Q &
o S
$8 E7 ghrie

1970

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
INSTITUTO DE FISICA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS

APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS EM AULAS
DE FISICA: CONCEITOS RELACIONADOS A
ACIDENTES DE TRANSITO

ANDREIA GOMES FURTADO AGUILLERA

PROF. DR. MIGUEL JORGE NETO
ORIENTADOR

Cuiaba, MT
2021



UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
INSTITUTO DE FISICA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS

APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS EM AULAS
DE FISICA: CONCEITOS RELACIONADOS A
ACIDENTES DE TRANSITO

ANDREIA GOMES FURTADO AGUILLERA

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias Naturais — PPGECN, da
Universidade Federal de Mato Grosso, como
parte dos requisitos para a obtengéo do titulo
de Mestre em Ensino de Ciéncias Naturais.

PROF. DR. MIGUEL JORGE NETO
ORIENTADOR

Cuiaba - MT
2021



FICHA CATALOGRAFICA

Dados Internacionais de Catalogacao na Fonte.

A283a Aguillera, Andreia Gomes Furtado.
APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS EM AULAS DE
FISICA: CONCEITOS RELACIONADOS A ACIDENTES DE
TRANSITO / Andreia Gomes Furtado Aguillera. -- 2021
128 f. : il. color. ; 30 cm.

Orientador: Miguel Jorge Neto.

Dissertagdo (mestrado profissional) — Universidade Federal de Mato
Grosso, Instituto de Fisica, Programa de Pos-Graduacdo Profissional em
Ensino de Ciéncias Naturais, Cuiaba, 2021.

Inclui bibliografia.

1. Metodologias ativas. 2. ABP. 3. Ensino de Fisica. I. Titulo.

Ficha catalografica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

Permitida a reproducio parcial ou total, desde que citada a fonte.



MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
PRO-REITORIA DE ENSINO DE POS-GRADUACAO

PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM [NOME DO PPG]

FOLHA DE APROVAGCAO

TITULO: "Aprendizagem Baseada em Projetos: Conceitos relacionados a Acidentes de Transito"

AUTORA: MESTRANDA ANDREIA GOMES FURTADO AGUILLERA

Disserta¢do defendida e aprovada em 18 de junho de 2021.

COMPOSICAO DA BANCA EXAMINADORA

1. DOUTOR MIGUEL JORGE NETO (PRESIDENTE DA BANCA / ORIENTADOR)
INSTITUIGAO: UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO - UFMT

2. DOUTOR ELVIS LIRA DA SILVA (EXAMINADOR INTERNO)

INSTITUICAO: UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO - UFMT

3. DOUTORA EDIONE TEIXEIRA DE CARVALHO (EXAMINADORA EXTERNA)
INSTITUIGAO: INSTITUTO FEDERAL DE MATO GROSSO - IFMT

. —y
@
seil o

* =
BETIRAIUFE
| eletrdnica

; —
= ‘I
SEIE o
asTInFluUra

| eletrdnica

-

seil 2

assinatura

CUIABA, 18/06/2021.

Documento assinado eletronicamente por MIGUEL JORGE NETO, Docente da Universidade Federal de Mato Grosso,
em 18/06/2021, as 16:45, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n? 8.539,
de 8 de outubro de 2015.

| eletrdnica

Documento assinado eletronicamente por ELVIS LIRA DA SILVA, Docente da Universidade Federal de Mato Grosso,
em 18/06/2021, as 16:45, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n2 8.539,

de 8 de outubro de 2015.

Documento assinado eletronicamente por Edione Teixeira de Carvalho, Usuario Externo, em 18/06/2021, as 16:47,
conforme hordario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n2 8.539, de 8 de outubro de 2015.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site http://sei.ufmt.br/sei/controlador_externo.php?
5 acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o cédigo verificador 3631250 e o cddigo CRC

'. 1E6830AB.

Referéncia: Processo n2 23108.042839/2021-55

SEI'n23631250



DEDICATORIA

Aos meus filhos, para que sigam o exemplo
de que o estudo pode transformar vidas e ao
meu orientador, professor Dr. Miguel Jorge
Neto, pela atencdo e disponibilidade
incansaveis e que ndo mediu esforgos para a
concretizacdo deste sonho.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por estar presente em todos os momentos da minha vida, por me fazer
acreditar que nunca devemos desistir dos sonhos, por ter me dado forgas para seguir em
frente e ndo desanimar, apesar de todos 0s obstaculos surgidos no caminho.

Agradeco, de modo especial, ao Professor Doutor Miguel Jorge Neto, meu
orientador, pela paciéncia, por todos os ensinamentos, por seu empenho, gentileza,
cuidado e amizade. Obrigada por ajudar a tornar o0 meu sonho uma realidade.

Aos Profs. Drs. do PPGECN, Débora, Edna, Elane, Frederico, Iramaia, Marcel,
Marcelo, Mariuce, Rinaldi e Sérgio. Obrigada por contribuirem para 0 meu crescimento
pessoal e profissional.

Aos professores, Dra. Edione Teixeira de Carvalho e Dr. Elvis Lira da Silva, pela
gentileza em aceitarem contribuir com este trabalho.

Ao professor Frederico Ayres de Oliveira Neto, pelos projetos desenvolvidos em
parceria durante o mestrado.

A Equipe Gestora da Escola Estadual Ulisses Guimardes por autorizar, facilitar e
promover a execucdo da pesquisa.

Aos meus filhos André Luis, Pedro e Gabriela, por aceitarem a minha auséncia, em
muitos momentos, durante o periodo de estudo.

Ao meu marido Luis pelo apoio e incentivo em tornar real este projeto.

Aos meus pais, Neusa e Jair, pelo amor e cuidado, a vida toda, dedicados a mim.
Pelo incentivo e por serem 0 meu porto seguro nos momentos mais complicados da vida.

A minha amiga Claudia, pelas alegrias e frustracdes compartilhadas durante os dias
de estudo.

A minha amiga Rita de Céssia, por escutar, tantas vezes, sobre meus estudos, pela
amizade, pelo cuidado e pelo carinho e por aceitar a minha auséncia em alguns momentos.

Aos meus colegas da turma 2018 e 2019, obrigada pela amizade e parceria. Trago
cada um no meu coragéo.

Aos meus amigos, Genivania, Francisco, Nubia e Shirlei, pela amizade e
companheirismo.

A Michele e & Carol, parceiras e incentivadoras das pedaladas diérias. Obrigada
pela amizade e pela torcida.

A todos aqueles que, de alguma forma, contribuiram para a realizac&o deste trabalho
e ndo estdo nominalmente citados. Muito obrigada!



vii

RESUMO

AGUILLERA, A. G. F. Aprendizagem Baseada em Projetos em aulas de Fisica:
conceitos relacionados a acidentes de transito. 2021. 128 p. Dissertacdo (Mestrado) -
Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais, Universidade Federal de
Mato Grosso, Cuiabd, 2021.

O presente estudo teve como objetivo geral avaliar uma proposta de ensino de Fisica no
contexto de acidentes de transito, baseada na metodologia ativa “Aprendizagem Baseada
em Projetos” (ABP) e como objetivos especificos: elaborar uma proposta didatica;
analisar a proposta junto aos estudantes; ao professor aplicador; a escola e aos professores
da oficina. Os instrumentos utilizados para a coleta de dados foram artigos, dissertacoes,
teses, questionarios, entrevistas estruturadas e atividade de pesquisa na internet
(Webquest). No primeiro momento, foi feita uma analise dos trabalhos que vém sendo
desenvolvidos acerca da ABP, em contextos de ensino de Fisica. Os resultados indicaram
uma variedade de pressupostos tedricos e metodoldgicos relativos a metodologia ABP,
bem como a preocupacao dos autores em proporcionar aos estudantes uma aprendizagem
mais envolvente, que tenha relacdo com situacOes reais presentes na vida cotidiana,
buscando uma aprendizagem mais significativa. Também foram identificados fatores que
podem atrapalhar a implantacao de propostas ABP se ndo forem levados em consideracao.
A proposta didatica foi aplicada, de forma parcial, por um professor de Fisica aos
estudantes do 1° ano do Ensino Médio da Escola Estadual Ulisses Guimardes, no
municipio de Campo Verde — MT. A partir de um contexto de Ensino Remoto
Emergencial, em que nem toda a proposta foi possivel de ser aplicada, ainda foram
identificados indicios de aprendizagem através das Webquests respondidas pelos
estudantes, corrigidas a partir da rubrica de avaliagdo. A rubrica mostrou-se constituir um
instrumento de avaliacdo de aprendizagem eficaz, pois tende a ser mais objetiva,
diminuindo a subjetividade da nota. O professor aplicador considera que a proposta €
possivel de ser aplicada na rede estadual de ensino devido a necessidade de pouco
investimento e ao interesse despertado nos estudantes. Ainda para atender aos objetivos
previstos, foi organizada uma oficina de forma on-line intitulada: PPGECN — I Jornada
Virtual do Ensino de Fisica - Oficinas da Estatica a Dinamica para a demonstracdo da
proposta aos professores da Educacdo Basica. Na ocasido, trinta (30) professores
participaram. Apds analise do questionario aplicado constatou-se que a grande maioria ja
conhecia a metodologia ABP, porém somente 40% afirmaram ja ter trabalhado com a
metodologia em sala de aula. A proposta foi aprovada pelos docentes, corroborando com
a relevancia da tematica sugerida e da sua relacdo com o cotidiano dos estudantes. A
versdo final do produto educacional “Aprendizagem Baseada em Projetos: Conceitos
relacionados a Acidentes de transito” serd disponibilizada para a comunidade académica,
por meio do repositério do Programa de Mestrado em Ensino de Ciéncias Naturais da
Universidade Federal de Mato Grosso.

Palavras-chave: Metodologias Ativas, ABP, Ensino de Fisica.
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ABSTRACT

AGUILLERA, A. G. F. Project Based Learning in Physics classes: concepts related to
traffic accidents. 2021. 128 p. Dissertation (Master's) - Postgraduate Program in Teaching
Natural Sciences, Federal University of Mato Grosso, Cuiaba, 2021.

The present study had as its general objective to evaluate a proposal for teaching Physics
in the context of traffic accidents, based on the active methodology "Project Based
Learning” (PBL) and as specific objectives: to elaborate a didactic proposal; analyze the
proposal with the students; the applicator teacher; school and workshop teachers. The
instruments for data collection were: articles, dissertations, theses, questionnaires,
structured interviews and Webquest. In the first moment, an analysis was made of the
works that have been developed about PBL, in contexts of Physics teaching. The results
indicated a variety of theoretical and methodological assumptions related to the PBL
methodology, as well as the concern of the authors in providing a more engaging learning
to the students, which is related to real situations present in everyday life, seeking more
meaningful learning. Factors have also been identified that can hinder the implementation
of PBL proposals if they are not taken into account. The didactic proposal was applied,
in a partial way, by a Physics teacher to the students of the 1st year of High School of the
Escola Estadual Ulisses Guimardes, in the city of Campo Verde - MT. From a context of
Emergency Remote Teaching, in which not all the proposal was possible to be applied,
signs of learning were still identified through the Webquests answered by the students,
corrected from the evaluation rubric. The rubric proved to be an effective learning
assessment tool, as it tends to be more objective, decreasing the subjectivity of the grade.
The applying professor considers that the proposal is possible to be applied in the state
school system due to the need for little investment and the interest aroused in the students.
Still in order to meet the foreseen objectives, an online workshop entitled: PPGECN - |
Virtual Day of Physics Teaching - Workshops from Statics to Dynamics was made to
demonstrate the proposal to Basic Education teachers. On the occasion, thirty (30)
teachers participated. After analyzing the applied questionnaire, it was found that the vast
majority already knew the PBL methodology, but only 40% said they had already worked
with the methodology in the classroom. The proposal was approved by the teachers,
corroborating the relevance of the suggested theme and its relationship with the students'
daily lives. The final version of the educational product “Project-Based Learning:
Concepts related to traffic accidents” will be made available to the academic community,
through the repository of the Master's Program in the Teaching of Natural Sciences at the
Federal University of Mato Grosso.

Keywords: Active Methodologies, PBL, Physics Teaching.
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1. INTRODUCAO

A Fisica é uma Ciéncia Natural de grande importancia, aborda assuntos
fundamentais, como: 0 movimento, as forgas, a energia, a matéria, o calor, o som, a luz e
a estrutura dos &tomos (HEWITT, 2015). Compreendé-la se configura um desafio a todos,
e 0 seu ensino deve ser pensado como um integrante do saber cientifico a ser trabalhado
dentro das condicdes e contextos definidos pela escola. O conhecimento fisico deve ser
submetido as necessidades de uma educacdo geral, que permita aos estudantes
impulsionarem o seu entendimento sobre o mundo em que vivem (PIETROCOLA, 2001).

Cabe as escolas de Ensino Médio, de acordo com a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), formar jovens como sujeitos criticos, criativos, autbnomos e
responsaveis, proporcionando experiéncias e processos que lhes garantam as
aprendizagens necessarias para a leitura da realidade, o enfrentamento dos novos desafios
da contemporaneidade (sociais, econdmicos e ambientais) e a tomada de decisdes éticas
e fundamentadas.

Como profissional atuando efetivamente ha dezessete (17) anos na Escola
Estadual Ulisses Guimardes, localizada no municipio de Campo Verde, Estado de Mato
Grosso, constatei que historicamente os alunos do primeiro ano do Ensino Médio
apresentam um baixo desempenho na disciplina de Fisica. No ano de 2019, 30,45% dos
alunos do 1°ano da escola reprovaram ou desistiram do ano letivo. Entre os que passaram,
9,29% ficaram com dependéncia na disciplina de Fisica®.

Diante da exposi¢do anterior, € importante entender que a pratica pedagdgica do
professor de Ciéncias, especificamente o de Fisica, deve ser evidenciada por um trabalho
de criacdo e coordenacdo de ambientes e de situagcdes de aprendizagem, variados e
significativos, em que o processo de Iniciacdo a Ciéncia esteja no nucleo principal
(LARANJEIRAS et al., 2018). E nesse sentido que se pretende propor um trabalho
apoiado na Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) para que o ensino de Fisica ocorra
efetivamente de forma mais atrativa para o estudante.

A proposta da metodologia ativa ABP prevé a perspectiva de trabalho
colaborativo, utilizando metodologias participativas, estimulando o estudante a

desempenhar um papel ativo na busca do saber. Dessa forma, cabe ao professor de Fisica

! Dados fornecidos pela gestdo escolar no final do ano de 2019.
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a responsabilidade de rever seus procedimentos didaticos que, muitas vezes, ndo
privilegiam uma formagao capaz de preparar o estudante para pensar, refletir, argumentar,
pesquisar e tomar decisoes.

Percebe-se, entdo, que € preciso garantir ao estudante uma aprendizagem que seja
capaz de construir, compreender, conhecer e discutir a Ciéncia frente a um mundo
cientifico e tecnoldgico em constante transformacao.

Buscando responder a questdo norteadora: como promover a aprendizagem em
Fisica por meio de uma abordagem ativa? Utilizamos, como instrumentos de pesquisa
para coleta de dados, artigos, dissertacdes, teses, questionarios estruturados (Apéndices
4, 5 e 6) e Webquest (Apéndice 8). Para subsidiar o percurso metodolégico desta
investigacao cientifica, contou-se com a colaboracdo de um professor aplicador e também
com os alunos de sete (07) turmas dos primeiros anos da EEUG. Além desses
colaboradores, contribuiram também com essa investigacdo trinta (30) professores da
educacdo bésica que participaram de uma formacao através de uma oficina denominada
PPGECN — | Jornada Virtual do Ensino de Fisica - Oficinas da Estatica a Dinamica.

O produto final desta pesquisa foi a elaboracdo de uma Proposta Didatica que
podera nortear a formacéo e pratica dos professores de Fisica, contribuindo assim para
avancos relevantes na Educacao Bésica.

A configuracdo da aplicabilidade das atividades propostas neste trabalho esta
voltada para a evolugdo da aprendizagem do aluno, bem como a formacéo continua do
professor da Educacdo Basica, contribuindo assim para uma praxis pedagdgica
significativa e transformadora.

O objetivo geral do presente trabalho é avaliar uma proposta de ensino de Fisica
no contexto relacionado a acidentes de transito por meio de uma abordagem ativa de
ensino.

Os objetivos especificos sdo: elaborar uma proposta didatica; analisar a proposta
junto aos estudantes; ao professor aplicador; a escola e aos professores da oficina.

Em termos de estrutura, esta dissertacdo se encontra organizada e distribuida em
seis (06) capitulos. Logo ap0s este capitulo, que trata da Introducéo geral do trabalho, é
apresentada a Revisdo da literatura realizada, discorrendo sobre o Ensino da Fisica e a
Aprendizagem Baseada em Projetos, o Estado da Arte da ABP e a Teoria da
Aprendizagem Significativa Critica (TASC).

O terceiro capitulo aborda sobre a Fisica e os Acidentes de transito, em que sédo

apresentados os contetdos que poderao ser trabalhados a partir da tematica sugerida.
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No quarto capitulo, procuramos, apoiados nos principios das teorias apresentadas,
elaborar, descrever e analisar as proposicdes da Proposta didatica Aprendizagem Baseada
em Projetos: Conceitos relacionados a Acidentes de transito.

No quinto capitulo sdo apresentados os resultados obtidos juntamente com a
andlise e discussao dos dados.

No sexto capitulo sdo apresentadas as consideracdes acerca da pesquisa realizada.
Avalia-se também se os objetivos almejados foram alcangados.

A Ultima parte se constitui das referéncias e os apéndices utilizados.
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2. REVISAO DA LITERATURA

No Capitulo 2, discorremos sobre a revisdo da literatura realizada, o capitulo foi
dividido em quatro secGes. Na primeira secdo, expomos uma breve reflexdo sobre
Metodologia e Aprendizagem Ativa, na segunda secdo, discursamos sobre o ensino da
Fisicae a ABP, na sequéncia, apresentamos o Estado da Arte da ABP e o0 ensino de Fisica,
finalizando com reflexdes sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica. Sobre o
Estado da Arte da ABP, publicamos um artigo cientifico no més de janeiro de 2021, no

periddico da Rede Amazodnica de Educacéo em Ciéncias e Matematica (REAMEC)?.

2.1. METODOLOGIA E APRENDIZAGEM ATIVA

Buscar as origens das metodologias ativas ndo é uma tarefa facil, suas ideias ja
eram praticadas hd aproximadamente 2.500 anos no ensino oriental, “seguindo o
pensamento de Conflcio: O que eu ouco, eu esqueco; 0 que eu vejo, eu lembro; o que eu
fago, eu compreendo” (NICODEM, 2019, p.154).
Silberman (2005), fez uma nova leitura desse provérbio chinés para ajudar na
compreensdo dos métodos ativos de aprendizagem, dando a ele a seguinte composicao:
e O que eu 0ugo, eu esqueco;
e O que eu ouco e vejo, eu me lembro um pouco;
e O que eu ouco, vejo e pergunto ou discuto, eu comeco a entender;
e O que eu ouco, vejo, discuto e faco, me permite adquirir conhecimentos
e habilidades;

e O que eu ensino para alguém, eu domino com maestria.

No inicio do século passado, John Dewey (1859-1952), filésofo, psicélogo e
pedagogo norte-americano, idealizou e colocou em “pratica a educagdo baseada no
processo ativo de busca do conhecimento pelo estudante, que deveria exercer sua
liberdade” (VALENTE, 2018, p. 28). A educacdo deveria formar individuos capazes de
gerenciar sua propria liberdade.

2 Bibliografia do artigo: AGUILLERA, Andreia Gomes Furtado; NETO, Miguel Jorge. ESTADO
DA ARTE: APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS E O ENSINO DA FiSICA. REAMEC-Rede
Amazonica de Educacéo em Ciéncias e Matematica, v. 9, n. 1, p. e21006-e21006, 2021. Disponivel em:
https://dev.setec.ufmt.br/ojs3x/index.php/reamec/article/view/11196
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Nesta segunda década do século XXI, educadores buscam ou deveriam buscar,
formas de proporcionar uma aprendizagem ativa aos estudantes, em que as praticas de
ensino favorecam atividades que o levem a: ouvir, ver, perguntar, discutir, refletir, fazer
e ensinar. Essas praticas respaldam e fundamentam a utilizacdo de um fazer pedagogico
que implique em métodos de aprendizagem mais interativos, envolventes e eficazes em
sala de aula, denominado na contemporaneidade de Metodologias Ativas (NICODEM et
al., 2019).

No dicionario Michaelis (2017), a palavra Metodologia é definida com os
seguintes significados: “1 Parte da I6gica que trata dos métodos aplicados nas diferentes
ciéncias. 2 Estudo dos métodos, especialmente dos métodos cientificos. 3 Conjunto de
regras e procedimentos para a realizagdo de uma pesquisa”. Dessa forma, metodologias
sdo “diretrizes que orientam 0s processos de ensino e aprendizagem e gque se concretizam
em estratégias, abordagens e técnicas concretas, especificas e diferenciadas” (MORAN,
2018, p. 4).

Para Moran (2018) metodologias ativas sdo estratégias de ensino focadas na
participacao efetiva dos estudantes na formacdo do processo de aprendizagem, de forma
flexivel e interligada. Corroborando com essa ideia, Valente (2018), traz que esse
processo envolve o aprendiz na aprendizagem por descoberta, investigacéo ou resolucao
de problemas, contrastando assim, com a abordagem pedagégica tradicional centrada no

professor, representado na Figura 1.

Figura 1 — Modelo tradicional x metodologia ativa.

Metodologia

Ativa

* Professor: dirige e lidera.

* Aluno: faz anotagdes e
segue as aulas.

Modelo
tradicional J

* Professor: facilita,
envolve, avalia.

* Aluno: mvestiga, lidera,
apresenta, decide.

Fonte: Adaptado de aulas do Prof. Fredson Serejo (2017). Disponivel em:
http://aulasfredsonserejo.blogspot.com/2017/03/trabalhos-de-biofisica.html
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Essa énfase dada ao ensino para levar a aprender a partir de situagdes
problemaéticas, nas ultimas décadas, encontra parte de suas bases com Dewey que teve
grande influéncia sobre a pedagogia contemporanea. Ele elaborou um ideal pedagogico
(da Escola Nova) de que a aprendizagem ocorresse pela acdo — learning by doing - ou 0
aprender fazendo.

Para Berbel (2011), as metodologias ativas podem potencializar o despertar da
curiosidade, a medida que os estudantes adentram na teorizacdo e trazem elementos
novos, ainda ndo considerados nas aulas ou na propria perspectiva do professor. As
contribui¢cbes dos estudantes quando valorizadas, estimulam os sentimentos de
engajamento, percepgdo de competéncia e de pertencimento, além da persisténcia nos
estudos (BERBEL, 2011).

Nesse sentido “as metodologias ativas baseiam-se em formas de desenvolver o
processo de aprender, utilizando experiéncias reais ou simuladas, visando as condi¢des
de solucionar, com sucesso, desafios advindos das atividades essenciais da préatica social,
em diferentes contextos” (BERBEL, 2011, p. 29).

As metodologias direcionadas para a aprendizagem compreendem em uma serie
de técnicas, procedimentos e estratégias utilizadas pelos professores durante as aulas, com
0 objetivo de ajudar os estudantes no processo de aprendizagem. Dentre as praticas mais
comuns de metodologias ativas, destacam-se: a aprendizagem baseada em projetos, a
aprendizagem baseada em problemas, a aprendizagem por meio de jogos, 0 método do
caso ou discussdo e solucdo de casos, além da aprendizagem em equipe.

Para Barbosa e Moura (2013), a aprendizagem ativa ocorre quando o aluno

interage com o assunto em estudo:

[...] — ouvindo, falando, perguntando, discutindo, fazendo, ensinando — sendo
estimulado a construir o conhecimento ao invés de recebé-lo de forma passiva
do professor. Em um ambiente de aprendizagem ativa, o professor atua como
orientador, supervisor, facilitador do processo de aprendizagem, e ndo apenas
como fonte Unica de informacdo e conhecimento (BARBOSA; MOURA,
2013, p.55).

Ainda neste contexto, Berbel (2011), argumenta que o engajamento do aluno em
relacdo as novas aprendizagens, pelo conhecimento, pela escolha e pelo interesse, é
condig&o essencial para expandir suas possibilidades de praticar a liberdade e a autonomia

na tomada de decisdes em diferentes circunstancias.
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Dessa forma, entende-se que a metodologia ativa se constitui em uma estratégia
metodoldgica relevante e que pode contribuir para uma formacdo autbnoma, critica e
emancipatoria do aluno. Todavia, para que ocorra efetivamente essa transformagéo no
processo de aprendizagem do aluno, é necessario que haja uma postura comprometida de
professores e estudantes na promocdo de uma educacdo ativa, conforme sugerem 0s
autores na Figura 2.

Figura 2 - Promogéo de uma educagéo ativa.

esenvoelvimenie efetive O protagenismo do
de competéncias paraa ptidio paraa resolucdo estudante, colocando-o
vida pessoalle de preblemas; como sujeito da
prefissional; aprendizagem;

Maior aquisicio de Vis3o transdisciplinar do Ageragiodeideiase ea

reflexdo, emvez de
memorizagdo e reproducdo
de conhecimento.

aulonomia; conhecimento;

Desenvolvimentode Aprendizadoe’ visio como
confianca; algo tranguile;

Fonte: Adaptado de Loureiro, Margaret. Disponivel em: https://ensinotec.com/o-que-
sao-metodologias-ativas-de-aprendizagem/.

2.2. O ENSINO DA FISICA E A APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS

J& se tornou lugar comum a ideia de que o ensino de Fisica apresenta sérios
problemas: alguns relacionados com a propria metodologia utilizada pelo professor em
sala de aula, outros ligados ao uso de calculos matematicos e as dificuldades apresentadas
pelos estudantes. Ainda se ensinam “verdades”, respostas “corretas”, entidades isoladas,
causas simples e identificaveis, estados e coisas “fixos” (MOREIRA, 2017).

Dentro do enfoque de propiciar estratégias, que gerem acdes diferentes para o
ensino, se pode expor que no que se refere ao ensino da Fisica, esse vem sofrendo duras
criticas nas ultimas décadas, apresentando ao aluno a Ciéncia como imutavel e distante
da sua realidade. Para Moraes (2009), as aulas ndo atendem a realidade dos estudantes e

os professores, em muitos casos, ndo estdo capacitados a estarem em sala de aula (Da


https://ensinotec.com/o-que-sao-metodologias-ativas-de-aprendizagem/
https://ensinotec.com/o-que-sao-metodologias-ativas-de-aprendizagem/
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Educacao Basica - Notas estatisticas, 2017), e 0s recursos e as metodologias de ensino
utilizados, por muitos professores, ja sdo considerados ultrapassados.

Rodrigues e Mackedanz (2017), Da Silva (2017) e Nobre et al. (2014) apontam
que outra barreira observada no ensino de Fisica esta relacionada ao uso excessivo de
calculos matematicos para a resolucdo de problemas sem fazer uma relacéo do contetido
com o cotidiano dos estudantes, levando a uma aprendizagem mecanica dos conceitos
apresentados, colocando, assim, em segundo plano, a compreensdo dos fendmenos fisicos
tdo importantes ao aprendizado dessa Ciéncia, fazendo com que, segundo Da Silva
(2017), os alunos ndo estabelecam uma afinidade com a disciplina.

Para Pietrocola (2001) e Moreira (2018), um conhecimento fisico pouco
relacionado com a realidade do estudante servird apenas para o aluno passar de ano,
segundo o0s autores, € um erro comecar a ensinar sem usar situacées que tenham sentido
para os alunos, uma falha comum no ensino de Fisica. “Os conhecimentos que nos
acompanham por toda a vida séo aqueles que, de um lado, nos sdo Uteis e, de outro, geram
algum tipo de prazer” (PIETROCOLA, 2001, p.19).

Sendo assim, tornam-se necessarias estratégias de ensino que minimizem o0s
efeitos negativos dessa realidade capaz de deixar, cada vez mais, 0s estudantes sem
interesse pela Fisica. Silva et al. (2013) enfatizam a urgente necessidade de valorizar o
ensino da Matematica e das Ciéncias, a partir da adocdo de metodologias, que quebrem
com o paradigma livresco encontrado na escola publica e visem a despertar nos jovens o
interesse de aprender e descobrir 0s segredos da Ciéncia e da Matematica (SILVA et al.,
2013).

Diante de um mundo cheio de incentivos e desafios, que se alternam rapidamente,
0s conhecimentos se tornam obsoletos rapidamente (PIETROCOLA, 2001). O
conhecimento ascendido, nas aulas tradicionais de Fisica, por apresentar pouca relacédo
com o cotidiano do estudante é, em geral, visto como desnecessario.

Nesse sentido, para Bacich e Moran (2018), faz-se necessario impulsionar o
envolvimento dos estudantes nos processos de ensino e aprendizagem, criar situacoes
para despertar a curiosidade do aluno, permitindo-lhe pensar o concreto, conscientizar-se
da realidade, questionando-a para, a partir disso, construir seu o proprio conhecimento.

Corroborando com esses apontamentos, Pasqualetto (2018) diz que:

As necessidades formativas do cidaddo do século XXI vdo muito além da
acumulacdo de conhecimentos. Envolvem também a capacidade de selecéo e
tratamento de informacdes, a transposi¢do de conhecimento de uma situacao
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e/ou contexto para outro, a resolugdo de problemas para os quais ndo ha uma
Unica resposta bem definida, a capacidade de trabalhar de forma cooperativa,
entre outras (PASQUALETTO, 2018, p.12).

Um dos caminhos para tornar as aulas em experiéncias vivas de aprendizagem,
que motivem os alunos e 0s tornem mais criativos, empreendedores e protagonistas,
segundo Bacich e Moran (2018), é o uso das metodologias ativas.

Para Barbosa e De Moura (2013), a aprendizagem ativa ocorre quando o estudante
é estimulado a construir o conhecimento ao invés de recebé-lo de forma passiva do
professor, interagindo com o assunto em estudo, ouvindo, falando, perguntando,
discutindo, fazendo e ensinando (BARBOSA; DE MOURA, 2013). Para os autores, “em
um ambiente de aprendizagem ativa, o professor atua como orientador, supervisor,
facilitador do processo de aprendizagem, e ndo apenas como fonte Unica de informacéo e
conhecimento” (BARBOSA; DE MOURA, 2013, p.55).

Para Pinto (2019), no que se refere a metodologia, a ABP tem se destacado por
potencializar o trabalho colaborativo, o foco nas vivéncias praticas, como também o
desenvolvimento da capacidade de resolugcdo de problemas abertos, ajudando-os no
desenvolvimento de habilidades Uteis e necessarias ao mercado atual. Para Bender (2014,
p.15):

[...] a ABP pode ser definida pela utilizacdo de projetos auténticos e realistas,
baseados em uma questdo, tarefa, ou problema altamente motivador e
envolvente, para ensinar contetidos académicos aos estudantes no contexto do
trabalho cooperativo para a resolucéo de problemas.

Para Bender (2014), uma experiéncia de ensino-aprendizagem, valida e rica em
conteddo requer, antes do inicio da unidade de ABP, um pré-planejamento de questdes e

atividades a serem desenvolvidas pelo professor, conforme apresentado na Figura 3.
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Figura 3— Pré-planejamento de uma proposta ABP.

Série e Contetdo

* Estabelecer a série em que sera trabalhado a ABP
 Conteudo associado a unidade.

Competéncias e habilidades

» |dentificar as competéncias e habilidades que devem e podem ser unidas a
experiencia de ABP.

» Examinar websites informacionais;
» Desenvolver Webquests;
* Buscar videos;
* Desenvolver ancora para o projeto planejado.

Qutros recursos dispenivels

» Palestras;
* Viagens de estudo.
* Aulas de campo.

« Estipular tempo para a realiza¢do da unidade.

Fonte: Adaptado de Bender (2014).

O pré-planejamento exigird um grande tempo, mas ajudara na organizacdo da
proposta ABP presente e em outras propostas que surgirdo, pois, ao procurar materiais, 0
professor acaba se deparando com ferramentas que poderdo ser utilizadas em outros
momentos (BENDER, 2014).

Para Larmer e Mergendoller (2010), um projeto serd significativo se cumprir um
proposito educacional e se os alunos o perceberem como uma tarefa importante,
pessoalmente significativa para eles, a fim de alcancarem o0 maximo de envolvimento na
resolucdo de um problema. Uma aprendizagem baseada em projetos, se for bem
organizada e bem implementada seré significativa nesses dois sentidos.
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Segundo os autores, sete elementos sdo essenciais para a aprendizagem baseada
em projeto, Figura 4, na qual os estudantes recebem ou desenvolvem uma tarefa
desafiadora e complexa.

Figura 4 - Pontos essenciais em uma proposta ABP.

Evento de entrada

Questdo motriz

Voz e escolha do aluno

Investigacdo e pesquisa

Investigacdo e inovagdo dos alunos

Reflexdo

Feedback /Apresentacdo publica dos resultados

Fonte: Adaptado de Larmer e Mergendoller (2010).

Inicia-se a ABP com um evento de entrada, também conhecido como &ncora, com
0 objetivo de despertar o interesse do estudante e para ativar a necessidade de conhecer o
contetdo. Nessa etapa, o professor poderd incluir videos impactantes, palestrantes
convidados, aulas de campo, visita a laboratdrios. A partir da ancora, os estudantes terdo
ideia da relevancia do projeto e a importancia de conhecer um assunto a partir do desafio
aceito.

Ap0s o evento de entrada, o professor poderad fazer uma pergunta principal ou
questdo motriz, essa pergunta devera ser provocativa, ligada ao objetivo de aprendizagem.
Se o professor dispuser de mais tempo para a realizagdo da unidade, a pergunta principal

poderé ser elaborada juntamente com os estudantes ou grupos formados.
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Despertado o interesse dos estudantes através da pergunta motivadora, o professor
poderd indicar um conjunto de opgfes, no qual o trabalho devera ser apresentado,
podendo ser em grupo ou individual, um trabalho escrito, acompanhado de tecnologia e
midia, ou um produto criado pela equipe. Nesse momento, os estudantes decidirdo como
projetar, criar ou apresentar os seus produtos.

Para Bender (2014), nessa etapa ou fase de investigacdo os professores utilizam
uma ampla variedade de procedimentos de ensino usados na ABP, podendo ser:
discussdes em grupos, registros de diarios, Webquest®, ou “atividade orientada na web”,
videos de ensino, laboratérios e demonstragdes, minilicdo?, palestras de convidados,
diério de bordo. Esses elementos proporcionam estrutura para todo o projeto e devem ser
fornecidos pelo professor dentro do processo de ensino cooperativo em qualquer fase ou
etapa de ensino.

A investigacdo dos estudantes comeca com suas proprias perguntas a partir da
questdo motriz, continua conforme eles refletem, levando-os a busca de recursos e a
descoberta de respostas. Nesse momento, o professor atua como facilitador do
aprendizado, orientando os grupos ou trabalhando individualmente com os estudantes na
pesquisa ou no desenvolvimento de um produto.

O feedback® é um componente de extrema importancia na ABP, acontece durante
todo o processo para ajudar os estudantes na organizagdo dos seus trabalhos. Envolve
avaliacdo do professor, autoavaliacio e avaliacdo dos colegas. A medida que os
estudantes amadurecem, a importancia da autoavaliacdo e das avaliacBes dos colegas
aumenta. A formalizacdo do feedback durante o projeto torna o aprendizado mais
significativo.

Apresentacdes publicas dos resultados dos projetos tém uma importancia crucial
dentro da ABP, nela os alunos refletem como concluiram o projeto e o que ganharam em
termos de conhecimento e habilidades. As apresentagdes podem ser realizadas em
encontros de pais, canais de TV locais, Youtube, website da escola, artigos curtos para

jornais locais, blogs da turma, entre outras opg¢des que vao surgindo durante o projeto.

3 Webquest: tarefa de pesquisa dada aos estudantes, requer a busca de informagdes na internet
sobre um assunto especifico.

4 Minilicdo: “¢ uma ligio em tdpicos, curta, na qual um professor ou um grupo de alunos apresenta
uma instrucdo especifica e direta com informagdes das quais todas as equipes de ABP poderiam necessitar
para completar seus projetos” (BENDER, 2014, p.48).

5 Feedback: resposta dada a um estimulo como uma forma de avaliagdo. Pode ser avaliativo:
acontece durante o processo da ABP para ajudar os estudantes na construgdo ou reorientacdo de seus
trabalhos; ou somativo: ao final do projeto.
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Quanto mais estruturadas e planejadas as fases no processo de ensino (Figura 5)

mais provavelmente o professor se sentird a vontade para iniciar a ABP (BENDER, 2014,

P.60).

Figura 5 — Fases no processo de ensino ABP.

1- Introducao e planejamento

Examinar a ancora (ou evento de entrada) e
reflexdio sobre a questdo motriz; fazer
braisntorming com a turma toda sobre
guestdes de pesquisa especifica; distribuir
as tarefas aos grupos; estabelecer metas;
fazer a divisdo do trabalho sobre as
questdes da pesquisa.

2- Fase de pesquisa inicial: coleta
de informacoes

Webguests completadas na escola;
entrevista com a populaco local; examinar/
identificar outras fontes; miniligdes sobre
topicos especificos; avaliacdo do formato
dasinformacdes.

3- Criacao, desenvolvimento,
avaliacaoinicial da apresentacao

Desenvolvimento de diario de bordo;
comecar a baixar videos, imagens;
desenvolver apresentacoes e produtos
(iniciais); avaliagcbes em grupos dos produtos;
avaliacdo formativa dos artefatos e produtos.

4- Segunda fase da pesquisa

Procurar informacoes adicionais para
desenvolver produtos de forma mais
completa; minilicoes sobre topicos
especificos; revisdo dos produtos e do diario
de bordo com novas informacoes.

5- Desenvolvimento da
apresentacao final
Revistes e acréscimos ao diario de bordo;

um pouco de escrita, de fala, de videoteipe,
de edicdo, de arte etc.

6- Publicacao do produto ou dos
artefatos desenvolvidos

Avaliacao final; publicagdo do projeto e dos
artefatos.

Fonte: Adaptado de Bender (2014).

2.3. ESTADO DA ARTE DA ABP

Neste estudo, pretende-se analisar o que vem sendo trabalhado na metodologia
ativa ABP, em contextos de ensino da Fisica, contribuindo para a elaboracdo de novas
pesquisas e praticas escolares. Ha especial interesse em verificar se 0 ensino de Fisica
pode promover a aprendizagem significativa, a partir de metodologias que posicionem

0 estudante no centro do processo de aprendizagem.
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Para o delineamento do Estado da Arte, realizou-se pesquisa bibliogréafica, entre
0s meses de abril e maio de 2020, sobre a ABP, no contexto do Ensino da Fisica, nos
artigos, dissertacGes e teses, por intermédio da plataforma Google Académico, por ser,
conforme apontam Meho e Yang (2007) apud Caregnato (2011):

[...] uma ferramenta gratuita, que permite localizar trabalhos académicos de
varios tipos (por exemplo, artigos de congressos, teses e dissertacdes, além de
artigos de periédicos de acesso aberto ou pagos), em multiplas linguas
(inclusive portugués), disponibilizadas em repositérios na web ou sites
académicos, além de determinar a frequéncia com que foram citados em outras
publicacdes académicas (MEHO; YANG, 2007 apud CAREGNATO, 2011, p.
75).

Nesse sentido, foram utilizados para a realizacdo da pesquisa 0S seguintes
descritores: “Aprendizagem Baseada em Projetos” e o “ensino de Fisica e Matematica”.
Foram selecionados e analisados, nas dez primeiras paginas do Google Académico,
integralmente, trabalhos em Lingua Portuguesa e Espanhola, que retratam a utilizacdo da
ABP em estudos de caso, nas disciplinas de Fisica e Matematica. Foram mantidos para
esta analise os artigos, dissertacOes e teses que aludem sobre a ABP aplicada ao ensino
de Fisica e Matematica, ou que apresentavam metodologia semelhante a ABP.

Pasqualetto et al. (2017) e Garcia-Vera (2012) chamam a atencdo sobre a
denominacdo diferenciada apresentada por diversos autores ao intitular o uso educacional
de projetos, que ndo refletem em uma diferenca metodoldgica, apresentando algumas
caracteristicas comuns, como o desenvolvimento dos projetos, a partir de uma questéo
norteadora ou de um tema, o desenvolvimento de um artefato, o trabalho colaborativo e
0 protagonismo dos estudantes. Os termos: Ciéncia Baseada em Design (CBS), Ciéncia
Baseada em Projetos (PBS), Ensino/Aprendizagem por Projetos, Investigacdo Baseada
em Design (DBI), Metodologia ou Método de Projetos, Pedagogia de Projetos e Trabalho
por Projetos, sdo 0s mais citados na literatura pesquisada, direcionando para uma
abordagem didatica, adaptavel o suficiente para permitir variagdes que ndo a tirem de seu
objetivo principal.

Outra caracteristica observada, no uso educacional de projetos, encontrada nos
desenvolvimentos tedricos recentes, segundo Garcia-Vera (2012), é a incorporacao de
teorias construtivistas de aprendizado, variando desde uma perspectiva construtivista
piagetiana até a sociocultural de Vygotsky, passando pela aprendizagem significativa
ausubeliana, alinhadas as diferentes estratégias pedagdgicas. Porém, Pasqualetto et al.

(2017) alertam sobre a auséncia de referenciais teoricos de aprendizagem, na maioria dos
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trabalhos publicados frente as potencialidades da ABP para a Fisica no Ensino Médio,

ndo apresentando, na maioria das vezes, uma andlise ou reflexdo sobre a forma como o

estudante aprende.

No Quadro 1 é apresentado o levantamento de teses e dissertacGes, que tiveram

como foco o estudo da aplicabilidade da metodologia ativa: ABP e 0 ensino de Fisica, em

situacOes reais, em sala de aula.

Quadro 1 - Levantamento de teses e dissertacfes disponiveis no Google Académico
relacionadas as pesquisas sobre Aprendizagem Baseada em Projetos.

Titulo

Autor/Orientador

Programa/ Tipo/ Instituicéo
/Ano de defesa

Uma proposta de trabalho
orientada por Projetos de
Pesquisa para introduzir
temas de Fisica no 9° ano do
Ensino Fundamental.

Jeferson Barp/ Neusa
Teresinha Massoni

Programa de Pds-graduacao
em Ensino de Fisica.
Dissertagdo. Universidade
Federal do Rio Grande do
Sul, 2016.

Implementacéo de
metodologias ativas:
Aprendizagem Baseada em
Projetos em aulas de Fisica
sobre Acustica no Ensino
Médio a luz dos Campos
Conceituais.

Ramon Vieira Aradjo/
Ederson Staudt

Programa de Pés-graduacao
do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de
Fisica. Dissertacao.
Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, 2019.

O Ensino da Conservacao
de Energia Mecanica
mediada pelo uso de
Metodologias Ativas de
Aprendizagem.

Claudia Fraga
Germano/ Liane
Ludwig Loder

Programa de Pés-graduacao
do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de
Fisica. Dissertacao.
Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, 2018.

Lancamento de Projéteis e
Aprendizagem Baseada em
Projetos como Elementos
Estimuladores da
Alfabetizacdo Cientifica em
Estudantes do Ensino
Médio.

Sebastido Luis de
Oliveira/

Thadeu Josino Pereira
Penna

Programa de Pds-Graduagéo
do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de
Fisica. Dissertacao.
Universidade Federal
Fluminense, 2019.

O ensino de Fisica via
aprendizagem baseada em
projetos: um estudo a luz da
teoria antropoldgica do
didatico.

Terrimar Ignécio
Pasqualetto/Eliane
Angela Veit

Programa de Pds-Graduacgéo
do Instituto de Fisica da
Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. Tese. 2018.

Fonte: Elaboracdo dos autores (2020).
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Barp (2016), em sua dissertacdo, investigou uma experiéncia didatica que
envolveu a aplicagdo de um médulo para inserir a Fisica no 9° ano do Ensino
Fundamental. Baseou-se na Teoria da Aprendizagem Significativa, de David Ausubel, e
na perspectiva metodologica e pedagdgica do ensino por projetos, de Fernando
Hernandez e Montserrat Ventura (1998). O tema “onde ha Fisica no seu cotidiano?” foi
desenvolvido em duas turmas com dezessete (17) e dezoito (18) estudantes,
respectivamente, com idades entre quatorze (14) e dezoito (18) anos, por um periodo de
cinco (05) semanas, totalizando nove (09) encontros de uma (01) hora cada.

Neste trabalho, Barp (2016) descreve o seu planejamento didatico, conduzido a
partir da escolha dos temas (pelos estudantes), os recursos utilizados (materiais/textos
significativos, leitura compartilnada de textos, artigos, simulagdes, videos etc.) e a
sequéncia de encontros (com suas respectivas avaliagdes formativas), que mostraram
como a dinamica evoluiu e os resultados alcancados. O autor alerta para a dificuldade que
0s estudantes apresentam ao realizarem pesquisas em casa (e a necessidade de levar uma
impressora para a sala de aula para imprimir as pesquisas no momento em que Sao
realizadas), além da necessidade de testar e conferir recursos usados nos encontros para
evitar imprevistos.

A avaliacdo da aprendizagem foi realizada por Barp (2016), através de multiplos
instrumentos (diarios de bordo, ficha de leitura de texto cientifico, plano de pesquisa,
posteres, questionario de opinides, avaliacdo dos colegas e autoavaliacdo). Para o autor,
a metodologia ABP contribuiu, positivamente, para o desenvolvimento critico dos
estudantes, e o trabalho autbnomo, desenvolvido ao longo do processo de pesquisa e de
discussdo nos grupos, permitiu a aprendizagem de conceitos fisicos internalizados com
significados.

Araujo (2019), investigou a implementacdo de uma sequéncia didatica baseada na
metodologia ABP, com situac@es tedricas e préaticas, envolvendo os fendmenos acusticos
e sonoros do meio ambiente. A proposta foi estruturada em cinco (05) etapas, com
duracdo de trés (03) horas cada, em duas turmas do 3° ano do Ensino Médio, uma com
trinta (30) e outra com quatorze (14) estudantes, com idades entre dezesseis (16) e dezoito

(18) anos, de diferentes escolas. Segundo Aradjo (2019):

Os topicos de Fisica, pensados para a execucao das aulas, foram organizados
com base no material didatico utilizado pela instituigdo; com o objetivo de
abordar as relacGes entre os conceitos fundamentais do MCU e dos
movimentos periddicos, bem como conceitos essenciais do MHS. Ainda que a
formatac&o da distribuicéo desses conteidos tenha sido realizada com base nos
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parametros estabelecidos pelo material disponivel aos estudantes pela
instituicdo, ndo se formatou a estrutura de forma fechada, mas sim buscando
estabelecer relacfes e conexdes entre os contelidos e conceitos abordados com
as concepgdes prévias dos estudantes (ARAUJO, 2019, p. 38).

A sequéncia didatica proposta por Aradjo (2019) envolveu as seguintes etapas: 1)
apresentacdo do projeto por exposicdo oral, discussdes e debates (relacionando conceitos
com perguntas problematizadoras) e questionario de verificacdo aplicado via Google
Forms (para levantar as concep¢des prévias dos estudantes acerca do assunto); II)
discussdes e dialogos sobre os conceitos, exercicios de raciocinio, utilizacdo de
simulacdes e imagens animadas; I11) constru¢do do instrumento musical, discussoes e
dialogos durante os procedimentos; 1V) afina¢do dos instrumentos musicais, simulagdes
e aplicativos para demonstracao, utilizacdo durante a afinacéo, além do preenchimento de
uma Webquest, (utilizada como um questionario de verificacdo); V) ensaio das cangdes
propostas pelo professor de musica da instituicdo. Ao final da sequéncia, 0s estudantes
fizeram uma apresentacdo musical, conduzida por um professor da instituicao,
manuseando os instrumentos por eles fabricados.

Araujo (2019) finaliza seu trabalho concluindo que os resultados obtidos, entre os
questionarios de levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes e as questdes
de verificacdo (que serviram de auxilio para a comparacdo das respostas dos estudantes
ao primeiro questionario), evidenciaram o aproveitamento dos estudantes na compreensdo
dos tépicos de ondulatéria e acustica de forma relevante, demonstrando eficacia da
abordagem realizada. Outra caracteristica observada pelo autor foi o envolvimento dos
estudantes durante a aplicacdo da sequéncia didatica, maior motivacéao frente as situacdes
apresentadas, tanto em funcdo da vontade de explicar os fendBmenos observados com 0s
conhecimentos ja consolidados quanto a “desacomodacao” causada pela perda do papel
passivo em sala de aula (ARAUJO, 2019).

Outro trabalho com énfase na metodologia ABP para o ensino de Fisica é o de
Germano (2018), que investigou a eficacia de uma sequéncia didatica para o ensino de
Energia Mecanica e sua conservacdo. Germano (2018) planejou e desenvolveu as aulas,
norteadas pela Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, tendo como
resultado a construgcdo de um material potencialmente significativo, feito pelos
estudantes, como forma de instiga-los, despertando assim o interesse e a motivagdo para
aprender. O trabalho de intervencdo, conduzido pela autora, foi realizado em uma turma
do 1° ano do Ensino Médio, com um numero de vinte e sete (27) estudantes, em um total

de treze (13) encontros, distribuidos em dezessete (17) horas-aula.
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A sequéncia proposta por Germano (2018) foi desenvolvida a partir dos
conhecimentos prévios dos estudantes sobre o assunto “Energia”; aplicacdo de um teste
de conhecimento acerca das concepcdes sobre energia e suas formas; apresentacéo das
formas de energia de acordo com as respostas apresentadas pelos estudantes no teste;
discussdo sobre a conservacgdo de energia; construcdo de carrinhos de roliméa; filmagens
das descidas com os carrinhos de rolim; analise das filmagens no software Tracker;
elaboracgdo por cada grupo de estudantes das respectivas apresentacdes para a turma, e
apresentacdo das conclusdes na turma.

Para Germano (2018), a atividade desenvolvida cumpriu com o seu proposito, o
de consolidar uma aprendizagem significativa do conceito de Energia Mecénica e sua
Conservacao. Segundo a autora:

A avaliagdo da aprendizagem se deu em todo 0 processo, mas mais
precisamente nos dois momentos finais, quando os estudantes apresentaram
aos colegas seus desenvolvimentos e suas conclusdes com relagéo a atividade
e na reaplicacdo do teste de concepgcbes sobre Energia Mecénica e sua
Conservacdo (GERMANO, 2018, p. 48).

Oliveira (2019), assim como Barp (2016), Germano (2018) e Araujo (2019),
também trabalhou com uma sequéncia didatica para o ensino da Fisica focada nas
diretrizes basicas da ABP, através de atividades centradas no aluno, construcdo de um
produto final (ou artefato), e apresentacdo a comunidade escolar. O estudo foi realizado
com setenta e um (71) estudantes do 1° ano do Ensino Médio, divididos em duas turmas,
uma com trinta e cinco (35) e outra com trinta e seis (36) estudantes, com uma duragéo
de seis (06) semanas, totalizando doze (12) horas-aula.

As atividades propostas por Oliveira (2019) foram desenvolvidas por meio de
pesquisas na internet, videos; confeccao dos artefatos escolhidos; testes de langamentos;
medidas das distancias alcangadas; tempo de trajetoria em cada angulo de langcamentos
determinadas por meio das equacdes de posicéao e velocidade; relatorio ao professor com
descricdo dos testes efetuados e resultados encontrados; culminando na construcdo de um
lancador de projétil, execucdo de testes e na explicacdo cientifica de seu funcionamento
para a comunidade escolar.

A coleta de dados da pesquisa foi feita através de registros de campo, imagens
fotograficas, questionarios com duas perguntas abertas para resposta dos estudantes, entre
outros. Os resultados qualitativos apontaram um envolvimento dos estudantes nas

atividades do projeto e um aumento da motivacgéo para aprender. Para o autor, 0 uso de
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uma metodologia ativa no ensino de Fisica contribuiu para a alfabetizacdo cientifica dos
estudantes, promovendo uma maior integracdo deles as atividades escolares.

Diante dos resultados apresentados, nos trabalhos analisados, percebe-se a
possivel eficiéncia da metodologia ABP no processo de ensino e aprendizagem,
proporcionando aos estudantes autonomia na construcdo do conhecimento, individual e
coletivo, e o estabelecimento de relagdes entre sua realidade e o saber cientifico,
corroborando com Pasqualetto (2018):

Nesse sentido, a ABP se apresenta como uma alternativa metodoldgica com
potencial para evitar problemas usuais do ensino de Fisica e ainda contribuir
para o desenvolvimento do senso de responsabilidade social e das capacidades
de uso de ferramentas tecnoldgicas e transposicdo do conhecimento em
diferentes contextos [...] (PASQUALETTO, 2018, p. 13).

Dentro dessa mesma linha de abordagem e confirmando o exposto por Garcia-
Vera (2012), os trabalhos realizados por Oliveira (2019), assim como Barp (2016),
Germano (2018) e Araujo (2019), foram planejados e desenvolvidos norteados pela
Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, tendo como resultado a
construcao de um material potencialmente significativo feito pelos estudantes, apontando
em todas as atividades desenvolvidas um grande envolvimento, por atuarem como
agentes principais da sua aprendizagem, além de uma ressignificacdo dos papéis dos
discentes e docentes na conducéo de eventos educativos.

Utilizando a mesma metodologia realizada nas anélises das teses e dissertacoes,
foram mapeados artigos que tinham como foco a metodologia ABP para o ensino de
Fisica, Matematica e Ciéncias Naturais. Conforme apontado por Pasqualetto et al. (2017),
existe uma grande diversidade nas concepcdes e orientacdes metodoldgicas acerca da
ABP presentes no contexto do Ensino de Fisica, sendo diversos autores citados como
referéncias, entre eles: Hernandez (1998); Hernandez & Ventura (1998); Bender (2014);
Barron et al. (1998), e Schneider, Krajcik & Blumenfeld (2005) — participantes do grupo
PBS (Projeto Based Science), da Universidade de Michigan. Os resultados séo

apresentados no Quadro 2.
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Quadro 2 - Levantamento de artigos disponiveis no Google Académico sobre
Aprendizagem Baseada em Projetos.

Titulo dos artigos Autores An_o de~
publicacdo
A Teoria da Aprendizagem
Significativa articulada ao Neusa Teresinha Massoni
“Ensino por microprojetos”: Uma | Claudio Rejane da Silva Dantas 2019
possibilidade ao Letramento Jeferson Barp
Cientifico.
A Aprendizagem Baseada em Vagner José Martins
Projetos na construgéo de Salete Kiyoka Ozaki
) L A 2016
conceitos Quimicos na Carlos Rinaldi
Potabilidade da Agua. Edman Weverton do Prado
Relato de uma experiéncia
didatica: Ensinar Fisica com 0s Karen Espindola 2006
Projetos didaticos na EJA, Estudo Marco Antdnio Moreira
de um Caso.
Efeito da Aprendizagem Baseada
no Método de Projetos e na . .
) . Maria Fernanda Parisoto
Unidade de Ensino : ;
) . Marco Antonio Moreira 2016
Potencialmente Significativa na 1
i i ; Alex Sandre Kilian
Retengdo do Conhecimento: Uma
analise Quantitativa
Danielle Silva de Novais
Criacdo de Protdtipos de um Teixeira
Laboratério de Ensino de Neimar Juliano Albano da Silva 2017
Matematica. Fabiana Barbosa de Jesus
Magda dos Santos Cardoso
Aprendizagem Baseada em Bruno Pereira Garcés
Projetos no Ensino de Bioguimica Kelly de Oliveira Santos 2018
Metabdlica. Carlos Alberto de Oliveira

Fonte: Elaboracdo dos autores (2020).

Massoni et al. (2019), a partir do trabalho de Mestrado de Barp (2016) e de
Doutorado de Dantas (2017), fazem uma descricao, em seu artigo, acerca da importancia
do letramento cientifico e descrevem a forma como introduziram temas de Fisica em
turmas do 9° ano do Ensino Fundamental, em quatro escolas, através do uso de

microprojetos, com a questdo motivadora: “onde ha Fisica em seu cotidiano? Segundo
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os autores, a metodologia de “ensino por microprojetos” foi baseada nas ideias de
Hernandez e Ventura (1998) articuladas a Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel.

Os grupos, em todas as turmas e em todas as escolas, tiveram liberdade para se
constituirem segundo as afinidades e interesses dos estudantes, estes foram incentivados
a debaterem e a escolherem um tema de Fisica, a formularem uma pergunta de pesquisa,
a ler e pesquisar buscando alcangar respostas a pergunta, que assumiram como foco.
Foram orientados a elaborarem um plano de pesquisa para nortear a investigacdo das
tematicas escolhidas. No plano destacaram: a problematica, algumas hipoteses iniciais,
objetivos e aspectos metodoldgicos da pesquisa.

Os autores relatam sobre a efetividade da metodologia, discorrem sobre como essa
pode funcionar como “organizador prévio”, na formagao de subsungores iniciais, e COMo
uma experiéncia positiva, capaz de gerar predisposic¢ao ao estudo da Fisica. Afirmaram,
no entanto, que ndo foi possivel, de forma conclusiva, demonstrar que houve
aprendizagem significativa, alegando que para essa analise necessitariam de um

acompanhamento de longo prazo. Mesmo assim, segundo os autores:

[...] oslas professores/as e os estudantes das escolas investigadas
demonstraram entusiasmo com a experiéncia, tendo a estratégia conseguido
gerar interacOes nos grupos, incitado a formacdo de questdes de pesquisas e de
conceitos fisicos introdutérios, além de colocar os estudantes no papel de
agentes ativos na elaboragdo de um plano de pesquisa, promovendo reflexdes
sobre o processo de investigacdo em Ciéncias (MASSONI et al., 2019, p. 53).

Martins et al. (2016) afirmam, apds resultados obtidos durante os estudos, que a
ABP ¢é uma metodologia efetiva para a aprendizagem. As atividades planejadas, pelos
autores, foram desenvolvidas com a participacdo de vinte e dois (22) estudantes, com a
contextualizacdo de contetdos programaticos do 2° ano do Ensino Médio e suas relacdes
com a potabilidade da agua, a partir de pesquisa bibliografica, debates, analises
experimentais, elaboracdo de relatorios e discussdo dos resultados. Os autores concluem,
em seu artigo, que a estratégia se mostrou eficiente, otimizando o aprendizado e a
interacdo entre os estudantes. Posteriormente a iniciativa, os estudantes passaram a
realizar um monitoramento periodico da qualidade da agua consumida na escola,
agregando, portanto, valor social (MARTINS et al., 2016).

Em um relato de experiéncia, Espindola e Moreira (2006) explanam sobre um
projeto desenvolvido por meio de trabalhos didaticos, pelo periodo de um semestre, com
duas turmas do 2° ano do Ensino Médio de uma escola de Educacéo de Jovens e Adultos.
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No decorrer do periodo, 0s estudantes receberam material com orientagdes de como 0s
projetos deveriam ser desenvolvidos. Neste material constava: o titulo do tema gerador
do projeto; os contedos que podiam ser abordados no respectivo projeto; as
competéncias e habilidades que deveriam desenvolver durante o estudo dos contetdos e
na realizacdo do projeto de trabalho; questfes que deveriam ser respondidas até o fim do
semestre, orientagdes sobre o produto final do projeto, e uma proposta de como esse
produto poderia ser apresentado ao término do semestre (ESPINDOLA; MOREIRA,
2006).

Concluiram que foi possivel perceber que a utilizacdo desta alternativa didatica
possibilitou ao estudante adulto uma percepcao mais ampla do universo em estudo, sendo
possivel inferir, nos grupos analisados, interesse e envolvimento na realizacdo das
atividades, bem como indicios de uma aprendizagem mais significativa e motivadora
(ESPINDOLA; MOREIRA, 2006).

Outro trabalho analisado para a investigagdo do ensino, através de projetos
didaticos, foi desenvolvido por Parisoto et al. (2016), que tinha o objetivo de minimizar
a alta taxa de reprovacao, evasdo e verificar o porqué da aprendizagem mecanica se
sobressair em relacdo a aprendizagem significativa, observados em estudantes das
disciplinas de Fisica Basica dos cursos de Engenharia. Os autores elaboraram um material
potencialmente significativo, integrando Método de Projetos e Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas, para ensinar o conteldo de Termodinamica, mais
especificamente, sobre os contetdos de conducdo, conveccao e irradiacao.

Segundo os autores, “com 0 auxilio de analise estatistica dos testes aplicados nas
turmas, observou-se indicios de aprendizagem significativa e maior reten¢do no grupo
experimental em relacdo a turma de controle, nos conhecimentos procedimentais,
conceituais e de aplicagcdo” (PARISOTO et al., 2016, p. 268), indicando assim, a
estratégia proposta como potencialmente facilitadora da aprendizagem significativa.

Na area da Matematica, Teixeira et al. (2017) trabalharam uma proposta
metodoldgica, planejada a partir das orientacGes e concepcdes de Bender (2014), que
objetivou o uso de ferramentas interdisciplinares e multidisciplinares, além de célculos
matematicos, incluiu a informatica e a arte. As atividades foram conduzidas em uma
turma de trinta e quatro (34) estudantes do 3° ano do Ensino Médio, seguindo sete passos
recomendados por Bender (2014): pergunta motivadora; desafio proposto; pesquisa e
conteddo; cumprindo o desafio; reflexdo e feedback; resposta a pergunta inicial e

avaliacdo do aprendizado.
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Esse projeto resultou na construcdo de prototipos para o laboratorio de
Matematica da escola, oportunizando aos estudantes o uso da criatividade, da capacidade
de organizacéo e da disposicdo para o trabalho em equipe. Os autores concluem o artigo
alegando que a metodologia contribui para o desenvolvimento do pensamento critico e
de habilidades para a solucédo de problemas, bem como a aprendizagem de conceitos
fundamentais da &rea de conhecimento em questdo (TEIXEIRA et al., 2017).

Garcés et al. (2018) propuseram e avaliaram a aplicagdo de uma proposta
metodologica sobre a Bioquimica Metabdlica, realizada de acordo com o modelo das sete
etapas do Buck Institute of Education, apresentando uma proposta de trabalho
contextualizada e aberta, permitindo que os estudantes obtivessem diferentes resultados
por meio de caminhos variados; proposi¢cdo de pequenas atividades relacionadas ao
projeto para que os estudantes demonstrassem o desenvolvimento de habilidades e de
competéncias; embasamento tedrico utilizando metodologias colaborativas para a
construcdo do produto final; demonstragdo dos conhecimentos construidos, por meio de
debate sobre doengas metabolicas; integracdo dos conhecimentos construidos para o
desenvolvimento de um folder; preparacao da identidade visual dos folders e organizagéo
da forma de apresentacdo para a comunidade; e finalizando com a realizacdo dos
momentos de conscientizagdo com a avaliagdo final dos grupos.

O estudo ocorreu com a participacdo de uma turma de doze (12) estudantes, em
quinze (15) encontros de duas (02) horas cada. Para os autores, a ABP se mostrou uma
estratégia eficiente no ensino de Bioquimica Metabdlica, pois foi capaz de unir as trés
dimens@es para o desenvolvimento de competéncias: a constru¢cdo do conhecimento, o
desenvolvimento de habilidades e a demonstragdo de atitudes (GARCES et al., 2018, p.
527).

Sendo assim, os resultados encontrados, por meio dos referenciais bibliograficos
analisados, evidenciaram que o uso de metodologias ativas, em especial, a ABP, durante
0s processos de ensino e aprendizado, desenvolve autonomia e criticidade nos estudantes,
porém se percebe que o tempo e a falta de preparo dos professores podem ser fatores, que
se ndo trabalhados, poderdo levar a um resultado ndo satisfatorio tanto para o professor
quanto para o estudante.

A andlise da literatura disponivel destaca a preocupacao dos pesquisadores em
proporcionar aos estudantes uma aprendizagem mais envolvente, com significado, que
tenha relagdo com assuntos reais presentes na vida cotidiana, buscando uma

aprendizagem mais significativa.
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Os artigos analisados trazem contribuicdes para o desenvolvimento de projetos de
ensino baseados na metodologia ABP, mostrando ser uma abordagem envolvente, que
contribui para a construgcdo de conhecimentos com significados para os estudantes,
colaborando na relacéo entre o conhecimento estudado, em sala de aula e experiéncias
cotidianas, ajudando-os no desenvolvimento de competéncias necessarias para a
convivéncia em sociedade, na formacéo de habitos e atitudes, na aquisicéo de principios,
conceitos ou estratégias que podem ser generalizadas para situacdes fora da vida escolar.

Alguns fatores, entretanto, de acordo com a bibliografia investigada, precisam ser
levados em consideracdo ao adotar a metodologia ABP, entre esses, como aponta
Pasqualetto (2018), estéo as dificuldades que os professores e estudantes apresentam ao
assumirem diferentes posi¢des no processo de ensino e aprendizagem, em que o professor
estd habituado a oferecer respostas prontas ao invés de orientar, e o0 estudante esta
acostumado a atividades de natureza individual, e esses passam a trabalhar coletivamente.

Outras condigdes, que devem ser levadas em consideracdo, sdo: 0 apoio politico
pedagogico para a implantacdo da proposta didatica; infraestrutura geral da escola;
recursos para o transporte dos estudantes para as visitas técnicas; falta de habito de leitura
de textos mais longos; inexperiéncia dos docentes e estudantes com a metodologia ABP,
entre outras. Essas dificuldades apontadas, se ndo forem coordenadas adequadamente,
podem levar a desmotivacao e, consequentemente, a desisténcia do processo.

2.4. ATEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA CRITICA

Para Ausubel (1985), a funcdo primaria da educacdo deveria ser o estimulo ao
desenvolvimento de motivacgdes e interesses geralmente inibidos na infancia do estudante,
mas sabe-se que o aproveitamento académico € maior quando os alunos manifestam suas
necessidades em adquirir conhecimentos. Tais necessidades ndo vém de dentro, mas sao
adquiridas geralmente quando submetidos a um ensino estimulante, significativo e
adequado ao desenvolvimento. A escola ndo pode assumir completamente a
responsabilidade pelo aprendizado, esse papel também devera ser empenhado pelo
estudante ao tentar buscar uma participacdo completa atraves de um aprendizado ativo e
critico, compreendendo e retendo o que lhe é ensinado.

O desafio imediato que se coloca para o professor, segundo a teoria da

aprendizagem significativa de David Ausubel € como conhecer a estrutura cognitiva de
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seus alunos e como contribuir para que ela possa se tornar mais clara, estavel e organizada
adequadamente (RONCA, 1994).

David Ausubel apresentou a sua teoria relacionada a Aprendizagem Significativa
no ano de 1963, para ele, aprender significativamente era ampliar e reconfigurar ideias ja
existentes na estrutura mental e com isso ser capaz de relacionar e acessar novos
contetdos (FERNANDES, 2011). Nesse periodo, as ideias behavioristas predominavam,
acreditava-se na influéncia do meio sobre o sujeito, 0 que os estudantes sabiam ndo era
considerado e entendia-se que so aprenderiam se fossem ensinados por alguém.

Segundo Ronca (1994), o pensamento de David Ausubel foi introduzido no Brasil,
no inicio da década de 70, pelo professor Joel Martins, quando comegou a ministrar cursos
de Pés-graduacdo na Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo, baseados nas ideias
desse pesquisador norte americano. A partir dai sdo inumeros os trabalhos de investigacdo
que procuram estudar os mais diferentes aspectos da teoria ausubeliana.

A ocorréncia da aprendizagem significativa implicaria na disposicao por parte do
estudante em relacionar o material a ser aprendido de modo substantivo e ndo arbitrario
a sua estrutura cognitiva, necessitando que o estudante possua, de fato, essas ideias
subsuncgoras na sua estrutura cognitiva, a fim de que pudesse relacionar, de forma
substantiva e ndo arbitraria o novo contetdo aquilo que ja conhecia (AUSUBEL,
NOVAK & HANESIAN, 1980).

Um material ou tarefa de aprendizagem para ser potencialmente significativo
depende da sua propria natureza e da natureza da estrutura cognitiva particular do
estudante. Conforme proposta por David Ausubel, é por meio da aprendizagem
significativa que o0 novo conhecimento adquire significado ao interagir com conceitos
relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz e, estes, por sua vez, se
modificam durante o processo (Moreira apud SILVA, 2012).

Moreira (2006), tendo como referéncia as ideias de Postman e Weingartner
(1969), propbe onze principios, ideias ou estratégias facilitadoras que permitam ao

individuo construir significados numa perspectiva de criticidade. Esses principios sdo:

1° Principio - Do conhecimento prévio: Aprendemos a partir do que ja sabemos;

2° Principio - Da interacdo social e do questionamento: Ensinar/aprender
perguntas ao invés de respostas;

3° Principio - Da ndo centralidade do livro de texto: Da diversidade de materiais

instrucionais;
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4° Principio - Do aprendiz como perceptor/representador: O aluno percebe o
mundo e o representa;

5° Principio - Do conhecimento como linguagem: A linguagem esta totalmente
implicada em qualquer tentativa de perceber a realidade;

6° Principio - Da consciéncia semantica: O significado estd nas pessoas e ndo
nas palavras;

7° Principio - Da aprendizagem pelo erro: O conhecimento humano é limitado e
construido atraves da superacao do erro;

8° Principio - Da desaprendizagem: Aprender a desaprender é distinguir entre o
relevante e o irrelevante no conhecimento prévio e libertar-se do irrelevante;

9° Principio - Da incerteza do conhecimento: Conhecimento transitorio, em
constante evolugéo;

10° Principio - Da néo utilizacdo do quadro-de-giz: Diversidade de estratégias
de ensino;

11° Principio - Do abandono da narrativa: De deixar o estudante falar.

Apresentamos, na Figura 6, um infogréafico contendo uma reflexdo sobre os
principios facilitadores da TASC proposta por Moreira (2006), os hiumeros sao relativos
a cada principio, apresentando sobre o aluno e alguns dos seus processos cognitivos, o
professor e o seu entendimento de como o aluno aprende e sua pratica pedagdgica, e 0

processo (de aquisi¢do do conhecimento, também denominado ensino-aprendizagem).

Figura 6 - Reflexdo sobre os onze principios facilitadores da TASC.
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e r
'\\ i (Q aos aspectos cognitivos do
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08
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Atitudes do m

Professor em sua
pritica

Ensino-aprendizagem

Fonte: Elaboracao dos autores (2020).
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A TASC, representada pelo mapa mental da Figura 7, se compreendida pelo
professor e utilizada na organizacdo e execucdo do ensino, podera promover condigdes
para que o estudante desenvolva progressivamente sua compreensdo, mas principalmente
a sua capacidade critica. Além do mais, 0 uso dessa teoria pode provocar uma mudanca
ndo so na conduta do professor, mas também uma mudanca de percepc¢do sobre o seu

entendimento do ensino e de como os alunos aprendem.

Figura 7 - Mapa mental da TASC.
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0 conhecimento expresso e o percebido/representado ndo séo necessariamente iguais! P04. Investigar continuamente como o
aluno esta PERCEBENDO o
mundo/conhecimento e quais
REPRESENTACOES estd construindo.
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0 que chamamos de CONHECIMENTO se alicerga em nossa visdo de mundo.
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Fonte: Elaboracao dos autores (2020).
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3. AFISICA E OS ACIDENTES DE TRANSITO

Neste capitulo sdo apresentados alguns contetidos de Fisica que poderdo ser
abordados a partir da tematica proposta, articulando, sempre que possivel, 0s
conhecimentos fisicos referentes a tematica acidentes de transito, a fim de tornar o ensino

mais contextualizado.

3.1. COMO APROXIMAR OS CONCEITOS FIiSICOS A REALIDADE DOS
ESTUDANTES

No ano de 2018, no Estado de Mato Grosso, segundo dados disponibilizados no
Anuario Estatistico de Transito do Estado de Mato Grosso - 2019, foram registrados 7.312
acidentes com vitimas, uma média de 20 acidentes de transito por dia, que correspondem a
uma média de 18,27 feridos e 1,75 mortos diariamente nesse tipo de ocorréncia.

Ainda, segundo esse mesmo anudrio, o erro humano é a principal causa dos

acidentes de transito. Dados observados no quadro abaixo (Figura 8).

Figura 8 - Natureza das infracdes.

NATUREZA DA INFRAGAO

TIPO DE INFRAGAO
GRAVE GRAVISSIMA  LEVE MEDIA TOTAL

TRANSITAR VELOCIDADE SUPERIOR A MAXIMA EM ATE 20 - - - | 324.772 | 324.772
TRANSITAR VELOCIDADE SUPERIOR A MAXIMA PERMITIDA ENTRE 20% E 50% 74.116 - - - 74.116
AVANCAR O SINAL VERMELHO DO SEMAFORO ELETRONICO - 54.785 - - 54.785
DEIXAR O CONDUTOR DE USAR O CINTO SEGURANCA 53.641 - - - 53.641
CONDUZIR O VEICULO REGISTRADO QUE NAO ESTEJA DEVIDAMENTE LICENCIADO - 22.659 - 22.659
ESTACINONAR EM LOCAIS HORARIOS PROIBIDO ESPECIFICAMENTE SINALIZADO - - | 21.200 | 21.200
EM MOVIMENTO DE DIA DEIXAR DE MANTER ACESSA LUZ BAIXA NAS RODOVIAS - - - | 19.426 | 19.426
DIRIGIR VEICULO UTILIZANDO-SE DE TELEFONE CELULAR - - - | 14945 | 14.945
ESTACIONAR NO PASSEIO 14.662 - - 14.662
TRANSITAR EM VELOCIDADE SUPERIOR A MAXIMA PERMITIDA EM MAIS DE 50% | 12.137 - - - 12.137
TOTAL 154.556 77.444 0 380343 612343

Fonte: Detran. Anudrio Estatistico de Transito do Estado de Mato Grosso (2019).

Trabalhar a relagdo entre a Fisica e os acidentes de transito permite contextualizar
a disciplina, mostrar aos estudantes que ela faz parte do seu dia a dia, aumentar sua
motivacdo, facilitar o seu aprendizado, a importancia no contexto social e conscientiza-
los da melhor forma de comportar-se no transito frente aos fenémenos fisicos
explicitados.
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Formar cidadaos criticos diante da necessidade de mudanga no comportamento de
alguns motoristas que agem por impulso colocando a vida de outras pessoas em risco é o
primeiro passo para uma possivel reducéo de mortes causadas no transito mato-grossense.

A Fisica, mecanismo “para a compreensdo do mundo em que vivemos, possui
também uma beleza conceitual ou tedrica, que por si s6 poderia tornar seu aprendizado
agradavel. Esta beleza, no entanto, ¢ comprometida pelos tropecos num instrumental
matemético com o qual a Fisica é confundida [...]” (GRUPO DE REELABORACAO DO
ENSINO DE FiSICA, 2017, p.15).

Pensando em organizar o conteudo de forma a contemplar a tematica escolhida e
despertar nos alunos o interesse pelo entendimento conceitual da Fisica no ensino da
Dinamica, adotamos como referéncia o material didatico do Grupo de Reelaboragdo do
Ensino de Fisica (2017) e uma abordagem inspirada em Hewitt (2015). De forma a
facilitar o entendimento tedrico dos conceitos, e o significado fisico das grandezas e suas

relagdes com os fendmenos estudados.

3.2. QUANTIDADE DE MOVIMENTO E SUA CONSERVACAO
3.2.1. Quantidade de Movimento

A quantidade de movimento, também chamada de momento linear, € uma
propriedade fisica relacionada ao movimento dos corpos. E utilizada em casos de estudos

de colis@es e transferéncias de movimento.

E uma grandeza vetorial, representada pelo produto da massa pela velocidade do
movel. Por ser uma grandeza vetorial, o resultado da interacdo entre dois objetos terd
direcdo e sentido, isso porque leva em consideragéo a direcdo e o sentido da velocidade
dos objetos.

Q=m-v (1)
Grandeza: Unidade de medida no SI:
Quantidade de movimento (6) quilograma-metro por segundo (kg - ?)

Massa (m) quilograma (kg)

Velocidade (%) metro por segundo (%)

Em acidentes de transito é possivel observar a quantidade de movimento:
e Em um acidente € muito mais dificil parar um caminhdo carregado do que um

carro pequeno que esteja se movendo com a mesma velocidade. Com isso
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concluimos que quanto maior a massa do mével, maior sera a sua quantidade de
movimento.

e Se dois mOveis possuem a mesma massa, 0 mais rapido entre eles sera o mais
dificil de parar, logo percebemos que 0 mais rapido possui uma maior quantidade
de movimento.

e Um movel pode possuir grande quantidade de movimento se ele esta
trafegando em grande velocidade, ou se possui uma grande massa ou se tanto a

velocidade quanto a massa forem altas.

3.2.2. Conservagao da quantidade de movimento e colisdes

Durante uma colisdo entre objetos, a quantidade de movimento total do sistema é
conservada, isto €, mantém-se inalterada antes, durante e apds o evento. 1sso ocorre
porque as forcas que atuam nas colisGes ocorrem somente no interior do sistema. Assim,
ocorrera uma redistribuicdo, dependendo da quantidade de movimento que existia antes
da colisdo (HEWITT, 2015).

Qantes = Qdepois (2)

Na Figura 9 temos o caso de uma colisdo elastica, em que dois carros com
velocidades iguais, e mesma massa, e em sentidos opostos, se chocam, e se afastam,
trocando as suas velocidades. Nesse caso, ndo ha deformacdo permanente ou troca de

calor.

Figura 9 - Coliséo entre dois carros com velocidades opostas.
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Fonte: Elaboracéo dos autores (2021).
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Na Figura 10, um carro em repouso € atingido por outro que se encontra em
movimento, nesse caso, ao ser atingido o carro que estava parado entra em movimento e

0 que estava em movimento fica parado. Novamente temos um caso de colisdo elstica.

Figura 10 - Colisdo com um carro em repouso.

ANTES DA COLISAO DEPOIS DA COLISAO
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Fonte: Elaboracéo dos autores (2021).

Casos de carros que permanecem unidos ap0s uma colisdo representam uma
situacdo de colisdo inelastica, em que ha deformacdo ou geracdo de calor, ou ambos
(Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).

Tanto nas colis@es elasticas, quanto nas inelasticas, a quantidade de movimento

total do sistema é conservada.

Figura 11 - Coliso de dois carros com agregacao®.
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Fonte: Elaboracéo dos autores (2021).

5 Nesta secdo estamos tratando casos ideais, em que n&o se consideram, por exemplo, o atrito. No
nosso dia a dia o resultado das colisGes pode ser diferente do descrito (ndo € tdo facil encontrar sistemas
isolados).
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3.3. AS LEIS DE NEWTON

3.3.1. Primeira lei de Newton do Movimento - Lei da Inércia

Todo corpo em repouso, em um referencial inercial, tende a permanecer em seu
estado de repouso, e todo corpo em movimento retilineo e uniforme tende a permanecer

em movimento, a menos que haja a acdo de uma forca externa agindo sobre ele.
Inércia: Resisténcia de corpo em sofrer alteracdo no seu estado de movimento.

Exemplo: Ao frear bruscamente um movel, o corpo é langado para frente, por isso

é importante o uso do cinto de seguranca.

Se um carro ndo se desloca em linha reta, de acordo com o principio da inércia
deve existir uma forca atuando sobre ele (GRUPO DE REELABORACAO DO ENSINO
DE FISICA, 2017)

Ao fazer uma curva a quantidade de movimento de um carro sempre varia em
direcdo e sentido, mas ndo necessariamente em intensidade. A conservacdo dessa
intensidade n&o decorre de falta de forcas (GRUPO DE REELABORACAO DO
ENSINO DE FISICA, 2017).

A resultante das forcas que atuam sobre um carro ao fazer uma curva em uma
estrada ndo pode ser nula (GRUPO DE REELABORACAO DO ENSINO DE FISICA,
2017):

e Seao fazer uma curva em uma estrada a resultante das forgas sobre o carro
tornar-se nula, sua quantidade de movimento deixa de variar em direcdo e
sentido. No caso de sua quantidade de movimento ndo variar em
intensidade, o carro passa a um movimento em linha reta e com velocidade

constante, saindo da estrada ou colidindo com a protecéo lateral.

3.3.2. Segunda lei de Newton - Lei do Movimento dos corpos

A modificacdo no movimento de um corpo é proporcional a for¢a que atua sobre

ele:

=— (3)
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Lembrando que, em (1): Q=m7.

Para casos em que a massa é constante, usa-se:

F=m-d (4)
Grandeza: Unidade de medida no Sl:
Forca (F) newton (N)
Massa (m) quilograma (kg)

Aceleragdo (d) metro por segundo por segundo (532)

Quando uma forga resultante atua sobre um objeto, ele é acelerado. A aceleracao
é diretamente proporcional a forca resultante aplicada e inversamente proporcional a
massa.

Exemplos: Podemos constatar esse principio de forca quando aceleramos um
veiculo para que ele saia da inércia ou quando movimentamos os seus freios para que ele
pare ou reduza a sua velocidade.

Se a direcdo da forca for amesma que a da velocidade, a quantidade de movimento
do carro aumentara ou diminuirda em modulo, mas ndo variara em direcdo e sentido.
Portanto a forca incumbida pela realizacdo de uma curva deve ter uma dire¢éo diferente
da direcéo da velocidade (GRUPO DE REELABORAGCAO DO ENSINO DE FIiSICA,
2017).

3.3.3. Terceira lei de Newton- Acéo e Reacao

A toda a acdo atua uma reacdo, com mesma intensidade, mesma dire¢do e com o
sentido oposto, ou seja, sempre que um objeto exerce uma forca sobre outro, este exerce

uma forga igual, s6 que em sentido contrério.

As forgas séo interacOes entre 0S corpos, aparecem sempre aos pares e ndo se

anulam porgue atuam em corpos diferentes. Exemplos:

e Quando um carro se choca com um muro, por exemplo, a forca que ele

sofre tem a mesma intensidade e sentido oposto a que ele exerce.

e Em uma coliséo entre dois carros, a intensidade da forgca que um exerce no
outro é a mesma. Estas forgas provocam a mesma variagdo da quantidade

de movimento de cada um dos carros, mas em sentidos opostos.
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Quando as superficies de corpos distintos estdo em contato, surge entre elas uma
forca, denominada, forca de atrito, Figura 12. Essa forca age paralelamente a superficie

de contato e em sentido contrario a forca aplicada sobre o corpo.

Figura 12 - Forca de Atrito.
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Fonte: Elaboracéo dos autores (2021).

A forca de atrito surge devido a rugosidade, que nem sempre € visivel, entre as

superficies de contato dos corpos, conforme demonstrado na Figura 13.

Figura 13 - Rugosidade entre superficies.
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Fonte: Elaboracdo dos autores (2021).

Em uma estrada plana é o atrito entre os pneus e o chdo que mantém o carro numa
curva. Se houver 6leo ou agua no chéo, o cuidado devera ser redobrado para que ndo
ocorra um possivel acidente (GRUPO DE REELABORACAO DO ENSINO DE FiSICA,
2017).

3.4. IMPULSO E VARIACAO DA QUANTIDADE DE MOVIMENTO
3.4.1. Impulso

Para que ocorra variagdo na quantidade de movimento, deve-se aumentar a massa,
a velocidade, ou ambas. Para corpos em que a massa permanece constante, a velocidade
varia e ocorre aceleracdo, ha aplicacdo de uma forca ao corpo. O tempo de aplicacdo dessa
forca vai determinar a variagdo da velocidade ocorrida.
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A forca aplicada por um longo periodo produz mais alteracdo na quantidade de

movimento do que a mesma forca aplicada em um breve intervalo de tempo.

O produto da forga pelo intervalo de tempo é chamado de Impulso. Por ser uma
grandeza vetorial, o impulso terd a mesma direcdo e 0 mesmo sentido da forca aplicada

sobre o objeto.

[=F-dt (5)

Grandeza: Unidade de medida no SI:

Impulso (I')  newton-segundo (N - s)

Forga (F) newton (N)
Tempo (t) segundo (s)

Exemplo: Os airbags sdo utilizados nos carros como dispositivos de seguranca
para gque, em caso de um acidente, o tempo de contato seja aumentado e a for¢a de impacto

seja menor aos ocupantes do veiculo.

3.4.2. O impulso modifica a quantidade de movimento

Para acelerar um objeto sabemos que, a partir da segunda lei de Newton, é preciso
que uma forga resultante seja exercida sobre ele. Sendo assim, para alterar a quantidade
de movimento de um carro, deve-se exercer um impulso sobre ele.

Somente um impulso externo é capaz de alterar a quantidade de movimento do
sistema. Forcas e impulsos internos ndao conseguirdo realizar isso. Dessa forma, empurrar
o0 painel de um carro onde vocé se encontra sentado ndo afetara o movimento do veiculo.

Para aumentar a quantidade de movimento, é preciso aplicar uma forca maxima

durante o maior tempo possivel, essas forcas geralmente variam a cada instante.

Impulso = Variagdo da Quantidade de movimento

=40 (6)

Exemplo: No caso dos air bags (bolsas de ar que sdo infladas rapidamente no
instante da colisdo), além de atenuarem as forgas impulsivas pelo aumento do tempo de
atuacdo, eles reduzem a pressdo exercida por essas forcas, uma vez que a area de contato

com o corpo do passageiro € aumentada.
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3.5. TRABALHO E ENERGIA

3.5.1. Trabalho

Ao aplicar uma for¢a em um objeto ao longo de um certo deslocamento, ocorrera

variacdo na sua energia. O produto dessa for¢a pelo deslocamento é chamado de trabalho.

t=F-d (7
Grandeza: Unidade de medida no Sl:
Trabalho (7) joule (])

Forca (F) newton (N)

Deslocamento (d) Metro (m)

O trabalho (t) corresponde a quantidade de energia transferida ao corpo pela forca

(13) durante o seu deslocamento (J).
Apesar da forga e do deslocamento possuirem direcéo e sentido, o trabalho é uma

grandeza escalar (possui apenas modulo).

Realiza-se trabalho sobre um carro quando ele é forcado a mover-se sobre a
influéncia de uma forca oposta, frequentemente o atrito. Outro tipo de trabalho é aquele
realizado para alterar a velocidade de um carro. Esse tipo de trabalho é feito para acelerar
ou desacelerar um carro (HEWITT, 2015).

3.5.2. Relacéo entre trabalho e Energia cinética

Corpos em movimento possuem energia, que € denominada de energia cinética.

A energia cinética depende da massa e da velocidade do corpo, sendo dada por:

E.=— (8)

Grandeza: Unidade de medida no SI:
Energia cinética (E;) joule (])
Massa (m) quilograma (kg)

Velocidade (v) metro por segundo (%)
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Um corpo com velocidade v,, ao sofrer um deslocamento (d) produzido pela acéo

de uma forca (13), passa a ter velocidade v,. Essa alteracdo no médulo da velocidade,
produzida pelo trabalho (7) realizado sobre o corpo, é conhecida como variacdo da energia

cinética:
T = AEC (9)

Quando um carro acelera, seu ganho de energia cinética provém do trabalho
realizado sobre ele. Ou quando o carro se torna mais lento, é porque um trabalho foi
realizado para reduzir sua energia cinética.

Exemplo: Quando vocé pisa fundo no freio de um carro, fazendo-o derrapar, a
estrada realiza trabalho sobre o carro. Esse trabalho é igual a forca de atrito multiplicada

pela distancia ao longo da qual o atrito atua.
3.6. POTENCIA

Ao relacionar o quéo rapido o trabalho foi realizado em um certo intervalo de
tempo, chega-se a grandeza poténcia (P). De uma forma geral, a poténcia representa a

rapidez com a qual a energia é transformada ou quao rapido um trabalho € realizado:
P =— (10)

Grandeza: Unidade de medida no SI:

joule por segundo (1), ou

Poténcia (P) s
watt (W)

Trabalho (7) joule (J)

Intervalo de tempo (At)  segundo (S)

Quanto mais potente é o motor de automovel, menor sera o tempo que ele
necessitara para realizar um certo trabalho.

Exemplo: Um motor de carro que fornece duas vezes mais poténcia que outro, ndo
necessariamente realiza duas vezes mais trabalho ou faz o carro ir duas vezes mais rapido
do que aquele com o motor menos potente. Duas vezes mais poténcia expressa que 0

motor pode realizar a mesma quantidade de trabalho na metade do tempo, ou duas vezes
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mais trabalho no mesmo tempo (HEWITT, 2015). “Uma méaquina mais potente pode levar
um automovel a atingir uma certa rapidez num tempo menor do que o faz uma maquina
menos potente” (HEWITT, 2015, p. 112).

Além do watt, usam-se com frequéncia as unidades:
1 kW (1 quilowatt) = 1.000 W
1 MW (1 megawatt) = 1.000.000 W = 1.000kW
1 cv (1 cavalo-vapor) = 735 W
1 HP (1 horse-power) = 746 W
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4. METODOLOGIA

Apresentamos neste capitulo o percurso metodoldgico adotado nesta investigacao,
dividido em seis etapas interdependentes, as quais foram: 1) A proposta didatica, 1)
Descricdo de cada etapa da proposta, I11) A aplicacdo da proposta didatica, 1) Oficina
para professores, V) Reunido com a equipe gestora e estudante lideres de sala da EEUG
e VI) Entrevistas.

4.1.APROPOSTA DIDATICA

Com base nas consideracGes destacadas na literatura, em que o ensino tradicional
ndo atinge a aprendizagem necessaria, foi elaborado um produto educacional intitulado:
Aprendizagem Baseada em Projetos em aulas de Fisica: conceitos relacionados a
Acidentes de Transito, que se apresenta como uma proposta didatica amparada na
metodologia ativa Aprendizagem Baseada em Projetos, com orientacdes teoricas
fundamentadas na Teoria da Aprendizagem Significativa Critica direcionadas para o
Ensino de Fisica, representado pela capa na Figura 14, que podem auxiliar os professores
em suas aulas de Fisica.

Figura 14- Capa da proposta didatica.

APRENDIZAGEM BASEADA
EM PROJETOS EM AULAS
DE FISICA:

CONCEITOS RELACIONADOS
A ACIDENTES DE TRANSITO

ANDREIA GOMES FURTADO AGUILLERA
MIGUEL JORGE NETO

|
QUE TAL USAR SUA '
CRIATIVIDADE E
APRENDER FISICA
DE UMA FORMA
DIFERENTE?

Fonte: Elaboracéo dos autores (2020). ”
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Nesta proposta as atividades almejadas procuram, através da ABP, sugerir aos
estudantes variadas situag@es de ensino e aprendizagem, onde € possibilitado ao professor
a identificacdo da aprendizagem do estudante, com a elaboragdo de banners,
brainstorming’, diarios de bordo, Webquests e produtos finais. Estes produtos fardo parte
do processo avaliativo e de exploracdo dos conceitos estudados. Dessa forma, o estudante
é levado a evidenciar, mesmo que de forma indireta, seus conhecimentos durante as
resolugdes, explicacOes e construgdes.

Para a realizacdo dos procedimentos das atividades propostas foram também
criados objetivos e recursos necessarios para o desenvolvimento das aulas, bem como
uma subdivisdo em passos para a aplicacdo de cada etapa, como podemos ver nas Figuras
15e 16:

Figura 15 - Recorte da proposta didatica apresentando observacdes e dicas para as aulas,
recursos necessarios (p. 29).

5.1 INTRODUGAO A PROPOSTA ABP (ETAPA 1)

Observacgoes e dicas para a Etapa 1 - Aula Remota (2 aulas):
* Acidentes de transito e a Fisica
* Quais situagbes em nossas vidas envolvem colisGes?

* (Durante esse encontro, os alunos refletem sobre as colistes e os métodos para reduzir
os impactos).

RECURSOS

» Acesso a internet.

¢ Acesso ao Microsoft Teams ou Google Classroom.
¢ Computador/Notebook ou celular.

¢ Slides para apresentacdo do Evento de entrada.

+ Simulador PhET (Interactive Simulattion) - Laboratdrio de colisdes. Disponivel em:

e Pbster com as caracteristicas da técnica brainstorming e habilidades a serem
desenvolvidas (deixar disponivel no mural na sala virtual- (Anotagbes de Classe —
OneNote Online). Apéndice 1 — Habilidades a serem desenvolvidas com o brainstorming.

+ Aplicativo Mentimeter (Nuvem de palavras). Disponivel em:
ou a extens3do do Chrome: Word Cloud Generator.

+ Aplicativo Padlet - Disponivel em:

e Opgodes para a publicacdo do produto desenvolvido - Apéndice 2 - Opgdes para
publicagdo das ideias desenvolvidas.

« A importancia do trabalho autoral - Apéndice 6 - Como indicar referéncias com base
na ABNT.

7 Brainstorming: debate ou discussdo em grupo, momento em que os estudantes expdem suas
ideias iniciais para a solucdo do problema apresentado.
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Fonte: Elaboracao dos autores (2020).

Figura 16 - Recorte da proposta didatica apresentando: resumo da etapa, objetivos e
procedimentos (p. 30).

RESUMO DA ETAPA 1

INTRODUGAO A PROPOSTA ABP - 2 AULAS

OBIETIVOS EVENTO DE ENTRADA

1+ AULA 2* AULA

» Introduzir o projeto aos alunos.
» Apresentar a Questdo prinapal aos alunos.

« Estimular o interesse dos alunos e apontar necessidade de

conhecer o contetdo. « Videos « Feedback

» Engajar os alunos cognitiva e emacionalmente no projeto. « Simulador PhET « Discutir as

» Verificar o conhedmenta prévio dos alunos. « Debate expectativas para o
{brainstorming) produto final

« Orientar seus esfor¢os na determina¢ao de informagdes
especificas para abordar o problema. « Brainstorming - + Aimportancia do

« Desenvolver o pensamento reflexivo e criativo em questdes Padlet produto autoral

especificas relacionadas ao tema do projeto.
« Compartilhar ideias entre os colegas e professores.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

PRIMEIRA AULA

1° Evento de entrada: Sugerimos o uso de dois videos disponiveis no YouTube

» Respeite as leis da Fisica: https://www.youtube.com/watch?v=3n2eqwfe9qg0

» Leis de Newton/Fisica/Mapa mental/Quer que desenhe: https://www.ycutube.com/wa-
tch?v=5AEZCsEAopY

2° Simulador PhET: Realizar, juntamente com os alunos, a atividade Laboratdrio de
Colisdes disponivel no Simulador PhET, alterando elasticidade, massa e velocidade.

3° Brainstorming: Palavras relacionadas ao contexto Acidentes de transito e a Fisica.

« Compartilhar uma tela com os alunos e anotar as sugestdes realizadas utilizar o Chat,
Padlet ou o aplicativo Mentimeter.

e Caso utilize o Mentimeter ou Padlet, disponibilizar link aos alunos.

Fonte: Elaboracéo dos autores (2020).

A ABP prevé o aluno como componente ativo no processo de ensino e
aprendizagem, nesta metodologia o conhecimento se inicia a partir dos interesses e
necessidades dos estudantes e se consolida através de situacfes vividas em experiéncias
contextualizadas, problematicas e desafiadoras.

A proposta didatica apresentada na Figura 17, foi estruturada em sete (07) etapas,
com variacdo entre 1 e 4 aulas de sessenta (60) minutos cada, em situacdes relacionadas
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aos fenbmenos de movimento no cotidiano, utilizando como metodologia a ABP, tendo
como objetivo ensinar a Fisica, especificamente conceitos relacionados & Dindmica, por
meio de uma abordagem ativa, aos alunos do Ensino Médio.

Figura 17 — As sete etapas da proposta didatica ABP.
- Proposta didatica - ABP

» Introducao a proposta ABP - (2 aulas)

Planejamento inicial dos grupos - (1 aula)

Formacao dos conceitos: Pesquisa inicial - (4 aulas)
Feedback - (1 aula)

Desenvolvimento da apresentacao final - (1 aula)

Apresentacao e divulgacao dos produtos desenvolvidos - (2 aulas

Apresentacao dos produtos finais a comunidade - (1 aula)

Fonte: Elaboragéo dos autores (2020).

Para a elaboracdo da proposta foi utilizada uma ampla variedade de procedimentos
de ensino em cada etapa de investigacdo do processo da ABP, dentre eles: Webquests,
videos de ensino, brainstorming, laboratérios virtuais, minilicdes, palestras, dirios de
bordo, discussdes em grupo, visando a desenvolver os conceitos e uma melhor dindmica
no processo de ensino e aprendizagem.

E fornecido ao estudante um questionario desafio, também conhecido como
questdo principal: “Como podemos proteger as pessoas que amamos durante uma
coliséo?”, ficando com eles a responsabilidade de planejar, pesquisar, construir,
experimentar, analisar, concluir e expor suas conclusdes.

Inicia-se a proposta fazendo uma descricdo formal do projeto aos estudantes,
explanando os objetivos da proposta didatica apresentada, visando estimular a
curiosidade sobre o contetdo abordado, além do levantamento inicial para a
compreensdo, por parte do professor, quanto aos conhecimentos prévios dos estudantes
em relacdo a tematica sugerida.

A primeira etapa busca envolver o estudante cognitiva e emocionalmente ao
projeto; a segunda procura estruturar o projeto, buscando o interesse do estudante pela
resolucdo do problema apresentado, além de dividir a turma em grupos de trabalho,
preparando-0s para o inicio das pesquisas e a construcdo de novos conceitos que serdo
desenvolvidas a partir da terceira etapa; a quarta etapa leva o estudante a refletir sobre a

questdo inicial, em que o professor avalia 0 andamento dos projetos, finalizando desta
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forma, a primeira fase da pesquisa; dando inicio a segunda fase da pesquisa, a quinta etapa
da proposta leva os estudantes a refletirem sobre os contetudos trabalhados e as
experiéncias em geral, procurando preencher possiveis lacunas existentes; e para
finalizar, nas etapas seis e sete, o0 estudante consolida todo o conhecimento construido ao
longo das etapas em uma apresentacdo do produto final desenvolvidos aos colegas e a

comunidade.

4.2. DESCRICAO DE CADA ETAPA DA PROPOSTA

Esta proposta poderé ser ajustada ou adaptada pelo professor que desejar aplica-
la na turma em que atua, de acordo com as suas necessidades, ficando a seu critério fazer
alteracdes na sequéncia das atividades propostas, apresentar outros videos, simuladores,
paginas de pesquisas, referéncias bibliogréaficas, bem como novas questdes para fazer
com que os estudantes se interessem pelo problema apresentado.

4.2.1. Introducdo a proposta ABP

Na primeira etapa da proposta, apresentada na Figura 18, busca-se introduzir o
projeto ABP e fazer com que os estudantes se interessem por ele. Inicia-se a apresentacao
utilizando um PowerPoint instigando os estudantes a refletirem: “onde ha fisica em um
acidente de transito?”, na sequéncia dois videos relacionando a Fisica e os Acidentes de
trénsito sdo sugeridos:

Videol: “Respeite as leis da fisica™: https://www.youtube.com/watch?v=3n2

eqwfe9qg0

Video 2: “LEIS DE NEWTON | FiSICA | Mapa Mental | Quer Que Desenhe”:

https://www.youtube.com/watch?v=5AEZCsEAopY



https://www.youtube.com/watch?v=3n2eqwfe9q0
https://www.youtube.com/watch?v=3n2eqwfe9q0
https://www.youtube.com/watch?v=5AEZCsEAopY

Figura 18 - Introducdo a proposta ABP.

- Introducdo a proposta ABP - (2 aulas)
*» Objetivos
» Evento de entrada
v e Primeira aula

e Videos

e Primeiro

e https://www.youtube.com/watch?v=3n2eqwfe9q0

e Segundo

e Simulador PhET
e Debate (Brainstorming)

e Brainstorming - Padlet

e Segunda aula
e Feedback

e Discutir as expectativas para o produto final

e Aimportancia do produto autoral

e https://www.youtube.com/watch?v=5AEZCSEAORY

Fonte: Elaboracédo dos autores (2020).
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Sugerimos também o uso do simulador virtual Physics Education Technology

Project PhET - Atividade Laboratorio de colisbes, Figura 19, nele os estudantes poderdo

realizar observacdes envolvendo massa, elasticidade e velocidade. Esse simulador é

disponibilizado gratuitamente pela University of Colorado de Boulder, disponivel em:

https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab pt BR.html

Figura 19- Simulador de Colisdes PhET.

introduction “UAGVaRESE. e
= q / Veiocity Vectors
Selecione -
Center of Mass
Moments Diagram
netic En
Trabalhe com = it
diferentes
valores de —a
o_@ ° elasticidade
Sim Speed Time = 0.00 s
Restart Play Step
Comecar g
Bsan M:;s I Trabalhe com
diferentes massa
@ [ o5 -
@ T = |

Fonte: Elaboracéo dos autores (2020).

Bender salienta que “ndo se deve poupar esfor¢os para delinear ancoras que

ajudardo os alunos a se interessarem pelo problema a ser resolvido” (BENDER, 2014, p.

44). Durante esse encontro os estudantes refletem sobre as colisdes e os métodos para

reduzir os impactos: “Acidentes de tréansito e a Fisica - Quais situagdes em nossas vidas

envolvem colisfes? ”.
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Na sequéncia, apresenta-se a questdo principal: “Como podemos proteger as
pessoas que amamos durante uma colisdo? ”, nesse momento, o professor deve assumir
0 papel de mediador do processo, incentivando com a turma toda, em formato de
Brainstorming, o pensamento reflexivo e o desenvolvimento criativo sobre a tematica
sugerida. No momento do Brainstorming, a fim de instigar o debate, a reflexdo e o
compartilhamento de ideias séo importantes que todas as sugestdes sejam respeitadas,
expressas e listadas, algumas podendo ser rejeitadas posteriormente por ndo serem
relevantes ou estarem fora do contexto.

Os estudantes podem expressar livremente suas constataces durante o
compartilhamento de ideias, mas cabe ao professor filtrar essas informacdes e direcionar
a conversa para que ela ndo seja simplesmente um emaranhado de ideias soltas, elas
precisam ter coeréncia e serem conduzidas dentro daquilo que é proposto durante a
atividade.

Essa situacdo exige que o professor organize a ordem das participacoes, levante
hipoteses, sugira e problematize reflexdes em torno das questfes levantadas pelos
préprios estudantes, ou sugeridas por ele ou outras possibilidades que ocorram no
percurso da atividade.

Sendo assim, a aula pode ser concebida como um momento para os estudantes
falarem ou socializarem suas impressdes. Também pode ser constituida como um espacgo
organizado para promover situacGes que proporcionem aos estudantes a pratica de
exercitar a capacidade para ouvir a si mesmos e aos colegas, concordar, discordar ou
defender seu ponto de vista, perceber que pode estar equivocado e a0 mesmo tempo
reconhecer que podem existir outras interpretacdes ou ideias além da sua. E nessa medida
gue a aula se torna um espaco de producédo de experiéncias e de transformacéao.

Para o registro das palavras ou frases pode-se utilizar o aplicativo Padlet ou
Mentimeter. O Padlet é uma ferramenta que permite a producdo de quadros virtuais para
organizar a rotina de trabalho, estudos ou de projetos. O recurso possui diversos modelos
de quadro, que podem ser compartilhados entre os estudantes e o professor, e que facilita
visualizar as tarefas em equipes de trabalho.

Para estimular o aluno a pensar sobre o que sabe e 0 que precisa saber sobre
colisbes, pode-se fazer um Feedback utilizando a opcdo Padlet — Stream,
disponibilizando o link de acesso aos estudantes. Para Bender (2014), as discussdes

costumam produzir ideias relevantes e ao anota-las em um lugar visivel permite a reflexdo
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e o compartilhamento de informacdes por todos. Como questionamento sugere-se as
questdes a seguir:
a) O que vocé notou durante as atividades realizadas/demonstradas no
Laboratorio de Colisdes?
b) O que mais chamou sua atencdo nas colisées apresentadas?
c) Quais conceitos da Fisica vocé pdde observar durante as demonstragdes?
d) Como isso colaborou para confirmar o conhecimento que vocé ja tinha sobre
colisfes?
e) Quais novas perguntas vocé tem?
f) O que vocé precisa para criar um produto ou ideia para uma solucao protetora
e explicar como ela funciona?
g) Como suas observacdes durante a apresentacdo inicial ajudaram a esclarecer
suas duvidas?
h) Como a sua equipe podera colaborar? Como isso pode impactar o resultado do
desafio?

i) Que etapas a sua equipe seguira para concluir o seu produto ou a sua ideia?

Os alunos terdo como desafio construir um produto final, que podera ser um
protétipo, uma campanha publicitéria, panfleto promocional, podcast, peca de teatro,
entre outros, objetivando evitar ou diminuir os impactos causados em um possivel
acidente de transito.

O produto final podera ser divulgando nos diversos meios de comunicacdo, artigos
curtos para jornais locais; blog da turma, canal de televiséo local; cartas para editor ou
representantes governamentais; facebook; Instagram; Website da escola e YouTube. A
divulgacdo publica do resultado € um componente crucial dentro de uma proposta ABP,

pois essa € uma forma valorizar todo o trabalho feito pelos estudantes.

4.2.2. Planejamento inicial dos grupos

Durante esse encontro, conforme Figura 20, os estudantes formam grupos de
trabalho e refletem sobre colaboragdo, trabalho em equipe e pensam sobre o
desenvolvimento do projeto. O trabalho em grupo, ou trabalho coletivo € para Bender
uma das maiores herangas da ABP, segundo ele, “os proponentes da ABP recomendam o

uso generalizado de trabalho cooperativo, porque reflete melhor as demandas do ambiente
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de trabalho do século XXI do que as tarefas individuais de resolugdo de problemas”
(BENDER, 2014, p. 107).
Figura 20— Planejamento inicial dos grupos.

» Planejamento inicial dos grupos - (1 aula)
e Objetivos
» |dentificacdo e definicdao do problema
e Durante a aula

e Divisdo da turmaem grupos

e Falarsobre odiario de bordo

e Disponibilizar Guia de identificacdo

e Disponibilizar Guia de Planejamento inicial da equipe
e Brainstorming por grupo

e |deias (do grupo) relacionadas ao que pretendem fazer/apresentar para
resolver/solucionar o problema apresentado.

e Estimular uma estrutura organizacional dentro do grupo

e Folha com sugestoes de sites

Fonte: Elaboracdo dos autores (2020).

Cabe ao professor nesse momento, orientar os alunos a respeito da formacdo dos
grupos, se atentando para formacdo de equipes com as mais variadas habilidades
possiveis. Destacando as caracteristicas que deseja equilibrar em cada grupo (alunos mais
criticos, menos criticos, introvertidos), levando em consideracdo que pelo menos um
aluno do grupo deve dominar as tecnologias de informacdo e comunicacao.

O professor ao disponibilizar um guia de planejamento inicial as equipes para a
organizacdo do desenvolvimento do projeto, 0 que precisam para conseguir atingir o
planejado, quanto tempo terdo de disponibilidade de execucdo das atividades. Nesse
momento, é importante o professor fazer um Brainstorming por grupo, estimulando os
alunos de cada grupo a desenvolverem questdes especificas que julguem importante para
a resolucéo do problema apresentado.

Outro papel que cabe ao professor € o de estimular uma estrutura organizacional
dentro do grupo, para que os estudantes trabalhem de forma eficiente e que cada um saiba
0 seu papel dentro da equipe.

O Diério de bordo também podera ser utilizado pelo professor, apds explicitar aos
estudantes a sua funcionalidade, pois servira de espaco para a exposi¢do logica e clara
das ideias e precisdo da escrita.

A disponibilizacdo de uma folha de sites para as pesquisas iniciais aos grupos
possibilitara um primeiro contato entre o que se pretende fazer e o que ja existe disponivel

no meio académico.
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4.2.3. Formagcao dos conceitos: Pesquisa inicial

Denominada de Formacdo de conceitos: Pesquisa inicial, esse € 0 momento em
que os estudantes retornam a questdo principal e fardo a primeira investigacéo tentando
entender 0s conceitos que serdo necessarios para a solucdo do problema apresentado. O
professor, conforme apresentado na Figura 21, poderd indicar sites de pesquisa aos
estudantes, mas essa ndo precisa ser necessariamente a unica fonte, livros, revistas e
artigos, também poderdo ser indicados.

Nesse momento cabe orientar os estudantes como fazer um Resumo de pesquisa;
a forma correta de indicar Referéncias com base na ABNT. Todas as informagdes

advindas da pesquisa deverdo ser organizadas no Diério de bordo.

Figura 21— Formacdo dos conceitos: pesquisa inicial
« Formagao dos conceitos: Pesquisa inicial - (4 aulas)

* Objetivos
e Durante as aulas:

e Orientacdes aos estudantes sobre a conducdo da pesquisa

e Como fazerum resumo de pesquisa (ABNT)

e Como indicarreferéncias com base na ABNT

e Preparar fontes de pesquisas relacionadas ao projeto a serem consultados pelos alunos
(Professor)

e Simulador PhET
e Desenvolvimentoda | WebQuest - A conserva¢ao do movimento
e Desenvolvimentoda || WebQuest - O controle do movimento

e Rubrica da Avaliacdo das WebQuests (Professor)

* Projetar e construir os protétipos (Pesquisa inicial)

Fonte: Elaboracéo dos autores (2020).

Nesse momento € importante que o professor converse com o0s estudantes sobre a
procura de fontes seguras de pesquisa, e a variedade de fontes. O Google Académico €
uma ferramenta que auxilia nesse processo.

Para auxiliar os estudantes no desenvolvimento das pesquisas, o professor podera
ainda utilizar Webquests, que sao tarefas em que os estudantes usam links da internet para
a pesquisa com 0 objetivo de responder perguntas para a compreensao de um topico
especifico (Bender, 2014).

Como sugestdo para esse momento a Webquest 1, busca a compreensdo de

aspectos relevantes ao Movimento: Conservagao e Variagéo, voltados para aplicagdes no
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cotidiano. E a Webquest 2, prioriza a compreensao de aspectos relacionados ao controle
dos movimentos, onde o conceito de forca sera fundamental.

A resolucdo das Webquests tem como objetivos: a busca de informacGes sobre
topicos especificos da pesquisa; a autonomia dos estudantes na conducdo da atividade
proposta; incentivar o uso das tecnologias digitais, bem como o uso de outros recursos
em uma aula expositiva; verificar o aprendizado dos estudantes frente a utilizacdo de uma
metodologia de ensino diferente do método tradicional. Como recurso para a corre¢ao das
Webquests o professor podera fazer uso da Rubrica de avaliacdo, que é uma ferramenta
de comunicacéo para o professor e para o estudante.

Segundo Bender (2014), a Rubrica de avaliacdo, apresentada na Figura 22, ajudara
o professor na estruturacdo das tarefas e podera ser usada para avaliar quase todos os
trabalhos em uma unidade ABP, além de comunicar a expectativa do que o professor quer
avaliar, sendo, portanto, dividida em critérios de gradacéo (que vai informar ao estudante
no que ele vai ser avaliado).

Uma rubrica € um procedimento ou guia de pontuacdo, que lista critérios
especificos para o desempenho dos alunos e descreve diferentes niveis de desempenho
para esses critérios (BENDER, 2014, p.133).

Figura 22— Rubrica de avaliagdo: conservacdo do movimento.

0 Nota
Realizagdo dos exercicios propostos Nédo realizou os
na WebOuest. exercicios
propostos
Aspectos relacionados a Nio fez

nenhuma
relacdo entre o
contetido e o
cotidiano

Nao fez
apontamentos
claros dos
movimentos
observados

Conservagao do Movimento.

Capacidade de sintese e de
interpretagiio de fendmenos fisicos
& luz das teorias estudadas.

Nao realizou a

estabelecidos atividade

Preenchimento do Didrio de Bordo. Ndo preencheu
o didrio de
bordo

Nota total

Fonte: Elaboracéo dos autores (2020).
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Vale salientar ao professor que os objetivos pretendidos com a atividade proposta
sdo transformados em critérios a serem avaliados em uma rubrica. Em uma rubrica o
estudante ndo é avaliado pela producéo final, mas durante todo o processo que compdem
0 projeto. Os principais componentes de uma Rubrica de avaliagdo sdo:

e Apresentacdo do que serd avaliado.
e Exposicdo detalhada do objetivo.
e Explanacdo dos diferentes niveis em cada objetivo.

Propomos o uso de simulagbes computacionais desenvolvidas pelo PhET para
descrever fendmenos fisicos relacionados a Dindmica. O simulador PhET é um recurso
que pode ajudar a tornar esse momento mais significativo, em que o professor, juntamente
com os estudantes, podera realizar a atividade do Laboratério de ColisGes, variando, na
simulacdo, as variaveis, elasticidade, energia cinética, massa, quantidade de movimento

e velocidade.

4.2.4. Feedback

Com o objetivo de levar o estudante a refletir sobre a questdo inicial, nesse
momento o professor, assumindo o papel de orientador, tutor ou facilitador da
aprendizagem, avalia 0 andamento dos projetos, conforme apresentado na Figura 23,
disponibilizando aos grupos um guia e um plano de pesquisa. O plano de pesquisa orienta
o0s estudantes no processo de planejamento por escrito do estudo que sera desenvolvido.
Ja 0 guia de pesquisa, € um espaco onde os estudantes relatam sobre o projeto a ser
executado.

Figura 23 — Momento do feedback com os estudantes.

» Feedback - (1 aula)
e Analisar asinformacodes trabalhadas anteriormente.

* Objetivos

pesquisa)

e Disponibilizar Guiz

e Feedback- Avaliar e orientar o desenvolvimento dos projetos
e Promover e acompanhar reunido em que os grupos analisardao seus produtos

e Rubrica de Avaliacao do andamento da pesquisa (Professor)

* Criar, desenvolver e avaliar a eficacia dos projetos (Finalizacdo da 1° fase da
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Fonte: Elaboracao dos autores (2020).

O feedback é um elemento de fundamental importancia dentro de um processo
ABP, através dele, o professor tera mais tempo para o grupo do que em um processo de
ensino tradicional, serve para ajudar os estudantes na construgdo ou reorientacdo dos
trabalhos conforme necessidade.

Para uma justa avaliacdo de todo o processo desenvolvido pelos estudantes até o
momento, € oportunizado ao professor uma Rubrica de avaliacdo: Andamento da
Pesquisa. Através dos critérios nela estabelecidos serd possivel avaliar se 0s objetivos

almejados até o0 momento foram alcangados.

4.2.5. Desenvolvimento da Apresentacdo Final

Momento destinado aos ajustes finais, se for observada, durante as reunides de
feedback, alguma lacuna durante a construcdo dos conceitos, o professor podera oferecer
minilicdes, videos ou palestras aos estudantes. A quinta etapa da proposta, destinada ao
desenvolvimento final das apresentac6es, Figura 24, leva os estudantes a refletirem sobre

0s conteldos trabalhados e as experiéncias em geral.

Figura 24— Desenvolvimento da apresentacao final.

» Desenvolvimento da apresentacao final - (1 aula)
* Objetivos
* Solucoes de refinamento (2° fase da pesquisa)

e Acompanhar e orientar a busca por informacdes que preencham lacunas existentes

Fonte: Elaboracdo dos autores (2020).

O proximo passo € a construcdo de um banner, modelo sugerido apresentado na
Figura 25, momento em que € demonstrado a conclusdo do que foi planejado, através das
pesquisas realizadas, para a solugéo do problema proposto na Questéo principal: “Como

podemos proteger as pessoas que amamos durante uma colisdo? ”
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Figura 25— Recorte do produto educacional: modelo de banner para a apresentacéo final
(p. 69).
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Fonte: Elaboracéo dos autores (2020).

4.2.6. Apresentacdo e divulgacdo dos produtos desenvolvidos

Momento destinado a apresentacdo do produto final aos colegas de sala, Figura
26, os estudantes refletem sobre como concluiram o projeto e o que ganharam em termos
de conhecimentos e habilidades, além de se autoavaliarem e avaliarem os trabalhos dos

colegas.
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Figura 26— Apresentacdo e divulgacédo dos produtos desenvolvidos.

« Apresentacao e divulgacao dos produtos desenvolvidos - (2 aulas)
* Objetivos
» Apresentacao dos produtos finais
e Apresentacdo do produto final aos colegas
e Dirigir a avaliacao final com a turma inteira

e Divulgacao dos produtos desenvolvidos

e Rubrica de Avaliacdo do produto desenvolvido (Professor)

e Ficha de autoavaliacdo (alunos)

Fonte: Elaboracéo dos autores (2020).

O feedback fornecido pelo professor pode ser avaliativo: exercido durante todo o
processo ABP para ajudar os estudantes na formacéo ou reorientacdo de seus trabalhos,
conforme necessario; ou somativo: ao final do projeto ABP.

Conforme apresentado na Figura 27, diferentes meios poderao ser utilizados para
a divulgacéo dos projetos desenvolvidos, cumprindo com uma das tarefas dentro de um
projeto ABP, que é o de valorizar e divulgar o que foi produzido pelos estudantes.

Figura 27— Recorte do produto educacional: op¢des para a divulgacdo das ideias
desenvolvidas (p. 35).
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Facebook a escola;
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Instagram da escola.

Fonte: Elaboracéo dos autores (2020).



68
4.2.7. Apresentacao dos produtos finais a comunidade

O compartilhamento de conhecimentos construidos ao longo do processo serve
como um fechamento do trabalho realizado pelos estudantes do Ensino
Médio, estreitando assim, 0s lagos entre a escola e a comunidade. Etapa apresentada na
Figura 28.

Figura 28— Apresentacdo dos produtos finais a comunidade

e Apresentacdo dos produtos finais a comunidade - (1 aula)
* Objetivos

» Apresentacdo dos produtos finais a comunidade

e Apresentacdo do produto final 8 comunidade (on-line)

Fonte: Elaboracédo dos autores (2020).
4.3. A APLICACAO DA PROPOSTA DIDATICA

Esta proposta didatica foi pensada e planejada de acordo com os referenciais
tedricos e metodoldgicos expostos anteriormente, tendo por objetivo uma aprendizagem
significativa dos conceitos da Mecénica, especificamente da Dinamica.

Em virtude da pandemia da COVID-19, objetivando dar continuidade ao processo
de ensino e aprendizagem, os profissionais da educagdo reinventaram suas praticas
pedagogicas. Trabalhar de forma remota tornou-se umas das alternativas para a
continuidade da prética pedagdgica.

4.3.1. A escolae as turmas de estudantes

A proposta didatica aqui descrita, foi aplicada de forma remota, entre os meses de
outubro e novembro de 2020, por um professor de Fisica, em sete (07) turmas do 1° ano
do Ensino Médio, através da plataforma de ensino Microsoft Teams, na Escola Estadual
Ulisses Guimarées (EEUG), localizada no municipio de Campo Verde, Mato Grosso. O

patio da escola é apresentado na Figura 29.
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Figura 29- Patio da Escola Estadual Ulisses Guimaraes.
T,

Fonte: Instagram da Escola (2020).

A EEUG trabalha com estudantes oriundos tanto da zona urbana como da zona
rural do municipio, visto que essa escola é a escola polo do municipio, em questdo ao
atendimento aos estudantes do Ensino Médio provenientes da zona rural. A escola atende
estudantes de diferentes niveis socioecondmicos, os estudantes da zona urbana pertencem
aos variados bairros da cidade e, os da zona rural pertencem a fazendas, sitios e
assentamentos da regido. Os estudantes que participaram desta investigacao cientifica
tinham entre quinze (15) e dezesseis anos (16) de idade.

No ano de 2020, a escola contou com um nimero de oitocentos e oitenta e oito
(888) estudantes matriculados entre os turnos matutino, vespertino e noturno, distribuidos
em onze (11) turmas de 1° ano, sete (07) turmas de 2° ano e oito (08) turmas de 3° ano
do Ensino Médio, de acordo com dados da secretaria da escola. As turmas em que a
proposta foi aplicada, eram compostas inicialmente por uma média de trinta e dois (32)
estudantes, sendo cinco (05) turmas matriculadas no periodo matutino e duas (02) turmas
matriculadas no periodo vespertino.

As sete (07) turmas selecionadas para a aplicagdo da proposta didatica tinham o
mesmo professor, formado em Fisica, que se disponibilizou a participar da pesquisa. A
seguir é apresentado o nimero de estudantes pertencentes a zona rural do municipio e as

caracteristicas principais de cada turma, segundo o professor aplicador da proposta.
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Aturmado 1° ano A era composta inicialmente por trinta e quatro (34) estudantes,
sendo que sete (07) deles moravam na zona rural do municipio, turma com dificuldade na
matematica basica, “mas com uma boa leitura”, de acordo com a descri¢do do professor.

A turma do 1° ano B era composta inicialmente por trinta e dois (32) estudantes,
sendo que oito (08) deles moravam na zona rural do municipio, turma com dificuldade na
leitura e interpretacdo de texto.

A turma do 1° ano C inicialmente tinha trinta e quatro (34) estudantes, sendo que
sete (07) deles moravam na zona rural do municipio. Apresentava baixo
comprometimento com as propostas sugeridas.

A turma do 1° ano D era composta inicialmente por trinta e trés (33) estudantes,
sendo que cinco (05) deles moravam na zona rural do municipio. Turma com dificuldade
na matematica basica.

A turma do 1° ano E era formada inicialmente por trinta e quatro (34) estudantes,
todos residentes na zona urbana do municipio. Turma com dificuldade na matematica
basica, mas participativa, interessada e disposta a solucionar os problemas apresentados.

A turma do 1° ano F era constituida por trinta (30) estudantes, sendo que nove
(09) deles moravam na zona rural do municipio. Participativos durante as aulas, com
dificuldade na matematica bésica.

A turma do 1° ano G era composta inicialmente por trinta (30) estudantes, sendo
que doze (12) deles moravam na zona rural do municipio. Alunos dedicados e
participativos durante as aulas, mas com dificuldade na matematica basica.

No més de agosto de 2020, devido a pandemia da COVID-19, foi realizado um
levantamento entre as turmas pertencentes a escola, dividindo os estudantes entre 0s que
tinham acesso a internet, que assistiriam as aulas on-line, e 0s que seriam acompanhados
através de material impresso. Diante do exposto, € apresentada na Tabela 1 0 novo cenario
entre as turmas.

Tabela 1 - Levantamento da forma como os estudantes seriam atendidos a partir do
novo cenario - agosto de 2020.

N° de estudantes matriculados no
més de agosto

N° de estudantes que alegaram
possuir acesso a internet

N° de estudantes sem contato no més
de agosto

36 34 3 34 37 34 33 243

26 27 22 28 23 20 22 168

5 4 11 5 10 8 3 46

Fonte: Elaboracdo dos autores (2020).



Entre os meses de setembro e dezembro de 2020 foi feito um novo levantamento,
apresentado na Tabela 2, para averiguar o nimero de estudantes que participaram da etapa
on-line de ensino nesse periodo. O ndmero total de estudantes matriculados corresponde
aos dados obtidos no diario de base da unidade escolar (diario eletrénico).

Nesse periodo, os demais estudantes alternaram entre aulas on-line e atendimento
apostilado.

Tabela 2- Numero mensal de estudantes presentes nas aulas on-line entre 0s meses de
setembro e dezembro de 2020.

N° de estudantes matriculados entre os 37 40 35 35 38 31 32 248
meses de setembro e dezembro

N° de estudantes que revezaram entre
apostila/on-line

N° mensal de estudantes presentes nas aulas
on-line

24 23 22 21 23 21 14 148

11 11 12 12 10 5 9 70

Fonte: Elaboracéo dos autores (2020).

4.3.2. Professor aplicador da proposta didatica

O professor aplicador da proposta cursou Ciéncias, com habilitacdo em Fisica e
Matematica pela Universidade Federal do Amazonas (UFAM), graduando-se no ano de
2013. Posteriormente ingressou na pos-graduacdo em Didatica no Ensino Superior pela
Faculdade Poliensino (FP). Atualmente é mestrando pelo Programa Nacional de
Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) ofertado pela Universidade Federal
de Mato Grosso (UFMT).

Atua profissionalmente ha seis (06) anos como professor de Fisica em cursos pré-
vestibulares e no Ensino Meédio e, como professor de Matematica em cursos de Ensino
Superior. Trabalha na rede estadual de ensino desde o ano de 2014, “considerando um
desafio a ser vencido todos os dias”, sendo que um deles é “mostrar que Ciéncias ndo é
um bicho de 7 cabecas. Temos que acabar com o estereotipo de que a Fisica é apenas
decorar”. Segundo o professor, a escola publica ndo oferece o suporte necessario para a
realizacdo do seu trabalho, destacando a auséncia de laboratorios para a realizacdo de

aulas préticas.
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O aplicador da proposta trabalhou na EEUG como professor contratado na
disciplina de Fisica, no ano de 2020.

O professor manifestou em conversa com a pesquisadora, 0 seu interesse pelo
ensino de Fisica, demonstrando disposicdo em participar da pesquisa para conhecer e
aprofundar o seu conhecimento sobre a metodologia ativa ABP. Esse interesse foi

considerado importante diante dos objetivos do estudo realizado.

4.3.3. Estrutura da proposta didatica

A proposta didatica, apresentada no Quadro 3, foi planejada de acordo com a

metodologia ABP sugerida por Bender (2014), unida aos pressupostos tedricos da TASC.

Quadro 3 - Proposta de Ensino por Projetos- ABP
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1h

e Revisdo do diario de bordo e do

produto inicial apdés as
informacdes.

novas

e Discussio sobre o andamento do

projeto.

o Reflexdes.

o Novas pesquisas.

e Miniligdes sobre
especificos.

e Como fazer banner/pdster.

o Elaboracéo banner/poster.

topicos
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e Desenvolver habilidades de
interpretagéo e sintese de
informagdes.

e Preencher  possiveis lacunas
observadas nas reunides sobre os
conteudos e a experiéncia em geral.

e ReflexGes em grupo e individual
sobre os conteidos e a experiéncia
em geral.

e Estruturar o projeto.

¢ Interac&o entre 0s grupos.

e Produzir a solugdo para o
problema apresentado a partir dos
conhecimentos adquiridos.
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6° 2h ¢ Organizag&o do banner/pdster. e Compartilhamento de
e Organizacdo do produto final. conhecimentos construidos ao longo

e Apresentacdo do produto final do processo.

durante as aulas de Fisica. e Autoavaliacao.

e Divulgacéo dos produtos
desenvolvidos.

e Apresentacdo do produto final a e Feedback de pessoas externas ao
comunidade. projeto.

Fonte: Adaptado de BENDER (2014); BARP (2016).

4.3.4. Descricdo da aplicacdo da proposta didatica

Nesta secdo € descrita como foi a experiéncia didatica em que foram colocados
em pratica os referencias expostos nos capitulos anteriores desta dissertacao.

A proposta inicial foi programada para ser executada de forma presencial, porém,
em virtude da pandemia da COVID-19, as aulas presenciais foram suspensas por medidas
de distanciamento social para reduzir a propagacdo do virus. O ensino a distancia,
utilizando plataformas digitais, apresentou-se uma alternativa para contornar o cenario
apresentado.

A aplicacdo da proposta ocorreu de forma remota entre os meses de outubro e
novembro do ano de 2020, em sete (07) turmas do 1° ano do Ensino Médio.

Né&o foi possivel trabalhar com todos os estudantes matriculados pois, alguns
destes desistiram do ano letivo. Outros estudantes, por dificuldade de conexdo ou
problemas particulares, oscilaram entre aulas remotas e atendimento através de material
apostilado fornecido pela unidade escolar.

Apresenta-se no Quadro 4 o cronograma das atividades que foram planejadas e as

que foram desenvolvidas durante a aplicacdo do produto educacional.



Quadro 4 - Atividades planejadas e atividades executadas.
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50

1h e Revisdo do diario de bordo e do | e Etapa nao realizada
produto inicial apds as novas
informacdes.

e Discusséao sobre o andamento do
projeto.

o Reflexdes.

e Novas pesquisas.

e Minilicdes  sobre  tdpicos
especificos.

Como fazer banner/poster.
Elaboragdo banner/poster.

60

2h Organizacdo do banner/poster. o Etapa néo realizada
Organizacdo do produto final.
Apresentacdo do produto final
durante as aulas de Fisica.

¢ Divulgacéo dos produtos

desenvolvidos.

e Apresentacdo do produto final a e Etapa ndo realizada
comunidade.

Fonte: Elaboragédo dos autores (2020).

Na Tabela 3 é apresentado o nimero de estudantes que participaram em cada etapa

da proposta.

Tabela 3 - NUmero de estudantes que participaram em cada etapa da proposta ABP.

N° de estudantes que participaram da 1°
etapa

6 3 8 6 11 4 10 48

Fonte: Elaboracéo dos autores (2020).

Na primeira etapa, denominada Introducdo a proposta ABP, houve a participacdo
de 68,57 % dos estudantes que estavam frequentando as aulas on-line, distribuidos entre
as sete (7) turmas.

A Introducdo a proposta ABP teve duracdo de 2h e iniciou-se com os estudantes
sendo apresentados ao projeto pelo professor aplicador da proposta. ApGs a exposicao
inicial, foram exibidos os videos introdutérios relacionados a tematica, que foram

transmitidos com o auxilio de um estudante devido a problemas no computador do
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professor aplicador. Os estudantes foram orientados para que anotassem palavras que
relacionassem a Fisica com os acidentes de transito.

Na sequéncia, os estudantes realizaram uma atividade no laboratorio virtual PhET,
na ocasido foi solicitado que todos entrassem no laboratério virtual e realizassem o
experimento laboratdrio de colisGes alterando os valores de massa e velocidade. Os
estudantes que estavam fazendo uso de smartphones ndo conseguiram acessar 0
simulador alegando dificuldade em trabalhar com interfaces distintas, o Teams e o PhET,
ficando um estudante responsavel pela realizacdo da atividade, alterando os valores
conforme os colegas desejavam.

No momento seguinte, os estudantes foram instigados a refletirem sobre a questéo
principal: “Como podemos proteger as pessoas que amamos em um possivel acidente de
transito?”. O brainstorming foi realizado através do aplicativo Padlet, em que os
estudantes receberam o link de acesso e fizeram as suas anotaces.

O feedback foi realizado pelo professor aplicador para estimular os estudantes a
pensarem sobre o que sabem e o que precisam saber sobre colisdes, e apds a sua realizagdo
foram discutidas as expectativas para o produto final e a importancia do trabalho autoral.

Através de um link do aplicativo Padlet, os estudantes receberam uma lista das
habilidades desenvolvidas no momento do brainstorming e uma lista de opcGes para a
publicacdo dos produtos desenvolvidos.

Por problemas de conexdo, tanto do professor aplicador da proposta quanto dos
estudantes envolvidos, as turmas do 1°F e 1°G ndo participaram das etapas seguintes,
ficando somente os estudantes das turmas do 1° A ao E.

Um total de 45 estudantes participaram da segunda etapa da proposta,
denominada: Planejamento inicial dos grupos, destes, 10 ndo estavam listados como
estudantes frequentes nas aulas on-line, estavam entre o grupo de estudantes que
participaram das aulas on-line em algum momento e retiraram apostilas em outros.
Durante esse encontro de uma (01) hora, os estudantes formaram equipes e refletiram
sobre colaboracdo, trabalho em grupo e pensaram sobre o desenvolvimento do projeto.

Para facilitar a comunicagdo entre o professor e os estudantes, foi disponibilizado
no grupo de WhatsApp e no chat do Teams, um formulario do Microsoft forms
denominado Ficha de identificacdo, contendo: nome completo, telefone celular e e-mail
para contato, série e turma. No total, 36 estudantes responderam ao formulério.

Durante a aula os estudantes foram orientados sobre o diério de bordo, a forma de

estrutura-lo e a sua importancia para a organizacdo do andamento da pesquisa. Os
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estudantes receberam através de um link do padlet, uma ficha instrutiva para a sua
elaboracdo e sugestdes de paginas para as pesquisas iniciais.

Para a organizacdo dos grupos foi encaminhada a Ficha de identificacdo e
Planejamento inicial dos grupos, essa ficha era composta por: nome completo e contato
dos integrantes do grupo, serie e turma, o que pretendem desenvolver para a solugédo do
problema apresentado e qual motivo os levou a essa escolha. Na sequéncia, onze (11)
grupos foram formados, sendo que um total de 35 alunos foram envolvidos. Algumas das

ideias iniciais desenvolvidas pelos grupos:

O que pretendem desenvolver para a solugdo do problema apresentado?

- “Vamos fazer um infogrdfico”.

- “Vamos fazer um banner explicando o risco de dirigir em alta velocidade”.

- “Pretendemos fazer uma imagem (banner) com explicagdes a respeito dos
acidentes de transito e a fisica envolvida”.

- “Pretendemos desenvolver um banner com informagoes diretas e faceis de
entender como diminuir os acidentes no transito”.

- “Pretendemos desenvolver solugbes para diminuir o risco ou minimizar o

maximo possivel de danos”.

Cite alguns motivos que os levaram a essa escolha:

- “Porque a gente achou interessante esse tema apresentado”.

- “Todos resolvemos que seria melhor”.

- “E facil de compreender as informagées e ndo é entediante”.

- “Pois é algo facil de fazer e tem como colocar em locais com grande
concentragdo de pessoas pra alertar sobre os riscos no transito”.

- “A facilidade na divulgagdo do trabalho, podemos compartilhar essa imagem

’

nas redes sociais como forma de conscientizagdo”.

- “Um dos principais motivos foi o agravante de cada dia mais acidentes cada
vez mais violentos e cada vez menos seguranca tanto em estradas tanto por conta dos
envolvidos”.

Devido a falta de conexdo, as turmas do 1° ano C e 1° ano D ndo conseguiram
participar das etapas seguintes, restando somente trés (03) turmas participantes na etapa
3.

Dezoito (18) estudantes participaram do desenvolvimento inicial da pesquisa,
receberam orientacdes e responderam a Webquest 1.

Devido ao momento pandémico, ndo conseguimos contornar todas as situagdes
que surgiram, sendo uma delas o rompimento do contrato do professor aplicador da
proposta com a Secretaria de Estado de Educacdo (Seduc), ndo podendo assim,

desenvolver as aplicagdes das etapas 4, 5,6 e 7.
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4.4. OFICINA PARA PROFESSORES

Para propiciar a aplicacdo da metodologia e posteriormente a validacdo do produto
educacional, foi organizada uma oficina on-line intitulada PPGECN: | Jornada Virtual
do Ensino de Fisica — Oficinas da Estatica a Dindmica (Figura 30), realizada no més de
dezembro do ano de 2020. Na ocasiéo, 30 profissionais de diferentes regides do estado, e
de diferentes areas do conhecimento, participaram e responderam a um questionario

estruturado.

Figura 30- PPGECN: | Jornada Virtual do Ensino de Fisica — Oficinas da Estatica a
Dinémica.

;ng Programa de Pés-Graduagdo em

\\&; Ensino de Ciéncias Naturais
~—

Universidade Federal de Mato-Grosso

PPGECN -1 Jornada Virtual do Ensino de Fisica -
Oficinas da Estatica a Dinamica

Aprendizagem Baseada em Projetos em aulas de
Fisica em conceitos relacionados a Acidentes de
Transito

DOCENTE: Prof. Dr. Miguel Jorge Neto
MESTRANDA: Andreia Gomes Furtado Aguillera

Fonte: Elaboracéo dos autores (2020).

A oficina teve uma duracdo de cinco (05) horas, conforme Figura 31, sendo
iniciada através do objetivo da sua realizagdo e o cronograma estabelecido para o evento.
Todos os professores se manifestaram positivamente em participar da pesquisa. Enviamos
0 questionério de validacdo no chat da oficina e no grupo de WhatsApp criado em virtude

do evento.
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Figura 31 — Oficina ABP (duragao 5h).

—————

imaca f
=
O que ¢ a Aprendizagem Baseada em Projetos n by

L Introducdo (0,5h) | -
“W" Andreia Aguill-
-_—

[ Planejando uma proposta de ABP (0,5h) | Pontos essenciais da ABP
|

Ctapas de ensino em um projeto ABP

( Proposta de ensino de Fisica por projetos (1h) |
L )

Questiondrio (Forms,

[ Avaliagho da proposta apresentada (1h) ]@

( Leitura complementar (2h) ]@

Fonte: Elaboracédo dos autores (2020).

Os participantes da oficina responderam a 24 perguntas, estas foram divididas em
4 blocos: o primeiro bloco versava sobre a formacao pedagdgica, o segundo recorria sobre
a metodologia ABP, o terceiro sobre a pratica pedagdgica e o quarto e ultimo bloco
investigava sobre a possivel utilizacdo da proposta pedagodgica: “A Aprendizagem
Baseada em Projetos em aulas de Fisica — Conceitos relacionados a Acidentes de
Transito .

Durante a oficina os professores interagiram, tiraram davidas a respeito da

metodologia ABP e discutiram sobre suas préaticas pedagdgicas.

45. REUNIAO COM A EQUIPE GESTORA E ESTUDANTES LIDERES DE
SALA DA EEUG

Antes do trabalho ter sido encerrado foi reconhecido pela gestdo da escola a
relevancia da proposta de modo que fomos convidados para uma reunidao com quatorze
(14) estudantes, lideres das turmas do periodo matutino, o diretor da unidade e duas
coordenadoras, com a finalidade de repassar sobre a complementacdo da carga horéaria
obrigatoria (320h), previstas para o ano letivo de 2020/2021.

No momento da reunido surgiu a cobranca, por parte dos estudantes, por
atividades mais ativas. Na ocasido foi perguntado aos estudantes sobre a forma como eles
desejavam que fosse conduzida a complementacéo obrigatdria, quais estratégias seriam
mais eficazes, quais eram as principais reivindicagdes e quais objetivos almejavam, um

resumo deste momento é apresentado no Quadro 5.
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Quadro 5 - Estratégias sugeridas pelos estudantes para o0 cumprimento das 320h
complementares.

- Procedimentos de |Projetos por area do .
Série . . Objetivo
ensino conhecimento
o Foruns; Podcast; - . Preparacdo para o
1° Ano Videos Matematica e Linguagens ENEM
20 ANO Foruns; Podcast; Ciéncias humanas e Preparacao para o
Videos Ciéncias da natureza ENEM
. ) ) Projeto de vida e dois x
o Foruns; Podcast; . Preparacéo para o
3° Ano . projetos envolvendo todas
Videos ; . ENEM
as areas do conhecimento

Fonte: Elaboracéo dos autores (2021).

A gestdo, aproveitando o0 momento, quis saber qual era a opinido dos estudantes
sobre as aulas on-line, sobre a funcionalidade da plataforma Classroom, que esta sendo
usada no ano de 2021. Os estudantes relataram ter problemas de acesso em alguns
momentos devido a problemas de conexdo, mas consideram o acesso a plataforma
tranquilo, mas que seria interessante os professores explicarem sobre as funcionalidades,
pois alguns alunos ainda apresentam dificuldades.

Sobre as aulas remotas realizadas no ano de 2020, os estudantes destacaram 0s
pontos positivos e 0s negativos durante o processo, considerando como positivo o fato de
ndo pararem de aprender em um ano tdo complicado e como negativo, as estratégias
utilizadas por alguns professores como: professor falando durante duas aulas seguidas,
professor que passava links de videos ou passavam filmes e ao final perguntava se tinham
alguma duvida, muita explicacdo sem parar e aulas geminadas cansativas.

Para os estudantes, as aulas deveriam ser mais dindmicas, com o professor fazendo
perguntas, contextualizando ao introduzir um contetdo, e que deveriam adotar estratégias
em que eles poderiam ensinar aos colegas. Ainda segundo um estudante, “aluno funciona
com aluno”, mostrando o desejo por trabalhar de forma diferenciada.

Destacaram ainda sobre as aulas conduzidas por uma professora no ano de 2020,
que na opinido dos estudantes, as aulas da professora ndo foram cansativas, foram

realizadas de forma dinamica, que inclusive conseguiam prestar atengéo.
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4.6. ENTREVISTAS

Nesta secéo serdo apresentadas as entrevistas realizadas com o professor aplicador
da proposta didatica e com a professora de Geografia da Escola Estadual Ulisses
Guimarées, que foi lembrada pelos estudantes em uma reunido com a gestdo da escola e
apontada como uma professora que apresentou diferencial na conducéo das aulas remotas
no ano de 2020.

4.6.1. Professor aplicador da proposta

O professor seguiu, conforme explicitado anteriormente, as etapas da proposta
didatica e apds a sua aplicacdo foi solicitado que respondesse a um questionario de
perguntas abertas para a sua caracterizacdo e avaliacdo da proposta de acordo com a sua
perspectiva. As quarenta e seis (46) questdes foram divididas em seis (06) blocos, sendo:
I. Trajetoria profissional, I1. Visdo sobre o ensino de Fisica, I11. Praticas pedagogicas, IV.
Aulas remotas, V. Visdo sobre a proposta didatica ABP e o ensino de Fisica: conceitos
relacionados a Acidentes de transito.

O professor destaca que os estudantes do 1° ano do Ensino Médio da rede estadual
entram nesta etapa “imaturos, achando que o ensino médio sera igual ao fundamental
que é ciclado”. Ressalta como ponto positivo o fato de “chegarem com muita
curiosidade”, porém apontando a “deficiéncia na matematica basica e lingua portuguesa”
como fatores negativos. Salienta que costuma ter uma boa relacdo com os alunos,
mantendo proximidade durante todo o processo de ensino.

Acerca da visdo sobre o ensino de Fisica, considera que uma boa aula deve ser
“contextualizada com a histdria e com o cotidiano atual. Sempre levando em consideragao
0s subsuncores dos alunos, tornando-os protagonistas do seu proprio aprendizado”.
Afirma ja ter conseguido, com apoio da direcdo escolar, trabalhar utilizando as
metodologias ativas Peer Instruction, traduzido literalmente como Instrugéo entre os
pares, e Flipped Classroom, ou Sala de aula invertida, mas aponta que os “professores
gue ministram esse tipo de aula, sem o modo tradicional (quadro e giz), sdo taxados como
enroldes e preguigcosos até por alguns colegas”.

Para o professor, as metodologias de ensino “se aplicadas de forma correta,
auxiliam muito nas aulas “e que embora paregam trabalhosas inicialmente, “ap0s alguns

refinamentos tornam as aulas mais produtivas e prazerosas”. Aponta que uma das
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desvantagens em trabalhar dessa forma ¢ a de que “o0s alunos ainda estdo acostumados
com a educacéo tradicional”.

O professor salienta sobre alguns empecilhos observados nessa modalidade de
ensino, destacando: falta de dominio das ferramentas computacionais tanto por parte dos
professores, quanto por parte dos estudantes, pouca participacdo nas aulas devido a
dificuldade de acesso a internet, plataforma disponibilizada muito pesada e auséncia de
ajuda do governo estadual para aquisicdo de um bom computador e acesso a internet de
qualidade para o uso do professor.

Entre as turmas participantes da proposta didatica, o professor destaca o
engajamento diferenciado apresentado pela turma do 1° ano E, apontando que desde o
inicio do ano letivo de 2020, quando as aulas ainda eram de forma presencial, 0s
estudantes mostraram interesse ¢ disposicdo em “aprender sobre Ciéncias,
principalmente sobre a Fisica”, considerando-os participativos, criativos e criticos, o que
tornou segundo o professor, “o ensino através da ABP mais prazeroso para eles, mesmo
sendo de forma on-line”.

Em relacdo a proposta didatica ABP, acredita ser “uma oOtima ferramenta
metodoldgica ativa” por tornar o estudante “protagonista do seu préprio saber”.
Destacando ainda a possibilidade de ser aplicada na rede estadual de ensino devido a
necessidade de pouco investimento. Considera que se fosse apresentada de forma
presencial haveria um melhor engajamento dos estudantes devido a relacdo ser mais

proxima no ensino presencial do que em “frente a tela de um computador”.

4.6.2. Professora de Geografia

Através de um questionario estruturado, foi investigado sobre a prética
pedagogica realizada pela professora citada pelos estudantes assim como a sua
caracterizagdo. As trinta e trés (33) questdes foram divididas em quatro (04) blocos,
sendo: I. Trajetdria profissional, Il. Visdo sobre o ensino, Ill. Praticas pedagdgicas, IV.
Aulas remotas: experiéncias no ano letivo de 2020.

A professora cursou licenciatura em Geografia no ano de 2001, pela faculdade
Fecilcam, localizada em Campo Mourdo, no estado do Parana, ingressando
posteriormente no curso de Pds-graduacdo em Educa¢do Ambiental.

Atua profissionalmente ha dezoito (18) anos como professora de Geografia, em

turmas do ensino Médio. Trabalha na Escola Estadual Ulisses Guimaraes, desde o ano de
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2003 como professora efetiva. Para a professora, trabalhar na rede estadual de ensino é
“um desafio a cada dia”. A professora declara gostar de trabalhar com o Ensino Médio,
por se identificar com o publico jovem.

Considera como maior desafio em ser professora de Geografia da rede estadual de
ensino “¢ levar aos alunos que o conhecimento geografico ¢ fantastico, pois ser professora
de Geografia € levar os alunos a conhecerem lugares historicos”. Para a professora, a
instituicdo de ensino oferece todo 0 apoio necessério para exercer a sua funcdo. Mas
destaca a falta de infraestrutura para a realiza¢ao de trabalhos de campo, “conhecer na
pratica o ensino de Geografia”.

No ano de 2019, a professora trabalhou com turmas do 1° e 2° ano do Ensino
Médio, e no ano de 2020, com turmas do 1° ano. Considera que para haver uma boa aula
€ necessario que ocorra dialogo entre o professor e os estudantes e que as aulas sejam
mais dindmicas e interativas. Acredita ter conseguido trabalhar dessa forma, com a apoio
da escola, sempre buscando “levar aos alunos algo que seja relevante” ao aprendizado.

Acerca das metodologias ativas de ensino, a professora afirma que teve contato
através de cursos de formacdo, e que tem feito uso em suas aulas, considera uma
experiéncia produtiva. Ainda sobre as metodologias ativas, a professora afirma ser uma
metodologia nova para ela, mas que sdo desafios que tém que ser enfrentados “ec a
inovacdo com novas metodologias vao so contribuir para 0 crescimento dos alunos”.
Atribui como vantagem o fato de os estudantes conseguirem interagir com o
conhecimento, ndo destacando nenhum ponto como desvantagem ao fazer o seu uso.

Sobre as aulas on-line, acredita ser um momento desafiador, afirma que gostou de
trabalhar dessa forma, mas entende que a realidade de cada escola é diferente. Para a
professora, se todos os estudantes tivessem estrutura para se dedicarem as aulas teria um
bom rendimento, mas entende que a realidade ndo é assim, pois alguns estudantes
precisam trabalhar para ajudar no sustento da familia e que no final do ano letivo muitos
estudantes sairam das aulas on-line para o apostilado por esse motivo.

No ano letivo de 2020, apresentou inicialmente dificuldade em trabalhar com a
plataforma Teams, mas com o decorrer do tempo as aulas fluiram. Como estratégia
didatica, planejava slides, explicava o conteldo, interagia com videos curtos sobre o
conteudo e fazia uso de jogos e parddias, entre outros, sempre “deixando as aulas mais

descontraidas para ndo cansar os alunos”.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo apresentaremos uma analise acerca da aplicacdo da proposta
didatica, da oficina realizada para os professores e das entrevistas realizadas com o
professor aplicador e com a professora de Geografia, ademais iremos expor os resultados
e as dificuldades encontradas durante a sua aplicagéo.

5.1. DA APLICACAO DA PROPOSTA

5.1.1. Escola

A escola colaborou durante toda a execucdo da pesquisa, fornecendo os dados
requisitados sem nenhum empecilho ou dificuldade, dando abertura para a aplicacdo do
projeto. Sendo que ainda realizou uma reunido com o0s estudantes e equipe pedagogica
para discutir sobre a carga horaria complementar do ano letivo de 2020/2021 e da eficacia
do ensino remoto. Na ocasido, fomos convidados pela gestdo para explanar sobre a
metodologia ABP e sua eficiéncia na aprendizagem.

5.1.2. Professor aplicador (durante e ap6s a aplicacao)

A partir de dados obtidos durante a aplicacdo da proposta didatica e apds a
entrevista realizada com o professor aplicador foram constatadas algumas observacgdes ao
se trabalhar de forma remota como: dificuldade de acesso a plataforma Teams, falta de
conexdo com a internet, tanto pelos professores, quanto pelos estudantes, tendo assim que
retornar sempre com o contetdo ou a atividade devido a presenca de publicos distintos
nas aulas.

Outro problema enfrentado foi a dificuldade apresentada pelos estudantes que nédo
possuiam computador e apresentaram dificuldades na hora de realizar a atividade no
laboratdrio de colisdes. Os estudantes que participaram das aulas utilizando smartphones
ndo conseguiram desenvolver as atividades do PhET, pois a troca de interface torna-se
mais dificil quando se utiliza aparelho de celular.

Foi percebida a necessidade de ficar chamando e incentivando os estudantes
durante todos os momentos, mostrando a importancia de manté-los ativos e participativos

durante as aulas.
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Por estar habituado a fazer uso de metodologias de ensino-aprendizagem ativas
em suas aulas, o professor se mostrou seguro diante da aplicacéo da proposta ABP. Pelas
observagdes e conversas com o professor aplicador, durante e apds a proposta, as
atividades teriam sido mais proveitosas se tivessem sido conduzidas de forma presencial,
que ndo foi possivel devido ao periodo pandémico vivenciado no ano de 2020.

A proposta Aprendizagem Baseada em Projetos: Conceitos relacionados a
Acidentes de Transito foi considerada pelo professor uma 6tima ferramenta de
metodologia ativa por incentivar o protagonismo dos estudantes, alem de destacar a
possibilidade de aplicacdo nas escolas da rede publica, por apresentar necessidade de

pouco investimento.

5.1.3. Estudantes

O projeto foi apresentado aos estudantes pelo professor aplicador e nesse
momento, uma das estudantes do periodo vespertino, demonstrando interesse, pediu para
que a proposta fosse disponibilizada através do chat da reunido. O que demonstra que o
projeto despertou a curiosidade na estudante, alcancando assim um dos seus propdsitos.

Os videos provocaram discussdes entre os estudantes, um total de trinta e trés (33)
interacdes relacionando a Fisica aos acidentes de transito foram coletadas nesse momento,
através do uso do aplicativo Padlet. Porém como ndo foi tomado o devido cuidado para
que os estudantes se identificassem pelo nome, ndo € possivel saber se os respondentes
séo distintos ou néo.

O simulador PhET foi utilizado para a demonstracdo de casos de colisdes. Por
problemas apresentados pelos estudantes que ndo tinham computador, e que faziam uso
de aparelhos de celular, foi feito o compartilhamento da tela.

Um fato que chamou a atencdo é que os estudantes interagiram durante a atividade
do PhET, pedindo para o colega que estava compartilhando a tela, trocar valores de
velocidade, massa e elasticidade, despertando assim, a participacdo e a relacdo dos
fendmenos com os conceitos estudados.

O uso do PhET mostrou eficiéncia na simulacdo em relacdo ao fenémeno fisico
trabalhado e aprofundamento do tema a ser explorado, mas apresentou dificuldade de
manuseio para os estudantes que faziam uso de smartphones e necessitavam trabalhar

simultaneamente com a plataforma Teams.
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Um dos grandes desafios enfrentados tanto pelos professores quanto pelos
estudantes é a avaliacdo, uma vez que ao avaliar o estudante, o professor tem a
oportunidade de refletir sobre a sua propria pratica pedagdgica.

Os estudantes realizaram a Webquest 1, Grafico 1, e para a averiguacdo da
aprendizagem foi feito o uso da rubrica de avaliacgéo.

Dezoito (18) estudantes responderam a Webquest, sendo que 5% pertenciam a
turma do 1° ano A, 39% do 1° ano B e 56% do 1° ano E.

Gréafico 1 — NUumero de estudantes que responderam a Webquest 1 em cada turma.

TURMAS/WEBQUEST 1 A:o A

5%

1°Ano B

1°Ano E
10
56%

39%

Fonte: Elaboracédo dos autores (2021).

Dentre eles, quatorze (14) estudantes realizaram todas as atividades propostas,
sendo que seis (06) destes conseguiram fazer uma relacdo entre o conteido estudado e o
cotidiano, envolvendo aspectos relacionados a Conservacdo do Movimento, e doze (12)
estudantes conseguiram elaborar explicagdes e previsdes a respeito do movimento dos
objetos analisados, demonstrando capacidade de sintese e de interpretagdo de fendmenos
fisicos a luz das teorias estudadas. No Grafico 2 é apresentada a nota obtida pelos
estudantes a partir da correc¢do feita com o auxilio da rubrica.
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Gréafico 2 — Notas dos estudantes na Webquest 1.

Notas dos Estudantes

(Webquest)
9
8
5 44%
8
6
33%

> 6
A m Estudantes
3
5 17%
1 6% =

1
0

0 3,3 6,7 10

Fonte: Elaboracdo dos autores (2021).

Dois critérios ndo foram cobrados durante a analise da rubrica: cumprimento do
prazo e o preenchimento do diario de bordo, pois foram apresentadas dificuldades
relacionadas a presenca de publicos distintos nas aulas, conforme representado pela
rubrica da avaliagédo do estudante 08, no Quadro 6.

O excesso de atividades cobradas em todas as disciplinas e a dificuldade de
conexdo, relatado pelos estudantes, podem ter colaborado pela evasdo dos estudantes as

aulas remotas, o que levou a um reduzido nimero de respondentes a Webquest 1.

Quadro 6 — Rubrica da avaliacdo do estudante nimero 08.

0 Nota

Nao realizou | 1,0
0S exercicios
propostos.

Realizacdo dos exercicios
propostos na WebQuest.

Nao fez 1,0
nenhuma
relacdo entre
o conteudo e
o cotidiano.

Aspectos relacionados a
Conservagdo do Movimento.

Nao fez 1,0
apontamentos
claros dos
movimentos
observados.

Capacidade de sintese e de
interpretacdo de fendbmenos
fisicos a luz das teorias
estudadas.
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Cumprimento dos prazos
estabelecidos

Né&o realizou | -
a atividade.

Bordo.

Preenchimento do Diario de

Né&o -
preencheu o
diério de
bordo.

Nota total

3,0

Fonte: Elaboracao dos autores (2021).

No Quadro 7 é apresentada a avaliacdo individual dos estudantes através do uso

da rubrica de avaliacdo, apontada por Bender (2014), como sendo uma das mais

importantes ferramentas de avaliagdo em unidades de ensino ABP.

Quadro 7 - Andlise individual dos estudantes através da Rubrica de avaliacgdo.

Aluno

Nota

Nota

. Parecer
Normalizada

Aluno 01

1,0

O aluno respondeu somente a questdo 8, alegando ndo
33 possuir nem carrinho nem bolinha de gude.

8- Elaborou explicacdes e previsdes a respeito do
movimento de um objeto.

Aluno 02

3,0

A aluna realizou os exercicios propostos; tentou fazer
10,0 uma relacdo entre o contetdo e o cotidiano e elaborou
explicacOes e previsoes a respeito do movimento dos
objetos analisados.

Aluno 03

2,0

A aluna copiou a maioria das respostas. respondendo com
6,7 suas palavras apenas a questdo 8.

Questdo 8- A aluna tentou elaborar explicacdes e
previsdes a respeito da influéncia da massa, velocidade.

Aluno 04

Aluno 05

Aluno 06

1,0

A aluna copiou as primeiras questdes, respondendo
apenas a numero 8.

3,3 Questdo 8- A aluna tentou elaborar explicacdes e
previsdes a respeito dos movimentos dos objetos
analisados.

0.0 O aluno néo realizou a atividade alegando né&o possuir
bola de gude e carrinho.

2,0

O aluno realizou todas as atividades propostas. Elaborou
6.7 explicagdes e previsdes a respeito do movimento dos
objetos analisados. Porém, ndo fez relacdo com o dia a
dia.
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Aluno 07 |2,0 6,7 A aluna re~alizou toda}s as a}tividades propostas, so ndo fez
uma relacdo com o dia a dia...
Aluno 08 | 3,0 10,0 A aluna realizou todas as atividades propostas, elaborou

explicagoes e fez relagdo com o cotidiano.

A aluna realizou todas as atividades, tentou relacionar o

Aluno 09 |3.0 10,0 contt.at'{do como (?otidiano, e.Iaborou explic.a(;(")es e
previsdes a respeito do movimento dos objetos
analisados.

A aluna deixou de realizar apenas uma atividade,

Aluno 10 3,0 10,0 elaborou explicacdes e previsdes a respeito dos
movimentos dos objetos analisados.

Aluno 11 3.0 10,0 A aluna r.eallzou tqdas as atividades propostas, atendendo
todos os itens analisados.

Aluno 12 | 1.0 3.3 Resposta coplgda dos colegas, resolveu a atividade em
um tempo muito curto.

Aluno 13 1,0 3,3 Resposta igual ao de um colega, respondeu muito rapido.

Aluno 14 | 1.0 33 resposta/igual ao de outro colega, respondeu em um
tempo répido.

Aluno 15 | 1.0 3.3 @) alt_Jno respondeu as questdes em _um Eempo
relativamente curto. Elaborou explicagdes.

Aluno 16 | 1.0 33 A aluna respondeu tudo, porém copiou a maioria das
respostas dos colegas.

Aluno 17 (1,0 3,3 O aluno copiou a maioria das respostas dos colegas.

Aluno 18 | 3,0 10,0 O aluno cumpriu todas as atividades propostas.

Médias |[1,78 5,93

Fonte: Elaboracdo dos autores 2021.

No total, sete (07) estudantes apresentaram respostas que, por apresentarem
similaridades na formatacgéo, possivelmente foram copiadas dos colegas, demonstrando a
facilidade de plagio na realizacdo de atividades remotas (mas o formato digital dos
resultados também torna mais facil identificar tais ocorréncias).

O aplicativo Padlet foi utilizado pelos estudantes para o desenvolvimento das
pesquisas iniciais. Embora somente um grupo de estudantes tenha apresentado o
resultado das pesquisas, a atividade mostrou resultado satisfatorio, demonstrando
participacdo ativa, reflexdo sobre a questdo inicial, relacdo entre o contetdo e o dia a dia
e pesquisa em diferentes fontes. O resultado mencionado se consolidou na forma de um

Padlet demonstrado na Figura 32.
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Figura 32 - Padlet criado por um grupo de estudantes.
amamos com a fisica

Como prevenir e proteger podemos proteger do transito 7 Dicas para evitar acidentes RELACAO DA FISICA COM fontes de pesquisa
Pessoas que amamos no as Pess0as que amamos, de transito ACIDENTES DE TRANSITO
transito alertando sobre 0s riscos que Connect Parts - Blog com Dicas
ele nos traz e como evitar e Som Video, Acesséios ¢ Mais:
es5es nscos

Blog saude gov b

Fonte: Elaboracdo dos autores 2021.

Um relatorio do Forum Econémico Mundial (WEF — Word Economic Forum)
citado por Porvir (2021), aponta para um cenario de desilusdo do jovem em razdo da
pandemia, um dos pontos destacados é o tempo excessivo em frente a tela do computador
ou celular (5h dirias), o que pode estar relacionado ao fato de 69% dos estudantes terem
alegado acesso a internet no més de agosto e restando apenas 28% de forma on-line entre
0s meses de setembro e dezembro. Os demais estudantes recorreram ao atendimento
apostilado.

Ainda, de acordo com o referido relatorio: “a pandemia trouxe ndo so6 desafios
educacionais, mas também em relacdo as perspectivas econémicas e a salde mental”.

Mesmo gue a proposta ndo tenha sido totalmente executada, foi possivel através
do uso da rubrica, como um instrumento de orientacdo a avaliacdo, demonstrar evidéncias
de aprendizagem, através das avalia¢fes individual e global dos estudantes.

A rubrica, como instrumento de orientacdo a avaliacdo mostrou-se uma
ferramenta eficiente para a tomada de decisdes em relacdo as atividades realizadas pelos
estudantes, mostrando evidéncias de aprendizagem em critérios que favorecem a uma
avaliacdo formativa.

Vaérios foram os empecilhos observados durante a aplicacdo da proposta em um
Ensino Remoto Emergencial, como: professor aplicador e alunos doentes, problemas de
conexdo tanto do professor quanto dos estudantes, dificuldade apresentada pela escola em

manter o controle eficiente do nimero de estudantes que estavam assistindo as aulas on-
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line e estudantes que evadiram, desistindo totalmente dos estudos ou migrando para o

material apostilado entregue bimestralmente.

5.2. DA OFICINA PARA PROFESSORES

Os dados obtidos no conjunto de respostas dos trinta professores que participaram
da oficina e que responderam ao questionario aplicado no Formulario Microsoft Forms
indicam que a maioria j& cursou uma especializacdo e apresenta formacdo em diferentes
areas do conhecimento.

Sobre a metodologia ABP apresentada, 87% afirmaram ter compreendido o que
foi exposto e 13% disseram que compreenderam parcialmente. Os que responderam
parcialmente citaram que ndo entenderam como aplicar a metodologia em sala de aula.

Dos professores entrevistados, 80% ja conheciam a metodologia ABP.

Ao serem questionados se ja trabalharam essa metodologia, 40% disseram que
sim e 60% afirmaram que ndo. Dos que expressaram ter trabalho com metodologia ABP,
citaram os projetos: Uso de tecnologias; Eu Museu, resgate de fontes historicas; Dengue
em foco; Queimadas, o que fazer? Meio ambiente — Areas devastadas; Lancamento de
Foguetes; Aprendendo Astronomia com o Software Stellarium; Escola Verde; Gincana
do conhecimento e Cartografia, criacéo de produtos.

Acerca do uso de metodologias de ensino-aprendizagem ativa ou diferenciada em
sala de aula, 75% afirmam trabalhar com diferentes propostas e 21,4% alegaram como
motivo de trabalharem de forma tradicional por falta de tempo, de recursos ou por falta
de oportunidade. Um dos entrevistados ndo compreendeu a pergunta e confundiu
metodologia com teoria da aprendizagem, mencionando gostar “muito da teoria da
aprendizagem significativa de Auzubel ”.

Em relacédo a préatica pedagdgica e os resultados de Aprendizagem dos estudantes,
63% consideram-se satisfeitos com os resultados e 27% afirmaram gque nao. Questionados
sobre o porqué da ndo satisfacdo, alegaram como problema: a forma como é estruturado
0 ensino; método de ensino tradicional, “cheio de decoreba”; dificuldade de trabalhar de
forma remota no ano de 2020 e falta de aperfeicoamento nas metodologias de ensino e
aprendizagem.

Sobre a relagdo com outros professores de Fisica, 23% trocam ideias e
experiéncias, 17% propdem agdes conjuntas, 5% trabalham individualmente e 43%

responderam outras.
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Acerca dos simuladores virtuais dos fendmenos fisicos, 77% afirmaram n&o fazer
uso. Dos entrevistados, 23% j& usaram o aplicativo PhET ou outros aplicativos.

Sobre a utilizacdo da proposta didatica ABP em suas aulas ou para o planejamento
das atividades didatico-pedagogicas, 83% afirmaram que fariam uso. Os professores
apontaram durante a realizacdo da oficina e confirmaram através do questionario
aplicado, a importancia da tematica sugerida e a sua relagdo com o cotidiano dos
estudantes, destacando a variedade de procedimentos de ensino sugeridos, incentivando
a discusséo do tema abordado.

Os professores foram consultados sobre a forma que utilizariam a proposta ABP,
destes: 9 utilizariam a proposta para a introducao do contetdo de Fisica no Ensino Médio;
7 para a introducdo a Dindmica; 2 para a introducdo a Mecéanica; 3 utilizariam como
atividade diferenciada em sala de aula, 1 utilizaria para 0 momento de avaliacdo e 8

utilizariam de forma diferenciada. Dados demonstrados na Figura 33.

Figura 33 — Forma como os professores entrevistados utilizariam a proposta ABP

apresentada.
9
8
Introducdo ao conteido de Fi... 9
7
Introdugdo & Dindmica 7 6
Introducdo & Mecanica 2 5

Atividade diferente em sala de... 3

Avaliagao 1
2
Outro(s) 8 ; .

Fonte: Elaboracdo dos autores (2021).

Em outras, foram indicadas: “Introducdo inicial ao conceito de Fisica adequado a
séries iniciais do Fundamental 1, numa linguagem mais simples”; “Uma 6tima proposta
com Geografia e Fisica”; “Introducdo ao Ensino Médio” e” Projeto interdisciplinar de
educag&o no trénsito com a Fisica”.

Dos professores que responderam ao questionario, 97% acreditam que a proposta
ABP apresentada pode contribuir para o aprendizado dos conceitos abordados e 3%
presumem que seriam necessarias adaptac6es, como por exemplo: faixas etarias variadas.

Todos os professores expressaram a possibilidade de uso da proposta didatica em

algum momento da aula, a alternativa de adaptacdo para o Ensino Fundamental e a
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viabilidade de se trabalhar de forma interdisciplinar, 0 que mostra a versatilidade do
material produzido.

Por dltimo, foram avaliados os aspectos pedagdgicos da proposta didatica
Aprendizagem Baseada em Projetos: Conceitos relacionados a Acidentes de Transito em
cinco (05) itens, apresentando também cinco possibilidades de respostas, conforme o
Quadro 8:

Quadro 8 - Resultado da avaliacdo dos Aspectos Pedagdgicos da Proposta.

Item Avaliado
Apresenta de modo correto, contextualizado e atualizado: conceitos, informacdes e
procedimentos.
7%
13%
Péssimo
Ruim
80% Regular

Bom

Otimo
Péssimo -
Ruim -
Regular
Bom 4
Otimo 24
Sequéncia de ideias e contetdos oferecidos pelo material.

3%
> 14%

Péssimo

Ruim

Regular

83% Bom

Otimo
Péssimo -
Ruim -
Regular
Bom 4
Otimo 25
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Permite a construcdo dos conceitos cientificos de forma adequada.

3%

M Péssimo

B Ruim

M Regular

m Bom

m Otimo
Péssimo -
Ruim -
Regular
Bom 6
Otimo 23

Apresenta uma abordagem do conhecimento fisico de maneira contextualizada.

7% 3%

H Péssimo

M Ruim

m Regular

W Bom

m Otimo
Péssimo -
Ruim 2
Regular -
Bom 1
Otimo 27

Sugere atividades diversificadas (pesquisas, atividades experimentais, projetos etc.).
3% 7%
10%

M Péssimo

M Ruim

M Regular

W Bom

m Otimo
Péssimo -
Ruim
Regular 2
Bom
Otimo 24

Fonte: Elaboragéo dos autores (2021).
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A partir dos graficos apresentados no Quadro 8, observou-se avaliacdo positiva
dos aspectos pedagégicos analisados, verificando que a proposta apresenta de modo
correto, contextualizado e atualizado os conceitos, as informagdes e os procedimentos. E
que a construcdo dos conceitos cientificos é desenvolvida de forma adequada, permitindo
a abordagem apropriada e contextualizada do conhecimento fisico e que ha sugestdes de
propostas diversificadas para pesquisas e atividades experimentais.

Com base nos resultados obtidos nessa se¢édo, € possivel concluir que o produto
educacional Aprendizagem Baseada em Projetos: Conceitos relacionados a Acidentes de
Transito € um produto viavel para os professores da Educacdo Basica, podendo ser
adaptado ou utilizado integralmente em sala de aula. Tendo a possibilidade de contribuir
para a melhoria da qualidade do processo de ensino e aprendizagem de contetidos de

Fisica, ao tornar os conceitos mais préximos do cotidiano dos estudantes.

5.3. DA ENTREVISTA COM A PROFESSORA

A partir dos dados obtidos através da pesquisa realizada com a professora de
Geografia, foi possivel constatar que o trabalho desenvolvido pela docente apresenta
semelhancas com a proposta ABP: contextualizagdo (no inicio da aula), incentivo ao
protagonismo dos estudantes, uso de videos (de entrada), proposicao de atividades para
0s estudantes (questionarios, links de revisdo). Embora a professora ndo trabalhe com a
metodologia ABP, sdo utilizados por ela varios procedimentos de ensino que constam na
proposta.

A diferenca do trabalho da professora em relacdo a nossa proposta é de que ela
ndo exige projetos ao término de cada unidade.

A justificativa para o éxito do trabalho desenvolvido pela docente pode estar
relacionada ao uso de diferentes procedimentos de ensino e aprendizagem, 0 que vem ao
encontro de uma proposta ABP. Porém néo é possivel afirmar que a proposta didatica da
professora tenha promovido aprendizagem. O trabalho da professora pode ter promovido
interesse, que gera motivacdo, que pode favorecer a aprendizagem significativa. No
entanto, esse ja é um fator que contribui para a melhoria do processo.

Como resultado da entrevista com a professora, reforga-se a viabilidade da
proposta ABP como instrumento capaz de promover a predisposi¢do a aprendizagem nos

estudantes.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Vaérias foram as situacGes encontradas pelos estudantes e professores na adaptagédo
ao Ensino Remoto Emergencial. A pandemia da COVID-19 foi o principal obstaculo a
ser enfrentado, e com ela uma série de novos fatores que acompanharam e dificultaram a
realizacdo dos objetivos iniciais.

Para conseguirmos desenvolver a proposta didatica, tivemos que juntamente com
o0s estudantes, superar barreiras. Dificuldades de contato, falta de aparelhos eletrénicos,
como celular e computador e problema de acesso a internet tanto por parte do professor
quanto por parte dos estudantes. A escola também teve dificuldade em manter um
controle eficiente do nimero de estudantes que participavam das aulas on-line.

Trabalhar com projetos em meio a uma pandemia foi uma tarefa dificil, o processo
exigiu muitas reflexdes e adaptacGes A proposta foi inicialmente planejada para ser
aplicada de forma presencial, ndo no Ensino Remoto Emergencial. Durante o processo, 0
professor aplicador e varios estudantes testaram positivo para a COVID-19. Além disso,
o professor aplicador teve 0 seu contrato interrompido, sem a possibilidade de gerar novo
contrato, por conta do periodo eleitoral. Tal fato prejudicou a continuidade da aplicacdo
da proposta.

A partir do objetivo geral de avaliar uma proposta de ensino de Fisica no contexto
relacionado a acidentes de transito por meio de uma abordagem ativa de ensino,
constatou-se que € viavel a aplicabilidade do material, visto que apresentou eficacia em
seus resultados, e foi aprovado pelos sujeitos envolvidos na pesquisa.

Sobre o0s objetivos especificos de elaborar uma proposta didatica; analisar a
proposta junto aos estudantes; ao professor aplicador; a escola e aos professores da
oficina, constatou-se que a proposta elaborada é passivel de ser aplicada em turmas
variadas ap6s algumas adaptacGes, podendo colaborar com o processo de ensino e
aprendizagem na Educacdo Basica.

Acerca da avaliagéo junto aos estudantes, verificou-se que a proposta apresentaria
melhor resultado se tivesse sido aplicada de forma presencial, o que ndo foi possivel
devido a pandemia da COVID-19.

A partir de um contexto de Ensino Remoto Emergencial, em que nem toda a
proposta foi possivel de ser aplicada, ainda foram identificados indicios de aprendizagem

através das Webquests respondidas pelos estudantes, corrigidas a partir da Rubrica de
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avaliacdo. A rubrica mostrou-se um instrumento de avaliacdo de aprendizagem eficaz,
pois tende a ser mais objetiva, diminuindo a subjetividade da nota.

O professor aplicador considera que a proposta é possivel de ser aplicada na rede
estadual de ensino devido a necessidade de pouco investimento e ao interesse despertado
nos estudantes. No que se refere a escola e aos professores que participaram da oficina
constatou-se também que a proposta foi bem aceita, uma vez que a escola colaborou
durante toda a execucdo da pesquisa, forneceu todos os dados solicitados, oferecendo
total abertura para a aplicacao do projeto.

Os professores participantes da oficina na sua grande maioria ja conheciam a
metodologia ABP, porém somente 40% afirmaram j& ter trabalhado com a metodologia
em sala de aula. A proposta foi aprovada pelos docentes, o que pode ser confirmado
através do questionario aplicado, corroborando com a relevancia da tematica sugerida e
da sua relacdo com o cotidiano dos estudantes.

E importante destacar que n&o foi encontrado na literatura pesquisada, estudos que
falam sobre a ABP no contexto de acidentes de transito. Portanto, é recomendavel que
novas pesquisas sobre essa tematica sejam realizadas para auxiliar a pratica docente e o
ensino-aprendizagem nesse ambito.

A versdo final do produto educacional “Aprendizagem Baseada em Projetos:
Conceitos relacionados a Acidentes de transito ” seré disponibilizada para a comunidade
académica, por meio do repositorio do Programa de Mestrado em Ensino de Ciéncias
Naturais da Universidade Federal de Mato Grosso.

(https://fisica.ufmt.br/pgecn/index.php/dissertacoes-e-produtos-educacionais/banco-de-

dissertacoes).


https://fisica.ufmt.br/pgecn/index.php/dissertacoes-e-produtos-educacionais/banco-de-dissertacoes
https://fisica.ufmt.br/pgecn/index.php/dissertacoes-e-produtos-educacionais/banco-de-dissertacoes
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APENDICES



APENDICE 1 - TERMO DE COMPROMISSO DE USO DE DADOS

Data:

Nome do pesquisador:

Assinatura do pesquisador:

Nome do pesquisador/aplicador:

Assinatura do pesquisador:

Nome do orientador:

Assinatura do orientador:

Eu, , Diretor Escolar, autorizo a realizacdo da pesquisa conforme solicitado
acima.

Data:

Assinatura e carimbo institucional: _



APENDICE 2 - TERMO DE AUTORIZACAO/ ANUENCIA
INSTITUCIONAL

Solicito anuéncia/autorizacdo para realizacdo do projeto de pesquisa:
“Aprendizagem Baseada em Projetos em aulas de Fisica em conceitos relacionados a
Acidentes de Transito”, da pesquisadora Prof.? , pés-graduanda sob matricula
ndmero: , No Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais -
PPGECN, do Instituto de Fisica, da Universidade Federal de Mato Grosso, campus
Cuiaba, sob orientagéo do Prof. Dr. , SIAPE: , docente permanente e coordenador
do PPGECN.

Informo que a coleta/producdo de dados serd realizada de forma Remota, no
periodo de , em sete turmas do primeiro ano do Ensino Médio, sendo destas, cinco
turmas com alunos matriculados no periodo matutino e duas turma com alunos no periodo
vespertino.

A pesquisa sera conduzida de forma Remota pelo pesquisador/aplicador
voluntario da proposta, Prof. , pos-graduando sob matricula nimero: :
no Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, do Instituto de Fisica, da
Universidade Federal de Mato Grosso, campus Cuiaba.

Informo que os pesquisadores se comprometem a:

1. Obedecer as disposicdes éticas de proteger os participantes da pesquisa,
garantindo-lhes o maximo de beneficios e 0 minimo de riscos possiveis.

2. Assegurar a privacidade das pessoas citadas nos documentos institucionais e/ou
contatadas diretamente, de modo a proteger suas imagens, bem como garantir que
ndo utilizardo as informacGes coletadas em prejuizo dessas pessoas e/ou da
instituicao.

3. Como beneficio para a instituicdo, apos a finalizacdo do projeto de pesquisa, 0s
pesquisadores envolvidos se comprometem com a devolutiva dos resultados,
tanto para a instituicdo, quanto individualmente aos participantes que
solicitarem.

Data:

Nome do pesquisador:

Assinatura do pesquisador: __

Nome do pesquisador/aplicador:



Assinatura do pesquisador: __

Nome do orientador:

Assinatura do orientador:

Eu, , Diretor Escolar, autorizo a realizacdo da pesquisa conforme
solicitado acima.

Data:

Assinatura e carimbo institucional: _



APENDICE 3 - PROPOSTA DE ENSINO POR PROJETOS

3 1 Programa de Pés-Graduacdo em

- ©Ensino de Ciencias Naturais

Universidade Federal de Mato-Grosso

Proposta de Ensino por Projetos- ABP

Projeto: “Aprendizagem Baseada em Projetos em aulas de Fisica em conceitos relacionados

a Acidentes de Transito” — Etapa Remota

Pesquisadora:

Pds-graduanda do Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias Naturais
Matricula nimero:

Pesquisador/Aplicador voluntério:

Pds-graduando do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
Matricula nimero:

Orientador:

Docente permanente e coordenador do PPGECN

SIAPE:

Disciplina: Fisica

Inicio da aplicacdo do projeto:

Término da aplicacéo:

Carga horéria: 12 horas em cada turma — 2 horas por semana

Carga horéria total (7 turmas): 84 horas

Série de aplicacdo da proposta: 1° Ano do Ensino Médio (1° Ano A, B,C,D, E, Fe G)

Contelido:

Etapa | Carga | Atividades Objetivos
horéria

1° 2h » Video de entrada. » Engajar os alunos cognitiva e
» Simulador PhET emocionalmente no projeto.
> Reflexdo sobre a questdo principal. | » Despertar o interesse do aluno e
» Brainstorming (chuva de ideias). ativar a necessidade de conhecer o
» Feedback. contetdo.

» Sugerir temas.




» Discussdo sobre as expectativas
para o produto final.

» Motivar os alunos e orientar seus
esforcos na determinacdo  de
informacdes especificas para abordar
0 problema.

» Desenvolvimento reflexivo e
criativo de questdes especificas
relacionadas ao tema do projeto.

» Definir quais temas os alunos
desejam estudar.

» Compartilhamento de ideias.

2° 1h » Divisédo da turma em grupos. »  Estruturar o projeto.
» Importancia do diario de bordo. » Explicitar ideias ou conceitos.
» Distribuir guia de identificacdo e | » Ajudar 0S alunos no
planejamento inicial. desenvolvimento da pesquisa.
» Brainstorming por grupo. » Ajudar o aluno a se interessar
> Estimular uma estrutura | pela  resolugdo do  problema
organizacional dentro do grupo. apresentado.
» Disponibilizar sugestBes de sites | » Distribuir funcbes aos
para pesquisas. integrantes dos grupos.
3° 4h » OrientacBes aos estudantes sobre a | » Participacdo ativa dos alunos.
conducéo da pesquisa. > Reflexdo sobre a questdo inicial.
» Simulador PhET. » Desenvolver a pesquisa inicial.
> Desenvolvimento de um diério de | » Definicdo de topicos de Fisica.
bordo. »  Aplicar 0 novo conhecimento em
» Busca de materiais em sites | uma situagdo concreta.
confiaveis da internet. » Reflexao individual dos alunos
> Leitura compartilhada de textos, | sobre sua aprendizagem através do
artigos. diario de bordo.
» Disponibilizar aos alunos fontes de | » Levar os alunos a busca de
pesquisa relacionadas ao projeto. recursos e a descoberta de respostas.
» Orientagdo de como fazer citacdo | » Tornar o0 aprendizado mais
das fontes de pesquisa. significativo.
» Variedade de procedimentos de
ensino.
» Dividir as informacdes por partes
entendendo a inter-relacédo entre elas.
» Dividir as informacgdes por partes
entendendo a inter-relacdo entre elas.
4° 1h > Desenvolvimento das apresentacdes | » Reflexdo sobre a questéo inicial
e produtos iniciais. » Tornar o aprendizado mais
» Feedback por grupo. significativo.
» Dividir as informagdes por partes
entendendo a inter-relacédo entre elas.
» Avaliar o andamento dos
projetos
5° 1h » Revisdo do diario de bordo e do | » Desenvolver habilidades de

produto inicial ap6s as novas
informacdes.

» Discussdao sobre o andamento do
projeto.

interpretacéo e sintese de
informacdes.




> Reflexdes.

» Novas pesquisas.

> Minilicdes sobre topicos
especificos.

» Como fazer banner/p0ster.
> Elaboracédo banner/péster.

» Preencher possiveis lacunas
observadas nas reunides sobre o0s
conteddos e a experiéncia em geral.
» Reflexdes em grupo e individual
sobre os contedos e a experiéncia
em geral.

» Estruturar o projeto.

» Interacdo entre 0s grupos.

» Produzir a solucdo para o
problema apresentado a partir dos
conhecimentos adquiridos.

6° 2h » Organizacdo do banner/poster. » Compartilhamento de
» Organizagéo do produto final. conhecimentos construidos ao longo
» Apresentacdo do produto final | do processo.
durante as aulas de Fisica. » Autoavaliagdo.
» Divulgacéo dos produtos
desenvolvidos.

7° 1h > Apresentacdo do produto final a | » Feedback de pessoas externas ao
comunidade. projeto.

Total | 12h - -

Bibliografia:

BENDER, W. N. Aprendizagem Baseada em Projetos: educacéo diferenciada para o
século XXI. Porto Alegre: PENSO, 2014.
BARP, Jeferson. Uma proposta de trabalho orientada por projetos de pesquisa para

introduzir temas de Fisica no 9° ano do ensino fundamental. 2016.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS
MESTRADO EM ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS

QUESTIONARIO

Prezada professora, solicito sua colaboracdo para responder o presente
questionario, que tem como objetivo coletar dados para realizacdo da Dissertagdo de
Mestrado do Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias Naturais/ Ensino de
Fisica da UFMT, da mestranda Andreia Gomes Furtado Aguillera, sob a orientacdo do
Professor Dr. Miguel Jorge Neto.

A sua participacdo se deve a sua pratica docente no ano letivo de 2020. A
participacdo neste estudo é voluntaria e a sua identificacdo serd mantida em sigilo na
divulgacdo dos resultados da pesquisa, € 0 material serd armazenado em seguranca.

A qualquer momento, durante ou ap6s a pesquisa, vocé podera solicitar aos
pesquisadores as informac@es sobre sua participacdo e/ou sobre a pesquisa, 0 que podera
ser feito pelo contato explicitado neste termo.

Qualquer davida quanto ao questionario, por favor, entre em contato pelo e-mail

andreiagfaguillera@gmail.com. Desde ja agradeco por dedicar parte de seu tempo para

respondé-lo.

BLOCO 1 - Trajetdria profissional

1.Qual a sua formacéo

2. Qual a Instituicdo? Qual o ano da colacéo de grau?

3.Fez pos-graduacdo? Qual a Instituicdo?

4.Se fez pos-graduacéo, qual foi o curso?

5.Quantos anos de experiéncia possui como professora de Geografia no Ensino Médio

(considere o0 ano de 2020)?


mailto:andreiagfaguillera@gmail.com

6.Sua trajetdria como professor de Geografia da rede estadual de ensino: H& quanto tempo
voce trabalha na rede estadual de ensino?

7.Vocé é professora efetiva ou contratada?

8.Ha guanto tempo trabalha na escola Ulisses Guimaraes?

9.Como ¢ ser professor da rede estadual de ensino?

10.Na sua opinido, qual é o maior desafio em ser professor de Geografia da rede estadual
de ensino?

11.Vocé considera gque a instituicao te oferece todo o0 apoio necessario para exercer sua
funcéo?

12.Vocé vé algum ponto em que o teu trabalho poderia ser ainda melhor do que é hoje?
13.0 que precisaria para isso?

14.Qual a sua opinido sobre os estudantes do ensino médio da rede estadual de ensino?
Pontos positivos e negativos.

15.Para quais turmas vocé lecionou no ano de 2020?

a) 1° Ano do Ensino Médio

b) 2° Ano do Ensino Médio

¢) 3° Ano do Ensino Médio

d) Todos

BLOCO 2- Visdo sobre o ensino

16.Visdo sobre o Ensino: Na sua opinido, como deve ser uma boa aula?

17.Vocé conseguiu ministrar esse tipo de aula nas escolas onde passou?

18.Como as escolas colaboraram ou atrapalharam?

BLOCO 3- Préticas pedagogicas

19.Visdo acerca das metodologias ativas de ensino: VVocé ja teve algum contato com
metodologias ativas de ensino?

20.Qual? De que forma ocorreu?

21.Ja utilizou alguma nas suas aulas?

22.Como foi a experiéncia?

23.A rede estadual te apoiou nessa iniciativa?

24.Qual a sua opinido acerca das metodologias ativas de ensino?

25.Possuem vantagens? Possuem desvantagens?

26.S580 aplicaveis a realidade das escolas da rede estadual de ensino? Por qué?

27.Vocé usaria nas suas aulas? Por qué?

BLOCO 4- AULAS REMOTAS



28.Qual a sua opinido sobre as aulas on-line?

29.Qual foi o envolvimento dos alunos nessa modalidade de ensino?

30.A plataforma Teams ajudou ou ndo no processo?

31.Como vocé trabalhou com a sua disciplina de forma remota? Como planejou e
desenvolveu as suas atividades?

32.0 que deu mais certo no seu planejamento?

33.0s alunos de todas as turmas se envolveram da mesma maneira? Se ndo, vocé poderia

explicar o comportamento distinto apresentado entre eles?



APENDICE 5 - QUESTIONARIO PROFESSOR APLICADOR
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
INSTITUTO DE FISICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS
MESTRADO EM ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS

ROTEIRO DE ENTREVISTA COM O PROFESSOR APLICADOR DA
PROPOSTA DIDATICA
BLOCO 1 - Trajetdria profissional
1.Qual a sua formacéo
2. Qual a Instituicdo? Qual o ano da colacédo de grau?
3.Fez po6s-graduacdo? Qual a Instituicdo?
4.Quantos anos de experiéncia possui como professor(a) de Fisica no Ensino Médio
(considere o0 ano de 2020)?
5.Sua trajetoria como professor de Fisica da rede estadual de ensino:
Hé& quanto tempo vocé trabalha na rede estadual de ensino?
6.Ha quanto tempo trabalha na escola Ulisses Guimaraes?
7.Como é ser professor da rede estadual de ensino?
8.Quiais sdo, na sua opinido, os principais desafios do professor de Fisica da rede estadual
de ensino?
9.Vocé considera que a instituicdo te oferece todo 0 apoio necessario para exercer sua
fungéo?
10.Vocé vé algum ponto em que o teu trabalho poderia ser ainda melhor do que € hoje?
11.0 que precisaria para isso?
12.Qual a sua opini&o sobre os estudantes do 1° Ano do ensino médio da rede estadual de
ensino?
13.Pontos positivos e negativos;
14.Como costuma ser sua relagcdo com os alunos?
BLOCO 2- Visdo sobre o Ensino de Fisica:

Na sua opinido, como deve ser uma boa aula de Fisica?



16.Vocé conseguiu ministrar esse tipo de aula nas escolas onde passou?

17.Como as escolas colaboraram ou atrapalharam?

BLOCO 3- Préticas pedagogicas

18.Viséo acerca das metodologias ativas de ensino: Vocé ja teve algum contato com
metodologias ativas de ensino?

19.Qual? De que forma ocorreu?

20.J4 utilizou alguma nas suas aulas?

21.Como foi a experiéncia?

22.A rede estadual te apoiou nessa iniciativa?

23.Qual a sua opinido acerca das metodologias ativas de ensino?

24.Possuem vantagens? Possuem desvantagens?

25.540 aplicaveis a realidade das escolas da rede estadual de ensino? Por qué?

26.Voceé usaria nas suas aulas? Por qué?

BLOCO 4- AULAS REMOTAS

27.Qual a sua opinido sobre as aulas on-line?

28.Qual foi o envolvimento dos alunos nessa modalidade de ensino?

29.A plataforma Teams ajudou ou ndo nNo processo?

30.Na sua opinido, se a Proposta didatica fosse apresentada de forma presencial haveria
ou ndo melhor engajamento dos estudantes? Por qué?

BLOCO 5- Visdo sobre a proposta didatica APRENDIZAGEM BASEADA EM
PROJETOS E O ENSINO DA...

31.Qual a sua opinido/impressdo em relacdo a ABP?

32.Teve contato com a metodologia ABP antes da aplicacdo da proposta didatica? Qual
e de que forma?

33.Ja utilizou em suas aulas? Como foi?

34.Sobre a proposta apresentada, vocé acha que € aplicavel na rede estadual de ensino?
Por qué?

BLOCO 6 - Engajamento dos estudantes a Proposta Didatica:

35. Como vocé caracteriza o perfil da turma do 1° ano A trabalhada no ano de 2020?
36.Como vocé caracteriza o perfil da turma do 1° ano B trabalhada no ano de 2020?
37.Como vocé caracteriza o perfil da turma do 1° ano C trabalhada no ano de 2020?
38.Como vocé caracteriza o perfil da turma do 1° ano D trabalhada no ano de 2020?
39.Como vocé caracteriza o perfil da turma do 1° ano E trabalhada no ano de 2020?

40.Como vocé caracteriza o perfil da turma do 1° ano F trabalhada no ano de 2020?



41.Como vocé caracteriza o perfil da turma do 1° ano G trabalhada no ano de 2020?
42.Vocé poderia explicar o comportamento distinto apresentado entre elas?

43.Por que o 1° E apresentou melhor adeséo a proposta?

44 Havia alguma presenca de lideranca entre os estudantes dessa turma?

45.Vocé sabe se essa turma apresentou comportamento diferenciado nas outras
disciplinas ou é reflexo de melhor ades&o a proposta?

46.Vocé acha que pode ter acontecido algum episodio nas outras turmas que diminuiu o
engajamento dos estudantes?

Fonte: Adaptado de Pasqualetto, 2018.



APENDICE 6 - QUESTIONARIO PROFESSORES
PARTICIPANTES DA OFICINA

FICHA DE AVALIACAO DA PROPOSTA DIDATICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
INSTITUTO DE FISICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS

Prezada(o) Professora(o),

Convidamos vocé para participar como avaliador da Proposta Didatica intitulada:
"A Aprendizagem Baseada em Projetos em aulas de Fisica em conceitos relacionados a
Acidentes de Transito", sob a responsabilidade dos pesquisadores: Professora Andreia
Gomes Furtado Aguillera (Mestranda) e do Prof. Doutor Miguel Jorge Neto (Orientador).
O projeto esta ligado ao Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais, do
Instituto de Fisica da Universidade Federal de Mato Grosso, campus Cuiaba.

Caso as informacgdes obtidas sejam utilizadas no relatério de pesquisa
(dissertacdo) e/ou outras publicacbes cientificas, garantimos o absoluto sigilo de sua
identidade e sua recusa na utilizacdo das informacdes fornecidas a qualquer tempo.

Antecipadamente, agradecemos sua colaboracéo e atencéo.

Andreia Gomes Furtado Aguillera / Miguel Jorge Neto

Pesquisadores

BLOCO 1- Sobre a formacédo pedagdgica

1 Nome completo

2 Em qual(is) disciplina(s) vocé é habilitado/a?
3 Quial sua ultima formacgao concluida?

a) Graduagéo

b) Especializacdo

¢) Mestrado

d) Doutorado



4 Quantos anos de experiéncia possui como professor(a) de Fisica no Ensino Médio

(considere o0 ano de 2020)?

BLOCO 2- Sobre a Metodologia Aprendizagem Baseada em Projetos

5 Vocé compreendeu o que foi apresentado sobre a metodologia "Aprendizagem Baseada
em Projetos” (ABP)?

a) Sim

b) Parcialmente

c¢) Néo

6 Se respondeu "Parcialmente™ ou "N&o" no item anterior, por favor, indique sua(s)
davida(s) ou dificuldade(s):

7 Vocé conhecia a metodologia "Aprendizagem Baseada em Projetos™ (ABP)?

a) Sim

b) Nédo

8 Ja trabalhou com essa metodologia em suas aulas?

a) Sim

b) Nédo

9 Se marcou "Sim" no item anterior, qual foi o projeto desenvolvido?

BLOCO 3- Sobre sua pratica pedagogica.

10 Vocé utiliza alguma metodologia de ensino-aprendizagem ativa ou diferenciada em
suas aulas? Se "Sim", qual?

11 Se respondeu "N&o" no item anterior, por favor, indique os principais motivos.

12 Vocé esté satisfeito com sua préatica pedagdgica?

a) Sim

b) Nédo

13 Com a sua préatica atual, vocé esta satisfeito/a com os resultados de Aprendizagem?
a) Sim

b) Néo

14 Por favor, justifique sua resposta anterior.

15 Como costuma ser a sua relagdo com outros professores de Fisica?

(Marqgue a opgéo que mais se aplica).

a) Trabalham individualmente.

b) Propdem agdes conjuntas.

c) Trocam ideias e experiéncias.



d) Outra.

16 Em suas aulas de Fisica vocé ja usou simuladores virtuais de fendmenos fisicos, como
os disponiveis no Projeto Phet Colorado?

https.//phet.colorado.edu/pt BR/

a) Sim

b) Nédo

17 Se usou outros simuladores além do Phet, relacione-os no espaco a seguir e indique,
se possivel, o(s) respectivo(s) endereco(s) eletrdnico(s):

BLOCO 4-Utilizacao da Proposta pedagogica: A Aprendizagem Baseada em Projetos em
aulas de Fisica

18 Voceé utilizaria a proposta pedagogica: "A Aprendizagem Baseada em Projetos em
aulas de Fisica em conceitos relacionados a Acidentes de transito” em suas aulas, ou para
o planejamento das atividades didatico-pedagogicas?

a) Sim

b) Nédo

19 Se indicou "Nao" ao item anterior, pedimos que indique seus motivos:

20 Em sua opinido, em qual momento seria mais apropriado utilizar a proposta "A
Aprendizagem Baseada em Projetos em aulas de Fisica em conceitos relacionados a
Acidentes de trénsito"?

a) Introducdo ao contetdo de Fisica do Ensino Médio.

b) Introducédo a Dindmica.

c) Introducdo a Mecénica.

d) Atividade diferente em sala de aula.

e) Avaliacéo.

f) Outros.

21 Se indicou anteriormente "outro(s)", por favor, especifique:

22 Vocé acredita que a proposta "A Aprendizagem Baseada em Projetos em aulas de
Fisica em conceitos relacionados a Acidentes de transito" pode contribuir para o
aprendizado dos conceitos abordados?

a) Sim.

b) Sim, com adaptagdes.

¢) Néo.

23 Se indicou a necessidade de adaptaces, por favor, indique o(s) aspecto(s) a modificar:
24 Por favor, avalie os aspectos pedagdgicos da referida Proposta:


https://phet.colorado.edu/pt_BR/

Avalie numa escala de 1 a 5 os itens abaixo (sendo: 1-péssimo, 2-ruim, 3-regular,

4-bom e 5-6timo)

Item Avaliado

Otimo

Bom

Regular

Ruim

Péssimo

Apresenta de modo correto, contextualizado
e atualizado, conceitos, informacdes e
procedimentos.

Sequéncia de ideias e contetdos oferecidos
pelo material

Permite a construcao dos conceitos
cientificos de forma adequada.

Apresenta uma abordagem do conhecimento
fisico de maneira contextualizada.

Sugere atividades diversificadas (pesquisas,
atividades experimentais, projetos etc.)
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, de forma livre e esclarecida, declaro que autorizo a realizacéo da pesquisa e a
divulgacdo dos dados obtidos neste estudo, que tem como objetivo coletar dados para
realizacdo da Dissertacdo de Mestrado do Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias Naturais/ Ensino de Fisica da UFMT, intitulada: Aprendizagem Baseada em
Projetos em aulas de Fisica: conceitos relacionados a Acidentes de Transito, da mestranda
Andreia Gomes Furtado Aguillera, sob a orientacdo do Professor Dr. Miguel Jorge Neto.

A participacdo neste estudo € voluntaria e a minha identificacdo sera mantida em
sigilo na divulgacdo dos resultados da pesquisa, e 0 material serd armazenado em
seguranca.

A qualquer momento poderei solicitar a pesquisadora as informacg6es sobre a
minha participacdo e/ou sobre a pesquisa, 0 que poderd ser feito pelos contatos
explicitados neste termo

Este termo serd emitido em duas vias, sendo assinadas pela pesquisadora e pela
participante da pesquisa, ficando uma via em poder da participante.

Quaisquer duvidas relativas a pesquisa poderdo ser esclarecidas pela pesquisadora
responsavel Andreia Gomes Furtado Aguillera, por meio do telefone (66) 9 99982-3216

ou pelo e-mail: andreiagfaguillera@gmail.com.

Consinto em participar deste estudo e declaro ter recebido uma via deste termo de

consentimento.

Campo Verde-MT, [ [

Assinatura da Pesquisadora Assinatura da Participante


mailto:andreiagfaguillera@gmail.com

APENDICE 8 - WEBQUEST 1.

\ Al Programa de Pés-Graduagdo em

#CEnsino de Ciéncias Naturais

o Universidade Federal de Mato-Grosso

I. Webquest: A conservacdo dos movimentos

ALUNO: GRUPO:
RESPONDER NO DIARIO DE BORDO!

OBJETIVO GERAL: Compreender os aspectos relevantes ao Movimento:
Conservacdo e Variacdo, voltados para aplicacdes no cotidiano, através da atividade
virtual Webquest.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Pesquisar sobre A conservacao dos Movimentos.

2. Incentivar o uso das tecnologias digitais através do uso de uma Webquest, bem
como o0 uso de outros recursos em uma aula expositiva.

3. Verificar o aprendizado dos estudantes frente a utilizacdo de uma metodologia de
ensino diferente do método tradicional.

RECURSOS NECESSARIOS: Acesso a internet, Computador ou Celular,
Bolinhas de gude de materiais variados (aco e vidro), 3 Carrinhos (dois de massas

aproximadamente iguais e um de massa diferente), Fita crepe, 2 Réguas.

A conservagao dos movimentos

As coisas para as quais 0 movimento é essencial, constituem sistemas onde podem
ocorrer varias transformacdes diferentes. Temos por exemplo, sistemas que transformam
0 movimento de rotagcdo em translacdo e vice-versa, como na propulsdo da bicicleta, na

fieira do pido ou no automdvel.



Figura: http://www.if.usp.br/gref/mec/mecl.pdf

Movimentos

L R I I I

Coisas que se deslocam

Quando falamos, por exemplo, em wum carro em
movirmento, entende-se que o veiculo esta se deslocando,
ou seja, saindo do lugar. Na Fisica, este tipo de movimento
recebe o nome de translacio.

Ap0s a anélise do video disponivel na pagina do YouTube (Caderno de Exercicios

- Fisica): https://www.youtube.com/watch?v=nqF6EfxzMHK e leitura das paginas 13 a

24, do material disponivel em: http://www.if.usp.br/gref/mec/mecl.pdf realizar as

atividades propostas:

% Brincando com carrinhos e bolinhas de gude

Usando carrinhos de brinquedo, sendo dois de massas aproximadamente iguais e
outro de massa bem diferente. Pode-se utilizar também em algumas situacdes, bolinhas
de gude de aco e vidro.

Para facilitar a observacao dos resultados, sugerimos que se produzam interacfes
que resultem, inicialmente, em movimentos numa unica direcdo, o que é possivel com o
auxilio de uma canaleta construida, por exemplo, com o auxilio de duas réguas fixadas
sobre a mesa com fita durex.

Anotar as observacdes no Diario de Bordo.

Procedimentos:
a) Fixe asréguas sobre a mesa, de forma que os carrinhos possam deslizar entre elas,
numa unica direcao.
b) Usando dois carrinhos de massas bem diferente, coloque o de maior massa parado
e faca com que o outro colida frontalmente com ele. Repita esse procedimento,
anotando as posic¢des dos carrinhos antes e depois da colisdo e a posi¢ao onde esta

ocorreu.


https://www.youtube.com/watch?v=nqF6EfxzMHk
http://www.if.usp.br/gref/mec/mec1.pdf

¢) Com os mesmos carrinhos, faca agora o de maior massa colidir com o outro
parado. Repita o procedimento, anotando as posi¢des dos carrinhos antes e depois
da colisédo, e a posicdo onde esta ocorreu.

d) Usando agora dois carrinhos de massas iguais, e ambos inicialmente em
movimento, provogue uma colisdo entre (0s dois carrinhos se movimentam na
mesma direcdo, porém em sentidos opostos). Ainda com os dois carrinhos de
mesma massa, provoque uma colisdo com os dois se movimentando na mesma
direcdo e sentido.

e) Utilizando novamente a caneleta, provoque outra colisdo entre os carrinhos de
massas iguais, onde, apds o choque, os dois se mantém juntos. Para que isso
acorra, cole com antecedéncia um anel de fita crepe em cada um deles. Mantenha

inicialmente um dos carrinhos parado.

Nota: Para imprimir uma velocidade inicial aos carrinhos, pode-se construir uma
pequena rampa, por exemplo, com cadernos. As interacdes b, ¢, e, d podem ser realizadas

utilizando bolinhas de gude.

Questdes:

1- Como vocé interpreta os resultados obtidos nos itens b e ¢?

2- Vocé utilizou os mesmos carrinhos nos itens b e c?

3- Interprete os resultados obtidos no item d.

4- Compare os resultados obtidos no item d, e procure observar as diferencas
observadas.

5- Interprete o resultado da colisdo do item e.

6- Como vocé interpreta a influéncia da massa, da velocidade, da direcéo e do sentido

de movimento dos objetos que participam de uma interacéo?

Fonte: Adaptado do livro:
GRUPO DE REELABORACAO DO ENSINO DE FiSICA. Fisica 1: Mecanica / GREF
— 7. ed. 5. Reimpr. — Sdo Paulo: Editora da Universidade de S&o Paulo, 2017.

Referéncia:
GRUPO DE REELABORACAO DO ENSINO DE FiSICA. Fisica 1: Mecanica / GREF
— 7. ed. 5. Reimpr. — Sdo Paulo: Editora da Universidade de S&o Paulo, 2017.



APENDICE 9 - RUBRICA DE AVALIACAO DA APRENDIZAGEM.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).



