demais. Contudo existe uma solu¢do bem mais viavel. Tal solucéo é:

( ) aumentar o valor da tensdo elétrica, mantendo o mesmo valor da poténcia elétrica
produzida pela usina, pois assim a corrente elétrica diminui. Essa voltagem deve aumentar,
pois aumentando a tensdo a corrente elétrica diminui e consegue passar por fio de grossura
(didmetro) adequado.

() manter o mesmo valor da tensdo elétrica e reduzir o valor da poténcia elétrica produzida
pela usina, pois assim a corrente elétrica também aumentaria. Essa poténcia deve diminuir,
pois assim a corrente elétrica aumentaria ainda mais e com isso se usaria fios mais grossos o
que seria viavel para a transmissdo da energia elétrica.

() diminuir o valor da tensdo elétrica, mantendo o mesmo valor da poténcia produzida pela
usina, pois isso faria com que a corrente elétrica se mantivesse constante, ndo havendo
problema com a grossura (diametro) dos fios que a transporta.

() trocar de usina, pois essa gera uma poténcia elétrica muito alta, o que poderia danificar
os aparelhos domeésticos dos moradores de Eletropolis.

6. Sabemos que a energia elétrica produzida em uma usina é levada até os consumidores por
meio de uma corrente elétrica, que desloca-se através de fios. Tal corrente ndo deve ser muito
alta, pois desse modo o didmetro dos fios seria muito grande e isso seria invidvel. Assim
sendo, para essa corrente diminuir, a tensdo elétrica deve ser aumentada, pois isso torna a
corrente menos intensa. Porém, os aparelhos das residéncias ndo podem ser ligados na tensdo
que chega aos postes de ruas, pois sdo construidos para uma tesdo menor. Nesse sentido, é
utilizado um utensilio que permite a diminuicdo ou aumento dos volts (tensdo) quando ha
necessidade de adequacdo a rede elétrica. Esse utensilio & denominado:

() Resistor Elétrico. () Condutor Elétrico.
() Transformador Elétrico. () Gerador Elétrico.

7. Para que tenhamos uma corrente elétrica é necessario que elétrons se deslocando de forma
organizada (de atomo em atomo) por um condutor, que é um material que possui elétrons
livres, isto € elétrons que ndo estdo tdo presos aos atomos.

() Verdadeiro ( ) Falso

8. Para que ocorra uma corrente elétrica € necessario que alguma coisa impulsione os elétrons
no interior do condutor. Essa alguma coisa €, na realidade a:
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() resistividade elétrica.

() permissividade elétrica.

() constante dielétrica.

() diferenca de potencial elétrico também chamada de tenséo elétrica.

9- Usamos energia elétrica para que ela faca alguma coisa de util para nds, como por
exemplo, uma lampada que ilumine um ambiente, um motor que levanta alguma coisa etc.
Nesse sentido, a Poténcia Elétrica pode ser entendida como:

() oquanto um condutor impede a passagem da corrente elétrica por seu interior.

() arapidez/eficacia com que o movimento dos elétrons (corrente elétrica) é transformado
em algo util/produtiva para nos.

() oaumento ou diminui¢do da tensdo elétrica.

() alentiddo com que o transformador elétrico aumenta ou diminui a tensdo elétrica.

10- Quanto mais potente for um aparelho/ferramenta elétrica, maior serd a corrente elétrica
exigida para seu funcionamento, portanto:

() deve-se usar fios finos, pois isso aumenta a resisténcia e consequentemente o bom
funcionamento do aparelho.

() deve-se usar fios grossos, porque quanto mais grosso for o fio, menos resisténcia ele vai
ter, ou seja, vai deixar os elétrons fluirem livremente por seu interior.

() deve-se usar fios finos, porque isso diminui a resisténcia a passagem da corrente,
ocasionando aumento de energia Util.

() deve-se usar fios grossos, porque quando mais grosso for o fio, mais resisténcia ele vai
ter, ou seja, vai impedir dos elétrons fluirem livremente por seu interior.

11- Assinale a alternativa em que todas as afirmativas sdo verdadeiras:

() Volts (V) é a unidade de medida da tensdo ou diferenca de potencial elétrico; Amperes
(A) é a unidade de medida da corrente elétrica; Watt (W) € a unidade de medida da poténcia
elétrica, que por sua vez ¢é a capacidade de transformar a energia elétrica em algo util para
nos; corrente continua é quando os elétrons estdo fluindo sempre em um Unico sentido no
interior do condutor; e corrente alternada é quando os elétrons invertem o sentido do seu
movimento no interior no condutor.

() Volts (V) é a unidade de medida da poténcia elétrica, que por sua vez é a capacidade de
transformar a energia elétrica em trabalho, isto € em algo util para nds; Amperes (A) é a
unidade de medida da tensdo ou diferenca de potencial elétrico; Watt KWk ¢ a unidade de
medida da corrente elétrica que passa por um condutor; corrente continua é quando o0s

elétrons estdo fluindo sempre no mesmo sentido; e corrente alternada é quando os elétrons
invertem o sentido do seu movimento no interior no condutor.
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( ) Volts (V) é a unidade de medida da corrente elétrica que passa por um condutor;
Amperes (A) é unidade de medida da poténcia elétrica, que por sua vez é a capacidade de
transformar a energia elétrica em trabalho, isto é, em algo util para nos; Watt (W) é a unidade
de medida da tensdo ou diferenca de potencial elétrico; corrente continua € quando os elétrons
invertem o sentido do seu movimento no interior no condutor; e corrente alternada é quando
os elétrons estdo fluindo sempre no mesmo sentido no interior do condutor.

() Volts (V) é a unidade de medida da tenséo ou diferenca de potencial elétrico; Amperes
(A) € a unidade de medida da corrente elétrica que passa por um condutor; Watt (W) é a
unidade de medida da poténcia elétrica, isto é, a capacidade de transformar a energia elétrica
em algo util para nds; corrente continua é quando os elétrons invertem o sentido do seu
movimento no interior no condutor; e corrente alternada é quando os elétrons estdo fluindo
sempre no mesmo sentido no interior de um condutor.

“O caminho da energia elétrica” - GABARITO

1. Corrente elétrica.

2. Falso.

3. Os elétrons estdo seguindo sempre em um mesmo sentido, ou seja sempre de um polo
até outro como na pilha.

4. Verdadeiro.

5. Aumentar o valor da tensdo elétrica, mantendo o mesmo valor da poténcia elétrica

produzida pela usina, pois assim a corrente elétrica diminui. Essa voltagem deve

aumentar, pois aumentando a tensdo a corrente elétrica diminui e consegue passar por
fio de grossura (diametro) adequado.

Transformador Elétrico.

Verdadeiro.

Diferenca de potencial elétrico também chamada de tenséo elétrica.

A rapidez/eficaicia com que o movimento dos elétrons (corrente elétrica) é

transformado em algo util/produtiva para nés.

10. Deve-se usar fios grossos, porque quanto mais grosso for o fio, menos resisténcia ele
vai ter, ou seja, vai deixar os elétrons fluirem livremente por seu interior.

11. Volts (V) é a unidade de medida da tensdo ou diferencga de potencial elétrico; Amperes
(A) ¢é a unidade de medida da corrente elétrica; Watt (W) é a unidade de medida da
poténcia elétrica, que por sua vez é a capacidade de transformar a energia elétrica em
algo util para nos; corrente continua € quando os elétrons estdo fluindo sempre em um
Unico sentido no interior do condutor; e corrente alternada é quando os elétrons
invertem o sentido do seu movimento no interior no condutor.

© o N
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APENDICE B - TABELA ORGANIZACIONAL

TABELA ORGANIZACIONAL

Disciplina: Fisica

| Série: 2° ano B

| Grupo:

| Encontro n°

IDENTIFIQUE O PROBLEMA (1) (Leiam atentamente o problema e esclarecam a questdo central):

Papéis Fatos (2) Brainstorming (3) Detalhar Aprendizagem
Procure e indigue pontos relevantes no problema explicacoes (4) autodirigida (5)
Leitor (a): Fatos que n6s sabemos Fatos a esclarecer Hipoteses Questdes de pesquisa | Temas de aprendizagem

Redator (a):

Verificador (a)

Resumista:

(O que é claro na redacéo
sobre o problema)

(O que esta confuso e precisa
ser estudado)

Levante possiveis causas e

sugira ideias para a solugéo

do problema de acordo com
0s seus conhecimentos

Construa hipéteses que
explicam o problema, de
forma coerente e
detalhada (use dados
encontrados na redagdo
do problema).

Planeje quais e como o grupo
ird buscar os conceitos
(termos/expressdes)
desconhecidos.




235

Estudante:

CONTINUACAO DA TABELA ORGANIZACIONAL

Disciplina: Fisica | Série: 2°ano B | Grupo: | P6s Encontro n°

O PROBLEMA E:

Busca de informacdes e estudo individual (6)

Vocé e seu grupo identificaram termos/expressdes desconhecidas no problema durante a sessao tutorial.
Agora, individualmente, vocé deve buscar

informacGes sobre essas lacunas existentes, refutando e/ou confirmando suas hip6teses anteriores sobre a Identifique as fontes onde vocé buscou essas informacdes.

solucéo do problema.

Termo/Expressao/outro: Fonte:
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CONTINUACAO DA TABELA ORGANIZACIONAL

Disciplina: Fisica | Série: 2° ano B | Grupo: | Encontro n°

O PROBLEMA E:

Avaliacéo (7)
Chegou a hora de compartilhar conclusées com o grupo, integrar conhecimentos adquiridos e avaliar o processo de aquisi¢cdo desses conhecimentos, a organizagéo geral do
grupo, e 0 avango na resolucéo do problema.

COM RELAGAO AO PROBLEMA COM RELACAO AO RELATORIO
GRUPO
Chegamos a uma solucéo para o
problema? - - .
. Em que medida os Desenvolvam um relatério escrito a ser entregue ao
(Se sim, qual e baseados em que . dados aiud liaca R f incluindo referénci dad d
) dados?) conceitos estudados ajudou Fagam uma auto avaliagdo quantoa | professor (incluin o referéncias e dados usa o§). E preparem
Sintese dos Temas x L no avango da solucéo do organizacdo geral do grupo. uma apresentacdo para a classe, relativo a solucdo ou
; (Se néo, quais séo as novas x

de aprendizagem problema? avanco na solucédo do problema.

estratégias para solucéo?)
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APENDICE C - QUESTIONARIO UTILIZADO NA ETAPA IV

1- A respeito dos momentos presenciais

a) Em que medida a forma como as aulas presenciais foram realizadas, fez com que vocé
tivesse que participar mais ativamente para resolver os problemas que lhes foram
apresentados?

Nada em absoluto Pouquissimo Pouco Moderado Muito Tudo em absoluto

Isso foi positivo ou negativo?
Porqué?

b) Durante o trabalho em sala de aula vocé precisou trabalhar em grupo, em que medida este
trabalho teve diferencas em relacédo a outros trabalhos grupais que vocé ja participou?

Nada em absoluto Pouquissimo Pouco Moderado Muito Tudo em absoluto

¢) Voceé sentiu dificuldades em trabalhar no grupo discutindo o problema através da rotina dos
7 passos?

Nada em absoluto Pouquissimo Pouco Moderado Muito Tudo em absoluto

Justificativa:

d) Em que intensidade foi positivo compreender e resolver os problemas da forma que eles
Ihes foram apresentados?

Nada em absoluto Pouquissimo Pouco Moderado Muito Tudo em absoluto

Justificativa:

2 - A respeito dos momentos extraclasses

a) Em qual intensidade vocé estudou o material disponibilizado para os estudos extraclasse?

Nada em absoluto Pouquissimo Pouco Moderado Muito Tudo em absoluto
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b) Em que medida os estudos extraclasse ajudaram a compreender e trabalhar com o0s

problemas ajudou vocé a compreender e trabalhar com os problemas?

Nada em absoluto Pouquissimo Pouco Moderado Muito Tudo em absoluto

¢) Em que medida extraclasse para resolver os problemas lhe ajudou a compreender conceitos
da disciplina de Fisica?

Nada em absoluto Pouquissimo Pouco Moderado Muito Tudo em absoluto

Justificativa:

3 - A respeito do processo de modo geral

a) Em que medida trabalhar através de problemas, como os que lhes foram apresentados, foi
uma experiéncia positiva para vocé?

Nada em absoluto Pouquissimo Pouco Moderado Muito Tudo em absoluto

Justificativa:

b) Existiram dificuldades em realizar os estudos antes de vir para a sala de aula?

Nada em absoluto Pouquissimo Pouco Moderado Muito Tudo em absoluto

Qual/Quais dificuldade (s)?

¢) Em qual intensidade, trabalhar com as Metodologias Ativas empregadas na intervencao,
ajudou vocé na compreensdo dos contetdos de Fisica?

Nada em absoluto Pouquissimo Pouco Moderado Muito Tudo em absoluto

Justificativa:




