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RESUMO

As metodologias ativas de ensino tornam-se cada vez mais presentes nos diversos campos
e niveis de ensino, sendo adotadas por possibilitarem o desenvolvimento global do
educando, ndo somente de seu conhecimento académico, mas também de habilidades
necessarias ao desenvolvimento de sua prépria vida em sociedade. Assim, o presente
trabalho ter por objetivo aplicar a metodologia da Aprendizagem Baseada na Resolugédo
de Problemas no contetudo de lancamento obliquo, constante do curriculo oficial do
primeiro ano do ensino médio estadual paulista. Para sua realizacdo foi escolhida uma
classe de primeiro ano de ensino médio de uma escola participante do programa de ensino
integral, cujos objetivos vao ao encontro das propostas da metodologia empregada. O
planejamento foi elaborado levando em consideracdo a extensdo curricular e a
disponibilidade de recursos pedagdgicos da unidade escolar. O resultado do trabalho foi
averiguado através da aplicacdo de questionarios, cujos objetivos e resultados alcangados
estdo disponiveis no presente trabalho. O trabalho mostrou-se muito positivo ao
desenvolvimento dos alunos, sobretudo quanto a motivacdo e dedicacdo, caracteristicas
pouco aparentes na metodologia que vinha sendo utilizada. O trabalho também se
mostrou muito importante ao desenvolvimento do autor, tanto em conhecimento ao
apresentar uma metodologia de ensino do qual se identificou e se sentiu realizado, quanto
em desenvolvimento pessoal ao ajuda-lo a superar antigas frustracdes com a finalizacéo
de seu mestrado.

Palavras-chave: ABRP. ABP. Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas.
Metodologia Ativa. Ensino de Fisica. Ensino Médio. Langamento Obliquo.



RESUMO EM LINGUA ESTRANGEIRA

The active methodologies of teaching become increasingly present in the various fields
and levels of education, being adopted for enabling the overall development of the learner,
not only of their academic knowledge, but also of skills necessary for the development of
their own life in society. Thus, the present study aims to apply the methodology of
Problem - Based Learning in the oblique release content, which is included in the official
curriculum of the first year of Sdo Paulo state high school. For its accomplishment a first
year high school class of a school participant of the program of integral education was
chosen, whose objectives are in agreement with the proposals of the methodology used.
The planning was elaborated taking into account the curricular extension and the
availability of pedagogical resources of the school unit. The result of the work was
investigated through the application of questionnaires, whose objectives and results are
available in the present study. The work was very positive to the development of the
students, especially regarding the motivation and dedication, characteristics not very
apparent in the methodology that was being used. The work also proved to be very
important to the development of the author, both in knowledge by presenting it a teaching
methodology of which he identified and felt fulfilled, as well as in personal development
by helping him overcome old frustrations with the completion of his Masters.

Keywords: ABRP. ABP. Problem-Based Learning. Active Methodology. Teaching
Physics. High school. Oblique throw.
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1 INTRODUCAO

O Homem, ao longo de sua histdria, sempre buscou estudar os
fendmenos fisicos que o cerca, gerando conhecimento, que se traduz em teorias
cada vez mais ricas e mais avancadas, principalmente com o advento de novas
tecnologias. Estudos como Forgca da Gravidade, Leis da Mecanica, Teoria da
Relatividade, entre muitos outros, tém contribuido, e muito, para o
desenvolvimento da humanidade, e com o passar dos séculos a necessidade de
se compartilhar estes estudos e o conhecimento gerado por eles se deu atraves
de metodologias que hoje sédo denominadas por Metodologias Tradicionais, em
gue se tem como agente principal, e detentor do conhecimento, centrado na
figura do Professor, e 0 agente assimilador e passivo do conhecimento centrado
no Aluno. Assim como a humanidade estd em constante avanco, ha de se
esperar também mudancas nas metodologias de ensino.

No Brasil o sistema de ensino esta dividido entre a Educacéo Bésica e o
Ensino Superior, sendo que a Educacgao Basica € composta pelo Ensino Infantil,
Ensino Fundamental e Ensino Médio. Todas as etapas do ensino no Brasil tém
sua regulamentacao e orientacdes previstas em lei.

A lei de diretrizes e bases da educacao LDB (1996) aponta em seu artigo
35, que o Ensino Médio, etapa final da educacéo basica com duracdo minima de

trés anos, tem como finalidades:

| - a consolidagéo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino
fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

Il - a preparacéo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condi¢bes de
ocupacéo ou aperfeicoamento posteriores;

lll - o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formagéo
ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

IV - a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos

produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina.

Esta lei reafirma o compromisso do Estado na garantia de acesso a
educacdo, estabelece os principios da educacdo e os deveres do Estado em
relacdo a educacao publica, deveres compartilhados com Estados, Municipios e

Distrito Federal. Também aponta necessidades e responsabilidades de cada
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etapa da educacdo, sendo que para o ensino medio, tem seus parametros
consolidados pelo PCNEM.

No que diz respeito a Fisica “é um conhecimento que permite elaborar
modelos de evolugdo coOsmica, investigar o0s mistérios do mundo
submicroscopico, das particulas que compdem a matéria, a0 mesmo tempo que
permite desenvolver novas fontes de energia e criar novos materiais, produtos e
tecnologias”.

Assim é esperado que o ensino de Fisica para o ensino médio,

“..contribua para a formagdo de uma cultura cientifica efetiva, que
permita ao individuo a interpretacao dos fatos, fendbmenos e processos
naturais, situando e dimensionando a interagédo do ser humano com a
natureza como parte da prépria natureza em transformacdo. Para
tanto, é essencial que o conhecimento fisico seja explicitado como um
processo histérico, objeto de continua transformacéo e associado as
outras formas de expressdo e producdo humanas. E necessario
também que essa cultura em Fisica inclua a compreensao do conjunto
de equipamentos e procedimentos, técnicos ou tecnoldgicos, do

cotidiano doméstico, social e profissional.” (BRASIL, 1999, p.22)

Na educacdo béasica do Estado de Sdo Paulo temos que o curriculo
proposto prevé um ensino voltado “a um movimento continuo de investigacao e
reflexdo, a ser constantemente realimentado pelos resultados das acdes
realizadas. E, para isso, sera indispensavel estabelecer discussées sobre os
diferentes entendimentos e experiéncias vivenciados a partir dessas novas
propostas, desde possiveis interpretacdes, implicacbes e desdobramentos, até
recursos, estratégias e meios necessarios a sua instauracdo e ao seu
desenvolvimento” (SAO PAULO, 2011, pp.97-98).

Neste contexto a realizacdo de atividades experimentais ganham ainda
mais destague e no ensino integral, programa criado em 2012, as praticas
laboratoriais estao previstas na grande curricular.

O Programa de Ensino Integral (PEI) foi criado para atender as
demandas de formacao de jovens no século XXI, na qual esperava-se que eles
recebessem uma formacdo qualificada, preparando-os para lidar com a

sociedade da informacao, bem como serem capazes de enfrentar os desafios da
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atualidade.

O ensino tradicional ofertado nas escolas ndo esta sendo compativel
com as demandas da sociedade, cheios de desafios e constante
transformacdes. Neste sentido, com o auxilio do ICE (Instituto de
Corresponsabilidade pela Educacéo) e inspirado nos modelos de ensino integral
existentes no Brasil e em diversos paises, em 2012 foram instaladas as primeiras
escolas no modelo proposto pelo PEI (SAO PAULO, 2012).

O programa de ensino integral tem 4 principios educativos, visando a
formacéao de jovens autbnomos, solidarios e competentes, tais principios séo: os
4 Pilares para a Educacédo do séc. XXI proposto por Delors; a Pedagogia da
Presenca; o Protagonismo Juvenil; e a Educacgéo Interdimensional.

Os 4 Pilares da Educacao propostos por Delors sdo: Aprender a Ser;
Aprender a Conviver; Aprender a Conhecer; e Aprender a Fazer
(DELORS,1998). No Aprender a Ser, a preocupacao esta no desenvolvimento
de todas as capacidades intrinsecas ao individuo, inclusive no tocante ao seu
autoconhecimento, para que este seja capaz de se desenvolver e ser autbnomo.
No Aprender a Conviver, a preocupacao esta na compreensao, desenvolvimento
e respeito ao que é necessario a vida em sociedade, inclusive no que diz respeito
a pluralidade de ideias e ideais de todos os seres humanos. No Aprender a
Conhecer, o desenvolvimento cultural e social, proporcionados por um sistema
de ensino que privilegie a compreenséao e a profundidade do conhecimento, ao
invés da quantidade. Aprender a fazer, tornando-o apto a enfrentar as situacées
cotidianas que |Ihes séo apresentadas, incluindo-se as advindas do trabalho em
grupo, e possibilitando-o, também, a transformacdo do conhecimento em
realizagao.

A Pedagogia da Presenca segue a proposta de DA COSTA (1991), que
superando rotina do cotidiano, o adulto mostra-se disposto a construir um
relacionamento com os jovens em que havera reciprocidade, consentimento e
respeito mutuo, assim, possibilitando ao jovem superar sua individualidade, para
buscar a realizagdo e significacdo de sua propria vida. O Educador neste
contexto € mais que Professor, também é cidadao e ser humano.

O Protagonismo Juvenil se fara presente através das possibilidades que
forem ofertadas aos jovens de serem sujeitos ativos no cotidiano escolar. Diante

desse aspecto, novas metodologias fazem-se necessérias, bem como a
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efetividade dos lideres de turma e do grémio estudantil, que passam a
representar a voz dos jovens na construcao e significacdo do conhecimento, para
além da previs&o dos curriculos e manuais escolares (SAO PAULO, 2012).

A Educacéo Interdimensional, que segundo DA COSTA (2004), pretende
suplantar o interdisciplinar pelo interdimensional, ou seja, ndo somente privilegiar
o logos no desenvolvimento do conhecimento, mas também levar em
consideracao que o ser deve ser desenvolvido em sua totalidade. Sendo assim
€ necessério considerar o pathos, o eros e o mytho. Assim o desenvolvimento
do cotidiano escolar passa da visdo de ordenamento, tdo imposto pela razéo,
técnica e ciéncia, para uma visao que contempla os sentimentos, a afetividade,
a empatia, o desejo, os impulsos, a corporeidade, o sentido da vida e da morte,
o bem e o mal. Assim, faz-se necessaria e oportuna a aplicacdo de uma nova
metodologia de ensino nas salas de aula.

Neste sentido a Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas
(ABRP) vai ao encontro das necessidades apontadas pelo PEI pois “permite aos
alunos tirar o maximo partido do estudo independente e, por outro lado, de utilizar
a resolucédo de problemas em pequenos grupos, aspectos que tém a ver nao so
com a promocédo da autonomia, mas também com a cooperacdo e a vida em
sociedade” (LEITE e AFONSO, 2001).

O Problem Based Learning (PBL), também denominado Aprendizagem
Baseada na Resolucdo de Problemas - ABRP, surgiu como metodologia de
ensino e aprendizagem nos anos 60, na Faculdade de Medicina da Universidade
de McMaster, no Canada. A proposta desta metodologia pretende centrar o
aprendizado no aluno, dotando-o de habilidades de aprendizado que I|he
permitam aprender por toda a vida. No ensino superior s&o muitos os casos de
implementacéo de cursos no formato PBL por todo o mundo, no Brasil destaca-
se a FAMEMA, Faculdade de Medicina de Marilia, Sdo Paulo, que oferece seus
cursos neste formato ha mais de uma década. Na educacéo basica ndo séo
muitos os casos, poréem em Portugal, a ABRP vem sendo utilizada como
metodologia no ensino das ciéncias obtendo resultados bastante positivos, como
podem ser observados em (ESTEVES, COIMBRA E MARTINS, 2006), (VAZ,
2011), (LOUREIRO, 2008), (VIEIRA, 2007), (CARVALHO, 2009) e nos trabalhos
|a referidos.

Na educacdo brasileira a ABRP ainda é pouco utilizada quando se
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comparada ao conjunto de outras teorias existentes. Explorar sua potencialidade
em diversas disciplinas podera permitir que o0s estudantes possam ser
protagonistas de seus aprendizados, consonantes com os desafios encontrados
nos dias atuais. Em algumas instituicbes de ensino no Brasil, além da ja
mencionada instituicdo acima, ha cursos inteiramente sendo utilizados esta
metodologia no Ensino Superior. Na Educacdo Basica encontramos alguns
trabalhos envolvendo a ABRP na educacao basica, dentre os quais destacamos
(OTTZ, PINTO E AMADO, 2014), (DA SILVA MALHEIRO E DINIZ, 2008),
(IZAIAS, 2016) e (ANDRADE, 2007), o que mostra 0S recentes avancos nesta
linha de pesquisa em ensino, algo que deve ser explorado.

Entendendo que a ABRP tem demonstrado um papel relevante nos
altimos anos para o ensino, o presente trabalho tem por objetivo ir ao encontro
das necessidades do PEI ao utilizar a ABRP no ensino de Matemética e Fisica
para o primeiro ano do ensino médio, ao propor a aplicacdo da metodologia no
ensino do Langcamento Obliquo, constante no curriculo de Fisica do primeiro ano
no contetdo de interacdo gravitacional, contendo um grande contetdo de
Matematica a ser utilizado e explorado, e por isso a escolha deste assunto, pois
esté ligado diretamente a disciplina correlata do Professor aplicador e também
pelo contetdo continuar o aprofundamento das habilidades matematicas
adquiridas no 9° ano do ensino fundamental através do estudo das equacdes e
funcdes de 2° grau, objeto principal a ser considerado pelos alunos.

Nossa proposta de pesquisa e aplicacao resultou no presente trabalho,
desenvolvido do seguinte modo:

No capitulo 2 apresentamos a escola em que foi aplicada a proposta, 0s
alunos participantes da pesquisa e um pouco da histéria do professor.

No capitulo 3 discorremos sobre as metodologias ativas de
aprendizagem e a Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas, a
metodologia escolhida para desenvolvimento deste trabalho.

No capitulo 4 apresentamos o planejamento elaborado para a execucao
da proposta em ABRP.

No capitulo 5 apresentamos como ocorreu a aplicagdo proposta no
capitulo 4, os resultados obtidos e discussdes a respeito.

No capitulo 6 finalizamos este trabalho com algumas consideracdes a

respeito do trabalho realizado, da experiéncia em desenvolve-lo e das ideias em



relacdo a pratica docente.
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2 PARTICIPANTES DA PESQUISA

2.1 Alunos participantes

O conjunto de participantes da pesquisa foi composto por alunos do 1°
ano do ensino médio de um programa escolar de ensino integral. Todos os
participantes tém em média 14 e 17 anos. A sala de aula é composta por 18
meninas e 14 meninos, totalizando 32 alunos. Os alunos foram incluidos na
pesquisa por frequentarem a escola e sala de aula que o pesquisador leciona.
Quanto ao critério de exclusao, foram excluidos do estudo todos os alunos que
nao pertencem ao 1° ano, e as classes que pesquisador nao leciona.

Quanto a formacao, sdo oriundos da rede estadual, municipal e particular
de ensino, 0 que proporciona uma grande diversidade de niveis de proficiéncia
e estilos de aprendizagem.

Esta pesquisa busca identificar a partir dos relatos dos seus
participantes, quais sao suas percepcdes acerca da estratégia de aprendizagem
baseada em problemas.

2.2 A Escola de Aplicacao

A pesquisa foi realizada em uma escola de ensino médio do municipio
de Araraquara-SP, integrante do Programa de Ensino Integral. Sendo
participante de um modelo diferenciado de ensino, conforme dito na introducéo,
a escola pretende diferir-se na organizacéo e resultados obtidos.

O municipio de Araraquara esta localizado na regido central do Estado
de S&o Paulo, sendo uma cidade de médio porte, com populagdo de 221.205
habitantes, area territorial de 1.003,63 km? e densidade demogréfica de 220,4
hab./km?, segundo dados da Fundacdo Seade (acessados em 24/01/2017).

Segundo dados do IBGE, o municipio é constituido por 72 escolas de
educacao infantil, 59 escolas de ensino fundamental e 36 escolas de ensino
médio. Dentre as escolas de ensino médio temos 4 escolas que oferecem o
ensino em modalidade integral, todas estaduais, integrantes do Programa de
Ensino Integral (PEI).

Deste universo interessa apenas a escola em que o pesquisador leciona.

Tal escola conta com 340 alunos do ensino médio, divididos em 9 salas de aulas,
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sendo 3 salas para cada ano do ensino médio. O horario de funcionamento &
das 07h30 as 16h30 de segunda a sexta. A escola conta com 33 funcionarios,
dos quais 17 Professores de sala de aula com jornada de trabalho exclusiva de
45 horas-aula semanais, das quais, em média, 28 em sala de aula. A escola
conta com cozinha e refeitério, quadra de esportes coberta, 2 laboratorios de
ciéncias, sala de informatica com 25 computadores com acesso a internet, 100
netbooks divididos em trés carrinhos moveis para serem utilizados em sala de
aula, também com acesso a internet, sala de leitura com Professor responsavel
e exclusivo.

A escola foi inaugurada em 2012 para ser integrante do PEI. Inaugurada
inacabada, o ano de implantacdo foi desafiador ndo somente no aspecto
pedagdgico, mas também no aspecto funcional, visto que a convivéncia com
obras se estendeu até meados daguele ano. Os objetivos do PEI basicamente
SA0 proporcionar um regime mais atrativo para a carreira do magistério e a
formacdo de estudantes com melhores desempenhos educacionais e melhor
preparados para atender as demandas da sociedade SAO PAULO (2012).

Atualmente a escola atende alunos da cidade de Araraquara e regiao,
como Américo Brasiliense e Santa Lucia por demanda espontanea até atingir o

namero de vagas disponiveis.

2.3 Professor

Nascido no dia 02 de Julho de 1978, o mais velho de 5 filhos de um
Pedreiro e uma Dona de Casa, sabia desde cedo que os estudos seriam o
cominho que possibilitaria ascensédo social. Comecei a trabalhar aos 14 anos e
aos 21 anos, no ano de 2000, ingressei na Graduacdo em Matematica Aplicada,
curso oferecido pelo Instituto de Ciéncias Mateméaticas e Computacdo da
Universidade de Sao Paulo no Campus de Séo Carlos.

Por ndo encontrar especialidade que me satisfizesse, no segundo ano
de minha graduacdo me transferi para o curso de Matemética, com énfase em
Licenciatura oferecido pelo mesmo instituto. Por sempre ter admirado a figura do
Professor e ter guardado no coracdo o0s ensinamentos de dois grandes
Professores de Matematica, logo me senti inserido no curso e o finalizei no prazo

minimo esperado.
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No ano de 2003, além de meu ultimo ano de graduacao, também fui
aprovado em concurso publico para Professor da Rede Estadual de Ensino,
assumindo o cargo em julho de 2004. Desde ent&o, venho lecionando a disciplina
de Matematica e, nos ultimos 3 anos, a disciplina de Fisica para o primeiro ano
do Ensino Médio.

Desde meu primeiro ano de catedra me incomodava o fato de os alunos
ficarem passivos diante do aprendizado da matemética e muitas foram as
propostas de intervencado, dentre as quais destaco o uso de jogos e o trabalho
com projetos. Tais iniciativas mostraram-se validas, porém com o passar dos
anos e com o desenvolvimento acelerado das tecnologias de informacéo e
comunicacéo, elas mostraram-se cada vez menos atraentes. Talvez seja por
impericia do Professor, na escolha dos jogos e temas dos projetos, ou talvez
seja pela crescente desvalorizacdo dos conhecimentos escolares, atualmente
apenas disponho de impressdes a respeito. Porém, uma caracteristica é cada
vez mais desejada nos bancos escolares: nossas criangas e adolescentes
precisam ser mais ativos na construcéo de seu conhecimento.

A busca do desenvolvimento desta postura ativa de meus alunos, aliada
a sugestao de meu Orientador foram os agentes motivadores deste projeto, cujo

aprendizado carregarei por toda vida.
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3 METODOLOGIAS ATIVAS DE APRENDIZAGEM E A APRENDIZAGEM
BASEADA NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

As atuais demandas de conhecimentos e habilidades ja ndo sdo as
mesmas de um passado recente, em que as metodologias tradicionais de ensino
atendiam as necessidades formativas. Com o0 avanco das tecnologias de

informacéo e comunicacao e da globalizacdo, Berbel (2012, p.25) afirma

“A complexidade crescente dos diversos setores da vida no dmbito
mundial, nacional e local tem demandado o desenvolvimento de
capacidades humanas de pensar, sentir e agir de modo cada vez mais
amplo e profundo, comprometido com as questdes do entorno em que
se vive”

As necessidades de formacao nos dias atuais ndo devem apenas se
concentrar no conhecimento académico, mas devem englobar o ser em
formacdao, trabalhar seu desenvolvimento como um todo, a fim de que ele seja
capaz de ser atuante, ser cidaddo em seu sentido pleno. Neste contexto € que o

ensino médio se insere e a propria Berbel (2012, p. 26) nos mostra:

“Para o ensino médio, entre outros objetivos, no Art. 35, em seu inciso
lll, prevé-se o aprimoramento do educando como pessoa humana,
incluindo a formacdo ética e o desenvolvimento da autonomia

intelectual e do pensamento critico” (BRASIL, 1996).

A autonomia, destacada anteriormente, é buscada e desejada em
diversas metodologias propostas no século passado, dentre elas estdo o grupo
das metodologias ativas e, neste grupo, é que esté inserida a Aprendizagem
Baseada na Resolucdo de Problemas - ABRP.

3.1 Aspectos Historicos

Gadotti (2001, apud BERBEL, 2012, p. 30), em seu livro intitulado
“Histdria das Pedagogias”, expde que “Dewey praticou uma critica contundente
a obediéncia e submissao até entdo cultivadas nas escolas”, que seriam
verdadeiros obstaculos a educacao”.

Se desejamos que a autonomia seja desenvolvida, € preciso dotar o
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aluno de autoconfianca e iniciativa e, para isso, Dewey propde, segundo Gadotti
(2001, apud BERBEL, 2012, p.30) que:

“..0 ato de pensar mobilizado diante de um problema, passaria por
cinco estagios:1° - uma necessidade sentida; 2° - a analise da
dificuldade; 3° - as alternativas de solu¢cdo do problema; 4° - a
experimentacgédo de varias solucdes, até que o teste mental aprove uma
delas; 5° - a acdo como a prova final para a solucéo proposta, que deve

ser verificada de maneira cientifica”

Também sobre a proposta de Dewey, segundo Cyrino e Toralles-Pereira
(2004, p.782):

“a aprendizagem parte de problemas ou situagbes que intencionam
gerar duvidas, desequilibrios ou perturbag@es intelectuais. O método
“dos problemas” valoriza experiéncias concretas e problematizadoras,
com forte motivagédo pratica e estimulo cognitivo para solicitar escolhas

e solugbes criativas”

Deste modo, a proposta de Dewey pode representar a fonte de
inspiracdo para o surgimento das metodologias ativas, pois segundo Berbel
(2012, p.29):

“as Metodologias Ativas baseiam-se em formas de desenvolver o
processo de aprender, utilizando experiéncias reais ou simuladas,
visando as condic¢des de solucionar, com sucesso, desafios advindos

das atividades essenciais da préatica social, em diferentes contextos”

Ainda segundo Berbel (2012, p. 28):

“As metodologias ativas tém o potencial de despertar a curiosidade, a
medida que o0s alunos se inserem na teorizacdo e trazem elementos
novos, ainda ndo considerados nas aulas ou na propria perspectiva do
professor. Quando acatadas e analisadas as contribuigbes dos alunos,
valorizando-as, sdo estimulados os sentimentos de engajamento,
percepcdo de competéncia e de pertencimento, além da persisténcia

nos estudos, entre outras”



24

A metodologia da aprendizagem baseada na resolucdo de problemas
tem papel de grande relevancia atualmente, tendo sido estudada por diversos
pesquisadores e utilizada em muitas escolas de diferentes paises.

A ABRP, segundo Boud e Feletti (1997, apud LEITE e AFONSO, 2001):

“[...]teve a sua origem nos curriculos de Ciéncias da Saude, na
América do Norte (Estados Unidos e Canadd), por volta dos anos
sessenta, como consequéncia da insatisfacdo sentida com o ensino
tradicional da medicina, provocada pela explosao da informacao e das
novas tecnologias e pelas crescentes e permanentemente diferentes

exigéncias colocadas pelas préticas futurasl...]”

Ainda segundo Leite e Afonso (2001):

“As razbes que conduziram a dispersdo do ensino orientado para a
ABRP por todo o mundo tém a ver, por um lado, com o facto de ele
permitir aos alunos tirarem o maximo partido do estudo independente
e, por outro lado, de utilizar a resolugcdo de problemas em pequenos
grupos, aspectos que tém a ver ndo s6 com a promog¢éao da autonomia

mas também com a cooperacao e a vida em sociedade”

Pelo exposto acima, o ensino de Ciéncias “baseado na metodologia
ABRP favorece a superacao de um modelo tradicional de ensino predominante
nas escolas brasileiras, com um ensino que se preocupe com a formac¢ao de um
cidadao reflexivo, que continua a aprender ao longo da vida” (OTZZ, PINTO e
AMADO, 2014).

A ABRP foi o método de ensino e aprendizagem escolhido para
desenvolvimento do presente trabalho e faremos algumas observacdes a
respeito da teoria, visto que ela € muito estudada atualmente e ha muitos
pesquisadores que ainda estdo desenvolvendo a teoria, e estas observacoes se

encontram na segéo qgue segue.

3.2 A Aprendizagem Baseada na Resoluc&o de Problemas

Muitos pesquisadores tém ao longo dos ultimos anos, apresentado
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resultados muito significativos no avanco da ABRP. Nesta secdo procuramos
explorar alguns conceitos e situacdes que podemos encontrar em (LEITE e
AFONSO,2001), (LEITE e ESTEVES,2005), (RIBEIRO e MIZUKAMI,2004),
(LOUREIRO,2008), (BERBEL,2012), (LAMBROS,2013) entre outros, uma

proposicao de que a ABRP é uma metodologia de ensino ativa que visa

“permitir aos alunos tirarem o maximo partido do estudo independente
e, por outro lado, de utilizar a resolucdo de problemas em pequenos
grupos, aspectos que tém a ver nao s6 com a promoc¢ao da autonomia

mas também com a cooperagéo e a vida em sociedade”

Em seu aspecto individual,

“As habilidades adquiridas com estas praticas e com o exercicio
continuo da capacidade de pensar, permitem desenvolver
competéncias de resolucéo de problemas e de tomada de deciséo, no
aluno, que o auxiliam em qualquer situacéo de problematica pessoal,
familiar, social ou profissional, e ndo s6 em actividades escolares,
contribuindo, assim, para os desafios do desenvolvimento do aluno a
todos os niveis, designadamente para enfrentar, de forma activa e

esclarecida, os desafios da sociedade actual”

E muito comum encontrarmos questdes relativas ao processo de
avaliacdo dos alunos inseridos neste tipo de metodologia, e por isso ha muitas
resisténcias em parte dos professores, pois no ensino tradicional adotado ao
longo do ultimo século, e principalmente em disciplinas de Matematica e Fisica,
por exemplo, a avaliacdo se da por um conjunto de questdes em que 0s alunos
devem expor seus conhecimentos em uma folha de papel ou ainda, quando
muito, em atividades de mesma natureza substituidas pela tecnologia, dando
caracteristicas de evolugdo no processo de avaliacdo, mas que tem como pano
de fundo apenas a exposicdo de um conhecimento linear do contetdo
“aprendido”.

Para se avaliar no contexto da ABRP € preciso levar em consideracao
todo o processo, pois, como exposto anteriormente, a metodologia proporciona
muito mais que aprendizado de conteudo, ela objetiva um desenvolvimento

global do aluno e, neste sentido, difere-se em muito das metodologias
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tradicionais e suas avaliacbes conteudistas. Desta forma, sdo maiores as
chances de sucesso ao se tentar construir posturas reflexivas, pré ativas,
colaborativas, pois o aluno passa a ser avaliado por todos os integrantes do
processo de aprendizagem, diferente da avaliacdo centrada no professor, como
usualmente é feito nas metodologias tradicionais. Corrobora com isso o0 seguinte
pensamento de Ribeiro e Mizukami (2004) “nesta metodologia, o conhecimento
construido na busca da solucdo dos problemas e as habilidades e atitudes
desenvolvidas neste processo sdo mais relevantes que a solugao per si”.

Essa mudanca de foco do resultado para o processo faz com que
tenhamos a necessidade de que incluamos problemas reais ou potencialmente
reais, devem ser condizentes com o nivel cognitivo do aluno a fim de ndo os
frustrar, desencorajando-os na busca de sua solugéo.

Tendo como caracteristica a fraca estruturacdo, ou seja, permite varios
caminhos de solucéo, aproximando os alunos dos contextos reais de pesquisa e
solucéo de problemas, proporcionando-os um processo reiterado de reflexao e
pesquisa, favorecendo o desenvolvimento das habilidades de resolucdo de
problemas e estudo autdnomo conforme Escrivao Filho e Ribeiro (2009). Ainda
segundo os autores a escolha e delimitacdo do problema é fundamental para o
desenvolvimento das habilidades e competéncias pretendidas. Assim, a
aplicacdo da ABRP, que exige um curriculo composto de problemas, torna-se
desafiadora em um curriculo centrado no conteddo, mesmo no caso do estado
de Séo Paulo, em que o curriculo, apesar de mostrar avan¢cos em relacdo as
listas de contetudos tradicionais ainda estéo estruturadas, como indica S&o Paulo
(2011):

“[...Jcom o compromisso de resquardar algumas tradicbes no ensino da
Fisica, mas também de inovar, buscando a mudanga sem perder de
vista 0 ja consagrado, apresentam-se 0S conjuntos de temas e
contetidos que serdao desenvolvidos no curriculo de Fisica no Ensino
Meédiol...]”

Em relacdo aos avancos também vale destacar a sinalizacdo de

objetivos de aprendizagem, como mostra Sao Paulo (2011):

“A organizagdo dos contetidos escolares foi sinteticamente apontada
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em termos dos topicos disciplinares e dos objetivos formativos e sera,
em seguida, detalhada em termos de habilidades a serem
desenvolvidas em associagdo com cada tema, por série e bimestre
letivo, ou seja, em termos do que se espera que 0s estudantes sejam

capazes de fazer apds cada um desses periodos.”

Sendo assim, cabe ao educador, ao propor um trabalho em ABRP no
ensino de fisica estar atento as necessidades curriculares. Como j& vimos
anteriormente a metodologia da ABRP aponta diversas vantagens pedagodgicas,
mas, para implementa-la, faz-se necessario conhecer muito bem os passos para
sua aplicacdo, que no entendimento de Ribeiro e Mizukami (2004) sé&o:
Apresentacao; Discussao; Resolugéo; Socializacao; e Avaliagéo.

Na primeira etapa do processo, que é a Apresentacdo, Ribeiro e
Mizukami (2004) estabelecem que no inicio do trabalho “apresenta-se um
problema aos alunos que, em grupos organizam suas ideias, tentam defini-lo e
solucion&-lo com o conhecimento que ja possuem”.

Segundo Leite e Afonso (2001), os problemas devem ser

1...Jadequados ao nivel dos alunos e que tenham probabilidade de os
interessar, por lhes colocarem questdes e desafios, quer enquanto
alunos, quer enquanto individuos, quer ainda enquanto membros da

sociedade]...]”

Deve estar bem clara a postura de professores na apresentacdo do
problema, que segundo Barrows (2001, apud RIBEIRO e MIZUKAMI, 2004) “o
papel dos docentes aproxima-se do facilitador, orientador, co-aprendiz, mentor
ou consultor profissional”.

A segunda etapa, caracterizada como Discussédo, € o momento no qual
Ribeiro e Mizukami (2004) afirmam “por meio de discusséo, os alunos levantam
e anotam questdes de aprendizagem (learning issues) acerca dos aspectos do
problema que ndo compreendem”. Ainda sobre esta questdo Leite e Afonso
(2001) descrevem:

“l...]Jdesenvolve-se & custa de trabalho dos alunos sobre o(s)
contexto(s) problematico(s) seleccionado(s) pelo professor,

desempenhando este apenas o papel de orientador (ndo directivo) do
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processo. A partir da analise do(s) contexto(s) problematico(s), os
alunos devem explicitar os problemas e questdes que este(s) lhes
suscita(m), competindo ao professor a tarefa de promover a
clarificacdo dos problemas formulados, a rejeicdo de problemas
irrelevantes, a constatacdo de eventuais sobreposicdes entre
problemas formulados, etc., com vista a identificacdo dos problemas a
considerar para efeitos de resolucdo pelos alunos. Uma vez
identificados estes, o professor devera discutir com os alunos a
eventual relacdo hierarquica entre os diferentes enunciados propostos
bem como a ordem pela qual os problemas vdo ser tratados. A
experiéncia e conhecimentos do professor desempenham um papel

fundamental nesta tomada de decisbes.”

A etapa da Resolucédo, que é a terceira etapa do processo, caracteriza-
se, segundo Ribeiro e Mizukami (2004), o momento que “os alunos priorizam as
questdes de aprendizagem levantadas e planejam quando, como, onde e por
guem estas questdes serdo investigadas para serem posteriormente partilhadas

com o grupo”. Sobre esta organizacao, Leite e Afonso (2001) expdem que:

1...Jé uma fase que pode ser longa, dependendo a sua duracgéo, entre
outros, do numero de vezes que incluir o ciclo de actividades
necessérias a resolucdo de um problema. Nesta fase, o professor
desempenha, mais uma vez, o papel de orientador do trabalho dos
alunos mas é a estes que compete trabalhar a fim de resolverem os
problemas formulados e seleccionados. Para resolver um problema
identificado, os alunos terdo que comegar por reinterpreta-lo, planificar
a sua resolucao, implementar as estratégias de resolugéo planificadas,
obter a solucéo (se ela existir) e avalid-la. Durante este processo, eles
precisardo consultar diversos tipos de fontes de informacgéo (livros,
revistas, jornais, relatorios, filmes, documentérios, etc., impressos ou
em suporte magnético ou electrénico), realizar diversos tipos de
actividades (actividades laboratoriais, saidas de campo, entrevistas a

membros da comunidade, etc.).”

Neste sentindo, segundo Leite e Afonso (2001), cabe ainda ao professor
“assegurar que a informagao minima necessaria esta acessivel aos alunos, mas
estes deverdo ser impelidos para a identificacdo e localizacdo de informacao

relevante”.
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Podendo ainda o trabalho ser organizado de outra forma, como relatam
Leite e Afonso (2001) “os alunos de uma turma poderdo trabalhar
simultaneamente num mesmo problema, trabalhar em diferentes subproblemas
de um dado problema ou trabalhar em diferentes problemas, dependendo da
natureza e interdependéncia dos problemas a resolver”’. Vemos, assim, que ha
diversas possibilidades de desenvolvimento desta etapa, cabendo ao professor
decidir conforme suas necessidades educacionais.

Mas como decidir a hora de finalizar esta etapa? Neste sentido, Leite e

Afonso (2001) destacam que:

“Depois de analisada a solugdo obtida, de avaliado o processo de
resolugdo e de integrados os conhecimentos adquiridos através da
resolucdo dos diferentes sub-problemas (caso estes existam) ou
problemas eventualmente trabalhados em simultaneo, o ciclo repete-
se até que se esgotem todos os problemas formulados e considerados

relevantes para serem tratado”

Assim, esta etapa pode ser reiniciada com novos problemas que possam
surgir das pesquisas, sendo que o professor age com sua experiéncia e visao de
objetivos educacionais a serem alcancados.

A etapa da Socializacdo, quarta etapa do processo da ABRP acontece
‘quando os alunos se reencontram, exploram as questdes de aprendizagem
anteriores, integrando seus novos conhecimentos ao contexto do problema”
(RIBEIRO e MIZUKAMI, 2004),

Sobre esta fase, para Leite e Afonso (2001) trata-se de:

“I...] o trabalho a realizar conjuntamente por professor e alunos tera a
ver com a Vverificagdo de que todos os problemas inicialmente
formulados ou foram resolvidos ou nao tém solucao, com a sintese final
dos conhecimentos (conceptuais, procedimentais, atitudinais) obtidos

e/ou desenvolvidos [...]”

Podemos perceber claramente nas palavras dos autores que, muito mais
que a solugcdo do problema, importam também o enriquecimento do

entendimento do aluno e o desenvolvimento da criticidade na avaliacdo do
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cumprimento dos objetivos.

Encerrando-se as etapas propostas, encontramos a quinta, que € a
Avaliacdo, sendo que é o momento destinado para que “os alunos avaliam o
processo, a si mesmos e seus pares de modo a desenvolverem habilidades de
auto avaliacdo e avaliacdo construtiva de colegas, imprescindiveis para uma
aprendizagem autébnoma eficaz” (RIBEIRO e MIZUKAMI, 2004).

N&o se pode deixar de observar também que o processo de avaliacao
deve levar em consideragdo outros aspectos, como “a avaliagdo de todo o
processo, quer em termos de eficacia de aprendizagem quer em termos de
desenvolvimento pessoal, social, ético e moral ocorrido” (LEITE e AFONSO,
2001).

Uma vez compreendida tais etapas do desenvolvimento passamos a
aplicacdo. A ABP pode ser aplicada em grupos de 8 a 10 alunos, sendo que o
Professor que neste contexto assume o papel de tutor, agindo como um
facilitador das acbes propostas. A postura dos alunos segundo Ribeiro e
Mizukami (2004) deve ser a de “assumirem o papel de protagonistas da acgao,
de sujeitos ativos na busca de solucdes através de pesquisas e trocas de ideias,
responsabilizando-se pelas tarefas e se auto avaliando”. As salas de aula do
modelo tradicional de ensino tém, na grande maioria dos casos, muito mais que
10 alunos, tornando assim o papel do Professor Tutor muito mais dificil de ser

executado.

3.3 Proposta de Cenério

Diante do que é esperado pelo curriculo, a ABRP prevé a apresentacao
de um cenério resolutivo na qual, diante de uma situacdo problematizadora, se
desenvolvera as etapas da ABRP. Lambros (2013) nos mostra alguns exemplos
de cenarios, que fizemos a tradugéo e colocamos na integra como seguem:

“Vocé é médico de plantdo em um hospital comunitario rural. Um jovem,
Josh Mclntyre, foi trazido para o Departamento de Emergéncia por um grupo de
seus amigos. Enquanto a enfermeira de triagem resolve Josh em uma éarea de
exame, vocé obtém a seguinte informacdo dos amigos:

O grupo foi em uma excurséo de graduacao (do ensino medio) na regido

de Shenandoah de Western Virginia. Ontem, Josh disse que estava tendo dores
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de cabeca ruins e ndo se sentia bem. Decidiu ir dormir antes do jantar e dormiu
por mais de 10 horas até que um deles tentou acorda-lo. Quando néo
conseguiram desperta-lo completamente, decidiram trazé-lo para o hospital. No
caminho para o hospital, um dos amigos percebeu que Josh tinha um breve
episodio de total falta de resposta, seus olhos rolados para tras e ele tinha ritmica
agitacdo de seus bracos e pernas. O episédio resolveu sozinho antes de
chegarem ao hospital.

Quando vocé entra na sala de exame vocé encontra Josh acordado, mas
confuso. Ele € incapaz de responder a perguntas e murmura incoerentemente.

Que perguntas adicionais vocé fara a seus amigos?

Como vai examinar o Josh?

O que vocé esta procurando com suas perguntas e exame?” (Lambros,
2013, p.6)

Em seu artigo, Lambros (2013, p.7), traz mais um cendrio possivel neste

contexto:

“Vocé conversa com os amigos de Josh para obter mais informacgdes.
Vocé aprende que ele € um homem de 18 anos de idade, sem historico médico
significativo. Seus amigos ndo sabem que ele toma algum remédio e nunca o
ouviu mencionar alergias. Eles negam que ele usou drogas, tabaco ou alcool
durante a viagem de acampamento. Eles dizem a vocé que Josh era o capitdo
de basquete da escola secundéria e tem uma bolsa para jogar no nivel colegial.
Ontem eles caminharam e exploraram cavernas. Josh primeiro reclamou de se
sentir mal depois de voltar ao acampamento dizendo ele teve uma dor de cabeca
e calafrios. Ninguém no grupo se lembra dele mencionando que ele poderia ter
sido mordido por qualquer coisa. Um amigo lembra que ele tinha uma bandagem
no dedo indicador direito, mas ndo sabe por que estava la.

Quando perguntados, disseram que todos tém tomado agua corrente no
local do acampamento, que tém fervido e tratado toda a &gua que eles coletaram.

Como essas informagdes ajudam vocé?

Que outras informacdes vocé precisa? Como vai ajuda-lo?”

A referida autora ainda nos mostra que existem diversos cenarios
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possiveis e se considerarmos que “apds exames de sangue e uma cultura de
LCR, eles descobriram que a coloracdo de Gram revelou um diplococo gram-
positivo”, podemos ter o seguinte cenario:

“Que tipo de bactérias vocé suspeita?

Como séo classificadas as bactérias?

Como vocé vai tratar Josh com base no tipo de bactéria que vocé
suspeita?

Seré que seus amigos precisam ser tratados também?” (Lambros, 2013,
p.7)

Sobre as caracteristicas de um bom cenario, segundo Carvalho (2009),
deve ter as seguintes caracteristicas:

I Eficaz e auténtico: deve ser capaz de atrair a atencao dos alunos,
estar relacionado ao contexto dos alunos, motiva-los em busca do entendimento
através do esforco resolutivo;

. Apropriado: deve assegurar consisténcia entre os objetivos de
aprendizagem propostos pelo curriculo e os objetivos de aprendizagem
propostos pelos alunos;

iii. Funcional: deve ser facil de ler, esteja ao alcance cognitivo dos
alunos, nédo contenha muitos distratores e seja desafiante;

iv. Adequado: deve ser suficientemente complexo a fim de suscitar a
necessidade na busca das solucdes das questdes levantadas;

V. Extensao ideal: nem tdo longo a ponto de comprometer o tempo no
desenvolvimento de outros topicos curriculares e nem téao curto a ponto de nao

propiciar o desenvolvimento adequado das etapas da ABRP.

Ainda sobre o cenério, Carvalho (2009) nos mostra algumas questdes a
serem consideradas em sua escolha:

1) Que informacao se encontra disponivel no cenario? Que conceitos
nao foram explicitamente focados?

2) Como serao distribuidos temas e/ou conceitos (formulados sob a
forma de questdes problematicas pelos proprios alunos) pelos grupos de alunos?

3) Qual o periodo de tempo estipulado para a exploragéo e resolugéo

do problema?
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4)  Que conhecimentos prévios, davidas e indagacdes surgirdo apos a
leitura do cenario?

5)  Quais as possiveis solu¢bes para o problema?

Para a aplicacdo da ABRP foi escolhido o conteido de langcamento
obliquo e o detalharemos em seus objetivos e forma de aplicacdo proposta na

secao a seguir.

3.4 Escolha do conteudo para aplicagcdo da ABRP

A proposta curricular estadual prop&e o trabalho através da resolucao de
problemas, na qual o aluno, constroi seu conhecimento com maior significado,
porém sem conseguir atuar como ator principal do processo de aprendizagem,
algo que a ABRP tem como premissa, visto que parte do que o aluno enxergar

como "problema” para que se dé o desenvolvimento do aprendizado.

O conteudo de lancamento obliquo foi escolhido por ser do 3° bimestre,
ter forte relagdo com conceitos matematicos, estar diretamente ligado ao “mote”
escolhido, no caso o langamento de Dardo Olimpico, e ser possivel a construgéao
artesanal de tais dardos, o que sera detalhado mais a frente.

O conteudo escolhido aparece da seguinte forma em Sao Paulo (2011,
p.107):

Tabela 1: Conteudos e Habilidades

Conteudos

Universo, Terra e Vida

Interacdo Gravitacional

o O campo gravitacional e sua relagdo com massas e distancias
envolvidas

o Movimentos junto a superficie terrestre — quedas, lancamentos e
balistica

Habilidades

o Identificar e interpretar situagcfes, fendmenos e processos

conhecidos, envolvendo interagdes gravitacionais na Terra e no Universo

o Compreender as interagcbes gravitacionais entre objetos na
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superficie da Terra ou entre astros no Universo, identificando e
relacionando variaveis relevantes nessas interacdes

o Elaborar hipoteses e fazer previsées sobre lancamentos obliquos na
superficie terrestre

o Identificar e relacionar variaveis relevantes e estratégias para
resolver situacdes-problema envolvendo movimentos na superficie

terrestre

O Estado de Sao Paulo fornece material impresso ao Professor e aos
alunos, sendo uma proposta para desenvolvimento dos contetdos e habilidades
previstos no curriculo oficial e, no caso do conteudo de langamento obliquo, as
atividades propostas para o contetudo de interagcdo gravitacional, ndo trabalham
o lancamento obliquo, trazidas no Anexo A e retiradas de Proposta (2008),
fazendo-se necessaria a complementacao do professor para atender a demanda
curricular.

Ao analisarmos o0 material de apoio vemos que ndo atende a demanda
do préprio curriculo oficial. Os livros didaticos trazem este assunto com teoria e
atividades bastante satisfatorias, porém pela dindmica embutida que tais livros
trazem em si ao apresentarem contetdos seguidos de exercicios, facilitam a
adocdo de uma didatica tradicional, quando muito, expositiva dialogada. Isso
pode ser verificado nas imagens extraidas de Maximo e Alvarenga (2014) e
trazidas no Anexo B.

O presente trabalho parte de uma necessidade curricular, mas objetiva
inverter os papéis em sala de aula, trazendo o aluno no papel de protagonista e
o professor assumindo o papel de mediador da aprendizagem, neste sentido a
ABRP cai como uma luva, visto que se tém tais caracteristicas como premissa.

Como o conteldo que pretendemos desenvolver refere-se a tematica do
lancamento obliquo e a ABRP prevé a proposicdo de um cenario, como foi
observado na secao anterior, para desenvolvimento de seus passos, propomos
0 seguinte cenario:

Na prova de arremesso de dardo do Mundial de Atletismo disputado na
cidade de Daegu, Coreia do Sul, observamos as técnicas de arremesso dos
principais atletas. Notamos que possuem diferentes constituicdes fisicas e

diferentes técnicas de arremesso. Reflita:
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a) Como podemos explicar o desempenho levando em consideracéo
0 que compete ao estudo da Fisica e quais as variaveis que influenciam no
desempenho?

b) Conhecendo algumas dessas variaveis, seria possivel obtermos a

altura maxima alcancada por um desses dardos? E a distancia maxima?

Com a proposicdo destas questdes norteadoras, espera-se que 0S
alunos se concentrem nos aspectos fisicos do movimento, trazendo questdes
ligadas a gravidade, a velocidade, angulo de arremesso, resisténcia do ar e forca
aplicada no dardo.
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4 PLANEJAMENTO
Com o cenario que sera proposto, observando os passos propostos pela

ABRP e as habilidades e competéncias esperadas pelo curriculo, o trabalho sera
desenvolvido da seguinte forma:

Ao todo espera-se utilizar 15 aulas para desenvolvimento do trabalho
proposto. Como avaliacdo para registro escolar serdo consideradas as
avaliacdes realizadas pelos alunos, juntamente com a observacdo de todo o

processo.

4.1 1° passo: Apresentacao do Problema
Tempo previsto: 2 aulas (120 minutos)

Acreditamos que duas aulas serdo suficientes, visto que o cenario
podera ser novidade a ponto de os alunos ndo entenderem. Assim sera possivel
que eles fardo muitas perguntas sobre o esporte em si.

No primeiro encontro sera apresentado um video, de aproximadamente
13 minutos, que mostra os lancamentos da final do Mundial de Daegu em 2011,
conforme pode ser observado em Javelin (2011), visto que se trata de um
esporte olimpico e estaremos desenvolvendo o trabalho em pleno clima de
olimpiadas no Brasil.

ApoOs a apresentacdo do video, serdo apresentadas duas questbes
norteadoras:

a) Como podemos explicar o desempenho levando em consideracéo
0 que compete ao estudo da Fisica e quais as variaveis que influenciam no
desempenho?

b) Conhecendo algumas dessas variaveis, seria possivel obtermos a

altura maxima alcancada por um desses dardos? E a distancia maxima?

ApoOs estas apresentacdes, sera feito o levantamento das questdes e
hipoteses que surgirao.

No segundo encontro sera retomado o cenario anterior, as questdes que
foram anteriormente levantadas e as questdes norteadoras do video.

Espera-se que os alunos se sintam motivados a entender como se
desenvolve o esporte, quais as caracteristicas fisicas envolvidas e quais
conhecimentos fisicos que eles ja aprenderam que possam ser utilizados para

explicar o langcamento e trajetéria do dardo. Feito isso, eles expdem o que eles
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entendem como situacdes, problemas ou hipéteses, envolvidas neste esporte,
que do ponto de vista da Fisica seriam possiveis de serem analisadas e
resolvidas.

Nesta etapa, os questionamentos levantados serdao anotados e servirao
de norte para a escolha das questfes e hipoteses de trabalho, pois embora
saibamos que a Teoria Fisica envolvida no tema tem uma formulag¢éo, bem como
as suas possiveis hipoteses, tais como a influéncia da gravidade, angulo de
arremesso, velocidade inicial, etc., as questdes apresentadas pelos alunos
poderdo conter necessidades diferentes ao entendimento que ndo apenas as
norteadoras esperadas pelo Curriculo, pois ndo leva em consideracdo o
conhecimento prévio do aluno e a sua motivacdo. Neste sentido, o professor
deverd estar atento a sua postura de mediador, motivador e questionador, visto
que assume o papel de facilitador da aprendizagem e também devera estar

atento ao cumprimento dos objetivos propostos no Curriculo.

4.2 2° passo: definicdo das questdes de aprendizagem
Tempo previsto: 2 aulas

No primeiro encontro seréo apresentadas todas as questdes levantadas
no 1° passo. Dentre estas questbes, devera estar contemplado os seguintes
assuntos:

1. Angulo de arremesso
Forca (conceito fisico)

Massa do dardo

Velocidade de saida do dardo

a b~ 0N

Resisténcia (atrito) oferecido pelo ar

Caso ndo tenhamos questdes referentes a algum dos pontos acima,
através de mediacao tentaremos que haja a proposi¢ao das questdes sobre 0s
temas que faltam.

No segundo encontro os assuntos ndo contemplados nas questdes
previamente ainda serdo objetivos da mediagdo, bem como as questdes que
fogem do tema da Fisica. Também havera a formacéo de grupos de trabalho e
a definicdo da ordem de resolucdo das questdes que serdo trabalhadas.

Propomos neste trabalho a formacé&o de 4 grupos, visto que a turma de aplicagao
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conta com 32 alunos.

Espera-se que estes dois encontros sejam suficientes, pois devera ser
feita a selecdo das questdes de trabalho. Assim se forem muitas as questdes
levantadas serd preciso escolher as mais significantes, considerando os
objetivos de aprendizagem curriculares, bem como através de questionamentos,
buscando garantir que hajam questdes suficientes a fim de contemplar os
mesmos objetivos.

Também é esperado que os alunos levantem questdes associadas ao
angulo e velocidade de arremesso, resisténcia oferecida pelo vento e massa do
dardo e que eles citem a importancia da Forca, porém que estejam concentrados
no conceito fisico de Forca e ndo no conceito fisiolégico, como Forca Muscular.

Na etapa anterior os alunos levantaram todas as situagdes envolvidas
com a fisica, que poderiam de alguma maneira estdo ligadas ao problema e
poderdo ser estudadas. Separados em grupos, os alunos voltardo a discutir as
situacdes problema levantadas, porém com mediacdo do Professor, para que 0s
objetivos de aprendizagem sejam alcancados, porém, como observado na teoria,

respeita-se o que os estudantes enxergam como problemas.

4.3 3° passo: organizagao para solucao das situagcdes problema
Tempo previsto: 6 aulas

No primeiro encontro, organizados em grupos, os alunos deverao decidir
como irdo trabalhar as questdes, se optardo por todos resolverem uma a uma as
guestdes ou se dividirdo as questdes entre si. O professor devera estar atento a
esta organizacdo pois ela pode afetar diretamente a qualidade do trabalho
desenvolvido. Estabelecido o método de trabalho, inicia-se a busca pelas
solugdes.

Estabeleceu-se 6 aulas para a duracdo desta etapa pois espera-se a
proposicdo de, no maximo, 5 questdes ou hipéteses a serem trabalhadas. O
professor devera acompanhar os grupos, no minimo duas vezes, uma no inicio
dos trabalhos a fim de verificar a organizacao interna dos grupos para solucéo e
outra para acompanhar o uso das fontes de pesquisa indicadas e a discussao
em torno da proposi¢éo das solugdes.

Esta etapa dependera muito do envolvimento dos alunos na busca pelas

solucdes. Espera-se que por estarem solucionando questdes que eles mesmo
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levantardo, o engajamento ndo seja um obstaculo. Os grupos terdo autonomia
para se organizarem e o Professor intervira apenas indicando materiais que
podem ser consultados. A principio foram selecionados livros didaticos, netbooks
para pesquisa online e simuladores. Poder&o surgir novas demandas de
matérias, porém serdo observadas na execucao do trabalho.

Espera-se que os alunos tenham dificuldades para buscar as ideias que
Ihes ajudaréo nas solucdes, recorrendo muito ao Professor Mediador com
perguntas como: Onde encontro a resposta? Como resolvo isso? Mas ao se
depararem com indicacdes de leitura, contextos de simulacédo, poderao ficar
frustrados ao perceberem a complexidade do “ineditismo” de algumas situagdes
que eles levantaram.

O Professor deverd estar atento também quanto a organizacao dos
grupos para resolugao dos problemas e hipdteses, a estratégia “dividir para
conquistar” devera ser evitada, pois espera-se que o aprendizado seja adquirido
por todo o grupo, ndo que eles ndo possam dividir as questdes estre si para
buscarem as solugdes, mas que eles estejam preocupados em sintetizar as
ideias encontradas para socializar com o grupo a fim de validar as propostas de
solucdes.

Como nossa aplicacdo se dara em uma turma de 32 alunos, eles seréo
divididos em 4 grupos e a fim de acompanhar suas discussdes e construgéo das
solucbes, a cada aula serdo acompanhados 2 grupos. Como teremos 6 aula
disponiveis para esta etapa, 0s grupos serdo acompanhados 3 vezes neste
processo, 0 que possibilitard& uma boa visdo de como se organizarao,
desenvolveréo e formataréo suas solugoes.

Com a realizagdo das pesquisas para solucbes dos problemas
levantados, espera-se que surjam formulacfes matematicas relacionadas a esse
contexto, tais como

a X t?
d=VyXt+ —,
2
sendo que
d: distancia percorrida
Vo : velocidade inicial
t : tempo gasto

a : aceleracéo da gravidade no local
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Como a equacado anterior refere-se ao Movimento Retilineo
Uniformemente Variado e no langamento obliguo somente a componente vertical
do vetor velocidade tem este tipo de movimento, os alunos poderdo encontrar as
seguintes variacoes para esta formulacao:

e Equacéo para altura maxima
2
H=Vy, X ts+ (_@T”s

em que
H : altura maxima alcancada
Vo,,: componente vertical do vetor velocidade inicial

ty : tempo de subida
a : aceleracéo da gravidade no local

e Equacéo do alcance horizontal:
A = Vox X t,

na qual
A : alcance horizontal
Vy, - componente horizontal do vetor velocidade inicial

t : tempo total (subida + descida)

Como as formulag¢des anteriores trabalham com decomposicao vetorial da
velocidade inicial, também espera-se que eles encontrem as decomposices a
seqguir:

e Componente horizontal da velocidade inicial:

Vo, = Vo X cos@,

sendo que

V, : velocidade inicial

Vy, - componente horizontal da velocidade inicial

6 : angulo de arremesso (angulo entre o dardo e a horizontal)

e Componente vertical da velocidade inicial:

Vo, = Vo X sin 6

na qual
V, : velocidade inicial
Vo, : componente vertical da velocidade inicial

6 : angulo de arremesso (angulo entre o dardo e a horizontal)
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4.4 4° passo: socializacdo das solucdes encontradas
Tempo previsto: 3 aulas

Devera ser socializada uma questédo por vez, sendo que cada grupo ira
expor sua solucdo para a questao e os debates e perguntas acontecerdo apos
as apresentacdes. Os grupos terdo 5 minutos de apresentacdo em cada questao.
O numero de aulas devera ser suficiente pois deverdo ser socializadas 2
questdes por encontro. Apds as socializagbes e interacbes dos alunos o
professor devera fazer as devidas consideracdes a respeito da questdo e, caso
possivel, indicar novos questionamentos para retroalimentacao do 2° passo.

Ao socializarem as solucgdes por eles formuladas, espera-se discussao
entre 0s grupos e, com a mediagdo do Professor, que eles possam enriquecer
as solucdes através da interacdo nas apresentagdes, tanto com perguntas como
com sugestdes. Espera-se que surjam diferentes abordagens para as situacoes
problema propostas, visto que talvez seja necessario simplifica-las. Neste
momento o Professor podera intervir no sentido de mostrar a plausibilidade de
diferentes solucdes, bastando para isso, considerar ou desconsiderar algumas
variaveis envolvidas no contexto.

Como esperamos que ndo surjam mais do que 5 questdes ou hipdteses a
serem pesquisadas, com 0 esquema de que 0S Qgrupos apresentem suas
solucBes para cada questdo ou hipétese proposta, teremos a oportunidade de
discutir as propostas de solucdo para cada uma das questbes e hipoteses,
comparar as propostas, se possivel mostrar que ao adotar alguns pontos de
partida eles poderdo propor solucdes diferentes para as mesmas situagoes.
Neste momento cabera ao Professor mediar as discussdes para que eles
mesmos questionem o0s colegas a fim de discutir os porqués envolvidos, o
Professor podera dar um fechamento as discussfes de cada situa¢cdo mostrando
os diferentes pontos de vista, de que maneira se complementam e, de olho nos
objetivos educacionais, questionar se as proposi¢cdes serdo suficientes, ou
minimamente suficientes, de acordo com as questdes levantadas.

Cabe ressaltar aqui que esta etapa podera retroalimentar o ciclo com
novos questionamentos e hipoteses, porém, como nao disporemos de tempo
suficiente para isso, estas questdes poderdo apenas ser levantadas e mostradas
aos alunos para que os mesmos percebam que o processo de construcao do

conhecimento é continuo e que, a medida que os conhecimentos ganham em
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profundidade e densidade, mais perceberemos que ainda ha muito o que se

estudar.

4.5 5° passo: avaliacao

Tempo previsto: 2 aulas
No primeiro encontro sera aplicado o questionario de avaliacdo do

processo, atuacdo do professor e da metodologia composto das seguintes

guestdes:

1. Quais foram as dificuldades encontradas no desenvolvimento do

trabalho?

2. Qual a sua opinido a respeito do trabalho realizado?
3.  Como foi o trabalho em grupo?
4. Como vocé avalia a atuacéo do Professor?

5. Comparando este tipo de aula com a aula normalmente

desenvolvida, como vocé compararia e avalia?

6. Deé sugestdes de possiveis melhorias para este tipo de trabalho.

As respostas coletadas neste questionario poderdo servir para indicar

possiveis pontos de atencdo e melhoria. Cada questdo tem seus objetivos bem

claros e seguem abaixo:

Questao 1: verificar se os alunos encontraram dificuldades e, caso
tenham encontrado, se sdo capazes de cita-las.

Questao 2: coletar as impressdes dos alunos (positivas ou hao) a respeito
do trabalho, visto que eles conhecem apenas metodologias tradicionais
de ensino.

Questdo 3: verificar a opinido dos alunos sobre o trabalho em grupo,
deque maneira aconteceu e quais foram as dificuldades encontradas.
Questéao 4: coletar as impressdes dos alunos (positivas ou néo) a respeito
do trabalho do professor enquanto mediador, visto que eles conhecem
apenas a figura do professor protagonista do ensino, e neste trabalho, o
protagonismo cabe aos alunos.

Questao 5: coletar as impressdes dos alunos (positivas ou ndo) a respeito
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do tipo de aulas, antes e durante o trabalho, indicando preferéncias,
criticas e sugestoes.
e Questéo 6: coletar as sugestdes dos alunos, verificando a capacidade de

analise, coeréncia (ou n&o).

No segundo encontro havera um novo formulério de questfes com o
objetivo dos alunos se auto avaliarem e também avaliarem, na visdo de cada
um, a participacdo de cada componente do grupo. Tais questdo serdo assim
formuladas:

1. Como vocé avalia sua colaboracado para a execucdo de todo o

trabalho? Atribua uma nota de 0 a 10 para cada etapa do trabalho.

2. Como vocé avalia o trabalho de seus colegas de grupo? Considere
as etapas do trabalho, atribua uma nota de 0 a 10 para cada uma, argumentando

0s porqués das notas atribuidas.

As respostas coletadas com a aplicacdo deste questionario serdo
analisadas no capitulo 3 desta dissertacdo. Poderemos verificar o atual estagio
dos alunos no que diz respeito a um processo de avaliacdo destacando possiveis
disparidades e seguindo os objetivos tracados, que séo:

e Questdo 1: verificar a disponibilidade e argumentacdo dos alunos no
processo de avaliagdo. Como eram 3 fases de participagdo ativa
esperada dos alunos, poderiam ser atribuidas notas separadas para cada
fase.

e Questdo 2: verificar a capacidade dos alunos de avaliar o trabalho de seus

colegas de grupo adotando critérios coerentes e imparciais.

Os questionarios sao parte fundamental do processo, visto que o
desenvolvimento da capacidade de avaliar traz em si a responsabilidade com
todo o processo desenvolvido, bem como a percepcdo critica dos

acontecimentos visando o desenvolvimento continuo.
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5 APLICACAO, RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes de aplicarmos a proposta elaborada, houve uma conscientizacéao
prévia dos alunos sobre a importancia de suas participacoes, visto que neste
trabalho eles seriam os responsaveis por construir os proprios conhecimentos.
A funcao do Professor passaria a ser de mediador, de orientador que teria que
partir dos interesses demonstrados para poder executar sua funcao.

Como veremos abaixo, houve surpresas na execugédo do trabalho,
algumas positivas, outras negativas, e serédo descritas, mostrando-se o resultado

obtido e apresentando reflexdes sobre o ocorrido.

5.1 12 Etapa: Apresentacao do Problema

O Problema escolhido como motivador do aprendizado foi a analise do
contexto de arremesso de dardos, apresentando um video da final do
lancamento de dardo no mundial de Daegu. Também foi apresentado um video
sobre a técnica do lancamento de dardo a fim de tentar isolar a técnica de
lancamento do contexto do campeonato, fato ndo previsto no planejamento
dessa etapa. Foram gastos 3 aulas para apresentar e garantir que o
entendimento dos participantes fosse garantido, bem como eles comecassem a
enxergar a fisica que ha neste esporte, dispondo apenas de seus conhecimentos
prévios.

Era esperado que os alunos citassem o0s Principios da Quantidade de
Movimento, conhecimento prévio trabalhado por eles no semestre anterior, mas,
nao houve sequer mencao de alguma ideia relacionada a este tema. Também
era esperado que recorressem as Leis de Newton, conhecimento trabalhado no
semestre anterior, mas nesse caso, houve citacées de ideias relacionadas, tais
como: Forgca e Impulso. Os pontos destacados a serem observados estdo

expressos na figura abaixo:
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FIGURA 1: pontos destacados, na 12 etapa da ABRP, pelos alunos para serem formuladas
as questdes e hipdteses
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Pudemos observar, mesmo apds ser enfatizado a necessidade de um
olhar fisico para a situacdo, houve muitas situacfes ligadas a outros campos,
por exemplo a forca muscular. Percebeu-se que ainda falta clareza aos alunos
quanto ao dominio da fisica, aos assuntos e temas que sdo do campo da fisica.

Em relacéo a participacéo, cerca de 8 alunos colaboraram intensamente
para formulacéo das situacdes problema apresentadas, enquanto que apenas 3
alunos néo participaram de maneira alguma da execugéo desta fase do trabalho.
Observa-se que a grande maioria dos alunos esta inserida no processo de
construcdo dos conhecimentos.

Mesmo realizando a mediacdo para entendimento de mais aspectos
relacionados ao desempenho no esporte, os alunos foram capazes de citar

apenas 0s expostos na figura anterior.

5.2 22 Etapa: Definicdo das questdes de aprendizagem

ApoOs analise das situacdes problema levantadas na etapa anterior, houve
mediacado do Professor para entendimento do contexto fisico, assim, o tema
gerou 7 topicos com hipoteses e questdes a serem verificadas. Ao todo foram

gastas 5 aulas para execucao desta etapa e foi respeitada a visao dos alunos
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guanto ao que seriam os problemas.

A mediacdo nao foi capaz de eliminar algumas situacfes que ndo séo
tratadas pela fisica, mas foi respeitada a vontade dos alunos, visto que mesmo
apoés as intervengdes, eles ainda continuaram insistindo que tais pontos eram
relevantes. Podemos construir hipéteses sobre este acontecimento e aqui
apresentamos duas:

l. Devido a falta de clareza a respeito dos assuntos ligados a fisica,

mesmo apds mediagdo, ndo conseguimos abandonar tais situacgées;

I. Devido a falta de habilidade do Professor Mediador, ao preocupar-
se em ndo impor ideias e caminhos a seguir, acabou pecando com uma

mediacao pouco eficaz.

Os alunos mostraram-se mais participativos e atentos ao trabalho como

mostram as figuras abaixo:

FIGURA 2: alunos anotando as questdes surgidas na 22 etapa da ABRP

L /W
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FIGURA 4: alunos anotando as questdes surgidas na 2% etapa da ABRP

As questdes e hipdteses propostas pelos alunos, em ordem de

relevancia, foram as seguintes:
1. Movimento do atleta (técnica): hipétese - quanto maior for a

amplitude do tronco superior, melhor serd o desempenho.
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2. Velocidade: questédo - a velocidade do atleta, na corrida, influencia
no lancamento?

3.  Forca muscular: hipétese - quanto maior a forca muscular
empregada, maior sera a distancia alcancada.

4. Massa do dardo: *hipotese - quanto mais leve o dardo, mais perto
ele iré&.

5. Centro de gravidade do dardo e posicionamento da mao no dardo
Hipotese - o posicionamento da mao no dardo tem influéncia na trajetéria.
Pergunta - seria esta trajetoria uma parabola?
Afirmacdo - a parabola é obtida através de uma funcdo de 2° grau.
Pergunta - seria possivel obtermos a funcdo de 2° grau que descreve a
trajetéria? Em caso afirmativo, o que seria hecessario para construir a fungéo?

6. Angulo de arremesso: hipotese - angulos muito elevados ndo
melhoram  desempenho, assim como angulos muito pequenos.
Pergunta - qual seria o angulo ideal para o melhor desempenho?

7. Vento: pergunta - de que modo a acdo do vento influencia no
desempenho?

O resultado obtido nesta etapa ultrapassou as cinco hipéteses ou
questbes esperadas no planejamento. Ao todo tivemos dez questbes ou
hipéteses para serem solucionadas, o que acarretou em um numero maior de
aulas necessarias para resolucéo. O limite de questdes ultrapassado pode estar

relacionado a inexperiéncia do Professor e alunos no trabalho com a ABRP.

5.3 32 Etapa: organizacao para solucao das situagcdes problema

Para execucéo desta etapa os 32 alunos foram divididos em 4 grupos,
observando-se numeracéo de chamada quanto a impares e pares, visto que nas
aulas de laboratorio de fisica, a turma seguiu esta divisdo. Assim foram criados
2 grupos de 7 integrantes, 1 grupo de 10 integrantes e outro grupo de 8
integrantes. Foi explicada a necessidade da autogestdo na execucao do
trabalho, o que exige responsabilidade e compromisso para atingir os resultados
esperados. Foram gastas 12 aulas para conseguirmos satisfatoriamente atender
as resolucdes desejadas. Foram disponibilizados artigos cientificos, livros

didaticos, simuladores e internet. Observou-se que os alunos recorreram
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intensamente a internet e ao simulador (figura 55), fizeram pouco uso dos livros
didaticos e sequer utilizaram os artigos cientificos disponibilizados, apesar das

intervencdes realizadas neste sentido.

FIGURA 5: imagem da pagina do simulador utilizado
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Fonte: Programa PhET Interactive Simulations — University of Colorado Boulder
<https://phet.colorado.edu/sims/projectile-motion/projectile-motion_pt.html>
acessado no periodo de 10 a 26 de agosto de 2016.

Como foi previsto, surgiram questdes amplas e “inéditas”, o que dificultou
muito o trabalho dos alunos. Todos o0s grupos apresentaram problemas para
propor alguma solugcédo para estas questdes, fato percebido pela angustia dos
participantes e pela grande quantidade de vezes que recorriam ao Professor
Mediador para obterem a resposta correta. A busca pela “resposta correta”
acabou sendo o grande obstaculo para os alunos, visto que acostumados a
aprenderem através de situacbes simplificadas e de Unica resposta, foram
condicionados a terem tal comportamento e expectativa.

Os grupos acabaram se organizando de modo a dividirem as tarefas e
observou-se que os 3 alunos que nao haviam participado das etapas anteriores,
pouco se dedicaram na solucéo das situacfes apresentadas. Ficou muito claro
o surgimento de lideres nos grupos, inclusive mais de um lider por grupo. Muitos
desses lideres ndo foram notados com o trabalho que vinha sendo feito
habitualmente e, para surpresa do Professor, alguns apresentavam muitas

dificuldades com a metodologia que vinha sendo empregada, ndo somente em
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relacdo as notas, mas também em relacdo a postura em sala de aula.

Por tudo que foi exposto anteriormente percebemos que uma das grandes
contribuicdes da aplicacdo da ABRP foi o favorecimento de um contexto de
interagc&o entre 0s alunos no qual, ao apresentarem suas propostas de solucao
para as situacdes, eram questionados pelos colegas e se viam obrigados a
defender fundamentando as solugdes, pois caso contrario, a solugdo proposta
nao era aceita. Outro fator importante foi que, ao estarem imersos em um
contexto criado por eles mesmos, o grau de concentracao da maioria dos alunos
foi altissimo, poucos foram os alunos advertidos, tanto pelo Professor quanto

pelos colegas, por estarem apresentando conduta impropria.

5.4 42 Etapa: socializacdo das solucdes encontradas

Como todos os grupos tinham que resolver as mesmas questées, optou-
se pela utilizacdo do powerpoint e foram apresentadas as solucées de um tépico
por vez, com suas questdes e hipoteses, possibilitando assim imediata
comparacao entre os resultados obtidos, ndo somente para fins de avaliagdo do
Professor, bem como para fins de subsidiar a auto avaliacdo e avaliacdo dos
companheiros de grupo. Nesta etapa ouve pouquissima interferéncia do
Professor, somente nas situacdes solicitadas pelos alunos e, ainda assim, apés
consulta com os demais alunos do grupo. A intencéo era avaliar o conhecimento
construido e o compromisso do grupo com o resultado final apresentado. Nesta
etapa foram gastas 5 aulas.

Vale ressaltar também que por se tratarem de alunos de ensino integral
(dia todo), dispunham de pouco tempo extra para montarem as apresentagoes.
Assim, dos trés encontros planejados houve um aumento de duas aulas, para
elaboracdo das apresentacdes. Aqui fazemos uma observacao importante que
nao foi previsto em planejamento a elaboracdo das apresentacdes e que devera
ser levada em considerac&o no futuro.

Era esperado que os alunos, no decorrer das apresentacoes,
discutissem as propostas. Contudo houve pouquissima interacio mesmo com
intervencdo do Professor Mediador. Sobre este fato podemos tecer algumas
hipoteses como:

l. A timidez da maioria dos alunos foi preponderante para o ocorrido,
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pois sentiram-se pouco confortaveis para exporem seus pensamentos;

Il. As solucdes apresentadas foram criacdo de poucos membros dos
grupos, na qual, apesar da disposicdo da maioria, poucos eram capazes de

conseguir formular algum tipo de solugéao.

Acreditamos que tenha ocorrido, ao que tudo indica com a maioria dos
alunos, que a timidez tenha sido a grande responsavel. Contudo, acreditamos
gue com a proposicao de mais situacbes em que tenham que apresentar ao
publico suas ideias, esta caracteristica da turma seja amenizada.

Pelas solucbes e discussdes realizadas, observamos que alguns
conceitos precisavam ser trabalhados novamente, como o Impulso, que por
varias vezes foi utilizado em seu significado cotidiano em detrimento do
significado fisico. Também n&o foi atingida a seguinte habilidade:

o Identificar e relacionar varidveis relevantes e estratégias para

resolver situacdes-problema envolvendo movimentos na superficie terrestre.

Tal fato decorreu da falta de uma situacdo problema capaz de
proporcionar o desenvolvimento desta habilidade. Tanto a mediacdo quanto a
falta de percepcdo da turma, em relacdo a percepcdo de alguma situacéo
problema no contexto, podem ser as causas desta insuficiéncia. Porém, como a
proposta foi a de execucdo de apenas um ciclo da ABRP, sem a
retroalimentacdao, tal insuficiéncia é perfeitamente compreensivel.

A ABRP favoreceu o desenvolvimento de habilidades extracurriculares,
habilidades comportamentais, tais como: argumentacao; organizacao; lideranca;
criatividade; e trabalho em equipe. Nao que em outras metodologias tais
habilidades ndo pudessem ser desenvolvidas, porém percebeu-se que elas
foram estimuladas pela metodologia e nédo pela acao do Professor.

Como fins de motivacéo pratica foi utilizada 1 aula para arremesso de
dardos de sucata, construidos pelo Professor, cuja construcdo esta detalhada
em anexo.

Vale lembrar que a grade curricular do programa prevé 4 aulas de fisica,
sendo 3 aulas tedricas e 1 aula de laboratorio. Para execucao do trabalho
proposto, foram utilizadas as 4 aulas semanais, levando assim ao gasto de 6

semanas e meia para execucao de toda a atividade proposta. De inicio foram



53

previstas 15 aulas, porém com a pouca familiaridade dos alunos e Professor com

a metodologia ABP, o aumento de tempo justifica-se.

5.5 5° passo: avaliacao

Como a proposta deste trabalho foi a de verificar as impressdes dos
alunos quanto a metodologia da ABP, foram aplicados aos estudantes a fim de
coletar suas impressoes, avaliacbes e sugestbes a respeito do processo
realizado. Dos 32 alunos participantes do trabalho, apenas 28 entregaram o
primeiro questionario e do segundo questionario, 28 alunos entregaram a
resposta da primeira questdo e 26 entregaram a resposta da segunda questao.
Para a pesquisa e foram utilizados trés tipos de questionario, sendo que apenas
os dois ultimos serviram para fins desta pesquisa: avaliagdo da aula; avaliagéo
da proposta, do processo e do Professor, composto de 6 questbes abertas; e 0
de avaliacdo da participacdo propria e dos demais integrantes do grupo nas
etapas 2, 3 e 4 da proposta, atribuindo valores de 1 a 10 e justificando cada valor
atribuido. Com base nestes questionarios é que foram levantadas as
potencialidades e fragilidades da proposta aplicada, analisadas e sugeridas
possiveis melhorias e também atribuida a mencéo de cada aluno participante,
juntando ai as observac6es do Professor. Os resultados serdo apresentados por

questionario e questao.

5.5.1 Questionario 1 - Avaliacdo do Processo: metodologia, professor e
sugestdes
Com este questionario pretendemos avaliar duas componentes do

processo (metodologia e professor) e coletar possiveis sugestdes. Os resultados
seguem abaixo:

Avaliagéo do Processo:

Questdo 1. Quais foram as dificuldades encontradas no
desenvolvimento do trabalho?

Como apontamos no planejamento, o objetivo da questdo seria
encontrar as dificuldades e, caso existiram, sejam capazes de relata-las.

Para andlise do perfil de respostas escolhemos as seguintes categorias:

o SD (Sem dificuldades) — alunos que néo relataram dificuldades;
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o DcR (Com dificuldades e com relato) — alunos que citaram terem
tido dificuldades e foram capazes de cita-las, tentando mostrar como foram;
o DsR (Com dificuldades e sem relato) — alunos que citaram terem

tido dificuldades, citaram, mas néo explicaram como foram;

Os resultados foram os seguintes:

Respostas da 12 questao

14 14

= SD DcR DsR

Como podemos observar, todos os alunos que apresentaram suas
repostas, de um total de 28 alunos do grupo, tiveram dificuldades, embora
metade do conjunto dos alunos ndo detalharam os porqués das dificuldades,
indicaram quais foram. Assim podemos destacar que “resolver o0s
guestionamentos formulados” e “trabalhar em grupo” foram as dificuldades mais
apontadas. A dificuldade de se trabalhar em grupo pode estar ligada a
diversidade de interesses e niveis de aprendizado dos membros dos grupos,
assim a paciéncia com os membros menos interessados e que possuem maiores
dificuldades de aprendizado pode ndo ter acontecido, gerando
descontentamento de ambas as partes. Ja a dificuldade em se resolver os
guestionamentos formulados pode estar ligada ao fato de serem questbes
abertas e gerais, que nao possuem elementos simplificadores, muito comuns no
contexto dos conteudos escolares.

Como exemplos de respostas obtidas apresentamos:
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FIGURA 6: exemplo de resposta da primeira questéo do tipo DsR

FIGURA 7: exemplo de resposta da primeira questdo do tipo DcR

Questéo 2 - Qual a sua opiniao a respeito do trabalho realizado?

Conforme apontamos no planejamento, o objetivo desta questéo foi de
coletar as impressfes dos alunos (positivas ou ndo) a respeito do trabalho, visto
que eles conhecem apenas metodologias tradicionais de ensino.

Para melhor andlise, definimos as seguintes categorias de respostas:

. P (opinido positiva) — o aluno fez relato positivo do trabalho
realizado sem qualquer tipo de ressalva.

. PcR (positivo com ressalva) — aluno avaliou positivamente o
trabalho, porém destacou pontos de atencao e sugestdes.

o N (opinido negativa) — aluno avaliou negativamente o trabalho,
porém nao explicou as razdes.

o NJ (opinido negativa justificada) — aluno avaliou negativamente o
trabalho e explica seus motivos.

. B (em branco) — aluno deixou a questdo em branco ou ndo entregou

0 questionario.

Os resultados foram os seguintes:
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Questao 2

HP WPcR mN mNJ

Observamos que apesar de todos os alunos terem apresentado
dificuldades, todos avaliaram positivamente o trabalho realizado. Dentre os
relatos apresentados destacam-se: a necessidade de maior esforco por parte
dos alunos, o trabalho em grupo e maior sensagdo de aprendizado. A
necessidade de maior esforco é consequéncia da metodologia empregada, o
trabalho em grupo, apesar de terem relatado dificuldade, surge aqui como
elemento facilitador na elaboragcdo das solugcbes e a maior sensacédo de
aprendizado foi apontada por estar ligada a apresentacéo das solu¢des, uma vez
gue a necessidade de expor a solugédo encontrada pelo grupo fez com que eles
se comprometessem com a qualidade das solucoes.

Como exemplos de respostas obtidas temos:

FIGURA 8: exemplo de resposta da segunda questéo do tipo P

FIGURA 9: exemplo de resposta da questdo 2 do tipo PcR
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Questdo 3 - Como foi o trabalho em grupo?

Conforme apontamos no planejamento o objetivo era verificar a opiniao
dos alunos sobre o trabalho em grupo, de que maneira aconteceu e quais
foram as dificuldades encontradas.

Para melhor analise, definimos as seguintes categorias de respostas:

. P (opinido positiva) — o aluno fez relato positivo do trabalho
realizado sem qualquer tipo de ressalva.

o PcR (positivo com ressalva) — aluno avaliou positivamente o
trabalho, porém destacou pontos de atencéo e sugestdes.

o N (opinido negativa) — aluno avaliou negativamente o trabalho,
porém néo explicou as razdes.

o NJ (opinido negativa justificada) — aluno avaliou negativamente o
trabalho e explica seus motivos.

o B (em branco) — aluno deixou a questdo em branco ou n&o entregou

0 questionario.

Os resultados foram:

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%

Categoria 1

HP EMPcR mNJ mN

Houve apenas dois alunos que avaliaram negativamente o trabalho em
grupo e justificaram através da falta de cooperacédo dos membros de seu grupo.
Quase dois tercos dos alunos avaliaram positivamente apresentando algumas
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ressalvas, das quais vale destacar a falta de cooperacdo de uma minoria e a
irresponsabilidade apresentada por alguns colegas. Tais ressalvas fazem muito
sentido quando consideramos que h& diferentes estdgios de amadurecimento
dentre eles, alguns tém comportamento mais adequado a este tipo de trabalho,
apresentando alto grau de comprometimento, outros apresentam menor
responsabilidade, especialmente quando ha possibilidade de utilizar a internet
para outros fins que n&o sejam os definidos pelo grupo.

Exemplificamos as respostas obtidas através das figuras a seguir:

FIGURA 10: exemplo de resposta da questdo 3 do tipo PcR
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FIGURA 11: exemplo de resposta da questdo 3 do tipo NJ
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Avaliacao do professor mediador:

Questdo 4 - Como vocé avalia a atuagao do Professor?

Conforme definido no planejamento o objetivo foi de coletar as
impressdes dos alunos (positivas ou nao) a respeito do trabalho do professor
enquanto mediador, visto que eles conhecem apenas a figura do professor
protagonista do ensino, e neste trabalho, o protagonismo cabe aos alunos.

Para melhor analise, definimos as seguintes categorias de respostas:

. P (opinido positiva) — 0 aluno fez relato positivo do trabalho realizado sem
qualquer tipo de ressalva.

. PcR (positivo com ressalva) — aluno avaliou positivamente o trabalho,
porém destacou pontos de atencao e sugestoes.

o N (opinido negativa) — aluno avaliou negativamente o trabalho, porém néo
explicou as razdes.

o NJ (opinido negativa justificada) — aluno avaliou negativamente o trabalho

e explica seus motivos.



59

Os resultados foram os seguintes:

Questao 4

mP mPcR =N =NJ

Cabe ressaltar aqui a avaliacdo positiva de todos os alunos, porém, dois
alunos apresentaram as seguintes ressalvas: a postura do Professor que néo
mostra a resposta e a falta de esclarecimento de algumas duvidas necessarias
a solucao dos problemas.

As duas respostas com ressalvas seguem abaixo:

FIGURA 12: resposta da questdo 4 do tipo PcR

FIGURA 13: resposta da questdo 4 do tipo PcR
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Questédo 5 - Comparando com a aula que vinha sendo desenvolvida,
como vocé compararia e avaliaria?

Conforme exposto no planejamento o objetivo da questao era de coletar
as impressoes dos alunos (positivas ou ndo) a respeito do tipo de aulas, antes e
durante o trabalho, indicando preferéncias, criticas e sugestdes.

Para melhor analise, definimos as seguintes categorias de respostas:

o P (opinido positiva) — o aluno fez relato positivo do trabalho
realizado sem qualquer tipo de ressalva.

o PcR (positivo com ressalva) — aluno avaliou positivamente o
trabalho, porém destacou pontos de atencéo e sugestdes.

o N (opinidao negativa) — aluno avaliou negativamente o trabalho,
porém nao explicou as razdes.

o NJ (opinido negativa justificada) — aluno avaliou negativamente o
trabalho e explica seus motivos.

Os resultados foram os seguintes:

Quest3o 5
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WP WPcR WN mNJ

Dentre as ressalvas apresentadas, vale destacar a predilecdo pelo
método anteriormente utilizado e a dificuldade de se aprender o contetdo de
Fisica, independentemente do método utilizado. Como exemplo de respostas

positivas com ressalva dispomos as seguintes figuras:
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FIGURA 14: exemplo de resposta da questdo 5 do tipo PcR
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FIGURA 15: exemplo de resposta da questdo 5 do tipo PcR

Questao 6 - Dé sugestdes de possiveis melhoras para este tipo de

trabalho.

Conforme exposto no planejamento o objetivo era de coletar as
sugestdes dos alunos, verificando a capacidade de analise, coeréncia (ou néo).

Para melhor andlise, definimos as seguintes categorias de respostas:

. C (sugestéo coerente) — o0 aluno sugeriu coerentemente melhorias;

. IC (sugestdo incoerente) — aluno sugeriu incoerentemente
melhorias, ndo levando em consideracdo o contexto do trabalho e suas
limitacoes;

. SS (sem sugestdes) — aluno ndo quis ou ndo se sentiu capaz de

sugerir melhorias ou deixou a questao em branco.

Os resultados foram os seguintes:
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Questao 6

120

100

mC mIC mSS

Quase metade dos alunos se sentiram a vontade para realizarem as
sugestbes, por outro lado, por volta de um terco dos alunos néo fizeram as
sugestdes. Chama a atencao o fato de existirem sugestdes incoerentes, sendo
que muitas vém do fato dos alunos nao levarem em conta as caracteristicas do

local de realizacao do trabalho. Vejamos alguns exemplos a seguir:

FIGURA 16: exemplo de resposta da questdo 6 do tipo IC

FIGURA 17: exemplo de resposta da questdo 6 do tipo IC

Tivemos o cuidado de trazer as imagens das respostas dos alunos sem

nos preocupar com os erros de portugués. Na se¢do a seguir temos os
resultados do 2° questionario.



63

5.5.2 Questionario 2 - Auto avaliacdo e avalicdo dos colegas
Auto avaliagéo:

o Questdo 1: Como vocé avalia sua colaboracédo para a execucéo de

todo o trabalho? Atribua uma nota para cada uma das etapas do trabalho.

Conforme exposto no planejamento, o objetivo da questdo era verificar
a disponibilidade e argumentacéo dos alunos no processo de avaliagdo. Como
eram 3 fases de participacao ativa esperada dos alunos, poderiam ser atribuidas
notas separadas para cada fase.

Os dados seguem por grupos de trabalho sem a identificacdo do aluno:

Tabela 2: Dados relativos a autoavaliacdo dos membros do Grupo 1
Aluno 1 7 10 12 13 14 18 22 26 30
Fase2 10 10 7 |3 N/E 8 NE 4 |0
Fase 3|8 7 |7 |8 N/E | 9 NE 4 |5
Fase4 /10 (7 7 |3 N/E | 9 NE 4 |5 9
Média |9,3 |8 |7 |47 | --—-- 8,7 | ------ 4 |33 |73

Tabela 3: Dados relativos a autoavaliagdo dos membros do Grupo 2

Aluno 2 5 8 15 17 19 21
Fase2 |5 6 N/E 7 2 N/E 7,5
Fase 3 |5 6 N/E 7 4 N/E 8,5
Fase4 | 5 6 N/E 7 6 N/E 6,5
Média | 5 6 |- 7 4 | - 7,5

Tabela 4: Dados relativos a autoavaliacdo dos membros do Grupo 3

Grupo 3
Aluno | 3 6 9 |16 20 23 24 |28
Fase2 |7 NE |9 |7 N/A |8 6
Fase3 8 NE 9 6 N/A |8 7,5
Fase4 |85 ' NE |9 |5 N/A |7 5 7
Média | 7,8 | ----- 9 6 | - 77 6,2 |53
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Tabela 5: Dados relativos a auto avaliacdo dos membros do Grupo 4

Grupo 4
Aluno | 4 5 11 25 27 29 32
Fase2 N/E |8 7 75 |8 75 |7
Fase3 | N/E 8 6 75 |5 75 |5
Fase4 | N/E |8 5 75 |6 75 |6
Média | NJE | 8 6 75 /63 |75 |6

Na sequéncia fazemos uma analise conjunta destes dados com os
dados que vem a seguir, na qual os agrupamos e sdo possiveis as comparacoes

entre auto avaliagdo e avaliagdo dos demais colegas de grupo.

Avaliacao dos colegas de grupo:
. Questado 2: como vocé avalia o trabalho de seus colegas de grupo.

Considere as etapas da questdo 1 e argumente.

Como o objetivo da questéo foi o de verificar a capacidade dos alunos
de avaliar o trabalho de seus colegas de grupo adotando critérios coerentes e
imparciais, e devido a grande quantidade de tabelas que seriam geradas nesta
pergunta (temos 32 alunos avaliando seus colegas de grupo gerando 246 tabelas
de avaliacdo com notas e argumentos), a exposicao destes dados se torna

inadequada. A fim de exemplificar uma dessas tabelas, dispomos:

Tabela 6: exemplo de avaliacdo de um aluno participante (justificativa seguida de nota).

Avaliador: aluno 13

22 etapa 32 etapa 42 etapa
Alunol  Néo falou nada. N&o ajudou em nada, s6 Nao falou nada.
ficou brincando.
3 3 3
Aluno7  Colocou sua opinido.  Ajudou bastante a Falou algumas coisas
pesquisar. na apresentacao.
7 9 5
Aluno 10 Nao falou nada. Ajudou bastante a Falou na
pesquisar. apresentacéo.
5 9 8
Aluno 12 Néo falou nada. N&o ajudou nada. Falou um pouco na
apresentacéo.

3 3 5
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Aluno 14 Coloco sua opinido na Ajudou bastante a Falou bastante na
elaboracdo das perg.,  pesquisar, fez o slide. apresentacéo.
hipoteses.

7 9 9
Aluno 18 Nao falou nada. Ficou mexendo no Falou um pouco na
facebook e brincando apresentacéo.
no simulador.
3 3 5

Aluno 22 Nao falou nada. N&o ajudou nada. Né&o falou nada.
3 3 3

Aluno 26 Néo falou nada. Né&o ajudou nada. Falou um pouco na

apresentacéo.
3 3 5

Aluno 30 Colocou sua opinido  Ajudou bastante a Falou na

na elaboracao. pesquisar. apresentacao.
8 9 8

Interessante notar o compromisso do aluno acima com os fatos

ocorridos, levando-os em consideracdo para sua avaliacdo, dentre os quais

percebe-se o incomodo com a atuacdo dos colegas que nada ajudaram ou

fizeram mal-uso do tempo disponivel para o trabalho.

Com os dados organizados como a tabela 10 acima, montamos tabelas

resumo das notas atribuidas (considerando-se a média quando necessario).

Os dados seguem por grupos de trabalho sem a identificacéo do aluno:

Tabela 7: Dados agrupados referentes ao Grupo 1
ALUNOS AVALIADOS

1 7 10 12 13 14 18 22 26 30
1 93 9 10 7 10 6 6 NA 10
o 7 |1 8 9 1 10 1 1 1 10
S 1013 8 7 3 10 6 25 3 9
2 12|NE NE NE 47 NE NE NE NE NE NE
?;' 13|13 7 73 47 NE 83 47 3 47 83
= 14 |6 7 9 2 7 87 4 6 5 9
© 18|NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
2 22 8 10 NA 10 3 4  NA 10
26 NA 10 3 9 NA 5 NA 33 10
304 10 8 5 8 10 4 5 5 713
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Observamos, pelos dados da tabela 11, que dois alunos néo entregaram

a avaliacao (N/E) e alguns esqueceram de avaliar algum colega do grupo (N/A).

Tabela 8: Dados agrupados referente ao Grupo 2
ALUNOS AVALIADOS

ALUNOS AVALIADORES

2 5 8 15 17 19 21
7 5 8 5 5 6
5 7 6 3 8
N/E N/E N/E N/E N/E N/E N/E
15 |7 4 N/A 7 5 2 4
17 | N/A N/A N/A N/A 4 N/A N/A
19 | N/E N/E N/E N/E N/E N/E N/E
21 |55 8 4,5 8 7,5 2,5 7,5

Observamos, também, a ocorréncia de alunos que ndo entregaram a

avaliacdo ou se esqueceram de atribuir nota a alguns colegas.

Tabela 9: Dados agrupados referente ao Grupo 3
ALUNOS AVALIADOS

3 6 9 16 20 23 24 28 31
3 |78 85 95 5 8 NA 9 7 N/A
NE NE NE NE NE NE NE NE NE
D 9 |NA 10 9 1 8 8 NA 9 1
§ 16 |7 10 6 10 10 9 9 9
< 20 |3 10 N/A 95 9 4
< |23 |0 9 7 9 7,7 9 0
5 24 |5 10 10 65 85 9 62 9 5
% 28 |0 10 8 4 9 7 5 53 4
< 31 |[NE NE NE NE NE NE NE NE NE

Vale ressaltar que a ocorréncia de alunos que nao entregaram a

avaliacdo pode ser relacionada a nédo cobranca das avaliacbes por parte do

Professor. Como era esperado o desenvolvimento da responsabilidade, foi de

competéncia dos alunos se responsabilizar pela entrega dos mesmos.
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Tabela 10: Dados agrupados referente ao Grupo 4
ALUNOS AVALIADOS
4 11 25 27 29 32

)

L

T 4 [8 NA NA NA NA NA
2 11 |10 8 6 6 9 10
|

< 25 |8 75 75 65 75 75
= 27 |85 7 10 63 10 7
O

Z 20 |8 7 7 5 75 7
|

<

32 |N/A N/A N/A  N/A N/A 6

Ao analisarmos o0s dados agrupados percebemos algumas
discrepancias entre as auto-avaliacdes (dispostas nas diagonais principais das
tabelas) e as avaliacdes dos colegas de trabalho. Por exemplo tomamos o aluno
1, que em sua avaliagdo atribuiu nota média de 9,3 a si, enquanto que a maioria
de seus colegas ndo atribuiram notas médias superiores a 5. Outro ponto
importante a se verificar € que os alunos que ndo entregaram as avaliacfes
receberam notas médias muito baixas, excecéo feita ao aluno 6 que apesar de
nao ter entregue sua avaliacdo, foi muito bem avaliado por seus colegas de
grupo.

Ao avaliarmos a execuc¢ao desta ABRP, percebemos efeitos positivos no
pés-aplicacdo da ABRP, dentre os quais vale destacar a disposicdo para o
aprendizado da Fisica e a participacdo em sala de aula. Os alunos mostraram-
se mais comprometidos com seu aprendizado, mesmo voltando a metodologias
tradicionais de ensino, interagindo e questionando no decorrer das aulas com
muito mais frequéncia.

Também avaliamos que foi necesséario a apresentacdo de 3 aulas
tedricas e uma aula pratica a fim de dar maior solidez mateméatica ao contexto
fisico apresentado, sendo que o trabalho com formulas e resolucdo de exemplos
foi realizada. Na aula pratica citada executamos os lancamentos dos dardos de
sucata, construidos pelo Professor, e pudemos experimentar as ideias
adquiridas, coletarmos os dados referentes a distancia e tempo de percurso do
dardo, para trabalharmos algumas aproximacfes com o uso de férmulas e
calculadora cientifica. Também a complementacao realizada vai ao encontro da

necessidade de uma avaliagdo mais objetiva do aprendizado dos alunos.
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FIGURA 18: dardos de sucata construidos conforme Nakamoto (2013)

Os dardos apresentados na figura anterior foram construidos pelo
Professor Aplicador, visto que a necessidade de manipulacao de ferramentas

que poderiam oferecer algum risco fisico aos alunos.
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FIGURA 19: alunos arremessando os dardos de sucata e medindo distancia atingida e
tempo de percurso do dardo

FIGURA 20: alunos arremessando os dardos de sucata e medindo distancia atingida e
tempo de percurso do dardo
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FIGURA 21: alunos arremessando os dardos de sucata e medindo distancia atingida e
tempo de percurso do dardo

FIGURA 22: alunos arremessando os dardos de sucata e medindo distancia atingida e
tempo de percurso do dardo
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FIGURA 23: alunos arremessando os dardos de sucata e medindo distancia atingida e
tempo de percurso do dardo
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho com a ABRP possibilitou um novo caminho a ser
desenvolvido em minha vida docente, pois o fascinio despertado por esta
proposta vai ao encontro do que entendo como ser Professor nos dias atuais. Ao
agir como facilitador, orientador e motivador, minha atuacao profissional torna-
se mais complexa, mas, a0 mesmo tempo, a resposta dos alunos ao serem
postos na posicdo de protagonistas de seu aprendizado, trouxe-me o que ha
muito tempo esperava ver na educacao: paixao e motivagéo para o aprendizado.
Também podemos destacar a maneira pela qual passaram a enxergar a
disciplina de Fisica, reflexo percebido apos o trabalho ser executado, sendo que
notadamente percebiam a beleza do conhecimento, embora a parte Matematica
ainda causasse desconforto. Obviamente nem tudo foram flores, como nossa
propria avaliagdo dos resultados revelou, mas boa parte destes reveses se
deveram pela inadequacdo dos objetivos e contetdos curriculares, propostos
para um modelo de ensino completamente diferente do da ABRP, em que um
curriculo centrado em problemas seria 0 mais adequado. Também se deveram
a inadequacédo do tamanho da turma de aplicacdo da proposta, na qual os
autores consultados sugeriam no maximo de 8 a 10 alunos, aplicamos em uma
turma de 32 alunos, comprometendo o acompanhamento da aprendizagem de
cada um, bem como a motivacdo necessaria para que 0s poucos alunos que nédo
aderiram a nova proposta de aprendizagem, pudessem perceber os ganhos
possiveis com esta nova maneira de trabalhar.

O aprendizado proporcionado com a execucdo deste trabalho me
motivou a objetivar sonhos mais altos, antes pouco presentes no meu ideario,
como a ideia de um dia fazer Doutorado na area de Educacgédo e poder realizar
parte dele com o auxilio de alguns autores portugueses que subsidiaram nossas
discussbes. A Universidade do Minho, a Universidade de Lisboa e a
Universidade do Porto sdo algumas portas possiveis e, quem sabe um dia, as
visitarei e terei a honra de aprender com eles.

Sobre a execucao do trabalho, de posse dos resultados obtidos e
respectiva analise, proporia um outro cendrio para explorar o aprendizado do
langamento obliquo, talvez algum ligado ao langcamento de foguetes, atividade

proposta pela Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica. Também
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colocaria as questdes norteadores antecedendo a apresentacdo da situacao,
tentando chamar a atencao dos alunos para o que e como considerar, visto que
se trata de aprendizado de Fisica, por mais que a propria ABRP nos ensine que
o0 aprendizado neste contexto facilmente extrapola os limites impostos pelo
curriculo. Ainda no tocante a execucdao do trabalho, devido talvez a inexperiéncia
do Professor Aplicador no uso da ABRP, as questdes formuladas ficaram muito
abrangentes, dificultando assim o trabalho dos alunos e possivelmente, uma das
causas da necessidade de complementariedade do trabalho realizado.

O meétodo de avaliacdo proposto no trabalho, por mais que tenha
possibilitado avaliar, sob alguns aspectos, o trabalho realizado, foi concebido
com base no entendimento das expectativas da ABRP, porém, alguns autores
sugerem modelos de avaliacbes e questionarios, cujos subsidios tedricos
possibilitariam uma analise mais aprofundada do trabalho aplicado.

Ha que se considerar também o desenvolvimento pessoal possibilitado
pelo trabalho e pelo mestrado, visto que o convivio e ensinamentos de varios
atores deste processo e, aqui cabe ressaltar, a figura de meu orientador, me
tornou uma pessoa mais apta a enfrentar meus obstaculos e conquistar meus

objetivos.
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ANEXO A — Paginas da Proposta Curricular (Caderno do Aluno) de Fisica
do primeiro ano do ensino médio

FIGURA 24: primeira pagina da proposta curricular para trabalho da tematica que
envolve o lancamento obliquo retirado de Proposta (2012, p.40)

ITEMA2

INTERACAO GRAVITACIONAL

‘_!ir- SITUACAO DE APRENDIZAGEM 6
AS AVENTURAS DE SELENE

Nas proximas atividades, seri estudado um dos conceitos mais importantes da Astronomia e da
Fisica: a gravitagio. Iniciaremos imaginando como seria viver em um ambiente em que a gravidade
fosse diferente daquela 3 que vocé esti habimaado na Terra.

-J’
" Leitura ¢ anilise de texto

As aventuras de Selene

Selene adorava andar de biciclera, mas estava hando cansada dessa historia de ir 3 es-
cola pedalando rodos as dias. Desde que havia entrado no Ensino Médio, tinha de pedalar
de sua casa, em Sansos, até 0 novo colégio, em Campinas. E, quando reclamava i sua mie,

= Ah, Selene, se vocé morasse na Terra, ia ter de andar mais de 150 quildmetros para ir
de Santos acé Campinas... E olha que é subida, hein? Com gravidade da Terra ¢ rudo.

= £, mie, mas li na Terra tem carro, wem, dnibus, essas coisas que aqui na Lua nio tem.

= Tois €, Scdene, mas se ki é tio bom, por que vocé acha que todo mundo quer vir morar
aqui? Voo reclama muito, menina, <io s6 15 minutos de pedalada até 0 domo Campinas.

Verdadeiras cidades fechadas, dguns domos Junares tinham nomes de localidades da Terra.
Pareciam imensos estidios de furcbal toaalmente cobertos, mas, em wex de arquibancadas, havia
aparmamentos ¢ onde seria o campo havia pasques enommes. Com 2 asmosfera do ingesior dos do=
mos, era possivel levar wma vida bastanse normal: rer bichos de esimacio, plantas e até pegar uma
pescina. A bicicdera, o skate ¢ a patinete eram 0s meics de transporte mais comuns, por causa do
ambiense fechado, da dificuldade de produzir energia e da baixa gravidade. Também eram muito
usadas as pequenas asasedeleas, bem menoses e mais priticas que as smilares ternestres.

Aguele dia, porém, Selene estava ansiosa para percorrer novamente o tined de vola a
(AnwugpwmaliqueDemumumcheptdaTatLOﬂhodawupdemﬁncude
s12a mée iria estudar ¢ morar na Lua e a entusiasmada Selene eszava incumbida de recebé-lo
¢ ensinar a ele 25 coisas bisicas da vida lunar. Selene sabia que os rerriguecs eram muito
fortes, mas rinham virios probleminhas coridiancs 20 chegar 3 Lua. Ji havia conversado
baszante com Demétrio pela internet, apesar da chatice de esperar sempre dois segundos
para uma resposta. Mesmo assim, tinha cereza de que ele precisaria muito de sua ajuda.

bt poe Lts Posde do C il Disms s isimanss pas » e Pode los sanda

W
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FIGURA 25: segunda pagina da proposta curricular para trabalho da tematica que
envolve o langcamento obliquo retirado de Proposta (2012, p.41)

Fiaics — 1% série — Vodoene 2

Esse trecho é o inicio de uma histdria que vock vai terminar, de acordo com sua imaginacio.
Mas, antes disso, é preciso fixar com clareza os pontos pringipais:
1. Como vocé imagina as cidades mencionadas na histécia (domos funares)? Flas sio iguais is cie
dades da Terra? Que diferencas vocé imagina que deveria haver? Faga um desenho esquemirico
mostrando sua ideia de um domo lunar.

2. Nas cidades lunares mencionadas no texto ndo sho usados carros nem dnibus, como na Terra.
Explique por qué.

3. Se a Lua nio possui armosfera, como vocé explica que os habitantes usem pequenas asas-deltas
para se locomover?
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FIGURA 26: terceira pagina da proposta curricular para trabalho da tematica que
envolve o lancamento obliquo retirado de Proposta (2012, p.42)

Faics = 14 série = Vlame I

4. Por que ¢ preciso esperar mais de doés segundos para receber uma resposta quando se conversa
pela internet com uma pessoa na Lua? Pense na velocidade da luz ¢ naquilo que estudamos na

Siruacio de Aprendizagem 5.

&y ucooas T

Pensando ¢ produzindo uma histéria

A seguir hi uma série de questhes e situagbes que podem ajudislo a elaborar e escrever sia
histéria. Anote suas ideias no caderno.

1. Pense no que vocé quer que ocorra com as personagens. Elas vio namorar? Haveri dificul
dades? Enfrentario perigos? Elas nio vio gostar uma da outra quando se virem? Discuta
com seus colegas algumas possibilidades. Anote algumas ideias.

2. Pense que Demétrio estd chegando 2 um lugar que ele nio conhece ¢ onde nio apenas os

costumes 530 diferentes, mas também 2 propria maneira como as coisas acontecem. Na Lua
a gravidade é menor, 2 duracio do dia € diferente, nio hi ar fora das cidades fechadas. Para
sair dos domos lunares, as pessoas tém de usar trajes espaciais. Hi muitas possibilidades de
criar situagbes de aventura, perigo ou humor. Anote algumas ideias,
3. Alguns conceitos de Fisica podem ajudar a pensar em situagées interessantes para incluir em sua
hisséria. Ai vio algumas dicas:
a) Na Lua hi gravidade, mas ela é aproximadamente ¥ da gravidade terrestre. Muitas
coisas impossiveis na Terra sio possiveis na Lua: carregar um armirio pesado, saltar do
andar de cima de uma casa... Imagine também os problemas enfrentados por uma pes-

s0a da Lua que vem 3 Terra: terd de fazer muita musculacio para se acostumar a carregar
seis vezes seu peso lunar.

b) Usando férmulas de Fisica, podesse concluir que um salto na Lua, ou um objero langa.
do para cima, poderi atingir uma altura seis vezes maior do que na Terra. Ou seja, pulos
de mais de 1 m de altura e de mais de 5 m de distincia sio perfeitamente possiveis. O
mesmo ocorre com objetos lancados, seja para cima, scja para os lados: 2 altura e 0 al-
cance sio seis vezes maiores que na lerra. Imagine jogos como futebol, volei, basquete
¢ pingue-pongue nessa situacio. O que poderia ser feito com skates ¢ biciclera® Sio

muitas as situacbes interessantes. Dé um exemplo.

2
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FIGURA 27: quarta pégina da proposta curricular para trabalho da tematica que envolve
o lancamento obliquo retirado de Proposta (2012, p.43)

Fiss — 14 sétie — Volane 2

¢) Construgées como prédios, pontes ¢ mesmo o mobiliirio podem ser muito menos reforga-
dos na Lua, pois seu peso seri bem menos. O mesmo vale para empithamento de objeros
(por exemplo, colocacio de livros em estantes) e para a altura de edificios. Imagine algo

assim e anore.

d) Apesar do peso menor, os objetos mantém sua massx; assim, um objeto jogado de uma
pessoa para outra provocari impacto similar 2o verificado na Terra. Levantar uma mala
pesada pode ser uma moleza, mas, se vocé jogi-la para alguém, o efeito pode ser desastro.
so. Vocé pode imaginar situagbes assim.

¢) Cair na Lua nem sempre é uma experiéncia suave. Dependendo da alrura da queda, 2 velo-
cidade aringida pode ser alta. lsso pode enganar uma personagem distraida. Imagine uma
sinmcio como essa.

4.Apzvocépodepemarnoda&:hodahin6ﬁa. Ulmhoahimérhwudcmcnmnﬁoe

mtdnmmnmnénnl’emeemuuunamhmnmﬁhneaqmmmeu]mbum

as coisas se complicam antes de ser (ou nio) resolvidas no final. Usando esas dicas, vocé pode

imaginar algumas situagbes complicadoras ¢ um bom final para sua histéria.

Agora que vocé ji pensou ¢ imaginou bastante como seria viver na Lua ¢ quais novidades 2 bai-
xa gravidade lunar traria, pode aprofundar o conhecimento por meio das expressées maremiticas.

1. Para iniciar, pense em um fendmeno simples 2 queda de um objeto de cerma altura. E comum dei-
xarmas as coisas cairem da mesa. Quanto tempo serd que um objeto leva pana chegar 30 chio? Ances
de rudo, pense nos fasores que influenciam o rempo de queda. Vocé acha que esse tempo depende

a) Da alrura da mesa? Explique.

b) Da massa do objeso? Explique.

) Da gravidade? Ou seja, seria diferente na Lua? Explique.

Ol:uaveafonndansegmr 1’

Ela pode ser usada para encontrar o tempo de queda, desde que se possam desprezar os efeitos
da resisténcia do ar. Imagine que um vidro de perfume cai de um balcio de 1,25 m de altura

W3
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FIGURA 28: quinta pégina da proposta curricular para trabalho da tematica que envolve

o lancamento obliquo retirado de Proposta (2012, p.44)

Fiwca = [ sévic = Viobamae 2

3) Na Terra, onde 3 intensidade do campo gravitacional vale aproximadamente g = 10 m/s?,
qual seria esse tempo de queda?
b) E se a mesma queda ocorresse em um Jocal onde 2 intensidade do campo gravitacional fosse
igual 2 2.5 m/s?, qual seria o sempo de queda®

3. Quando se joga um objeto para cima, cde chega até cerma altura ¢ comega 2 cair. De que facores
vocé acha que depende essa altuna? Explique seu raciocinio.

(.A&m&anp&mpﬂfmrocﬁhﬂn&dm}mﬁmd@&pﬂmoﬁmw
para cima com velocidade inicial igual a v h_.- Y
2

a) Se vocé lancar uma bola para cima a 4 m/s de velocidade, qual serd 2 altura atingida por ela?

b) E se fizer 0 mesmo na Lua, oade 2 intensidade do campo gravitacional é de g = 1.6 m/s™?

5. Para sabermos algo sobre a chance de um objero quebrar em uma queda, um dado importante
¢ a velocidade final com que um corpo atinge o solo, quando sbandonado em repouso de cerma
alrura. Uma farmula para esse cilculo ¢ a seguinte: v =

Determine essa velocidade final para um objeto que cai de 5 m de altura, na Terra ¢ na Lua,
Compare os resultados ¢ explique as diferencas.

6. Usando essa mesma formula, tente mostrar que um objeto que cai de 80 cm de altura na Terra
(2 alrura de uma mesa) poderia cair de 5 m na Lua sofrendo 0 mesmo impacto.

(2
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FIGURA 29: sexta pagina da proposta curricular para trabalho da tematica que envolve
o langcamento obliquo retirado de Proposta (2012, p.45)

Pl = 1% série — Volhame 2

‘9' APRENDENDO A APRENDER

Nasa

Na internet é possivel encontrar coisas muito ine
teressantes, como videos das missbes lunares, gravas
dos por astronautas. Um dos mais interessantes é o do
astronauta Dave Scoer, na missio Apolo 15, de 1971.
Ele deixou cair, da mesma altura, um martelo ¢ uma
pena no vicuo lunar, mostrando o que Galien havia
defendido séculdos antes: que em um ambiente sem ar
todos os objetos cairiam 3 mesma aceleragio.

No video, podesse ouvir Dave Scotr explicando,
cmmdu fs:

"Bem, na minha mio esquerda eu tenho uma pena: na minha mio direita, um martelo.

Imagino que um dos motivos para estarmos aqui boje é por causa de um cavalheiro
chamado Galileu, que hi muito tempo fez uma descoberta muito importante sobre objetos
em queda em campos gravitacionais. Pensamos: que lugar seria melhor do que 2 Lua para
confirmar suas descobertas®

Epuummcmfmrinoaquip:nmdx.kpemé.mnoxﬂaapmptudo’ . uma pena
de falcio, homenageando o nasso Falcio'.

Eu vou largar os dois juntos aqui ¢, 30 que se espera, dles atingirdo o chio 30 mesmo
tempo.

(pausa)

Isto prova que o senhor Galileu estava correto em suas afirmaches.™

Apelle Lamr Smrfanr Jrarnd. The hammes snd b ladon. Tt cnevains Ju bon ML Jomas. | 00
Teadasin |Lan Pade do Carvidios Pusa. Vgl swe shotpd Vowndagmmagul doge. Masvns o | | van. 2008

O Jdarnans Spmin Carwan Codlow 8 nd™A A

'O Glcte é o simbolo da Foags Adsea dox Extadon Unido

“ PARA SABER MAIS

Uma boa dica de leisura é o livro O Umiverse: teorias sobee sua origem e evolugio, de Ro-
berto de Andrade Manins, publicado pela editora Moderna. Nessa obra, o autor mostra como

5
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FIGURA 30: sétima (e ultima) pagina da proposta curricular para trabalho da temética
que envolve o lancamento obliquo retirado de Proposta (2012, p.46)

Fisics — 14 sére — Volhaene 2

as idetas sobre 0 cosmos mudaram a0 longo da hisséria humana. Vocé verd, por exemplo,
que para chegar i nogio de gravidade = tio falada hoje em dia = foram necessirios séculos de
reflexio e debates sobee 2 natureza do Universa.

\v_} VOCE APRENDEU?

Nas situacbes propastas a seguir, faca os cilculos e registre em seu cademno.

1. De um prédio de 25 andares, com 80 m de altura, ¢ solta uma pedra. Quanto tempo ela leva
para atingir o solo? Se fosse na Lua, quanto duraria esa queda?

2. Um jogador de vlei di um saque verticalmente para cima, com velocidade de 16 m/s. Que
altura a bola atinge? E se 2 jogada fosse na Lua?

3. Se nio fosse a resisténgia do ar, um corpo abandonado de uma altura de 45 m (15 andares)
atingiria que velocidade? E se esse lancamento fosse realizado na Lua?

\3;;3 PESQUISA INDIVIDUAL

Sua missio serd procurar os signibicados dos nomes Demétrio, Selene ¢ Diana, que aparecem na
historia desza Siruacio de Aprendizagem. Esses nomes tém alguma relacio com 2 hissériaZ

&y ucronecan C e

Escreva um texzo comparando ¢ relacionando a histéria de Selene com o que é abordado em seu
livro de deitura. Hi ideias em comum? Hi algo no livro que vocé pode associar 3 hisséria produzida

4b
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ANEXO B - Paginas do Livro Didatico disponivel para trabalho com os

alunos

FIGURA 31: primeira pagina do livro de Maximo e Alvarenga (2014, p.158) para
trabalho com o tema langamento obliquo.

movimento do projétil, a aceleragdo j e
a velocidade V, em geral, ndo tém a
mesma dire¢do, nem se mantém per-
pendiculares entre si, COMO NOS Casos
de movimentos que ja estudamos. Por essa razdo, o estudo desse movimento devera ser

abordado de uma maneira especial, que apresentaremos a seguir. ;

5

Ficuma 5.2 A bola descreve uma trajetéria parabéli




FIGURA 32: segunda pagina do livro de Maximo e Alvarenga (2014, p.159) para
trabalho com o tema langcamento obliquo.
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FIGURA 33: terceira pagina do livro de M&ximo e Alvarenga (2014, p.160) para
trabalho com o tema langcamento obliquo.
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FIGURA 34: quarta pagina do livro de Maximo e Alvarenga (2014, p.161) para trabalho
com o tema langamento obliquo.
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FIGURA 35: quinta péagina do livro de Maximo e Alvarenga (2014, p.162) para trabalho
com o tema langamento obliquo.
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FIGURA 36: sexta pagina do livro de M&ximo e Alvarenga (2014, p.163) para trabalho
com o tema langcamento obliquo.




FIGURA 37: sétima pagina do livro de Maximo e Alvarenga (2014, p.164) para
trabalho com o tema langamento obliquo.






