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RESUMO

A realidade educacional tem nos mostrado que existe a necessidade de repensar 0s
meétodos de ensino para atender a demanda das geracdes atuais. Isso se manifesta
através da falta de engajamento dos estudantes durante as aulas, bem como da falta
de identificacdo que eles tém com o curriculo escolar. Esse contexto se tornou mais
evidente com a crise sanitaria de 2020, onde, sem a restricdo dos muros escolares,
essa recusa foi imensa. Nesse sentido, este trabalho apresenta uma proposta de
redefinicdo das aulas de fisica utilizando o método de aprendizagem baseada em
problemas, buscando abordar os conceitos fisicos de forma significativa para os
estudantes e despertando sua motivacao intrinseca. Além disso, nesta abordagem
especifica, também ¢é utilizada a aprendizagem baseada em jogos, a fim de se
comunicar com essa geracao conectada. Dessa forma, avaliamos essa proposta de
implementagdo em trés contextos diferentes, buscando validar sua capacidade de

engajar o estudante e proporcionar uma aprendizagem significativa em fisica.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Problemas, Fisica, Energia,

Aprendizagem signficativa, aprendizagem baseada em jogos.



ABSTRACT

The educational reality has shown us that there is a need to rethink teaching methods
to meet the demands of the current generations. This is manifested through the lack
of student engagement during classes, as well as their lack of identification with the
school curriculum. This context has become more evident with the 2020 health crisis,
where, without the confinement of school walls, this refusal was immense. In this
regard, this work presents a proposal to redefine physics classes using the problem-
based learning method, aiming to address physical concepts in a meaningful way for
students and awaken their intrinsic motivation. Additionally, in this specific approach,
game-based learning is also employed to connect with this digitally connected
generation. Thus, we evaluate this implementation proposal in three different contexts,
seeking to validate its ability to engage students and provide significant learning in

physics.

Keywords: Problem-Based Learning, Physics, Energy, Meaningful Learning, Game-

Based Learning.
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1 INTRODUCAO: APRESENTACAO DA PROPOSTA DE TRABALHO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

No inicio de 2020, muito se refletia sobre as mudancas na escola a fim de
atender a demanda social do mundo globalizado e do avanco da tecnologia. A
diferenga cultural entre professores e estudantes se tornava nitida, e a escola, em
seus moldes atuais, ndo atendia a expectativa desses estudantes, imediatistas e
acostumados com a realidade em que tudo acontece muito rapido. Segundo Prensky

(2001), podemos perceber que:

Os estudantes de hoje ndo mudaram apenas gradualmente em relagéo aos
do passado, nem simplesmente mudaram suas girias, roupas, adornos
corporais ou estilos, como aconteceu entre gera¢des anteriores. Uma
descontinuidade realmente grande ocorreu. Pode-se até ligar é uma
"singularidade” - um evento que muda as coisas tdo fundamentalmente que
€ absolutamente sem volta. Essa chamada “singularidade” é a chegada e
rapida disseminagéo da tecnologia digital nas Ultimas décadas do século XX.
[...] Como devemos chamar esses “novos” estudantes de hoje? Alguns se
referem a eles como o N [para Net]-gen ou D [para digital]-gen. Mas a
designacdo mais Util que encontrei para eles é Nativos digitais. Nossos
estudantes hoje sédo todos “falantes nativos” da linguagem digital de
computadores, videogames e internet (p. 1).

Compreender como os chamados nativos digitais pensam e se comunicam se
torna dificil para os chamados imigrantes digitais. Para os nativos digitais, a tecnologia
foge do seu parametro instrumental e atinge um patamar cultural, fazendo parte do
gue séo e analisando como se comportam em sociedade. Nesse contexto ainda, as
discussdes nos conselhos de classes se tornavam fervorosas a respeito de como
conter o uso de celulares na escola, incluindo medidas como caixinhas para celulares
até bloqueadores de sinal. Em contrapartida, estudiosos ja apontavam que o celular e
outras ferramentas digitais, quando usados de forma intencional, poderiam ser Uteis
ao processo de ensino-aprendizado.

Outro aspecto a ser considerado € a ma interpretacdo do termo nativos
digitais. Esse termo tem estimulado erroneamente a pensarem que essa geragao
domina tecnologia como um instinto, mas a verdade é que, muitas vezes, iSSO n&do
acontece, pois o termo nao se refere as suas habilidades digitais, mas sim a rapidez
de como a era digital transforma o mundo e influéncia na formacdo das suas

personalidades.
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Com o avanco da pandemia de Covid-19, os professores se depararam com
uma nova realidade. Tendo em vista que foram impedidos de continuar suas
atividades de forma presencial, varios sistemas de ensino optaram por continuar suas
atividades de forma remota, fazendo uso da tecnologia. Segundo dados do relatorio
pelo direito a educacdo da UNESCO, 190 paises fecharam suas escolas
nacionalmente, enquanto a maioria dos restantes também sofreram fechamentos
locais, atingindo um total de 1,5 bilhdes de estudantes afetados em todo o mundo.

Dois fatores chamaram a atenc¢ao diante da realidade de ensino remoto: (1) o
primeiro foi a desigualdade de acesso a educacdo que sempre existiu, mas no
contexto de pandemia, tornou-se escancarada, pois agueles que tinham acesso a
tecnologia puderam continuar com a interacdo sincrona com professores e colegas,
mas aqueles que ndo possuiam, ficaram fadados a realizar trilhas impressas de forma
solitaria ou, em casos extremos, nem ao menos isso; 0 proprio relatério da Unesco
demostra preocupacdo com essa desigualdade, bem como aponta questbes como o
aumento do trabalho infantil; (2) o segundo foi o despreparo dos professores diante
da nova realidade, que mesmo reconhecidos por sua exceléncia, estavam perdidos e
angustiados por ndo saber como se comportar, tratando-se de realidade na qual o
professor ndo pode mais “obrigar’ o estudante a estudar, tendo que fazer uso de
praticas de ensino adequadas para conseguir engajamento do estudante.

Nesse contexto, os professores se viram diante do desafio de dominar o
conhecimento tecnolégico. A grande maioria dos professores buscaram reinventar sua
pratica para atender a essa demanda, ou seja, o ano de 2020 foi um marco no

parametro educacional. Segundo Moran (2020),

O problema n&o esta no online; est4 na falta de autonomia na formagéo de
cada estudante, na deficiéncia de dominio das competéncias basicas (saber
pesquisar, analisar, avaliar...) e na gestao paternalistica das aulas, da forma
de ensinar: Tudo é dado pronto, como receita fechada, prato feito, com pouca
autonomia, participacdo e envolvimento dos aprendizes.

Percebe-se assim a necessidade de repensar a pratica docente de forma

geral, buscando atender a nova demanda social da escola, como afirma a BNCC:

1 O termo "obrigar" neste contexto refere-se ao carater autoritario da educacao, onde os estudantes
sdo compelidos a realizar as atividades ndo por compreenderem sua importancia, mas sim pela
imposicao hierarquica.
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No novo cendrio mundial, reconhecer-se em seu contexto histérico e cultural,
comunicar-se, ser criativo, analitico-critico, participativo, aberto ao novo,
colaborativo, resiliente, produtivo e responsavel requer muito mais do que o
acumulo de informagdes. Requer o desenvolvimento de competéncias para
aprender a aprender, saber lidar com a informagé&o cada vez mais disponivel,
atuar com discernimento e responsabilidade nos contextos das culturas
digitais, aplicar conhecimentos para resolver problemas, ter autonomia para
tomar decisdes, ser proativo para identificar os dados de uma situacdo e
buscar solug@es, conviver e aprender com as diferencas e as diversidades
(BRASIL, 2017, p. 14).

Dessa forma, nota-se que a falta de engajamento que os estudantes tém
demonstrado durante a pandemia sempre esteve presente em nossas salas de aula.
No entanto, a verdade € que a cultura da coesao sempre |Ihes trouxe a impressao de
gue os estudantes estavam envolvidos no processo. Apesar dessa impressdo, a
auséncia de motivacao intrinseca tem gerado resultados cada vez mais desastrosos
no processo de ensino-aprendizagem. Portanto, percebe-se a necessidade de
repensar a pratica docente, visando estimular a motivagéo intrinseca dos estudantes

e, consequentemente, seu engajamento.

1.2 JUSTIFICATIVA

Para alcancar o engajamento no processo de ensino-aprendizagem do
estudante, € verificada a necessidade de comunicar-se com a cultura na qual eles
estdo envolvidos. Nessa perspectiva, torna-se viavel o uso de elementos da cultura
digital como ferramenta educacional, trazendo-os para um ambiente no qual seu
engajamento seja ampliado devido a identificacao cultural.

O mundo globalizado e a velocidade com que as transformacdes acontecem
tém criado uma geracao acostumada a esse dinamismo, 0 que se torna cada dia mais
dificil de atingir com métodos passivos de ensino. Esse processo exige um momento
de reflexdo em relacdo as praticas docentes, a fim de atender a essa geragéo. Paralelo
a esse processo, 0 ensino de ciéncia no Brasil nunca atingiu o que se esperava,
tornando o0s estudantes muito mais propensos a ser influenciados pelas
pseudociéncias, que se vale da analfabetizagéo cientifica (MOREIRA, 2021).

Enquanto os influencers se valem de técnicas atrativas para atingir seu
publico, os professores, que reclamam dessa influéncia, continuam usando técnicas

de ensino tradicionais que pouco despertam o interesse dos estudantes.
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1.3 ASSERCAO

Com o objetivo de atingir os nativos digitais, esta proposta de trabalho se
baseia nos conhecimentos da psicologia sobre o comportamento humano, nos
meétodos ativos de ensino e nas ideias da teoria dos jogos para tornar o processo de
ensino de fisica significativo para os estudantes pertencentes a essa geracdo. Os
nativos digitais sdo aqueles que cresceram em um ambiente altamente tecnoldgico,

imersos na era digital, e tém uma relacdo intrinseca com a tecnologia.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivos gerais

Propor e analisar praticas pedagogicas que possibilitam despertar a

motivacgao intrinseca para a aprendizagem de fisica.

1.4.2 Objetivos especificos

e Analisar o processo de ensino-aprendizagem com base na motivagao por
aprender;

e Refletir sobre como as praticas ativas séo capazes de promover a motivacao
intrinseca.

e Propor uma aplicacdo com base nos referenciais tedricos estudados;

e Propor praticas que promovam a aprendizagem significativa dos conceitos
fisicos sem ignorar os aspectos socioemocionais

e Analisar os resultados da aplicacao em diferentes contextos visando a sua

validacéo.



15

2 REFERENCIAIS TEORICOS E METODOLOGICOS

2.1 A FUNCAO SOCIAL DA ESCOLA E O PORQUE ENSINAR

A escola é reflexo da sociedade em que ela esta inscrita, e em sua concep¢ao
mais primordial, sempre teve como objetivo formar as pessoas para que assim
pudessem atender as demandas dessa sociedade e corrigir possiveis falhas, portanto,
€ uma instituicdo com intencionalidade, e para se refletir sobre a qualidade do trabalho
gue nela esta sendo feito, &€ necessario saber qual € essa intencionalidade. Entéo,
qgual é o papel social da escola hoje? Essa questdo sempre norteou a educacao, pois
cada uma das concepcdes pedagodgicas possui sua propria interpretacdo a esse
respeito. Ao analisar a realidade educacional brasileira, fica nitido que tem prevalecido
o carater propedéutico, proporcionando aos estudantes uma formacao que serd inutil

caso eles ndo cheguem a universidade, como afirma Zabala et al. (2016):

De algum modo, executando-se 0s recursos basicos de leitura, escrita,
célculo e nocBes gerais de geografia, historia e ciéncias naturais, a escola
promove uma formacgao para ser “competente” em algo que uma boa parte
da populacdo nunca vai precisar. (p. 27)

Essa realidade se divide em uma escola publica que, predominantemente,
tenta ineficientemente formar os estudantes para 0s processos seletivos das
universidades, e uma escola privada, que usa de artificios de memorizacao e macetes,
gue ndo formam para nada além de aprovacdo nessas provas.

O problema educacional ndo é notado apenas por especialistas, € comum
vermos em redes sociais publicacdes que criticam esse perfil educacional das escolas
brasileiras com frases como “mais um ano termina e nao usei Baskara' ou “mais um
dia se passou e n&o usei nem cateto e nem hipotenusa”. E perceptivel nas frases a
falta de significado para esses conceitos que foram apresentados nas escolas
brasileiras.

Outro indicio de que essa escola ndo atende as expectativas dos estudantes
€ a constante contestacdo a respeito da utilidade do que est4d sendo ensinado;
dificilmente um professor com alguma caminhada na educac¢éo nao tenha escutado a
frase “Onde vou usar isso em minha vida?”. Muitos se irritam com a pergunta ou

buscam uma resposta em seu banco de aplicagfes, ou simplesmente dizem que é
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para ser aprovado no vestibular, mas a verdade é que, na maioria das vezes, ndo sao
capazes de ter uma resposta satisfatéria, pois a maior parte do curriculo jamais sera
util se esse estudante ndo ingressar na universidade.

Em uma sociedade em que o acesso a informacgédo é facil, nos convém
qguestionar uma escola que se limita ao repasse dela. Ndo estamos aqui
menosprezando a importancia de permitir que os estudantes tenham acesso ao
conhecimento socialmente construido, pelo contrario, o que se propde é que, além de
ter acesso, 0s estudantes sejam capazes de interagir criticamente com esse
conhecimento. O facil acesso a internet nos trouxe uma realidade em que
conhecimento cientifico, crencas ideologias e falsas informacdes se misturam de
forma que a propagacédo de ideias errbneas é muito rapida, principalmente em uma
sociedade que foi doutrinada a acreditar nas informag0es que sédo passadas em uma
escola do “porque sim”. 2

Percebe-se assim a necessidade de uma concepcéao de escola que contemple
essa realidade. A Base Nacional Curricular Comum (BNCC), por sua vez, agrega a
necessidade de uma escola que seja capaz de formar plenamente o estudante em

todas as dimensdes do individuo, ou seja, uma formacéo integral.

[...] a BNCC afirma, de maneira explicita, 0 seu compromisso com a educagao
integral reconhece, assim, que a Educacéo Basica deve visar a formagéo e
ao desenvolvimento humano global, o que implica compreender a
complexidade e a nao linearidade desse desenvolvimento, rompendo com
visdes reducionistas que privilegiam ou a dimensao intelectual (cognitiva) ou
a dimenséo afetiva. Significa, ainda, assumir uma visé@o plural, singular e
integral da crianga, do adolescente, do jovem e do adulto — considerando-os
como sujeitos de aprendizagem — e promover uma educac¢éo voltada ao seu
acolhimento, reconhecimento e desenvolvimento pleno, nas suas
singularidades e diversidades (BRASIL, 2017, p. 14.)

Lembramos que educacdo integral e educacdo em tempo integral sao
conceitos diferentes. Quando dizemos que o papel da escola é proporcionar a
educacdo integral, nos referimos ao desenvolvimento em todos 0s aspectos
consideraveis para a vida humana. A educacdo em tempo integral refere-se ao
periodo em que o estudante passa na escola, pois € notavel que, ao passar mais

tempo na escola, fica mais facil que se atinja a plenitude, mas sao conceitos

2 Entenda-se que o termo "porgue sim" como uma referéncia ao carater mestreocéntrico da educacao
tradicional, em que o professor era considerado o detentor absoluto do conhecimento e o estudante
incentivado a aceitar sem questionar.
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diferentes. A ideia de educacéo integral ndo € nova, no entanto, com as mudancas
culturais e sociais que as novas tecnologias tém proporcionado, sua efetivacdo se

torna urgente.

Historicamente, verificamos que a ideia de educacdo integral
consubstanciando uma formacdo humana mais completa decorre, dentre
outras perspectivas, do conceito de Paidéia grega, perpassando propostas
revolucionarias de franceses e de tedricos americanos, como o filésofo John
Dewey, que influenciaram fortemente o pensamento liberal de Anisio Teixeira
no pais. (PESTANA, 2014, p. 27)

Pestana (2014) ainda afirma que houve algumas iniciativas por parte de Anisio
Teixeira em implementar essas ideias no Brasil, mas as politicas ndo vingaram de
forma duradoura. Essas tentativas se apresentaram como O movimento do
escolanovismo, ocorrido no final do século XIX e inicio do século XX (CAMBI, 1999 p.
514), que buscava a renovacdo da escola tradicional de forma que todos tenham
direito de aprender, incluindo mulheres e deficientes, nutrindo, com isso, um forte ideal
libertario e colocando a escola como instituicdo-chave de uma sociedade democratica.

Apesar da revolugdo que esse movimento causou, muitas sdo as criticas
recebidas por ele, entre elas, podemos citar: a falta de compromisso do curriculo
formal, a descentralizacdo do professor e o elitismo associado a desigualdade ao
considerar que esses métodos se tornam menos eficientes quando aplicados em

escolas com menos recursos, como afirma Saviani (1983):

Cumpre assinalar que tais consequéncias foram mais negativas que positivas
uma vez que, provocando o afrouxamento da disciplina e a despreocupagéo
com a transmissdo de conhecimentos, acabou por rebaixar o nivel do ensino
destinado as camadas populares as quais muito frequentemente tém na
escola o Unico meio de acesso ao conhecimento elaborado. Em
contrapartida, a "Escola Nova" aprimorou a qualidade do ensino destinado as
elites (p. 11)

E notavel, na critica de Saviani, que ele reconhece a eficiéncia desses
métodos quando aplicados por professores bem formados e escolas com 0s recursos
necessarios ao afirmar que aprimorou o ensino destinado a elite. A critica dele se
refere & maneira como algumas escolas adotaram essa ideia, se desapegando do
curriculo, renunciando a organizagao e, principalmente, retirando do professor a

responsabilidade da aprendizagem do estudante.
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Dewey (1976) aponta que a ma interpretacdo de suas ideias proporcionou a
dificuldade de efetivacdo de uma educacdo integral. Além disso, ele ressalta a
importancia da intencionalidade pedagdgica Spara que a experiéncia seja
verdadeiramente educativa: “Porque a educacdo tradicional é questdo de rotina em
que os planos e programas nos vém do passado, ndo segue que a educacao
progressiva seja questao de improvisacédo sem plano” (DEWEY, 1976, p. 18).

Em relacdo aos recursos necessarios para a aplicacdo desses métodos,
percebemos hoje uma grande diferenca em relacao ao periodo da escola nova. Antes,
para a realizacdo de uma pratica experimental de qualidade, eram necessarios
laboratorios sofisticados, no entanto, com as tecnologias digitais, temos acesso a
laboratorios virtuais e outros recursos por meio de laboratérios de informatica simples
disponivel na grande maioria das escolas. Mesmo em escolas onde 0S recursos
digitais sédo limitados, € possivel fazer uso desses métodos com ferramentas
analdgicas; para isso, o importante € que o professor tenha uma formacéo adequada.

Outro problema é a conscientizacdo de que o professor ndo é o centro do
processo, mas isso nao significa que ele ndo seja responsavel pela aprendizagem do
estudante; o método, portanto, deve ser aplicado na busca do cumprimento do
curriculo. Cabe ao professor, entdo, elaborar uma experiéncia de aprendizagem que
vise alcancar esse objetivo. Mesmo que, no momento da aula, seu papel seja o de
gerenciar o processo, € essencial que haja intencionalidade pedagdgica, ressaltando
a importancia do conhecimento dos métodos para que a esséncia do processo nao

seja perdida.

2.2 ASPECTO COGNITIVO DA FORMACAO INTEGRAL

Ao aceitar a escola como espaco para formacdo plena, ndo negamos a
importancia de que os estudantes tenham acesso ao conhecimento historicamente
construido, mas nos convencemos de que ele ndo pode ser o Unico papel da escola.
Apesar das criticas que as escolas progressistas receberam em relacdo a formacéao

cognitiva dos estudantes, Dewey ndo negou a importancia do cumprimento do

8 Segundo Negri (2008), a intencionalidade pedagoégica consiste na acdo consciente e planejada do
professor, buscando promover uma aprendizagem positiva nos estudantes por meio de aulas
criativas, dialogo franco e construgdo além da mera transmisséo de conceitos e teorias.
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curriculo formal, mas, contrariamente, ele acreditava que esses topicos deveriam ser

aprendidos de forma eficaz:

Igualmente ao mais radical dos tradicionalistas, Dewey valorizava o
conhecimento acumulado pela humanidade e queria que, na escola
fundamental, as criancas tivessem acesso aos conhecimentos das Ciéncias,
da Histéria e das Artes. Ele queria também que elas aprendessem a ler e
escrever, a contar, a pensar cientificamente e a expressar-se de forma
estética. No que se refere aos temas de estudo, os objetivos educacionais de
Dewey eram bastante convencionais; somente seus métodos se
apresentavam inovadores e radicais, mas objetivos, por mais convencionais
gue fossem, estavam claramente enunciados (WETBROOK; TEXEIRA, 2010,
p. 25-26)

Se o0s objetivos eram convencionais, a diferenciacdo estava na forma como
esses topicos eram apresentados, e se a aprendizagem se da pela experiéncia, a
escola deveria proporcionar experiéncias que fossem relevantes para os estudantes,
que reproduzissem as vivenciadas na sociedade e 0s preparassem para atuar nela.
Para tentar efetivar suas ideias, Dewey em 1896 criou uma escola experimental na
Universidade de Chicago, onde os estudantes eram colocados em situacfes
cotidianas, como cozinhar, construir, criar modelos, e para isso, 0s estudantes tinham
acesso aos conhecimentos curriculares, sempre como ferramenta para resolver
problemas que surgiam em suas atividades.

De acordo com Dewey (1976), a aprendizagem humana ocorre principalmente
por meio da experiéncia, ja que nossos sentidos nos permitem interagir com o mundo
e construir significados. No entanto, nem todas as experiéncias sdo necessariamente
educativas. O autor argumenta que uma experiéncia pode ser educativa, nao
educativa ou até mesmo deseducativa, dependendo da intencionalidade com que é
construida. Para que uma experiéncia seja educativa, € fundamental que o professor
tenha uma abordagem intencional baseada nos principios fundamentais de interacao
e continuidade. E importante ressaltar que as ideias de Dewey vieram da critica a
escola tradicional que limitasse a transmissdo de conceitos desvinculados da
experiéncia pessoal do estudante. Ele acreditava que, ao proporciona-la de forma
desvinculada dos aspectos da realidade do estudante, estavamos proporcionando a

ele uma experiéncia ndo educativa, sobre a qual ele afirmava:

O estado de segregacdo em que foi apreendido o fez tdo desconexo com o
restante da experiencia, que ele ndo se apresenta diante das condi¢cbes reais
da vida. Aprendizagem desse tipo, seja la qual for o grau que tiver sido, ao
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tempo, exercitada, ndo constitui, em faces das leis de experiéncia, uma
aprendizagem genuina (DEWEY, 1976, p. 42).

Ao apresentar o que para ele seria uma experiéncia ndo educativa, Dewey
mostra tracos de uma ideia embrionaria de que Ausubel(1980) apresentou como
sendo a aprendizagem mecénica. Ele também se preocupava com o fato de que, apos
0S exames, a maior parte dos topicos estudados eram completamente apagados da
mente. Na busca de solucionar essa questao, ele se baseou nas ideias cognitivistas
de educacédo e elaborou uma teoria que tenta entender como se da a aprendizagem
efetiva, a que ele chama de Aprendizagem Significativa. Os cognitivistas consideram
que a mente é capaz de incorporar conhecimentos para que possam ser usados em
situacdes futuras, e que aprender € desenvolver essa capacidade de organizacao
(MOREIRA, 1999).

A ideia central da teoria de Ausubel € aquilo que o aprendiz ja sabe. Para ele,
para que a aprendizagem significativa aconteca, € preciso que o novo conceito se
vincule a um conhecimento prévio que ele tenha recebido e descoberto, que serve
como ancoradouro de novos conhecimentos, recebendo a nomenclatura de
subsuncores (MOREIRA, 2012). Com isso, para que a aprendizagem seja
significativa, € necessario que existam subsuncores, sendo comum questionar como

eles surgem na estrutura cognitiva. A esse respeito, Moreira afirma:

A hipétese aqui é que construgdo dos primeiros subsuncores se da através
de processos de inferéncia, abstracdo, discriminacdo, descobrimento,
representacdo, envolvidos em sucessivos encontros do sujeito com
instancias de objetos, eventos, conceitos. Por exemplo, quando uma crianga
se encontra pela primeira vez com um gato e alguém lhe diz “olha o gato”, a
palavra gato passa a representar aquele animal especificamente. Mas logo
aparecem VAarios outros animais que também sao gatos, embora possam ser
diferentes em alguns aspectos, e outros que ndo sdo gatos, apesar de que
possam ser semelhantes aos gatos em alguns aspectos. Quando a palavra
gato representa uma classe de animais com certos atributos, independente
de exemplos especificos, diz-se que o conceito de gato foi formado
(MOREIRA, 2012, p. 10)

Assim, a estrutura cognitiva se apresenta de forma hierarquica, em que um
subsuncor esta no topo de uma cadeia de conhecimentos, e para que uma
aprendizagem seja significativa, os novos conhecimentos precisam vincular-se a ele
de forma nao-linear e ndo arbitraria. Dessa interacdo entre novos conhecimentos e
conhecimentos prévios, eles adquirem novos significados e maior estabilidade

cognitiva.



21

De acordo com Ausubel (1968), existem dois tipos de aprendizagem: a
aprendizagem mecanica e a aprendizagem significativa. Na aprendizagem mecanica,
0s novos conhecimentos sdo adquiridos de forma arbitraria e ndo se conectam a
estrutura cognitiva existente. Se esses conhecimentos ndo forem utilizados, eles
tendem a ser completamente esquecidos. Por outro lado, na aprendizagem
significativa, os novos conhecimentos sao relacionados a conceitos pré-existentes na
estrutura cognitiva, chamados de subsuncores. Mesmo que os termos especificos
desses conhecimentos sejam esquecidos devido a falta de uso, eles podem ser
facilmente recuperados, pois provocam uma mudanc¢a no subsuncor.

Ausubel se refere a esse processo como assimilacao obliteradora (obliterative
assimilation). Ausubel divide a forma como a aprendizagem acontece em “por
descoberta” e “por recepcéo” e diz que ambas podem ser significativas ou néo,
dependendo apenas da forma como elas interagem na estrutura cognitiva. A diferenca
entre elas é que, na primeira, o conteddo precisa ser descoberto pelo estudante,
enquanto na segunda, o0 estudante apenas precisa compreender. A aprendizagem
significativa pode ocorrer por meio da recepg¢éo, mas € muito importante desassociar
esse termo da sua ideia tradicional de transmissdo passiva de conhecimento; na
verdade, para que aprendizagem possa ser significativa, € necessario que ela seja

ativa, pois segundo Ausubel(2003, p. 6):

A aprendizagem por recepcgdo significativa €, por ineréncia, um processo
ativo, pois exige, no minimo: (1) o tipo de andlise cognitiva necessaria para
se averiguarem quais sdo 0s aspectos da estrutura cognitiva existente mais
relevantes para o hovo material potencialmente significativo; (2) algum grau
de reconciliagdo com as ideias existentes na estrutura cognitiva — ou seja,
apreensdo de semelhancas e de diferencas e resolucdo de contradi¢cdes reais
Oou aparentes entre conceitos e proposi¢cdes novos e ja enraizados; e (3)
reformulacdo do material de aprendizagem em termos dos antecedentes
intelectuais idiossincraticos e do vocabulario do aprendiz em particular

Estando consciente da forma como a aprendizagem significativa ocorre, como
podemos proporciona-la no ambiente escolar? As condicdes minimas para que essa
aprendizagem aconteca sédo duas: (1) o material de estudo seja potencialmente
significativo; e (2) o estudante deve apresentar predisposicéo a aprender (MOREIRA,
2012).

Um material potencialmente significativo € aquele que possui carateristicas
gue permitem sua assimilacao e, para isso, ele deve ter relagcdo com um subsuncor e

estar organizado hierarquicamente. E possivel que o estudante ndo possua nenhum
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subsuncor que permita a ancoragem do assunto; nesse caso, o0 professor pode usar
um organizador prévio, que seria um recurso de alta abstracdo. Moreira (2012)
considera que é pequeno o efeito dos organizadores prévios no cumprimento desse
papel, mas afirma que eles podem ser eficientes quando servem de ponte para
relacionar o material potencialmente significativo com subsuncores existentes que, as
vezes, 0 estudante ndo consegue relacionar por si mesmo.

No que diz respeito a predisposi¢cdo em aprender, € sem didvida um grande
desafio para a aprendizagem significativa nos dias atuais, considerando as Ultimas
geracdes. Percebemos que essas geracdes sao expostas a uma quantidade imensa
de estimulos desde muito cedo. Antes mesmo de ingressarem na escola, seu
repertorio cognitivo j& é extremamente amplo, com uma grande variedade de
informacdes que ndo possuem a organizacdo necessdria para uma aprendizagem
significativa. Estimula-los a estarem abertos para reestruturar essas informacées em
aprendizagem significativa é uma tarefa d.

Nesse aspecto, as ideias de Dewey podem nos servir de base para alcancar
a aprendizagem significativa proposta por Ausubel. Segundo Mayhew e Edwaeds
(1996, p. 26):

Dewey afirmava que quando a crianca entende a razdo pela qual tem de
adquirir um conhecimento, tera grande interesse em adquiri-lo. Por
conseguinte, os livros e leitura sdo considerados estritamente como
ferramentas.

Nessa perspectiva, ao trazer as experiéncias cotidianas para a sala de aula,
estamos proporcionando que o estudante tenha predisposicdo a aprender, criando
assim um ambiente adequado para atingir a aprendizagem significativa.

2.3 RELEVANCIA DOS ASPECTOS SOCIOEMOCIONAIS PARA A FORMACAO
INTEGRAL

Dewey e Ausubel eram adeptos das ideias cognitivistas de educacéo, que
buscavam compreender como 0s processos se davam na mente, e por meio dessa
compreensao, propor meios para que a aprendizagem acontecesse. Apesar das
grandes contribuicbes para o desenvolvimento cognitivo do estudante que essas

teorias proporcionavam, elas nado consideravam 0s aspectos emocionais em sua
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formulacdo. Novak (1996) continuou os trabalhos de Ausubel, e como seu discipulo,
aperfeicoou sua teoria da aprendizagem significativa, dando a ela um aspecto
humanista de educacao, que buscam ver a aprendizagem como um todo, ndo apenas
o0 intelecto, mas com sentimentos, pensamentos e acdes (MOREIRA, 1999).

Ao condicionar a aprendizagem significativa a motivacdo por aprender,
Ausubel reconhecia que o0s aspectos emocionais eram parte relevante do processo
de aprendizagem, no entanto, 0S aspectos emocionais poderiam representar um
complicador em suas analises, o que o fez optar por focar nos aspectos cognitivos.
Novak se concentrou em complementar essa concepg¢ao e criar assim uma teoria de

educacao:

Novak, contudo, tem uma proposta mais ampla, na qual a teoria da
aprendizagem significativa é parte integrante. Partindo da ideia de que a
educacéo € o conjunto de experiencias (Cognitivas, afetivas e psicomotoras)
gue contribuem para o engrandecimento (empowerment) do individuo para
lidar com a vida diaria ele chega ao que chamamos de teoria educacgdo
(MOREIRA, 1999, p. 167).

Novak ainda aproveita as ideias de Schwt (1973) sobre os lugares comuns da
educacao para afirmar que aprender é aperfeicoar a maneira como os seres humanos
sentem, pensam e realizam as coisas. Essa aperfeicoacdo ocorre nessas areas
comuns da educacao, que sdo o aprendiz, o professor, a matéria de ensino, a matriz
social e a avaliacdo, sendo este ultimo acrescentado por Novak. Levando em conta
esses cinco elementos, Novak propde, como algo fundamental em sua teoria, a ideia
de que qualquer evento educativo implica em uma troca de significado entre professor
e estudante (MOREIRA, 1999).

Por essa perspectiva, € possivel concluir que a motivacao por aprender é estar
disposto a realizar essa troca de significados, pois é muito comum associarmos a
disciplina a motivagdo por aprender e rotularmos turmas indisciplinadas como
“desinteressados”. No entanto, essa motivagéo esta muito além de prestar aten¢do na
aula, ou ainda ndo perturbar o professor, pois ndao € dificil encontrar turmas
disciplinadas, que mesmo com materiais potencialmente significativos, ndo aprendem.

Glasser (1993) afirma a forma fragmentada, padronizada e de baixa qualidade
como a educacdo é feita, sendo tao insatisfatoria que leva os estudantes a resistirem
a aprendizagem, e essa resisténcia acaba sendo vista como um problema de

disciplina e tratada com coeséao, tornando-o passivo, mas ndo garantindo que ele ira
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aprender. O autor ainda faz uma andlise da baixa qualidade educacional
estadunidense e associa a coesdo, defendendo que, para resolver esse dilema, o
professor deve renunciar ao carater de chefe (autoridade com base na coeséo) e
assumir um de lider (autoridade com base na motivacéo), tudo isso a luz da teoria da
escolha.

A teoria da escolha de Glasser (1999) se opfe a teoria do controle externo
(comportamentalismo) ao defender que relagdes de qualidade devem ser pautadas
na liberdade pessoal e ndo na coesdo. Nessa perspectiva, nossos genes se
adaptaram para atender cinco necessidades basicas: sobrevivéncia, amor, poder,
diversdo e liberdade; dessa forma, nossas escolhas buscam atender essa

necessidade, e nos sentimos mais motivados a realizar algo quando isso as atende.

Para entender o que realmente é motivacao, € necessario primeiro entender
gue a teoria da escolha afirma que todos o0s seres humanos nascem com
cinco necessidades basicas embutidas em sua estrutura genética:
Sobrevivéncia, amor, poder, diversdo e liberdade. Durante nossa vida,
devemos tentar viver da maneira que melhor satisfaca uma o mais dessas
necessidades (GLASSER, 1993, p. 43).

Assim, muito da falta de comprometimento na escola esta vinculada a falta de
estimulo para que o estudante escolha fazer um trabalho de qualidade, pois um
estudante que se destaca entre 0s colegas porque sua necessidade de poder é
saciada. Dessa forma, quando a familia valoriza a educacao, pode associar a escola
a sobrevivéncia, uma vez que um estudante que gosta de seu professor pode fazer
por amor, e uma atividade empolgante pode trazer a tona a necessidade de diversao.
Em contrapartida, o que a escola oferta na pratica é a negacdo a necessidade de
liberdade, desmotivando essencialmente o estudante.

Com base nas escolhas que fazemos ao longo da vida, vamos construindo
nossos mundos de qualidade, que representam a forma como interpretamos nossas
experiéncias. Aquelas que atendem as nossas necessidades basicas passam a fazer
parte desse mundo e sdo bem aceitas. Segundo Glasser (1993), a escola deve
oferecer experiéncias que permitam ao estudante incorpora-la ao seu mundo de
qualidade.

Moreira (2021) salienta a importancia da motivacdo para a aprendizagem
significativa. Para ele, para que haja mudanca no significado, é necessario que a

motivacao seja intrinseca, ndo é simplesmente manter a atencao ou desejar tirar boas
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notas, € necessaria uma vontade interior de aprender, de realizar as trocas de
significados necesséarias. Imaginemos um estudante que, apegado a crencas
religiosas, negue o evolucionismo, pode optar por estudar os conceitos envolvidos,
inclusive obter uma boa nota em um teste formal, no entanto, se ele se mantiver firme
em sua crenca, essa aprendizagem nao sera significativa.

O periodo de aulas remotas devido a pandemia de Covid-19 (2020-2021) nos
mostrou a esséncia da desmotivacdo dos estudantes, pois a grande maioria dos
estudantes se recusavam a abrir as suas cameras durante as aulas sincronas, uma
vez que eles ndo estavam prestando atencdo. Sem a forca da coeséo que a sala de
aula proporciona, eles simplesmente se recusavam a atividades que nao tinham
interesse; com isso, um grande frenesi se iniciou, na busca em motivar os estudantes
para que eles participassem, com professores buscando conhecer novos métodos,
novas tecnologias, novos recursos, tudo para trazer seus estudantes para a aula.

Apesar de a pandemia ter nos escancarado essa realidade da sala de aula,
esses sinais ja eram vistos: cameras fechadas substituidas por fones de ouvido,
moletom com tocas, “indisciplina*’, sono, ou seja, os sinais da desmotivacdo sempre
estiveram ali, apenas ndo eram vistos.

Cabe ao professor proporcionar experiéncias de aprendizagem motivadoras
para que seus estudantes desenvolvam capacidades cognitivas. Além disso, estudos
apontam para outro fator socioemocional relevante: a inteligéncia emocional.
Enquanto nossos sentimentos sdo determinados pelos nossos instintos, a maneira
como agimos em relacéo a esses sentimentos € determinada pela nossa capacidade
de interpretar essas sensacoes.

Segundo Goleman (1995), é esperado que nNOSSO sucesso seja resultado de
nossa capacidade cognitiva, no entanto, o que se percebe é que o QI (Quociente de
inteligéncia) pouco interfere no sucesso ou insucesso de um individuo. Na verdade,
isso esta vinculado a outros fatores que vao desde sua classe social até mesmo a

pura sorte.

O QI néo explica bem os diferentes destinos seguidos por pessoas em
igualdade de condic¢es intelectuais, de escolaridade e de oportunidade. Foi
feito um acompanhamento de 95 estudantes de Harvard, pertencentes as
classes da década de 1940 — momento em que, diferentemente do que
ocorre hoje, pessoas com Qls variados em ampla faixa estudavam em
faculdades de elite. Na época em que chegaram a meia-idade, a vida

4 Entenda-se como recusa a participar das atividades previstas nas aulas.
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profissional e pessoal dessas pessoas, cujos Qls previam um futuro
promissor, foi comparada com a vida de outros colegas que, a época,
obtiveram um escore mais baixo. Nada de significativo os distinguia, em
termos salariais, capacidade de produzir ou status profissional. Também nao
estavam especialmente mais satisfeitos com a vida, nem mais felizes em
seus relacionamentos com os amigos, com a familia ou nas relagGes
amorosas (GOLEMAN, 1995, p. 63)

Se a capacidade cognitiva ndo € o Unico fator decisivo para que tenhamos
uma vida plena, visando uma escola que forme integralmente o sujeito, € de se
guestionar o que falta para que a formacéo atinja a plenitude, e tudo indica que seja a
inteligéncia emocional.

O avanco da neurociéncia tem proporcionado aquilo que os cognitivistas
jamais imaginaram que seria capaz: enxergar como as emog¢0es agem e interferem
em nossas mentes. Para entender a importancia da inteligéncia emocional, podemos
focar nos sequestros emocionais, que sSao momentos em que nosso cérebro
emocional (sistema limbico) decide que ndo déa para refletir antes de agir, desativando
assim o cérebro pensante (neocértex). Esses momentos ocorrem quando uma das
necessidades basicas sdo acionadas, como sobrevivéncia, poder, amor, diversao,
instintos estes que sdo capazes de desativar nossa capacidade cognitiva, ou seja,
desenvolver a inteligéncia emocional nos permite um controle maior nesses
momentos.

Apesar da comprovacdo da importancia da inteligéncia emocional na
formacdo do individuo, pouca ou nenhuma acéao € feita para que nossos estudantes

desenvolvam essa capacidade.

Apesar de um alto QI ndo ser nenhuma garantia de prosperidade, prestigio
ou felicidade na vida, nossas escolas e nossa cultura privilegiam a aptiddo no
nivel académico, ignorando a inteligéncia emocional, um conjunto de tragos
— alguns chamariam de carater — que também exerce um papel importante
em nosso destino pessoal. (GOLEMAN, 1995, p. 65)

Nesse aspecto, se Vvé a necessidade de que a escola proporcione
experiéncias de aprendizagem que vao além do desenvolvimento cognitivo, em que
sua inteligéncia emocional também ¢é estimulada. Métodos ativos, principalmente
agueles que envolvem aprendizagem em equipes e colaborativa, servem como
facilitador, sendo capazes de desenvolver tanto aspectos cognitivos quanto

emocionais.
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Por meio das experiéncias com o outro, podemos experimentar as emocoes,
lidando com elas e vendo como outras pessoas o fazem, podemos proporcionar a
alfabetizacdo emocional. Percebemos que na escola tradicional, a Unica oportunidade
para o desenvolvimento da inteligéncia emocional & durante os momentos de intervalo
ou brincadeiras, o que acaba excluindo as pessoas com problemas de socializacéo.
Enquanto os individuos socialmente habilidosos tém a chance de aprimorar sua
inteligéncia emocional, aqueles que enfrentam dificuldades nessa é&rea ficam
estagnados. No entanto, em uma escola que adota meétodos que incentivam a
interacdo orientada pelo professor, a inteligéncia emocional € estimulada de forma
integrada ao processo educacional, juntamente com a cultura de crescimento e,
consequentemente, as habilidades cognitivas.

Dewey, ao propor que aprendemos pela experiéncia, percebeu essa relacao,
mesmo sem ter a dimensdo das habilidades emocionais envolvidas no processo.
Segundo Wetbrook e Teixeira (2010), Dewey acreditava que a funcao social da escola
é desenvolver o “carater” da crianga, entendido, nesse contexto, como um conjunto
de habitos, virtudes e conhecimentos que o permita se desenvolver plenamente. Ele
acreditava em uma escola que fortalecia, além das capacidades cognitivas, as
emocionais, e afirmava que, para a escola fomentar o espirito social das criancas e
desenvolver seu espirito democratico, precisava se organizar como comunidade
cooperativa (WETBROOK; TEIXEIRA, 2010).

Percebemos, assim, o potencial das ideias de Dewey no desenvolvimento
integral dos estudantes, pois sua visdo de escola, associada as teorias modernas de
aprendizagem e aos avanc¢os da neurociéncia, nos ajuda a conceber um ambiente
fértil para o desenvolvimento do estudante, renunciando a coesao e se baseando em
COmMoO nossas mentes emocionais e pensantes funcionam, a fim de proporcionar a

motivacado intrinseca e o alcance dos objetivos educacionais.



28

3 CONHECIMENTO PEDAGOGICO TECNOLOGICO DO CONTEUDO - CPTC

A condicdo de professor teve sua concepcdo alterada ao longo do
desenvolvimento cultural, historico e cientifico da sociedade. Com o desenvolvimento
da hierarquizacdo social e o surgimento do dualismo educacional, surgiram o0s
primeiros professores na busca de atender a formacédo educacional dos nobres da
sociedade. Como requisito, o professor deveria apenas demonstrar um alto nivel de
conhecimento acumulado, a fim de transmiti-lo aos seus estudantes. Com o passar
do tempo e a influéncia da Revolucdo Francesa, surgiu a ideia de universalizacdo da
educacao, o que levou ao estabelecimento das escolas primarias.

O método empregado antes pelos tutores no ensino domiciliar foi replicado na
escola. Como os grupos eram maiores, ele ndo era igualmente eficaz, o que tornava
a escola um ambiente predominantemente excludente. Nesse contexto, a
preocupacdo de como ensinar passou a ser pauta de pesquisadores da época e
persiste até os dias atuais. Em se tratando do Brasil, as primeiras inciativas destinadas
a formacdo do método ocorreram em 1820, no entanto, essa formacdo era
exclusivamente pratica, sem qualquer base tedrica (TANURI, 2000, p. 63 apud
BASTOS, 1997). E sabido que o ato de ensinar exige habilidades que estdo muito
além do dominio do conhecimento a ser ensinado, exigindo do professor que possua
varios tipos de conhecimentos que permitam levar o estudante a compreensao.

Shulman (1986) avaliou os exames de selecdo de professores das décadas
de 70 e 80 do século passado e percebeu que para considera-los aptos a ensinar, ora
considerava exclusivamente seu conhecimento pedagdgico (conhecimento de como
ensinar, aplicando técnicas e recursos oriundos de pesquisa ou da prépria prética),
ora exclusivamente seu conhecimento do contetudo (conhecimento especifico do que
se prope ensinar, estrutura, teoria e aplicacdes), mas nunca havia a integracao entre

esses dois tipos de conhecimento. Sendo assim, afirmou:

As suposicdes subjacentes a esses testes sd@o claras. A pessoa quem
presume ensinar uma matéria as criancas deve demonstrar conhecimento
dessa matéria como um pré-requisito para o ensino. Embora o conhecimento
das teorias e métodos de ensino seja importante, ele desempenha um papel
decididamente secundario nas qualificacdes de um professor (SHULMAN,
1986, p. 5)
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Mesmo atualmente, com mais de trés décadas apdés o estudo, ainda €
perceptivel essa caracteristica em exames de selecao de professores, como € o caso
do processo seletivo para professor temporério do estado do Parana para exercicio
no ano de 2021, regido pelo edital 47/2020, que previa a contratacdo de 4000
professores e propunha uma prova com 40 questbes, das quais 8 eram
conhecimentos pedagégicos e 32 conhecimentos especificos. Em nenhuma das
etapas, no entanto, estava prevista a avaliagcdo de como o professor vinculava os
conhecimentos pedagdgicos com seus conhecimentos especificos.

Visando dar respaldo tedrico para a compreensdo do atrelamento entre
conhecimento pedagogico e conhecimento do contetdo, Shulman (1986) introduz a
ideia de conhecimento pedagdgico do conteudo (CPC), que seria a capacidade que o
professor tem de usa-lo juntamente com o seu conhecimento do conteldo, para
proporcionar a melhor compreensao do estudante em relacdo ao que se pretende

ensinar. De acordo com Shulman (1986), o conhecimento do contetudo pedagdgico:

"incorpora os aspectos do conteldo mais pertinentes a sua ensinabilidade.
Dentro da categoria de conhecimento pedagdgico do contetdo que incluo,
para os topicos mais regularmente ensinados em uma area de assunto, as
formas mais Uteis de representacdo dessas ideias, as analogias mais
poderosas, ilustracbes, exemplos, explicagbes e demonstragfes - em uma
palavra, formas de representar e formular o sujeito que o compdem
compreensivel para os outros ... [Ele] também inclui uma compreensao do
gue torna a aprendizagem de conceitos especificos facil ou dificil: as
concepgdes e preconceitos que estudantes de diferentes idades e origens
trazem com eles para a aprendizagem.” (p. 9)

3.1 ABORDAGEM CTPC

Com o avanco das tecnologias de midia emergentes, os professores estédo
enfrentando a necessidade de se adaptar e incorporar essa nova realidade em suas
salas de aula. Embora alguns ainda se mostrem indiferentes a essa mudanca, é
inevitavel que a sala de aula esteja cada vez mais repleta de recursos tecnolégicos.
Nesse contexto, surge uma nova demanda de conhecimento para os professores: o
conhecimento tecnologico. Embora existam cursos que oferecam esse conhecimento
em relacao a utilizacdo dos recursos tecnoldgicos, poucos abordam como usa-los de
forma eficaz para facilitar a aprendizagem. Diante desse dilema, Mishra e Koehler

(2006) consideram esse problema similar ao de Shulman:
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O que é interessante é que as discussfes atuais sobre o papel do
conhecimento tecnoldgico parecem compartilhar muitos dos mesmos
problemas que Shulman identificou na década de 1980. Por exemplo, antes
do trabalho seminal de Shulman sobre PCK, conhecimento do contetdo e
conhecimento da pedagogia foram considerados separados e independentes
uns dos outros. Da mesma forma, hoje, o conhecimento de a tecnologia é
frequentemente considerado separado do conhecimento da pedagogia e
contelido (MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1025)

Assim como Shulman (1986) fez com os conhecimentos pedagodgico e de
conteudo, Mishra e Koehler (2006) prop6em a unificacdo deles com o conhecimento
tecnolégico, conforme a Figura 1, formando assim quatro novos tipos de

conhecimentos que cabem ao professor:

Figura 1 - Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico do Contelido
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Fonte: Adaptado de Koehler, Mishra e Cain (2013, p. 15).
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No ano de 2020, devido a pandemia do Covid-19, as escolas precisaram ser
fechadas para garantir o distanciamento social. Isso resultou na necessidade de os
professores se adaptarem rapidamente as tecnologias educacionais, a fim de manter
as aulas remotas. Nesse contexto, o dominio do conhecimento tecnoldgico e
pedagdgico do contetudo (CTPC) tornou-se crucial.

De acordo com Andrade, Brinatti e Silva (2020), o CTPC envolve quatro tipos
de conhecimento que surgem com 0 uso da tecnologia em sala de aula. O
conhecimento do contetdo refere-se ao entendimento do assunto a ser ensinado,
incluindo fatos, conceitos, teorias e procedimentos no campo especifico. E essencial
gue os professores tenham esse conhecimento para evitar distor¢des no ensino.

Por outro lado, o conhecimento pedagdgico é profundo conhecimento sobre
0s métodos de ensino-aprendizagem, incluindo propésitos, valores e objetivos
educacionais gerais. Ele abrange técnicas de sala de aula, compreensao do publico-
alvo e estratégias de avaliagdo. Um professor com um soélido conhecimento
pedagdgico entende como os estudantes constroem conhecimento e desenvolvem
habilidades e disposicfes positivas em relacdo a aprendizagem.

A combinacédo desses dois conceitos resulta no conhecimento pedagogico do
conteudo (CPC), que engloba a selecdo das abordagens de ensino adequadas ao
contelido e a organizacao dos elementos do contetdo para uma melhor instrucdo. O
CPC lida com a representacdo e formulacdo de conceitos, técnicas pedagdgicas,
compreensao das dificuldades e facilidades de aprendizado, conhecimento prévio dos
estudantes e teorias de epistemologia.

O conhecimento tecnolégico refere-se ao conhecimento e habilidade para
operar a tecnologia. E um conhecimento em constante evolugdo, exigindo
adaptabilidade por parte dos professores.

Por fim, a unido do conhecimento pedagdégico, do contetdo e tecnoldgico
resulta no CTPC, ou seja, o conhecimento tecnolégico pedagdgico do conteudo. Esse
conhecimento vai além dos trés componentes individuais, representando uma forma
emergente de conhecimento especifico para o trabalho dos professores com
tecnologia. E um tipo de conhecimento central que ndo se encaixa no conhecimento
disciplinar ou tecnoldgico de um especialista, nem no conhecimento pedagogico geral
compartilhado por todos os professores em todas as disciplinas (Andrade, Brinatti e
Silva, 2020).
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Trata-se da capacidade que o professor possui de unificar os conhecimentos
do conteudo, o pedagogico e o tecnolégico em um Unico conhecimento central, em
que o professor escolhe a tecnologia, organiza nela o conteado da melhor forma e
aplica técnicas de ensino para que o objetivo de aprendizagem seja alcancado.
Quando pensamos no uso de tecnologia em sala de aula, logo lembramos dos
projetores multimidia e das apresentacbes em slides, mas apesar de serem
ferramentas de grande relevancia, em sua maioria, sdo usadas em sala de aula para
reafirmar praticas tradicionais de ensino, tornando a aprendizagem massiva, e para
grande maioria dos estudantes, ineficiente.

As tecnologias de midias podem proporcionar para a sala de aula um
dinamismo, inconcebivel antes de sua existéncia, como, por exemplo, o uso de
simuladores, que permitem aos professores reproduzirem experimentos que jamais
seriam possiveis sem um laboratoério especializado com o uso de um Unico dispositivo.
Além disso, as animacdes graficas sdo capazes de representar fenémenos de forma
tdo dindmica que as descricbes de textos jamais seriam capazes de expressar, e as
ferramentas de navegacéo, como o Google Earth, possibilitam que professores levem
seus estudantes a conhecer 0s mais diversos lugares sem sair da sala de aula. Todos
esses recursos sdo exemplos de tecnologias que favorecem o conhecimento, no
entanto, o que da subsidio para que o professor elabore experiéncias de
aprendizagens potencialmente significativas € o CTPC.

De acordo com Koehler, Mishra e Cain (2013), o contexto desempenha um
papel crucial na abordagem do Conhecimento pedagdgico tecnoldgico do conteudo
(CPTC). Essa abordagem reconhece a importancia de compreender e acomodar a
complexidade do ensino com tecnologia, considerando as interacfes entre conteldo,
pedagogia e tecnologia. Ao levar em conta o contexto especifico em que o ensino
ocorre, os educadores podem adaptar suas praticas de maneira mais eficaz,
garantindo uma abordagem relevante e adequada as necessidades dos estudantes.
Reconhecer a influéncia do contexto no processo de ensino-aprendizagem é
fundamental para proporcionar uma educacéo de qualidade, atendendo as demandas

e desafios presentes em cada situagao educacional.

3.2 TECNOLOGIAS EDUCACIONAIS
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Na busca de aprimorar a maneira como ensinamos, 0s professores sempre
recorreram a recursos para facilitar o processo. O préprio quadro negro, elemento
inseparavel da figura do professor, &€ um exemplo desses recursos, assim como
cadernos, lapis, canetas, lousas, mimeodgrafos, projetores e projetores multimidia sao
exemplos de tecnologias educacionais das quais os professores lancaram méo ao
longo dos anos com o intuito de facilitar o processo de ensino-aprendizagem.

Conforme Rahim (2021), a educagdo passou por uma sucessao de
revolucdes, abrangendo desde a educacgéo 1.0 até a educacéo 5.0. No estagio inicial,
conhecido como educacao 1.0, prevalecia a doutrinagao religiosa, na qual o professor
detinha todo o conhecimento e utilizava métodos tradicionais de ensino. Com a
chegada da revolucéo industrial, surgiu a educacao 2.0, com foco na preparagao da
mao de obra para o mercado de trabalho, por meio de atividades repetitivas e
individualizadas.

Com o avanco das tecnologias digitais, emergiu a educacao 3.0, caracterizada
pela integracdo da tecnologia educacional digital e pela promocdo de métodos que
incentivam a criatividade, a inovacao e a aprendizagem colaborativa. Posteriormente,
com a chegada da industria 4.0 e o desenvolvimento de inteligéncia artificial, foi
introduzida a educacdo 4.0, cujo objetivo é transformar trabalhadores pouco
especializados em profissionais capazes de operar, programar e reparar maquinas.
Nesse sentido, disciplinas como letramento digital, robética, impresséao 3D e mecéanica
foram incorporadas ao curriculo.

No entanto, a mais recente evolucéo educacional, conhecida como educac¢ao
5.0, suscita preocupacdes sobre o que deve ser ensinado em um mundo em constante
atualizacdo, no qual o conhecimento rapidamente se torna obsoleto. A educacéo 5.0
prioriza o desenvolvimento das habilidades socioemocionais, o aprendizado
autbnomo, a formacdo do individuo e a capacitacdo pratica. Nesse contexto, o
professor desempenha o papel de curador, auxiliando os estudantes a direcionarem
seu foco para o conhecimento relevante e adotando abordagens que coloquem o
estudante como protagonista do processo educativo, visando ao seu desenvolvimento
integral.

Atualmente, visando atender a essa demanda, muitas ferramentas
educacionais tém sido desenvolvidas, ferramentas essas digitais que, de acordo com
Andrade, Brinatti e Silva, (2020), podem ser classificadas em operacionais ou

pedagdgicas.
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As ferramentas educacionais pedagogicas sao aquelas que tornam a
aprendizagem mais acessivel ao estudante, podemos citar aqui: simuladores,
animacoes e ferramentas de medicdo virtuais por meio de sensores. Essas
tecnologias estdo diretamente ligadas ao ensino dos estudantes, facilitando a
aprendizagem.

Por sua vez, as ferramentas operacionais séo aquelas que facilitam o trabalho
do professor, otimizando o gerenciamento da sala de aula, agilizando processos e
permitindo um acompanhamento detalhado de todo o processo de aprendizagem.
Entre elas, podemos citar: google classroom, diarios digitais, formularios etc.

Essas tecnologias associadas possibilitam que a aprendizagem alcance niveis
nunca imaginados. Detalhes como a personalizacdo de provas eram impraticaveis
quando a correcdo manual era necessaria, mas tornam-se perfeitamente viaveis com
a correcao automatica. Além disso, ndo podemos deixar de ressaltar a importancia do
dominio do CTPC (Conhecimento Tecnoldgico Pedagogico do Conteudo) para que

todo esse potencial seja plenamente aproveitado pelo formador.
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4 METODOLOGIAS ATIVAS

Na busca de refletir sobre como superar as dificuldades educacionais em
atender as demandas da sociedade, métodos que colocam o estudante no centro do
processo tém sido cada vez mais difundidos com a nomenclatura de metodologias
ativas. Esses métodos relnem uma série de praticas ja testadas que mostram uma
aprendizagem mais efetiva em um ambiente onde o estudante € o protagonista do
processo, estando o professor no papel de mediador, articulando os objetivos de

aprendizagem com préaticas de sala de aula que levam os estudantes a atingi-la.

4.1 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

A Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem Based learning) € uma
ideia que surgiu na década de 60 na Universidade McMaster, na cidade de Hamilton,
Canada, quando educadores perceberam que ao serem postos com situacdes
problemas reais da préatica médica ao buscar na teoria resposta para esse problema,
os académicos aprendiam com mais facilidade do que simplesmente se essa teoria
Ihes fosse passada. Nao demorou muito para que esse método se desenvolvesse e
comecasse a ser utilizado como reestruturacao curricular de outros cursos em varios
paises, sendo as Universidade de Medicina de Marilia e a Universidade de Medicina
de Londrina as pioneiras no Brasil (LOPES, 2019).

Apesar de existirem muitas produ¢des na literatura a respeito do sucesso da
Aprendizagem Baseada em Problemas, pouco se encontra a respeito de aplicacdes
na Educacao Bésica Brasileira, mostrando que mesmo tendo encontrado destaque na
ascensao das metodologias ativas, ainda ha muito a se explorar nesse campo. Para
a implementacdo da ABP, é necessaria a elaboracdo de um problema, chamado de
“mal estruturado”, pois ndo é capaz de ser respondido de forma simplista ou direta.

Segundo Bender (2014), as bases da aprendizagem baseadas em projetos
estdo em Dewey, que concebia a aprendizagem como algo intrinseco do individuo
gue se desenvolvia por meio da experiéncia. Dewey aplicou suas ideias em uma

escola experimental e a respeito dela afirmava:

A criancga vai a escola para fazer coisas: cozinhar, coser, trabalhar a madeira
e fabricar ferramentas mediante atos de construcdo simples; e, neste
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contexto e como consequéncia desses atos, se articulam os estudos: leitura,
escrita, célculo etc. (DEWEY, 1896a, p. 245).

Para Frizatti et al. (2018), essa perspectiva de Dewey é conhecida como
aprendizagem baseada em projetos, que €, na verdade, um tipo de aprendizagem
baseada em problemas. Ela se inicia com a problematizacdo do propdsito de tentar
entender ou explicar uma situagédo conhecida, enquanto a aprendizagem baseada em
projetos se inicia no vislumbre de um produto, capaz de resolver um determinado
problema.

Com a mesma esséncia da escola de Dewey, a aprendizagem baseada em
problemas coloca o estudante em contato com uma experiéncia, uma questao motriz,
gue para ser respondida, necessita da mediacdo do professor com conhecimentos
pertencentes ao curriculo. Essencialmente, o ser humano aprende na busca de
superar os desafios oriundos do ato de viver, encontrar um desafio, aprender e
superar, essa € a base da Aprendizagem Baseada em Problemas, que busca, nessa

esséncia, o subsidio para a aprendizagem efetiva.

4.1.1 Tipos de pbl

De acordo com as formas como uma aprendizagem baseada em problemas
foi se desenvolvendo e sendo aplicada em diferentes cursos e modalidades de ensino,
algumas caracteristicas foram se moldando de acordo com o contexto. Assim, Frizatti
et al. (2018) classificaram trés tipos de ABP, que podem se manifestar de acordo com
caracteristicas como: flexibilidade do curriculo, experiéncia dos professores e
estudantes, modalidade de ensino, etc. Temos assim trés tipos de ABP, que
exploraremos a seguir: PBL one day-one problem, PBL Project Based Learning e
Case-Based-Learning. Optamos por traduzir essas expressoes.

Aprendizagem baseada em problemas um dia um problema:

Nessa modalidade, o professor define um problema para cada aula, onde ele
podera explorar um item do curriculo. Esses problemas ja possuem uma solucao
esperada pelo professor, que guiara os estudantes a encontra-la em um ciclo de uma
ou duas aulas apenas. E indicado para contextos em que os professores e estudantes

estdo acostumados ao método tradicional, pois se assemelham a essa perspectiva, e
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também para curriculos mais rigidos, em que ndo permite que os temas de estudos

sejam inesperados.
Exemplo:
Objeto de conhecimento: Langamento Obliquo.
Problema: Acertar um alvo posicionado pelo proprio estudante por meio de um
lancamento de projetil com apenas 2 tentativas.

Encaminhamentos metodoldgicos:

Momento 1. Apresenta-se o problema em uma perspectiva lidica, como se
fosse um jogo.
Momento 2: PropGe a eles que elaborem um plano. Para isso, € passado um
referencial tedrico com o objeto de conhecimento langamento obliquo,
momento esse que o professor medeia as aprendizagens;
Momento 3: Neste momento, os estudantes devem realizar a primeira tentativa,
coletando os dados para ajustes caso nédo funcione;
Momento 4: Os Estudantes refletem sobre os resultados, verificam o que pode
ter dado errado (célculos, resisténcia do ar, habilidade ao langar) e reformulam
a solucéo para a préoxima tentativa,
Momento 5: Repete-se o ciclo do momento 3 e 4 até que as construcdes feitas
sejam satisfatorias. Importante ressaltar que isso ndo significa resolver o
problema (acertar o alvo), mas que o0s objetivos de aprendizagem sejam

atingidos.

Aprendizagem baseada em projetos:

Nessa modalidade, temos uma ABP intermediaria em relacdo ao grau de
liberdade, em que o professor escolhe um tema central vinculado ao curriculo que ira
guiar a determinacdo do problema, o qual € definido com a participacdo dos
estudantes. Esse tipo de abordagem é a mais implementada na educacgao basica por
trazer protagonismo ao estudante, respeitando as normativas curriculares. Além disso,
existe certo controle por parte do professor, podendo criar um cronograma de
atividades esperadas e diretrizes para o que esperar da solucéo.

Exemplo:

Objeto de Conhecimento: Eletromagnetismo.
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Problema: Definido de acordo com a curiosidade dos estudantes apds uma
visita técnica em uma usina de geracao de eletricidade.

Encaminhamento metodolégico:

Momento 1: Por meio de uma visita técnica em uma usina de geracao de

eletricidade, os estudantes sdo motivados a demonstrar o que desejam saber

sobre o assunto, podendo ser feito mediante instrumento escrito ou roda de

conversa. Com essas informagfes em maos e baseado no curriculo, o

professor propde o problema.

Ex.: Como construir um gerador de eletricidade funcional?

Momento 2: Neste momento, os estudantes fardo as construcdes tedricas.

Para isso, o professor pode prever estudo orientado, entrevista com

profissionais, experimentos, etc.

Momento 3: Construcao dos modelos. Nesta etapa os estudantes encontrardo

dificuldade de execucéo e deverao voltar a etapa anterior, alternando entre o

ciclo construcdo e pesquisa até que 0s objetivos educacionais sejam

atingidos. Novamente: o importante é a constru¢cao de conhecimento e ndo a

solucédo em si.

Momento 4: Apresentacdo dos resultados aos colegas e feedback formativo

do professor.

Aprendizagem baseada em problema (casos):

Essa modalidade é a que se aproxima da proposta inicial nas universidades
de medicina, pois, nessa perspectiva, os problemas vém da vida profissional ou
cotidiana e nem o professor nem o estudante sabem o que esperar da solugdo. Nao
h& uma perspectiva de quais conhecimentos serdo necessarios para respondé-los, e
nem se sera possivel respondé-los. Essa é a forma mais aberta do PBL, visto que
exige grande grau de experiéncia tanto do professor quanto do estudante, muito
comum em disciplinas finais dos cursos de graduacéao.

Objeto de conhecimento: Fisica (abrangente).

Problema: Como aumentar a resisténcia dos pavimentos urbanos.

Momento 1: Exploracéo do problema conhecendo situacdes reais em que isso

acontece.
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Momento 2: Levantamento tedrico de possiveis solucdes ja encontradas,
variaveis que influenciam no problema, conhecimentos fisicos que podem
ajudar na solucéo, conversa com profissionais etc.

Momento 3: Elaboracdo de hipdteses e teste de possiveis solugdes,

alternando entre o ciclo de pesquisa-hipétese-teste até que a solucédo ou

avancos sejam satisfatorios.

Momento 4: Divulgacao de resultados.

Para implementar a aprendizagem baseada em problemas em sala de aula, €
muito importante que se observe o contexto e escolha o tipo mais adequado. E comum
gue professores optem por uma abordagem muito aberta e acabem se perdendo no
processo.

Para iniciar, € interessante escolher o modelo PBL, um problema com o dia e
com o tempo, conforme estudantes e professores vao adquirindo experiéncia
caminhando por modelos mais abertos. Nos exemplos acima, optamos por limitar a
uma componente curricular (Fisica), mas essa abordagem € interessante para uma
perspectivar interdisciplinar, buscando problemas que podem ser explorados em

varias areas do conhecimento.

4.1.2 Elaborando um bom problema

Como o préprio nome sugere, o problema é o centro de todo 0 processo em
uma aplicacdo de aprendizagem baseada em problemas. Ao elaborar esse problema,
o professor deve levar em consideracdo alguns aspectos que o torne significativo ao
estudante, além de em casos em que o curriculo formal € mais rigido para vincula-lo
a ele. A complexidade do problema € muito importante, pois um problema simples que
pode ser respondido com uma Unica resposta ndo € considerado um bom problema.

Para elaborar um bom problema, sempre partimos do contexto, que aqui se
refere a realidade na qual o estudante esta inserido. Considere um estudante no
nordeste do Brasil, ndo faz sentido para ele um problema relacionado com neve, ou
ainda um estudante do campo resolver um problema que é tipico de grandes
metrépoles. Assim, o problema deve vir da pratica social do estudante, da sociedade
em que ele esta inserido e falar intimamente com as preferéncias dele.

Na elaboracdo desse problema, pode-se optar por problemas académicos,

gue sao aqueles advindos de uma area especifica; um problema simulado, em que o
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professor cria problemas que eles podem enfrentar em suas vidas; ou area de atuacao
profissional ou ainda problemas reais, pertencentes a sociedade e que ainda nao
foram resolvidos. Segundo Frezzati apud Savin-Bedem (2000), problemas robustos
devem:

e Possuir conteudo que se adeque ao conhecimento prévio do estudante;

e Dar sugestdes e dicas que ajudem o estudante a sair de algum ponto;

e Ter um contexto relevante a vida do estudante;

e Possuir uma postura que incentive a aprendizagem autodirigida, levando
0s estudantes a encontrarem necessidades de aprendizagem e assim
busca-la;

e Ser enriquecedor aos interesses dos estudantes do assunto em questao,
os fazendo discutir e evoluir para uma solucéo e na busca de alternativas;

e Atender a um ou mais objetivos de aprendizagem da componente

curricular.

4.1.3 Organizando a sala de aula

Em uma aplicacdo ABP, os estudantes trabalham em equipes para solucionar
o problema. Nesse sentido, é preciso que se tenha alguns cuidados na organizacao
de sala de aula, principalmente em grupos acostumados a modelos mais tradicionais
de educacdo. Para construir as equipes, € importante que o professor garanta a
heterogeneidade, podendo ser com o préprio professor construindo as equipes ou
ainda permitindo que os estudantes construam seguindo alguns critérios como:
diversidade de género; diversidade de preferéncias em relacdo ao conhecimento; e
diversidade de perfil educacional.

Ou seja, ndo deve haver repeticdo de varios ciclos (trimestre, semestres, etc.)
com a mesma equipe. Isso garantira que elas sejam diversas e proporcionem a
interac&o entre aqueles que normalmente ndo interagiriam, pois a proposta é que eles
saiam da zona de conforto e aprendam a trabalhar com pessoas que eles ndo tenham
intimidade.

A participagdo durante o processo também é um fator importante, uma vez
que, muitas vezes, aqueles estudantes com perfil protagonista acabam dominando os

trabalhos, fazendo com que aqueles mais introvertidos fiqguem excluidos do processo.
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Para isso, podemos delimitar papéis entre os membros da equipe. Esses papéis,
orador, redator, lider, gerente de tempo entre outros, podem estar relacionados com
as habilidades ou até mesmo a falta delas. A proposta € que eles tenham clareza da
funcdo que exercem na equipe e assim compreendam que devem desempenha-la

durante as aulas.

4.1.4 Etapas de aplicacao

Problema esse que serve de ponto de partida para o ciclo do ABP, que é

composto por trés estagios (MUNHOZ, 2019):

1° Estagio: Ambientacdo com o problema

Neste estagio, os estudantes serdo apresentados ao problema por meio de
animacg0des, videos, reportagens, saidas de campo, documentérios ou qualquer
recurso que permita ao estudante entrar em sincronia com o problema a ser estudado.
Também € neste momento que eles colocardo suas primeiras impressfes, o0 que ja
sabem a respeito do problema, o que ainda gostariam de saber e, principalmente, o

gue se precisa saber para efetivamente resolver o problema.

2° Estagio: Estudo e Pesquisa

Por meio de pesquisa, os estudantes tém acesso a materiais de forma a poder
coletar, armazenar e analisar informacdes que possam ser Uteis para resolver o
problema. E importante lembrar que, nesta etapa, eles ja devem estar organizados
em equipes, pois trabalhardo juntos para solucionar o problema. Com essas
informacdes, é fundamental que a equipe se torne um espaco de debate em busca da
melhor solucdo. Neste estagio, é importante o papel do professor como mediador do
processo, para que o0s estudantes ndo se afastem muito dos objetivos de
aprendizagem. O professor auxilia os estudantes a avaliar suas fontes de pesquisa,

gerenciar seu tempo e organizar suas ideias.

3° Estagio: Solucédo e Avaliagcao
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Com as informac0des coletadas, debatidas e analisadas, nesta etapa, a equipe
deve contextualiza-las em uma possivel solucdo para o problema, pode ser feita por
meio de um instrumento como apresentacdo de slides, mapa mental, diagramas,
infogréficos etc. ApGs a exposicdo das possiveis solugbes, o professor pode avaliar
com o uso de rubricas avaliativas, dar feedback formativo ou outro instrumento de sua
preferéncia, devendo os estudantes também participarem do processo se
autoavaliando e avaliando as demais equipes. Um ponto importante é que o que seré
avaliado ndo € a solugdo, mas o processo pelo qual ela foi construida, podendo ao

final o problema néo ter uma solucéo plausivel.

4.1.5 Acompanhando o processo

A maior dificuldade na aplicacdo ABP ¢é garantir a intencionalidade
pedagodgica durante o processo. Em um ambiente onde o professor tem menos
controle, € importante que se tenha clareza de alguns elementos do ABP que podem
ajudar para que os estudantes ndo fujam do tema ou ainda que o0s objetivos de
aprendizagem se percam. Com isso, Bender (2014) propde alguns elementos que
podem ajudar no gerenciamento do processo, sao eles:

Ancora
A experiéncia é o motor da aprendizagem; sendo assim, os estudantes devem
ser envolvidos ao projeto para que essa experiéncia seja realmente
significativa. Para isso, o professor mediador pode se valer de saidas de
campos, reportagens, historias, animacgdes, jogos ou qualquer narrativa que 0s
traga para dentro do processo.

Questao motriz
A questdo motriz descreve o problema e serve de ponte entre o curriculo e o
meétodo, podendo ser escolhida pelo professor, em curriculos mais rigidos, ou
pelos estudantes, em curriculos mais flexiveis. E importante ressaltar que €
potencialmente motivado para a aprendizagem o vinculo entre suas
experiéncias cotidianas e as experiéncias de aprendizagem; assim, a questao
motriz deve relacionar os conhecimentos curriculares com as experiéncias

cotidianas.
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Produto
Sao elementos fisicos ou tedricos que os estudantes constroem durante o
processo, pode ser infograficos, maquetes, podcast, videos etc.

Diario de bordo

Para que o projeto ndo se perca de seu objetivo didatico, é importante que 0s
estudantes criem um diario de bordo para que as acles realizadas em cada
aula sejam registradas, a fim de permitir ao professor que acompanhe o
desenvolvimento do projeto e possa orienta-los.

Apresentacao publica, avaliacéo e feedback formativo
A fim de sistematizar o problema, a apresentacdo é a oportunidade que os
estudantes tém para mostrar tudo que foi desenvolvido. Além disso, é também
a oportunidade para que o professor e 0s colegas possam expor a avaliagao
gue deve ser feita em todo o processo e emitir um feedback formativo do

trabalho realizado.

4.2 GAMIFICACAO E APRENDIZAGEM BASEADA EM GAMES

Os meios digitais proporcionaram a sociedade uma nova maneira de se
comunicar, criando um mundo préprio onde as relacdes sociais vistas no mundo fisico
encontram sua versao digital extrapolando seu papel de meio de comunicagéo e

atingindo um patamar de cultura conhecida como cibercultura.

[...] quaisquer midias, em funcdo dos processos de comunicagdo que
propiciam, sdo inseparaveis das formas de socializagdo e cultura que séo
capazes de criar, de modo que o advento de cada novo meio de comunicacao
traz consigo um ciclo cultural que lhe é préprio e que fica impregnado de todas
as contradicbes que caracterizam o modo de producdo econfmica e as
consequentes injungdes politicas em que um tal ciclo cultural toma corpo.
(SANTAELLA, 2003, p. 25)

A cultura gamer é uma identidade cultural integrante da cibercultura que
envolve pessoas que se socializam por meio de jogos de computador que permitem
jogos via multiplayers. As ultimas geracdes encontram conforto nesses ambientes,
permitindo que ele seja usado como estratégia didatica com o objetivo de fuga das
metodologias tradicionais e busca do engajamento do estudante. Dois métodos se

destacam nesse aspecto: a Aprendizagem Baseada em Games e a Gamificacao.
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A Aprendizagem Baseada em Games, segundo Tang, Hanneghan e El-
Rahalibi (2009), é uma abordagem de ensino inovadora que faz o uso de jogos de
computadores ou diferentes tipos de aplicacdes de software que usam jogos
computacionais para ensino e educagdo. As vantagens do uso de jogos
computacionais para a educacao estao desde identificacédo cultural que os estudantes
encontram nessa pratica até o aspecto ludico que eles atribuem ao processo de ensino
e aprendizagem, alcancando a facilidade do feedback imediato que os jogos
proporcionam.

De acordo com Csikszentmihalyi (1990), a gamificacdo surge a partir da
reflexdo sobre a fascinacdo que os jogos exercem na mente humana, capazes de
entreter o cérebro humano por longas horas, mesmo sem um objetivo préatico
especifico. O autor concentrou seus estudos no conceito de "estado de flow" (fluxo),
gue é descrito como a sensacao de harmonia ha consciéncia e a motivacao intrinseca
de seguir adiante em uma atividade para o préprio bem.

Nesse estado, a pessoa estd intrinsecamente motivada a realizar uma
atividade e esse estado encontra-se no equilibrio entre habilidade para a realizacao

de uma atividade e o desafio que ela proporciona. Para Diana et al. (2014):

A gamification pode ser uma maneira de fazer com que alguém atinja o estado
de Flow. Se tracarmos um paralelo entre as propriedades da gamification com
as caracteristicas de uma pessoa em estado de Flow, torna-se possivel fazer
algumas associacdes. Isto €, para atingir o Flow é preciso provocar maior
foco e concentracéo, estimular a sensacéo de éxtase, permitir clareza e dar
feedback, incitar o uso de suas habilidades, propiciar crescimento, provocar
perda da sensac¢do do tempo e gerar motivacao intrinseca (p. 66)

Para atingir o estado de flow a atividade deve manter o equilibrio no seu nivel
de dificuldade, ou seja, ele precisa ser alcancavel do ponto de vista das capacidades
do participante, mas, ao mesmo tempo, desafiadora. Caso a atividade seja facil
demais, o participante tende a atingir o estado de tédio; e caso seja dificil demais, ele
atinge o estado de desisténcia; € no equilibrio o estado de flow que o engajamento é
maximo, como podemos ver na figura:

Vianna et al. (2013, p. 13) definem gamificacdo como a utilizagdo de
mecanismos e sistematicas de jogos para a resolucéo de problemas e para motivacao
e engajamento de um determinado publico. Esse método tem sido utilizado por varios

setores da sociedade para motivar pessoas a realizarem uma tarefa objetivada, e
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entre as empresas que se valem desse artificio, podemos citar Waze®, Mercado
Livre®, Duolingo®, KhanAcademy®, entre outras.

E perceptivel que, apesar de usar mecanismo e sistematicas de jogos, ela se
vale de espacos de nao jogos, diferentemente da aprendizagem baseada em jogos,
em que ela se da por meio de um jogo. A gamificacdo consiste em transformar
atividades rotineiras em jogos, atribuindo-lhes desafios, medalhas e, principalmente,
um enredo.

Importante ressaltar que, ao elaborar um jogo, os produtores buscam usar a
ideia de flow para que ele envolva os jogadores, bem como, nas atividades
gamificadas, os professores devem buscar esse equilibrio entre desafio e
acessibilidade para que os estudantes se sintam motivados a participar. O Quadro 1
a seguir, elaborado por Alves, Minho e Diniz (2014, p. 91) com base no livro

Gamification, Inc., sugere passos para gamificar uma atividade em sala de aula:

Quadro 1 - Passos para gamificar uma atividade

Etapa | Acdo Orientacdo metodoldgica
1 Interaja  com os | E fundamental que o professor interaja com 0s jogos em
jogos diferentes plataformas (web, consoles, PC, dispositivos

moveis, etc) para vivenciar a logica dos games e
compreender as diferentes mecanicas.

2 Conheca seu | Analise as caracteristicas do seu publico, sua faixa etéria,
publico seus habitos e rotina.
3 Defina o escopo Defina quais as areas de conhecimento estarao envolvidas,

0 tema que serd abordado, as competéncias que serao
desenvolvidas, os contetdos que estardo associados, as
atitudes e os comportamentos que serdo potencializados.

4 Compreenda o | Reflita sobre quais problemas reais do cotidiano podem ser
problema e 0 | explorados com 0 game e como 0s problemas se
contexto relacionam com os contetdos estudados.

5 Defina Defina qual é a missdo da estratégia gamificada, analise se
missao/Objetivo ela é clara, alcancavel e mensuravel. Verifique se a missédo

esta aderente as competéncias que serdo desenvolvidas e
ao tema proposto.

6 Desenvolva a | Reflita sobre qual histéria se quer contar. Analise se a
narrativa do jogo narrativa estd aderente ao tema e contexto. Verifique se a
metéafora faz sentido para os jogadores e para o objetivo da
estratégia. Reflita se a histdria tem o potencial de engajar o
seu publico. Pense na estética que se quer utilizar e se ela
reforca e consolida a historia.

7 Defina  Ambiente, | Defina se o seu publico vai participar de casa ou de algum
plataforma ambiente especifico; se sera utilizado o ambiente da sala-
de-aula, ambiente digital ou ambos. Identifiqgue a interface
principal com o jogador.
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Quadro 1 — Passos para gamificar uma atividade (conclusao)

Etapa | Acdo Orientacdo metodolégica
8 Defina Tarefas e | Estabeleca a duragéo da estratégia educacional gamificada
mecéanicas e a frequéncia com que seu publico ira interagir. Defina as
mecéanicas e verifigue se as tarefas potencializam o
desenvolvimento das competéncias e estdo aderentes a
narrativa. Crie as regras para cada tarefa.

9 Defina sistema de | Verifigue se a pontuacdo esta equilibrada, justa e

pontuacdo diversificada. Defina as recompensas e como seré feito o
ranking (local, periodicidade de exposicao).

10 Defina Recursos Planeje minuciosamente a agenda da estratégia, definindo
0S recursos necessarios a cada dia. Analise qual o seu
envolvimento em cada tarefa (se a pontuacdo sera
automatica ou se precisara analisar as tarefas).

11 Revise a estratégia | Verifigue se a missdo é compativel com o tema e esta

alinhada com a narrativa. Reflita se a narrativa tem
potencial de engajar os jogadores e estd aderente as
tarefas. Verifigue se as tarefas s&o diversificadas e
exequiveis e possuem regras claras. Confira se o sistema
de pontuacgédo esta bem estruturado e as recompensas sédo
motivadoras e compativeis com o publico. Verifique se
todos 0s recursos estdo assegurados e se a agenda é
adequada ao publico

Fonte: Alves, Minho e Diniz (2014, p. 91).

Gamificacdo é uma eficiente ferramenta de motivacado, sendo capaz de trazer

para a sala de aula o envolvimento tdo necessario para a aprendizagem. Além disso,

a aprendizagem baseada em jogos também vai se apropriando da identidade cultural

dessa geracdo, o que contribui para a inovagcdo no processo de ensino e

aprendizagem. Ambos 0s métodos, com suas origens na mecanica de jogos,

constituem uma alternativa as aulas tradicionais e expositivas (ALVES; MINHO;
DINIZ, 2014, p .76).
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5 ENERGIA E SUAS IMPLICACOES SOCIAIS E AMBIENTAIS

5.1 EVOLUCAO DO CONCEITO DE ENERGIA

Pensar em uma vida sem energia é impossivel. Quando verificamos a historia
recente da humanidade e a forma como nos desenvolvemos, € perceptivel que o
poder de manipular a energia impactou diretamente as transformacodes realizadas. Da
manipulacdo do fogo como fonte térmica ao uso da energia no nucleo dos atomos,
muito tivemos que aprender sobre o conceito do que hoje chamamos de energia.
Diferentemente de outros conceitos fisicos, a construcdo deste néao foi linear baseado
apenas em observacdes experimentais, opostamente teve uma construcao historico-
conceitual que envolveu criatividade, ideologias e imaginacdo de varios homens
durante a historia (BUCUSI, 2006). Assim, neste texto, buscaremos percorrer 0s
caminhos histéricos que levaram varios cientistas a perceber que existia um elemento
que permeava todos os ramos da fisica e que, de certa forma, unificava todos os tipos
de forga.

O primeiro indicio histérico de uma ideia similar ao que nés chamamos de
energia € o livro Dimostrazioni Matematiche intorno a due nuove scienzie attenenti alla
Mecanica ed ai Movimenti Locali (Discursos), de Galileu Galilei (1564-1642), publicado
em 1638. Nesse livro, o analisar o movimento dos corpos acelerados, um dos
personagens traz a ideia do “impetu”, algo que permite que corpos adquiram
velocidades iguais ao serem abandonados de alturas iguais, e essa ideia é claramente
0 conceito que nds temos hoje de energia mecanica, mas, naquele momento, ainda
havia uma confuséo entre a ideia de energia e momento linear.

em seu "Discurso de Metafisica" de 1686, Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-
1716) propds a existéncia de uma grandeza fisica que era proporcional ao quadrado
da velocidade, diferenciando-se assim do conceito de momento linear, que é
proporcional a velocidade. Leibniz denominou essa grandeza como "vis viva" ou "forca
viva". A ideia de Leibniz era que a vis viva representava uma medida da energia
cinética de um objeto em movimento, relacionada ndo apenas a sua velocidade linear,
mas também a sua massa e ao quadrado de sua velocidade.

Essa distincdo entre o conceito de momento linear e a vis viva proposta por
Leibniz foi objeto de debate e controvérsia na época. Foi Emilie Du Chatelet (1706-

1749) quem, durante a traducéo dos "Principios Mateméticos da Filosofia Natural" de
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Issac Newton (1745), percebeu a validade da visdo de Leibniz. Ela conduziu
experimentos em colaboracdo com Willem Jacob 's Gravesande (1688-1742), nos
quais esferas de metais eram abandonadas em diferentes alturas em uma tdbua com
argila. Ao medir a profundidade das marcas deixadas na argila, Emilie observou que
os resultados eram consistentes com a propor¢ao defendida por Leibniz, fornecendo
evidéncias empiricas para o conceito de vis viva em seu livro Institutions de Physique
(1940).

O trabalho de Emilie du Chatelet foi fundamental para a compreensdo e
diferenciacdo entre o momento linear, relacionado a velocidade, e a vis viva,
relacionada ao quadrado da velocidade proposta por Leibniz. No entanto, € importante
observar que, embora suas contribuicées tenham sido significativas, a aceitacéo e
compreensao completa desses conceitos levaram mais tempo e envolveram outros
desenvolvimentos na fisica.

Leibniz percebia o universo como uma maquina criada por Deus e que,
entendendo como as maquinas funcionavam, ele poderia entender o universo. Nesse
aspecto, ele buscou se aprofundar nos estudos da forca vital e chegou a descrever
matematicamente esse conceito (PEDUZZI, 2008), considerando a massa do corpo A
como 1 e sua velocidade como 2, sua quantidade de movimento € 2; sendo a massa
do corpo B 4 e sua velocidade 1, sua quantidade de movimento é 4, o dobro da do
corpo A, entao:

A forca é uma funcéo da velocidade,

F =mf (v) 0
myuf(vs) = mpf(vp) (1)

Como foi dito anteriormente:

v? o« d ()

Para corpos A e B temos que:

vi X 4h (%)

vioh V)
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Dividindo-se (iv) por (v), obtém-se:

<=4, vy = 2Vp (Vi)

De (VI) em (1), tornando-se explicita a relacdo entre as massas, resulta:

mf (2vg) = 4 mf (vg)

fQvg) = 4 f(vp) (VIr)
Sendo:
f(v) < v? (V)

O que nos leva a:

f(vp) < v’ (1X)
fvp) o« 4vp” X)

Dividindo-se (I1X) por (X), temos:

Losl =4 ou f(2vs) = f(v) Ox)

O que Leibniz chama de forca vital de um corpo é muito préximo do que
chamamos de energia cinética (PEDUZZI, 2008). Ja nesse periodo, ele percebeu o
potencial dessa forga para ser utilizada de forma atil, e em correspondéncia com Denis
Papin (1647-1713), expressou que a energia liberada pela pélvora durante a exploséo
poderia ser Util se fosse armazenada. Ele também acreditava que a quantidade de
forca vital presente no universo era constante (Conservacéo de Energia), no entanto,
essas ideias ndo foram fortes o suficiente para causar grandes transformacdes
naquele momento.

O conceito que conhecemos hoje com energia potencial surgiu apenas em

1803, com Lazare Carnot (1753- 1823), pai de Sadi Carnot, que afirmava que todo
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corpo, ao cair de certa altura, possuia vis vida, pois poderia cair e entrar em
movimento e chamou essa ideia de vis vida latente (BUCOSSI, 2008). Foi apenas em
1806, com base nos estudos que mostravam a capacidade de vis vida realizar
trabalho, que Thomas Young (1773-1829) influenciou para o uso do termo “energia”
que, em grego, significa “trabalho” (do grego enérgeia e do latim energia).

Apesar do grande avanco no entendimento da ideia de energia que a
mecanica nos trouxe, foi apenas durante o século 1X, com o intenso uso das maquinas
a vapor, que esse conceito foi capaz de realizar grandes transformacdes. Durante o
século XVIII, a teoria do cal6rico ja estava bem desenvolvida na tentativa de explicar
o “principio do fogo”, e a conservacao de calorico (calor como um fluido) ja era bem
aceita pela comunidade cientifica.

Em 1798, as observacgfes de Benjamin Thompson (1753-1814) colocaram a
prova a ideia do calérico, pois, segundo essa ideia, uma matéria tinha uma quantidade
de calorico préprio dela, que ao ser transferido, se esgotava. No entanto, observando
a perfuracdo de canhdes na Bavaria, ele observou que, apesar de pouco se perder do
material dos canhdes, essa quantidade de material ndo era suficiente para gerar um
aguecimento tdo grande na perspectiva do calérico, e ap0s varios experimentos, ele
concluiu que esse aquecimento tinha um carater dindmico. A teoria do calorico era
bastante forte nesse momento e néo foi de imediato que as observacdes de Thompson
foram aceitas; no entanto, contribuicbes como o experimento de James Prescott Joule
(1818-1889), que percebia o aquecimento da agua ao girar uma pa em seu interior,
acabaram por consolidar o calor como resultado do movimento microscépio.

Em paralelo a queda da ideia do calérico e acessao do conceito de Energia
proposto por Young, o jovem soldado Nicolas Leonard Sadi Carnot (1796-1832) se
inquietava com imenso poder que as maquinas térmicas proporcionavam a Inglaterra,
0 que o motivou a entender como essas maquinas funcionavam. Em 1824, ele
publicou “Reflexdes sobre a Poténcia Motriz do Fogo”, que marca o inicio da ciéncia
que hoje chamamos de Termodinamica (BACUSSI, 2006).

A Termodinamica permitiu a unificagédo entre a mecéanica e o estudo do calor,
e foi nesse contexto histérico que o conceito mais primordial para a compreenséo do
universo foi construido: a ideia de conservacdo de energia. Varios cientistas
comecaram a perceber a existéncia dessa “entidade” que permeava todas as forgas,
gue poderia transformar uma forga em outra, que era capaz de ser transformada, mas

nunca criada ou destruida. Kuhn (1977, p. 101) afirmou que, “Entre 1842 e 1847, a
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hipétese da conservacgao da energia foi publicamente anunciada por quatro cientistas
europeus amplamente dispersos — Mayer, Joule, Colding e Helmholtz -, todos, exceto
o ultimo, trabalhando em completa ignorancia dos outros”.

Essa ideia mudou o mundo, pois a partir dessa compreensao, que se tornou
completa com a contribuicdo de Ludwig Boltzmann (1844-1906), a humanidade
passou a manipular o que foi o motor do surgimento do universo. Nesse momento, a
segunda lei da termodinamica j& havia estabelecido que o fluxo de calor possuia um
sentido fixo, determinado pela entropia. Foi Ludwig Eduard Boltzmann (1844-1906)
qgue, ao abandonar a certeza e adicionar em suas analises um caréater probabilistico,
foi capaz de explicar o conceito de entropia, que associado a de energia, nos permitiu
compreender 0 universo.

De forma paralela, as descobertas relacionadas ao calor e a eletricidade
também se desenvolviam, e no século XIlll, se apresentavam como um
entretenimento, mas na busca de aperfeicoar seus espetaculos, os “eletricistas”
(pessoas que se apresentavam fazendo niumero com eletricidade) contribuiram para
que essa ciéncia se expandisse e, finalmente, permitisse seu uso de forma util.

Nesse processo de transicdo da eletricidade de algo espetacular para algo
realmente Gtil, podemos destacar a criacdo da pilha de Alessandro Volta (1745-1827),
de onde fluia a eletricidade de forma continua. Isso permitiu seu uso em laboratorio
para a separacdo de elementos quimicos, o primeiro uso Gtil de eletricidade.

Em 1808, Humfrey Dave (1778-1829) construiu a maior pilha do mundo, que
possuia cerca de 800 pilhas voltaicas, e em uma apresentacdo, ligou suas
extremidades em dois filamentos de carbono, quando um forte brilho surgiu. Segundo
o documentario, esse experimento marca o fim de um ciclo e inicia outro: a era da
eletricidade. Desse experimento, surgiu o arco de luz, que passou a ser usado para
iluminar as ruas das cidades, mas apesar dessa aplicacdo em ambientes externos,
ele era muito forte para se usar no interior das casas, fazendo com que varios
estudiosos da época se dedicassem a producdo de uma luz elétrica.

Do laboratério de Dave, também surgiu Michael Faraday (1791-1867), que
iniciou sua vida académica como ajudante de Dave e contribuiu grandemente para o
uso da energia elétrica, sendo responsavel por perceber que era possivel, da relacdo
entre energia e magnetismo, transformar energia elétrica em energia mecéanica e
energia mecanica em energia elétrica. As descobertas de Faraday, juntamente com a

genialidade dos inventores Thomas Edison e Nikola Tesla (1856 -1943), permitiram
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gue a energia elétrica pouco a pouco substituisse a energia proveniente de fontes
térmicas.

Todo esse percurso historico da evolucdo da interpretacdo humana do
conceito de energia permitiu que o mundo se transformasse rapidamente e a
capacidade do homem de manipular energia o fez transformar o planeta como nunca
visto em outros periodos; no entanto, essas transformacfes podem ter impactos
irreversiveis ao novo planeta. Nesse sentido, nos cabe analisar energia e seu uso nao
apenas com base em seus aspectos fisicos, mas também em suas rela¢des sociais e

ambientais.

5.2 O USO DE ENERGIA E SUAS IMPLICACOES SOCIAIS E AMBIENTAIS

Assim como Sadi Carnot percebeu em sua época, ao associar o poder da
Inglaterra a seu dominio com as maquinas térmicas, o poder de um pais pode ser
associado a sua capacidade de manipular energia. Podemos associar facilmente o
desenvolvimento industrial de um pais a seu consumo de energia, como podemos ver
nas Figura 2 e Figura 3, em que se percebe uma diferenca sutil entre as maiores
economias e 0s paises que consumiram mais energia devido a variavel eficiéncia

energética que néo foi considerada:

Figura 2 - As 14 maiores economias do mundo, poder de paridade de compra em 2010
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Fonte: FMI/WEO abril de 2022. Disponivel em:
https://www.imf.org/en/Publications/WEO/weo-database/2022/April.
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Figura 3 - Consumo Global de Energia por pais: 2008
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Fonte: The World Fact book, united states Central Intelligence Agency.

O desenvolvimento econdmico e tecnolégico mundial tem feito com que nossa
demanda por energia cres¢ca de forma exponencial, e a exploragdo das fontes de
energia do planeta tem gerado impactos ambientais preocupantes. E importante que,
diante da maxima de que energia ndo pode ser criada, percebemos que a obtencédo
de energia se tem por meio de recursos energéticos que sao limitados; contudo, a
exploracdo e o uso desses recursos € um dos principais fatores que afetam o meio

ambiente:

O uso dos nossos recursos energéticos é um dos principais fatores a afetar o
ambiente (e a aplicacdo de produtos quimicos € outro). O crescimento da
utilizacdo de combustiveis fésseis observado desde o inicio da era industrial
causou 0 aumento da concentracdo de didxido de carbono atmosférico em
torno de 30%, assim como a elevacdo da temperatura global. Temperaturas
globais altas podem levar ao derretimento das calotas polares e ao aumento
dos niveis dos oceanos, 0 que vai provocar a migragao das populagfes das
regibes litordneas do planeta para areas mais altas. Isso também pode
significar uma mudanca nas areas de agricultura, uma vez que os padrfes de
precipitacdo se deslocam em dire¢do ao norte, assim como aumento de
doencgas (HINRICHS; ROGER, 2014, p. 5)

Apesar do grande impacto que o0 uso e a exploracdo de energia causam, €
impossivel abandonarmos, dentro do contexto social, sua manipulacdo, pois

atualmente todas as atividades humanas demandam uma forma de manipulacao de
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energia. Se seu uso € inevitavel e sua exploracdo é tdo impactante, como podemos
equilibrar o desenvolvimento econémico e tecnoldgico e a preservacao ambiental?
Ao pensar nesses aspectos, devemos considerar o papel da fisica como
ferramenta capaz de dar respaldo tedrico para a criacdo de tecnologias mais
eficientes, bem como nos proporcionar formas de obtencdo de energia menos
impactantes do ponto de vista ambiental. Adotando o papel social da escola como
formagéo integral do estudante, estamos também afirmando que contelddos
curriculares como energia ndo podem ser tratados em sala de aula apenas como um
emaranhado de formulas e teoremas, € preciso promover a discussao desses topicos

e sua relacdo com o mundo em que vivemos.

5.3 ENERGIA E SUAS IMPLICACOES FiSICAS

Percebemos que o conceito de energia néao foi facil de ser construido, assim
também sua definicdo ndo é algo que nés podemos obter de forma simples.
Atualmente, ndo existe uma definicdo precisa suficiente capaz de expressar as suas

diversas manifestacfes, mas, de modo geral, podemos definir energia como:

Tecnicamente, energia € uma grandeza escalar associada ao estado de um
ou mais objetos; entretanto, essa definicdo é vaga demais para ser Util a quem
esta comecando. Uma definicdo menos rigorosa pode servir pelo menos de
ponto de partida. Energia € um nimero gue associamos a um sistema de um
ou mais objetos (HALLIDAY; RESNICK, 2016. p. 360)

Se, em sua esséncia, energia € um conceito tdo amplo que nos custa poder
defini-la, devemos assim caracteriza-la previamente para entdo buscar a definicdo.
Ela se manifesta de varias formas: energia mecanica, composta pela energia
associada ao movimento (energia cinética); energia armazenada em um sistema de
objetos que exercem forgas entre eles (energia potencial); energia térmica, que esta
vinculada a trocas de calor e a variacdo de temperatura; a energia quimica,
armazenada nos compostos quimicos; e ainda a energia contida nas radiacbes
eletromagnéticas. Sendo assim, buscaremos explorar as especificidades de cada uma

dessas classificagcdes a fim de assim definirmos energia.
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5.4 ENERGIA E CONSERVACAO DE ENERGIA

Da definicdo de Leibniz de energia, temos a associada ao movimento de um

corpo como sendo:

2 (1)

K==
va

Sendo K (energia cinética) sempre positivo ou igual a zero, onde zero é
atribuido a situacéo de repouso. Como ela € resultado do produto da massa (kg) e
velocidade ao quadrado (m/s, m/s), podemos afirmar que suas unidades sdo kg.m?/s?,
gue recebe o nome no Sl de joule e tem como simbolo (J).

Se considerarmos um corpo dotado com uma energia cinética em uma
posicéo A, de forma que uma forca resultante F seja aplicada a ela, percebemos que,
pela segunda Lei de Newton, esse corpo sofre a acdo de uma aceleracdo e,
consequentemente, tem sua velocidade e energia cinética alterada, assim dizemos
que uma forca é capaz de realizar trabalho. Com isso, podemos definir trabalho como
sendo a energia transferida para um corpo ou objeto pela acdo de uma forca.

Sendo um corpo de massa m, na posicdo A com velocidade v,, e que ao
aplicarmos uma forca E, constante, ele sofre um descolamento d , passando a possuir

uma velocidade vz na posicéo B.

Pela segunda Lei de Newton, temos:
E 2)
m

Da equacédo do movimento de Torricelli, conhecemos que:
vi=vi+2.a.d (3)

Substituindo (2) em (3) e agrupando as velocidades:

vi-vi=2.—-.d (4)

3|

Concluimos que:

1 1 (5)
Emvé—i mv: =F,.d



56

No primeiro membro, temos a variacdo sofrida pela energia cinética; logo,
podemos concluir que, no segundo membro, temos a energia transferida pelo corpo

por meio da forga. Definimos assim matematicamente que trabalho (W) é:

W =E,.d (6)
De (1) e (6), temos que:
Kg—K,=W (7)
Ou ainda:
AK =W (8)

Se considerarmos que a forca F constante age em uma direcéo de forma que
forme um angulo 6 com o deslocamento, percebemos que apenas sua componente X
contribuird para a variacdo da energia cinética. Assim concluimos que uma forca
constante agindo sobre um corpo é:
W =F.dcos8 (9)

Como lado direito € um produto escalar, podemos escrever também:

W=F-d (10)

Nas consideracfes acima, haviamos considerado a forca F como uma forca
constante, agora consideremos que essa for¢ca possa variar em seu modulo, no
entanto manteremos sua direcao e sentido constantes. Podemos assim representar

essa situagdo em um diagrama F em fungéo de x (Figura 4).

Figura 4 - Trabalho de uma forca variavel
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Fonte: Halliday e Resnick (2016, p. 388).
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Na Figura 4, é notavel que o trabalho sera a area sob o grafico. Nesse caso,
podemos escolher uma variagao de x (Ax) pequena o suficiente para que, no intervalo,
a forca seja considerada constante. Para esse intervalo, podemos escrever:

W = Fpeq . Ax (11)

Podemos assim dividir a area total sobre o grafico em um numero suficiente
de partes, em que, nesses intervalos, o incremento de forca permaneca constante, de
forma que cada um desses intervalos seja infinitesimal. Somando todos esses
incrementos, obtemos:

Xy

szf(x).dx (12)

Para uma particula submetida a uma forca tridimensional, € correto

escrevermos:

-

F=Fi+Fj+Ek (13)

Se devido a essa for¢ca, uma particula sofra um descolamento incremental:

d7 = dxi + dyj + dzk (14)
De (10), (13) e (14), temos que o incremento do seu trabalho seré

dW = F -d = F.dx + F,dy + F,dz (15)

O trabalho da for¢a varidvel para uma particula (12) que se desloca de r; de

coordenadas (x;,y;,z;) € 1y de coordenadas a (x, yr, zr) €, portanto:

rf xf Yr zf
W = f aw = fodx+nydy+szdz (16)
i Xi Yi Zi

De acordo com as definicdes acima, podemos calcular o trabalho para forca
gravitacional que age sobre uma particula a retirando de A e deslocando até B sobre
a vertical (Figura 5).
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Figura 5 - Diagrama que demonstra um deslocamento vertical

I
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Fonte: Elaborado pela autora.
Para esse caso, temos:
W = F.d3.cos6 (16)
W =mg(-1) a7)
W = —mgh (18)

Na equacao (18), o sinal negativo indica que a forca gravitacional retira
energia durante a subida, no entanto, caso o corpo estivesse descendo, o angulo entre
E e d seria 0°, assim o resultado seria positivo, indicando que a forga transfere energia
durante a descida. Se considerarmos uma situacao mais complexa, em que a particula

vai de A a B sobre um plano tridimensional, temos que:

F=0i- mgj + 0k (19)
A (20)
W = f F.ds
A
2 (21)

y
W = f —mg dy
YA

Concluimos assim que independentemente da trajetéria realizada pelo corpo

para chegar de A a B, apenas a componente vertical y realiza trabalho. Podemos ainda



59

analisar o trabalho realizado pela forca elastica e, para isso, podemos considerar um
sistema massa mola (Figura 6):

Figura 6 - Sistema massa mola em equilibrio
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{
Fonte Halliday e Resnick (2016, p. 381).

Ao aplicarmos uma forca F, horizontal para a direta no sistema, percebemos
uma deformacdo na mola (Figura 7):

Figura 7 - Sistema massa mola sob efeito de uma forga
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Fonte Halliday e Resnick (2016, p. 381).

De acordo com a Lei de Hooke, a mola exercerd uma for¢ca contréria E , que
pode ser calculada por:

F. = —kd (22)

Segundo definicdo de trabalho, podemos calcular o trabalho da forca Ef por:

X
w =J —kx dx (23)
Xo

Logo, a energia transferida pela for¢a elastica na forma de trabalho é dada
por:

W= —% k (x? — x%) (24)

Se observarmos em ambas as situagbes, tanto no trabalho da forca
gravitacional quanto no trabalho da forca elastica, apenas o estado final e inicial séo

considerados na obtencéo da energia transferida. Dessa forma, podemos definir um
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grupo de forcas em que, ao passar de um estado A para um estado B, por meio de
uma trajetdria C, o seu trabalho ndo dependera de C. Esse grupo de forcas séo
chamadas de Forgas Conservativas.

Quando consideramos um sistema em que age apenas forgcas conservativas,
podemos observar que, ao sair de um estado A para um estado B, e posteriormente
voltando a A, temos:

Wap = —Wpy (25)

Assim, ao fechar um ciclo, o trabalho total sera igual a zero. Para forcas
conservativas, consideramos que a energia transferida na forma de trabalho é
armazenada ou liberada pelo arranjo de corpos que interagem entre si por meio de
uma forca. Assim, podemos definir a variacdo da energia potencial como sendo o
trabalho das forcas conservativas.

AU = —W (26)

X

Ux) —U(xy) = — fF(x) dx (27)

X0

Para x, =0 , temos que U(x,) = 0 logo:

X

Ulx) = fF(x) dx (28)

X0

A equacao (28) representa a energia potencial em x. Assim, quando uma forca
realiza trabalho sobre um corpo em um sistema, ela é responsavel pela transferéncia

entre a energia cinética K do objeto e a energia potencial U do sistema. Assim temos

que:
W = AK (8)
E ainda:
AU = -W (26)
Podemos dizer entdo que:
AK = —(AU) (29)

Kr —Ki= —(Up —U)) (30)



61

KF+UF:Ki+Ui (31)

Assim, podemos chamar K + U de energia mecénica e afirmar que em um
sistema em que age apenas forgas conservativas, ela se conserva. Existem dois tipos
de forcas: as conservativas e as nao conservativas. Nesse caso, de acordo com o
teorema da energia cinética (8), temos:

W = AK (8)

Onde W ¢ o trabalho da forca resultante, assim podemos dizer que:
W = WNC + WC (32)

Onde Wy € o trabalho das forcas ndo conservativas, e W, é o trabalho das

forgas conservativas.

WNC + WC = AK (33)
De (26), sabemos que:
W, = —AU (34)
Assim temos:
Wye = AK + AU (36)
Wye = AK +U) (37)

Como vimos em (31), K+U é a energia mecanica E de um sistema, portanto,
temos:

WNC = AE (38)

Assim, o trabalho das for¢as ndo conservativas é igual a variagdo da energia
mecanica de um sistema. Concluimos assim que, nesse caso, a energia mecanica
nao se conserva. Consideramos assim uma situacédo, em que um corpo sofre a acao

de uma forga de atrito (Forga nao conservativa). Da equagéo (38), temos:

Waer = AE (39)
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Podemos afirmar também que essa energia foi liberada ou perdida.

Waer = —AE] (40)
Igualando (39) com (40):
Logo:

AE +AE; =0 (42)

Podemos assim dizer que AE + AE, equivale a variacdo de energia total AE7:

AE; =0 (43)

Dessa forma, podemos generalizar a lei de conservacao de energia global,
que afirma que a energia total em um sistema fechado é sempre conservada. Essa
caracteristica da energia a torna essencial para a vida humana e nos lembra que a
guantidade de energia no universo é finita. Portanto, € de extrema importancia que

busquemos constantemente maneiras de utiliza-la da melhor forma possivel.
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6 METODOLOGIA

6.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Com objetivo de avaliar a efetividade desses métodos no ensino de fisica na
educacao basica, este trabalho propde uma pesquisa de campo qualitativa, que visa
mostrar a efetividade por meio da analise de trés pardmetros: engajamento,
aprendizagem do conteudo e desenvolvimento de habilidades socioemocionais. O
Parametro engajamento visa avaliar o grau de envolvimento intrinseco no processo,
sendo assim pretende observar como o0 método € capaz de motivar o estudante a
participar do processo de ensino-aprendizagem. Esses parametros foram estipulados
para o contexto da pesquisa e para eles criados os seguintes niveis:

Nivel 1: Pouca motivacdo em participar do processo, ou seja, estudante nédo

realiza o que € proposto ou realiza com o Unico intuito de promocao de série.

Nivel 2: Motivacdo moderada em participar do processo, ou seja, o estudante

demostra interesse em etapas especificas do processo, mas ndo em todas as

etapas.

Nivel 3: Alta motivacdo, ou seja, estudante demostra alto envolvimento no

processo, participando ativamente de todas as etapas.

Para o parametro aprendizagem de contetdo, busca-se avaliar a
aprendizagem académica dos tdpicos de fisica envolvidos no processo. Para isso, se
verifica se os objetivos de aprendizagem estabelecidos foram atingidos e os niveis
desse parametro sao:

Nivel 1: Estudante ndo demostra aprendizagem efetiva a respeito dos

conteddos curriculares.

Nivel 2: Estudante demostra aprendizagem parcial a respeito dos contetdos

curriculares.

Nivel 3: Estudante demostra aprendizagem efetiva a respeito dos contetdos

curriculares

Para o parametro habilidades socioemocionais, busca-se avaliar a
capacidade dos estudantes em interpretar os tépicos estudados dentro dos diversos
contextos sociais, mostrando criticidade e capacidade de contextualizar suas ideias

por meio das interagcdes com 0 grupo e o professor.
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Nivel 1: Estudante ndo consegue associar de forma critica os topicos
estudados em suas interacfes, nem expressar essas ideias de forma clara.
Nivel 2: Estudante associa os tépicos estudados a sua realidade de forma
critica, mas tem dificuldade em expressar as ideias.
Nivel 3: Estudante associa os topicos estudados a sua realidade de forma
critica e consegue expressar as ideias com clareza em suas interacdes.
Para isso, optou-se por realizar uma pesquisa comparativa, aplicando-se o
produto em trés ambientes pedagogicos com realidades diferentes e buscando

verificar se essas caracteristicas interfeririam na efetividade da aplicacéo.

6.2 LOCAL E SUJEITOS DA PESQUISA

Para fins de pesquisa, a aplicacdo se deu em trés ambientes distintos, com
as adaptacdes necessarias ao contexto de cada realidade. Abaixo chamaremos esses
ambientes de Escolal, Escola2 e Escola 3 e descreveremos suas caracteristicas que
séo consideradas relevantes a esse estudo.

A Escola 1 trata-se de onde a aplicacdo foi idealizada e aplicada
primeiramente, sendo uma escola em que sua proposta curricular foi construida com
base no método ativo. O curriculo foi produzido mediante eixos tematicos que
permitem aos professores das diferentes componentes curriculares elaborarem seu
planejamento por meio de projetos interdisciplinares. Em sua proposta pedagdgica,
privilegia o uso de métodos ativos ao invés de aulas expositivas. Com estudantes de
classe média baixa, e mesmo se tratando de uma instituicdo particular, 90% dos
estudantes possuiam bolsa de parte do valor da mensalidade.

A Escola 2 trata-se de um colégio tradicional, em que o curriculo é construido
sobre um sistema de ensino especializado, o tornando extremamente rigido. Em sua
maioria, as aulas sdo expositivas, seguidas de listas de exercicios de fixagdo, com
atividades diferenciadas esporadicas (fim do capitulo), tratando-se de uma instituicéo
particular com estudantes de classe alta ou classe média alta.

A Escola 3 refere-se a um colégio publico do campo onde a minoria dos
estudantes tém acesso a internet, moram em na zona rural e sdo de classe baixa. A
proposta pedagogica do colégio, no momento da aplicacdo, tinha como base as

Diretrizes Curriculares do Parana, que estabelecem os contetdos a serem utilizados,
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mas com liberdade para que o professor opte pelo método e objetivo de

aprendizagem.

6.3 PROPOSTA DIDATICA

Trata-se de uma aplicacdo ABP (Aprendizagem Baseada em Projetos) na
busca de compreender o conceito Fisico Energia, suas interpelacfes sociais e
implicacdes politicas. Idealizou-se compreender como as transformacdes de energia
em energia elétrica ocorrem, uma vez que esta intimamente ligada ao
desenvolvimento econémico e tecnolégico de um pais, analisando as diferentes
formas de transformacgéo de energia e comparando vantagens e desvantagens e suas

implicagdes no meio ambiente.
6.4 PLANEJAMENTO

Propomos assim uma proposta interdisciplinar, que aborda energia em seus
aspectos fisicos, mas também sociais e econbmicos, seguindo o0 seguinte

planejamento:

Quadro 1 — Planejamento das Aulas

Disciplina Fisica
Professor(a) Franciele Pastori
Ano/Semestre 2020

TEMA DA AULA

Energia e suas propriedades

COMPETENCIAS

Competéncia de area 5 — Entender métodos e procedimentos préprios das ciéncias
naturais e aplica-los em diferentes contextos.

Competéncia de area 2 — Identificar a presenca e aplicar as tecnologias associadas as
ciéncias naturais em diferentes contextos.

Competéncia de area 6 — Apropriar se de conhecimentos da fisica para, em situacdes
problema, interpretar, avaliar ou planejar intervengdes cientifico tecnoldgicas.

HABILIDADES
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H19° — Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais que
contribuam para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social, econémica ou
ambiental.

H23® — Avaliar possibilidades de geracdo, uso ou transformacdo de energia em
ambientes especificos, considerando implicacbes éticas, ambientais, sociais e/ou
econdmicas.

OBJETIVOS GERAIS

e Observar e relacionar, no dia a dia, as associa¢cdes energéticas entre a Fisica a
Quimica e a Biologia.

e Discutir sobre o processo de degradacdo da energia e suas implicacdes no meio
ambiente.

e Explicar o porqué algumas fontes de energia séo renovaveis e outras nao.

e Conhecer, na teoria, como acontece a transformacao da energia elétrica em outras
formas de energia em aparelhos domésticos que funcionam como geradores e
receptores.

e Compreender a importancia da conservacao e economia da energia elétrica.

o Identificar as transformacdes energia que ocorrem em dispositivos e processos
naturais encontrados no nosso cotidiano.

¢ Identificar as varias formas de energia, observando as pontes estabelecidas entre
varios segmentos da Fisica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Perceber no conceito de Energia uma manifestacao fisica, constante no universo
que nédo pode ser criada e nem destruida;

. Constatar que diante do carater finito de Energia seu uso deve ser feito de forma
consciente;

o Classificar as formas de manifestacdo de Energia na natureza através de suas
caracteristicas;

° Criar um modelo que mostre as diversas formas de geracdo de eletricidade
percebendo como a transformacao de energia se manifestou;

o Compare a viabilidade do uso de fontes renovaveis e ndo renovaveis de Energia.

OBJETO DE CONHECIMENTO

Energia e suas propriedades
Tipos de Energia
Transformacéo de Energia

MOMENTOS DA EXPERIENCIA DE APRENDIZAGEM

1) Momento 1: Ambientagcdo com o Problema
Carga horaria: 2 ha (100 min)

5 Habilidades Enem em vigor no ano de 2020.
6
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Para ambientar os estudantes com o problema, optou-se por um video introdutério:
Energia do Canal do Youtube Nerdologia. Nesse video, o autor inicia sua explanacéo
mostrando como o dominio da Energia fez com que as transformacdes que 0s seres
humanos podem fazer fosse cada vez maior, realizando transformagdes sociais como
as revolucdes industriail,O video conclui mostrando como essas transformacdes tém
impactado nosso meio ambiente apontando a importadncia de usarmos nossos
conhecimentos para resolver esse problema.

Apbs assistir o video, os estudantes divididos em grupos deveriam expor
individualmente sua opinido sobre a tematica em um ambiente de roda de conversa.
Encerra-se o0 momento desafiando os estudantes a construir uma modelo de uma das
formas de geracdo de energia qgue conhecemos e preparar uma apresentacdo desse
projeto que respondesse ao seguinte problema:

“O potencial Energético de um pais, estd intimamente relacionado com as
transformacdes tecnoldgicas, sociais e econdmica que ele pode fazer. Em consonéancia
a isso, quais sado os principais meios de um pais obter energia, e quais seus impactos
no meio ambiente.?”

2) Momento 2: Perguntas orientadoras e pesquisa e construgdo do modelo.

Carga horaria: 8 h. a. (400 min)

Nessa etapa eles devem:

Por se tratar do momento mais aberto da aplicagéo, eles foram instruidos a criar um
diario de bordo no formato de escrita colaborativa, no qual eles deveriam registrar suas
acOes, percepcdes e avangos. Para orientar as pesquisas, as seis formas de obter
energia foram divididas entre seis equipes de forma que cada equipe pudesse se dedicar
a uma, sdo elas: Usinas Termoelétricas, Usinas Eolicas, Usinas Nucleares, Usinas
Maremotriz, Usinas solares e Usinas hidrelétricas. Para ajuda-los a guiar a pesquisa, o
professor devera orientar de forma que os estudantes formulem perguntas orientadores
para sua pesquisa (que eu preciso saber para resolver o problema?).

3) Momento 3: Apresentacao

Carga horaria 2 h. a (100 min)

Encerrando a atividade com um semindario, onde cada equipe irA apresentar sua
construcdo bem como os aspectos conceituais relacionados a forma de geracdo de
energia refletindo sobre a tecnologia por trds de seu funcionamento, seus impactos
sociais e ambientais, bem como sua viabilidade.

AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

A avaliacdo da Aprendizagem sera realizada através de rubricas que comtemplardo
critérios nos seguintes aspectos:

o Construcédo e organizacao do trabalho

e Base conceitual

e Apresentagdo

(Rubrica em anexo)

ANEXOS:

Anexo 1: Rubrica avaliativa

Construcéo e Organizacéo do Trabalho




68

N&ao Atende Atende Atende
0 pontos parcialmente 10 pontos
5 pontos

A equipe se
organizou para a
realizacao do
trabalho de forma
colaborativa.

Um ou alguns
membros da equipe
participou do
processo.

Algumas acoes
envolveram toda a
equipe, no entanto

algumas foram

executadas por
apenas um
membro ou alguns
membros

Todos os membros
contribuiram na
realizacdo da
proposta,
valorizando o
potencial de cada
um e colaborando
para a evolucao
conjunta.

O registro através
do Padlet foi feito
de forma continua
e organizada
permitindo ao
professor

N&o houve registro
no Padlet, ou os
registros foram
feitos apenas no

final do processo.

O registro foi
realizado durante o
processo, mas ndo

apresenta a
clareza necessaria

para o professor

Os registros foram
feitos durante o
processo, mostrando
com clareza as
etapas de execucao,
permitindo que o

acompanhar o acompanhar professor
desenvolvimento claramente o acompanhe o
do trabalho desenvolvimento processo.
do projeto.
A construgéo do O modelo é O modelo é O modelo tem uma
modelo foi feita de excessivamente simples, mas tem complexidade
forma coerente simples, ndo possui | alguma coeréncia adequada, sendo
com o original, aspectos coerentes com o original. coerente
apresentando com o original, além esteticamente com o
aspectos estéticos | de nado possuir boa original.
condizente com o estética.
tempo
disponibilizado
pelo professor
Total:
Base conceitual
N&o Atende Atende Atende
0 pontos parcialmente 10 pontos
5 pontos
Pesquisa Os estudantes nao Os estudantes Os estudantes

conceitual feita em
fontes confiaveis
e/ou
diversificadas.

usaram fontes
confiaveis, ou
usaram fontes
insuficientes para a
realizacao da
pesquisa.

pesquisaram em
fontes confiaveis,
porém nao
diversificaram as
fontes, ou ainda
usaram fontes
diversificada, mas
ndo confiaveis.

realizaram a
pesquisa em fontes
confiaveis e
diversificada.

Abordagem
correta dos
conceitos fisicos e
tecnoldgicos.

Os estudantes nao
mostraram clareza
na abordagem dos
conceitos fisicos e
tecnolégicos que
envolver a forma de
geracao de energia

Os estudantes
foram capazes de
mostrar clareza em

alguns aspectos
fisicos e
tecnoldgicos,
porém alguns ndo

Os estudantes
demonstraram
clareza na
abordagem dos
conceitos fisicos e
tecnolégicos que
envolve a sua forma
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de expor o seu
projeto oralmente
de forma clara,
mostrando as
etapas de
elaboracao.

consegue expor
oralmente o seu
projeto de forma que
0 processo e as
descobertas feitas
figuem claros.

gue eram demostraram estar de geracéo de
responsaveis. claros. energia.
Pesquisa A pesquisa nao A pesquisa A pesquisa
contempla os comtempla nenhum comtempla parte contempla todos os
aspectos dos aspectos dos aspectos aspectos solicitados.
solicitados na solicitados. solicitados.
proposta:
Tecnologia
Aspectos culturais
Aspectos
Ambientais
Total:
Apresentacéo
N&o Atende Atende Atende
0 pontos parcialmente
5 pontos 10 pontos
A equipe é capaz A equipe néo A equipe é capaz | A equipe expde seu

de expor seu
projeto oralmente,
porém nao fica
claro o processo e
as descobertas
feitas.

projeto oralmente
com clareza,
deixando claro como
aconteceu os
processos e quais as
descobertas foram
feitas.

A exposicéo dos
conceitos esta de
acordo com a
pesquisa
previamente
realizada, sem
erros conceituais.

A exposicdo nao
esta de acordo com
a pesquisa
previamente
realizada, e possui
erros conceituais.

A exposicado esta
em parte de acordo
com as pesquisas
feita e possui
algumas confusdes
em relacdo aos
conceitos.

A exposicado esta de
acordo com a
pesquisa 0s
conceitos
apresentados estdo
conceitualmente
corretos.

Total:

Anexo 2: Video introdutoério
Energia: Nerdologia
https://youtu.be/pXtVUobPQOLs

Fonte: Elaborado pela autora

6.5 COLETA E ANALISE DE DADOS

O levantamento de dados de deu em duas etapas: (1) na primeira, realizou

levantamento bibliografico a respeito dos métodos que se pretendia aplicar; (2) a

segunda etapa se deu por meio da observagao de comportamentos em sala de aula

(ambiente virtual). Por se tratar de aulas remotas, todas as etapas puderam ser

gravadas com autorizacao dos participantes, o que permitiu uma analise minuciosa

de cada momento.


https://youtu.be/pXtVUobPQLs
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6.5.1 Instrumentos de coleta de dados

Para verificar os parametros pré-estabelecidos nesta pesquisa, a avaliagdo da
aprendizagem se deu por meio de rubricas avaliativas que, tabuladas, permitiram a
analise dos resultados. Abaixo esta o modelo que prevé a avaliacdo de cada

parametro relacionado a cada uma das equipes:

Tabela 1 - Modelo de tabela usado para avaliar os parametros relevantes ao estudo
Organizacéo do Desenvolvimentos

Trabalho socioemocionais.
(Engajamento)
Equipe “X” Nivel “x” Nivel “x”

Fonte: Elaborado pela autora

Optou-se por avaliar apenas os estudantes que participaram das etapas
sincronas, uma vez que os dados coletados no material impresso eram insuficientes
para avaliar os parametros estipulados por esta pesquisa. Ja a analise de dados inclui
analise de contexto; avaliacdo dos objetivos de aprendizagem, avaliacdo do processo
de engajamento dos estudantes e avaliacdo do desenvolvimento de habilidades
socioemocionais.

Os dados foram coletados durante toda a aplicacdo por meio de observacgao
dos comportamentos hos momentos sincronos e das informacdes que eram postadas
nos diarios de bordo, sempre na busca de verificar os parametros estabelecidos nao

s6 no contexto de equipe, mas também individualmente.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES
7.1 APLICACAO NA ESCOLA 1

Essa proposta, pensada no inicio de 2020, precisou passar por adaptacdes
para que fosse aplicada de forma remota, uma vez que os estudantes tiveram que se
afastar dos ambientes fisicos de sala de aula para ambientes virtuais.

Entre as adaptacOes para sua aplicacéo na escola 1, estava o ambiente a ser
realizado, que incialmente se tratava da prépria sala de aula, com as mesas
organizadas em equipes. Com a mudanca, o ambiente passou a ser a plataforma
Microsoft Teams, em que se criou uma equipe para a turma, um canal para cada
componente curricular e um canal para cada equipe, que permitiam encontros

sincronos e assincronos, como pode ser visto na Figura 8:

Figura 8 - Organizacdo do Ambiente de Aprendizagem

Todas as equipes W Equipe 1 Postagens Arquivos Files -+ an S Reunir

Somos Todos Iguais.... Sera?

Geral
ia aplica

English Language [

Energla Hidrelétrica

Lingua Portuguesa C1I7 (a)
Produgio Textual (3

Quimica

Fonte: Elaborado pela autora.

Para a elaboracédo do modelo, inicialmente, pretendia-se usar uma maquete,
no qual os estudantes iriam reproduzir as formas de obtencao de energia. Buscando
adaptar essa etapa, usamos a plataforma Minecraft Education Edition, que se trata de
um ambiente tridimensional, onde os estudantes podem fazer construcdes e trabalhar
com colegas em modo multiplayers (Figura 9). Dessa forma, aspectos de uma

aprendizagem baseada em jogos foram acrescentadas a proposta.
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Figura 9 - Tela inicial do Minecraft education Edition

& Minecraft: Education Edition - =} X

MIHELCRRYF\ . “

| EDUCATION EDITION \ 5“‘\3\",‘- / *
aet

e
-

Q'-‘anci-;le D
P R

Opctes

Trocar de Conta

Fonte: Elaborado pela autora.

O diario de bordo (Figura 10), que deveria ser construido por eles, foi realizado
por meio da plataforma Padlet, onde eles criaram o mural, postaram o link de

compartilhamento no canal da equipe, que era atualizado a cada aula.

Figura 10 - Diario de bordo na plataforma padlet

C 88 @ padlet.com/rua

DE®oe >0

Ht

0/4gi7hl84zc

AliExpress [ Booking.com @ Dafiti [E] Americanas [ Facebook

i E também concluimos a pesquisa Minecraft A carga estrutural num evento de & maior do que a doar, podem ser |1/
utilizadas turbinas menc
produzir a mesma ene

e oslide para a apresentacio do condigoes meteorologicas pere
¥; Sse

MINECRAFY

dia seguinte.

extremas, como € o caso de tipo de geracio de

furacoes, que pode ser 100 vezes pouco utiliza

nda é

Vantagens da Energia
Maremotriz

foco

N R le as pesquisas
superior 4 carga média. de muitas pesquis

Bom dia!! Bom eu fiquei com a g
1 Ruan de Maria 11

usina Maremotriz pode trazer, 3 2020-11-2

dentre estas vantagens eu e
encontrei: Ser limpa, apresentar Onde se localizam
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Fonte: Elaborado pela autora.

No momento 1, no canal da componente curricular de fisica, os estudantes de

forma sincrona assistiram ao video introdutério; posteriormente, o professor o0s
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encaminhou para o canal da equipe, onde eles deveriam se reunir e debater sobre o
tema proposto. Ao fim de quinze minutos, eles deveriam voltar para canal de fisica e
um dos membros da equipe deveria fazer um resumo oral das discussbes e
conclusdes da equipe. Nesse meio tempo, o professor visitava 0s canais e
acompanhava os debates. Ao final da explanacdo dos resumos, o problema foi
lancado.

No momento 2, os estudantes iniciaram no canal da equipe, onde, com base
nas discussbes anteriores e conhecendo o problema, formularam as questbes
orientadoras. Além disso, o professor visitava as equipes e ajudava a direcionar as
perguntas a fim de completar os objetos de conhecimento da fisica, que se da por
guestdes do tipo:

1. E possivel produzir energia a partir do nada?

Quais sao os tipos de energia que existem?
O que é energia?
Como podemos transformar um tipo de energia em outro?

Como as usinas “geram” energia?

o gk W

Quais os impactos ambientais e sociais que as usinas de geracao de
energia causam?

Com as perguntas elaboradas, os estudantes realizam a pesquisa a fim de
compreender esses conceitos e ter subsidio para elaborar sua construcao, pois, com
a pesquisa em maos, podem executar o projeto, revendo e voltando a pesquisar se
for necessario. Todo o processo deve ser registrado no diario de bordo.

No momento 3, 0s estudantes em equipe apresentaram seus projetos, bem
como as descobertas que fizeram a respeito dos topicos trabalhados. Esse momento
aconteceu de forma sincrona no canal de fisica. A avalia¢éo foi formativa e continua

e se deu em todo o processo, seguindo os critérios estabelecidos em rubrica.

7.2 APLICACAO NA ESCOLA 2

A aplicagdo na escola 2 aconteceu como projeto para a feira de ciéncias da
escola, cuja construgdo também se deu por meio da plataforma Minecraft, mas na
versdo comum que os estudantes possuiam por meios proprios. JA o ambiente de
aplicacgéo foi a plataforma Moodle, que permitia momentos sincronos e assincronos
(Figura 11).
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O momento 1 ocorreu em plataforma Moodle, de forma sincrona, pela
BigBlueButton’, ferramenta de web conferéncia que permite a criacdo de subgrupos
de discusséo na reunido. Assim apos o video introdutorio, os estudantes se dirigiram
a esses subgrupos e retornaram apoés a discussao, com um representante de cada

grupo expondo oralmente o resumo das discussdes e apresentando o problema.

Figura 11 — Ambiente Virtual da Escola.
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Fonte: Elaborado pela autora.

O momento 2 ocorreu de forma assincrona, em contraturno, logo o professor
disponibilizou previamente as questdes orientadoras a fim de que pudessem organizar
suas pesquisas e construcdo. Os registros desses momentos ocorreram via
plataforma padlet. J& no momento 3, os estudantes gravaram previamente a
apresentacao, que foi transmitida posteriormente em um evento no Youtube (Figura
12 e Figura 13).

7 Ferramenta para aulas sincronas integrada ao ambiente virtual de aprendizagem Moodle.



Figura 12 - Chamada ﬁara Feira de Ciéncias Virtual
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 13 - Construgéo em transmissao no Youtube
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Fonte: Elaborado pela autora.

7.3 APLICAGCAO NA ESCOLA 3

A aplicacdo na escola 3 aconteceu por meio da plataforma Google Meet, e
devida a realidade de escola do campo, ela precisou sofrer varias adaptacdes, pois a
turma consistia em um grupo de 12 estudantes, mas apenas 4 tinham acesso as
plataformas digitais (Google Classroom e Google Meet), os demais realizavam a
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atividade por meio de material impresso. Para garantir acesso a todos, a atividade
sofreu adaptacdes para atender os dois grupos.

Para o grupo de 4 estudantes que tinham acesso as plataformas digitais, a
aplicacdo seguiu o previsto no plano de aula, utilizando o Google Meet para momentos
sincronos e Google Classroom para momentos assincronos.

O momento 1 aconteceu em uma aula sincrona via Google Meet, com a
particpacdo desses 4 estudantes. J& o0 momento 2 aconteceu por meio de uma
atividade no Google Classrom de maneira assincrona, de forma que na atividade
apresentava as perguntas orientadoras e solicitava a pesquisa a fim de realizar o
projeto. Todo o processo deveria ser registrado no diario de bordo, que era um arquivo
compartilhado do Google, e como o0 numero de estudantes era pequeno, a atividade
foi individual e os estudantes usaram a versdo comum do minecraft que todos
possuiam para a execucdo. O momento 3, por sua vez, aconteceu via Google Meet,
em que cada um dos quatro estudantes apresentou sua construgdo, bem como o

resultado da pesquisa (Figura 14).

Figura 14 - Aula via Google Meet onde os estudantes apresentam seu projeto
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/B cn
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Fonte: Elaborado pela autora.

Para o grupo que estava com material de impresso, a atividade também foi
individual. Além disso, foram disponibilizados materiais para pesquisa e estudo pelo
professor, e a construgao se deu por meio de uma maquete (Figura 15). Como produto
eles apresentaram o diario de bordo, a constru¢cdo e um relatorio final onde eles

expressavam o resultado da pesquisa.
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Figura 15 - Maguete construida por estudantes do material impresso

Fonte: Elaborado pela autora.
7.4 ANALISE DOS PARAMETROS E RESULTADOS
7.4.1 Andlise de contexto

De acordo com Koehler, Mishra e Cain (2013), o contexto em que a escola
esté inserida pode influenciar o Tecnolégico Conhecimento Pedagdégico de Contetudo
(TPACK). Essa constatacdo pode ser estendida para a relagcdo que os estudantes tém
com atividades que fazem uso de tecnologia. Assim, é importante analisar o contexto
para compreender como ele impacta no processo de aprendizagem dos estudantes.

Optamos por aplicar o estudo em trés escolas distintas devido aos seus
contextos diversificados. Na escola 1, os estudantes estdo familiarizados com
trabalhos como esse, o que facilitou a implementacdo de forma tranquila. Além disso,
eles possuem recursos tecnolégicos em casa, 0 que torna o uso da tecnologia mais
acessivel e amigavel. Na escola 2, os estudantes também possuem recursos
tecnologicos em casa e estdo receptivos ao seu uso. No entanto, devido ao seu
histérico de experiéncias de aprendizagem mais rigidas, a aplicacdo encontrou
algumas dificuldades, especialmente em relacdo a organizacdo do trabalho e as
interacbes socioemocionais.

No contexto da escola 3, a implementacdo foi o mais desafiadora. Os

estudantes vém de um ambiente com acesso limitado a tecnologia, geralmente
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possuindo apenas um celular. Eles ndo estdo familiarizados nem confortaveis com o
uso desses recursos e ndo estdo acostumados a ambientes flexiveis de
aprendizagem. Portanto, a proposta foi completamente nova para eles em muitos
aspectos.

Apesar dos diferentes contextos e das diferencas a serem consideradas em
cada aplicacao, os resultados foram positivos em todas as escolas, confirmando a
consideracéo de Koehler, Mishra e Cain (2013) de que o contexto é um fator relevante
para o uso efetivo de tecnologia em sala de aula.

7.4.2 Andlise do engajamento dos estudantes

Moreira (2021) reafirma a importdncia da motivagdo intrinseca para a
aprendizagem significativa, nesse aspecto essa implementacdo buscou comunicar-se
com a cultura digital, para atrair essa geracao para o processo de aprendizagem. Um
fator relevante nesse processo é o fato do ambiente utilizado o Minecraft© tratar-se
de um jogo muito bem aceito pelos estudantes, isso fez com que o engajamento deles
fosse realmente alto.

Esse aspecto ficou claro com relatos dos estudantes, pois muitos deles
relataram que se dedicaram muitas horas para além das jornadas escolares para
realizar as constru¢cdes. Como podemos ver o relato do estudante da escola 3, a
atividade proposta previa que ele construisse apenas umas das formas de obter

energia, mas ele optou por construir as quatro como vemos no relato abaixo:
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Figura 16 - Registro da conversa no chat onde estudante demonstra auto engajamento.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Outro aspecto que chama a atencdo € o numero de horas que 0s
estudantes relatam ter dedicado a construcdo. Percebe-se que o estado de flow foi
atingido. Nas trés aplicacdes, o engajamento foi muito alto. Na escola 1, a equipe
responsavel pela construcdo da hidrelétrica optou por um modelo altamente
complexo. Durante a apresentagéo, os estudantes relataram:

Aluno da equipe 1: Optamos por construir uma hidrelétrica realista. Estdvamos
trabalhando os cinco na construcdo. Como vimos que néo iria dar tempo, convidei
minha comunidade no Minecraft para ajudar. Tem problema, professora?

Professora Franciele: N&o, e como foi para eles participar dessa atividade?

Aluno da Equipe 1: Eles disseram que queriam estudar em uma escola irada
como a minha.

Em apenas uma das equipes encontrou-se resisténcia na aplicagdo da
atividade. Trata-se da equipe 7 da escola 1. Apesar do pequeno engajamento, é

importante ressaltar outro contexto que impactou no processo. A equipe foi construida
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exclusivamente para o ambiente virtual, sendo cada um dos membros retirados de
uma das equipes ja estabelecidas no inicio do trimestre. Essa acao ocorreu por
decisdo da coordenacédo da escola, por questdes de reestruturacdo. Eles ja estavam
ambientados com sua equipe antiga, e isso impactou diretamente no processo. O fato
de eles néo terem tido contato na sala fisica fez com que tivessem dificuldade em se

entrosar no ambiente virtual.

7.4.3 Analise da aprendizagem do conteudo pelos estudantes

As principais criticas a aprendizagem baseada em projetos € o fato de a
transmissdo de conteudos nédo ser o foco principal, nessa perspectiva compreende-se
que o conteudo vem da interagdo do estudante com objeto de estudo, para verificar a
efetividade das aplicagfes, realizou-se a avaliagao através de um seminario realizado
ao final do processo, em que o principal objetivo era verificar se 0s objetivos de
aprendizagem fundamentados no contetdo haviam sido atingidos. Para isso cada
uma das equipes nas escolas 1 e 2, e dos estudantes na escola 3 preparou uma
apresentacdo onde deveriam mostrar sua construcdo e responder as perguntas
norteadoras estabelecidas no momento 1 da aplica¢do. Durante o processo, atentou-
se para fazer interversdes, nos casos de erros conceituais. No entanto, em todas as
apresentacdes nao houve necessidade, mostrando que o alto envolvimento deles no
processo permitiu que realizassem um alto levantamento tedrico e construissem um

conhecimento soélido sobre o tema.

7.4.4 Andlise da interacfes socioemocionais

Durante a aplicacdo na Escola 1, como as construcdes foram realizadas de
forma sincrona, foi possivel acompanhar o processo de interagédo dos estudantes. Nas
Escolas 2 e 3, como esse processo ocorreu de maneira assincrona, essas interagdes
puderam ser inferidas atravées dos diarios de bordo e dos resultados alcangados.

O aspecto social foi analisado durante a apresentacao do projeto. Percebe-se
gue o objetivo era fazer com que os estudantes compreendessem a energia nao
apenas em seus aspectos conceituais, mas também em suas implicagcdes sociais.
Dessa forma, os estudantes deveriam perceber como a energia era obtida e como

iIsso impactava o mundo. Durante a aplicacao da Equipe 4 da Escola 1, os estudantes
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eram responsaveis por explorar a obtencao de energia através da luz solar. Uma das
estudantes acrescentou:

Estudante 1: Quando falamos em energia solar, logo vem a nossa mente
sustentabilidade, energia limpa, mas € importante lembrar que nenhuma forma de
obtencéo de energia € completamente neutra. O lixo produzido pelas placas solares
ao serem substituidas também caracteriza um impacto. Assim, é importante que
usemos energia de forma consciente, independentemente da forma como ela é obtida.

Nesse momento, uma estudante da Equipe 2, que j& havia apresentado,
levantou a méao pedindo a palavra na reunido. Sendo autorizada, acrescentou:

Estudante 2: Professora, isso também acontece na nossa area. A energia
edlica é limpa, mas pode prejudicar as espécies de passaros nos locais onde é
instalada.

Esses didlogos demonstram que os estudantes observaram o conceito de
energia além dos seus aspectos curriculares, mas com um olhar social.

No que se refere as interagbes socioemocionais, o trabalho em equipe
permitiu que eles se desenvolvessem nesse sentido. Em uma das reunides, no canal
da equipe, a Equipe 3 da Escola 1 teve o seguinte dialogo:

Estudante 1: Cara, e se a gente construir uma cidade e iluminar com Redstone
para simular a energia gerada pela nossa usina?

Estudante 2: Meu, ndo da tempo, mas ia ficar legal.

Estudante 3: A professora disse que temos que ter a estrutura da usina para
explicar como ela funciona. Vamos fazer isso, e se der tempo, a gente incrementa.

Estudante 1: Qualquer coisa, eu faco em casa também.

Estudante 2: Fechou, para mim, de boa fazer em casa.

No didlogo destacado, percebemos algumas interacdes importantes no
aspecto socioemocional: a discussdo em torno do trabalho a ser executado, a
negociagdo em que eles apontam prés e contras, o gerenciamento de tempo e,
principalmente, a solucdo de problemas, trazendo para 0 processo um aspecto que
eles ndo haviam considerado inicialmente, como "fazer em casa". Interagcbes como
essa mostram o potencial de atividades em equipe para o desenvolvimento das

habilidades socioemocionais.

7.4.5 Resultados
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Os parametros pré-estabelecidos nesta pesquisa para a avaliagdo da
aprendizagem se deram por meio de rubricas avaliativas que, tabuladas, permitiram a

analise dos resultados mostrados nas tabelas 3, 4 e 5.

Tabela 2 - Resultados da aplicacdo na escola 1

Organizagéo do Desenvolvimentos
Trabalho socioemocionais.
(Engajamento)

Equipe 1 Nivel 3 Nivel 3
Alta motivacado, ou Os estudantes
seja, os estudantes associam 0s topicos
demostram alto estudados a sua
envolvimento no realidade de forma
processo, critica e conseguem
participando expressar as ideias
ativamente de todas com clareza em suas
as etapas. interagdes.

Equipe 2 Nivel 3 Nivel 3
Alta motivacao, ou Os estudantes
seja, os estudantes associam 0s topicos
demostram alto estudados a sua
envolvimento no realidade de forma
processo, critica e conseguem
participando expressar as ideias
ativamente de todas com clareza em suas
as etapas. interacoes.

Equipe 3 Nivel 2 Nivel 3
Motivacao Os estudantes
moderada em associam os topicos
part|c|par do estL!da.dOS a sua
processo, ou seja, realidade de forma
o el xpressar as. ideias
Qemostram com clareza em suas
Interesse | em interacGes.
etapas especificas
do processo, mas
nao em todas as
etapas.

Equipe 4 Nivel 3 Nivel 3
Alta motivagcao, ou Os estudantes
seja, os estudantes associam os tépicos
demostram alto estudados a sua
envolvimento no realidade de forma
processo, critica e conseguem
participando expressar as ideias




ativamente de todas
as etapas.
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com clareza em suas
interacdes.

Nivel 3

Os estudantes
associam 0s topicos
estudados a sua
realidade de forma
critica e conseguem
expressar as ideias
com clareza em suas

interacdes.

Equipe 5 Nivel 3
Alta motivacdo, ou
seja, os estudantes
demostram alto
envolvimento no
processo,
participando
ativamente de todas
as etapas.

Equipe 6 Nivel 3
Alta motivacdo, ou
seja, os estudantes
demostram alto
envolvimento no
processo,
participando
ativamente de todas
as etapas.

Equipe 7 Nivel 1
Pouca motivacdo em
participar do
processo, ou seja, 0s
estudantes nao

realizam o que ¢é
proposto ou realizam
com o Unico intuito
de promocdo de
série.

Nivel 3

Os estudantes
associam 0s topicos
estudados a sua
realidade de forma
critica e conseguem
expressar as ideias
com clareza em suas

interacoes.

Fonte: Elaborado pela autora

Tabela 3 - Resultados da aplicacdo na escola 2

Nivel 1

Organizacéo do
Trabalho
(Engajamento)

Equipe 1

Nivel 3
Alta motivacdo, ou
seja, os estudantes

demostram alto
envolvimento no
processo,

participando
ativamente de todas
as etapas.

Desenvolvimentos
socioemocionais.

Equipe 2

Nivel 3

Nivel 3

Os estudantes
associam os tépicos
estudados a sua
realidade de forma
critica e conseguem
expressar as ideias
com clareza em suas
interacoes.

Nivel 3




Alta motivacado, ou
seja, 0s estudantes

demostram alto
envolvimento no
processo,

participando
ativamente de todas
as etapas.
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Os estudantes
associam os toépicos
estudados a sua
realidade de forma
critica e conseguem
expressar as ideias
com clareza em suas
interagoes.

Nivel 3

Os estudantes
associam 0s topicos
estudados a sua
realidade de forma
critica e conseguem
expressar as ideias
com clareza em suas

interacoes.
Nivel 3
Os estudantes

associam os tépicos
estudados a sua
realidade de forma
critica e conseguem
expressar as ideias
com clareza em suas

Equipe 3 Nivel 3
Alta motivacado, ou
seja, os estudantes
demostram alto
envolvimento no
processo,
participando
ativamente de todas
as etapas.

Equipe 4 Nivel 3
Alta motivacao, ou
seja, os estudantes
demostram alto
envolvimento no
processo,
participando
ativamente de todas
as etapas.

Equipe 5 Nivel 3
Alta motivacdo, ou
seja, os estudantes
demostram alto
envolvimento no
processo,
participando
ativamente de todas
as etapas.

Equipe 6 Nivel 3

Alta motivacdo, ou
seja, 0s estudantes

demostram alto
envolvimento no
processo,

participando
ativamente de todas
as etapas.

interacoes.
Nivel 3
Os estudantes

associam os topicos
estudados a sua
realidade de forma
critica e conseguem
expressar as ideias
com clareza em suas

Fonte: Elaborada pela autora

interacoes.
Nivel 3
Os estudantes

associam 0s topicos
estudados a sua
realidade de forma
critica e conseguem
expressar as ideias
com clareza em suas
interacdes.




Tabela 4 - Resultados da aplicacdo na escola 3

Organizagéo do
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Trabalho
(Engajamento)
Estudante 1 Nivel 3
Alta motivacdo, ou
seja, estudante
demostra alto
envolvimento no
processo,

participando
ativamente de todas
as etapas.

Desenvolvimentos
socioemocionais.

Estudante 2

Nivel 3

Alta motivacdo, ou
seja, estudante
demostra alto
envolvimento no
processo,

participando
ativamente de todas
as etapas.

Nivel 3

O estudante associa
0s topicos estudados
a sua realidade de
forma  critica e
consegue expressar
as ideias com
clareza em suas
interacoes.

Estudante 3

Nivel 3

Alta motivacdo, ou
seja, estudante
demostra alto
envolvimento no
processo,

participando
ativamente de todas
as etapas.

Nivel 3

O estudante associa
os tépicos estudados
a sua realidade de
forma  critica e
consegue expressar
as ideias com
clareza em suas
interacoes.

Estudante 4

Nivel 3

Alta motivacdo, ou
seja, estudante
demostra alto
envolvimento no
processo,

participando
ativamente de todas
as etapas.

Nivel 3

O estudante associa
os tépicos estudados
a sua realidade de
forma critica e
consegue expressar
as ideias com
clareza em suas
interagoes.

Fonte: Elaborada pela autora

Nivel 3

O estudante associa
0s topicos estudados
a sua realidade de
forma critica e
consegue expressar
as ideias com
clareza em suas
interacoes.

Optou-se por avaliar apenas os estudantes que participaram das etapas

sincronas, uma vez que os dados coletados no material impresso eram insuficientes

para avaliar os parametros estipulados por esta pesquisa. As aplicacdes mostraram-

se muito eficientes no cumprimento dos objetivos pré-estabelecidos, e os resultados
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mostraram que é possivel construir conceitos tedricos soélidos através de atividades

altamente motivadoras para os estudantes.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Ao considerarmos o perfil educacional da geracdo atual, é perceptivel a
necessidade de mudanca para que se possa atender as necessidades dessa geragao
conectada e acostumadas com as transformacdes do mundo exponencial. 8Nesse
sentido, vale ressaltar que buscar uma educacao criativa e capaz de engajar esse
estudante é dever de todos os educadores. Nesse sentido, a proposta desse trabalho
é avaliar o potencial do método PBL nessa busca, no componente de Fisica.

Para atingir esse objetivo nos valemos de trés aplicacdes da proposta em
contextos diferentes e verificamos sua efetividade, considerava-se que independente
do contexto essa aplicacdo seria eficaz no engajamento do estudante assim como na
construgéo significativa do conhecimento. Percebeu-se que apensar das diversidades
e peculiaridade de cada espaco, 0s objetivos foram cumpridos desde que a proposta
seja readequada e esse contexto levado em consideracao durante o planejamento.

De modo geral, conclui-se que aplicacdes PBL, principalmente aquelas
atreladas a tecnologia tem alto potencial engajador ao estudante, e que se é possivel
construir conceitos significativos através das trocas de significado que eles podem
vivenciar nessa experiéncia.

Dessa forma, o PBL se mostra um método eficiente na educacéo basica e no
ensino de Fisica, permitindo os estudantes uma abordagem que foge do tradicional e
€ capaz de leva-los a reflex6es profundas sobre o conhecimento, suas aplicacdes e

como ele impacta a sociedade a sua volta.

8 Mundo exponencial refere-se a velocidade com que a tecnologia evolui e como isso impacta o
mundo.
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Guia de uma aplicacao PBL

O que é PBL?
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Tipos de PBL.




APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS UM

DIA UM PROBLEMA:

EXEMPLO:

Objeto de conhecimento: Langamento Obliquo.

Problema:

Acertar um alvo posicionado pelo proprio estudante atravées de um langcamento de projetil
com apenas 2 tentativas.

Encaminhamentos metodoldgicos:

Momento 1: Apresenta-se o problema numa perspectiva ludica, como se fosse um jogo.
Momento 2: Propde a eles que elaborem um plano, para isso € passado um referencial tecdrico
com o objeto de conhecimento Langamento obliquo, nesse momento o professor medeia as
aprendizagens.

Momento 3: Primeira tentativa. Nesse momento os estudantes devem realizar a primeira
tentativa, coletando os dados para ajustes caso nao funcione.

Momento 4: Os estudantes refletem sobre os resultados e verificam o que pode ter dado errado
(calculos, resisténcia do ar, habilidade ao lancgar) e reformulam a solucao para a proxima
tentativa.

Momento 5: Repete-se o ciclo do momento 3 e 4 até que as construgcoes feitas sejam

satisfatorias, importante ressaltar que isso ndo significa resolver o problema (acertar o alvo) mas

gue os objetivos de aprendizagem sejam atingidos.
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EXEMPLO:

Objeto de Conhecimento: Eletromagnetismo

Problema: Definido de acordo com a curiosidade dos estudantes apos uma visita técnica em
uma usina de geracao de eletricidade.

Encaminhamento metodoldgico:

Momento 1. Atraves de uma visita tecnica em uma usina de geracao de eletricidade, os
estudantes sdo motivados a demonstrar o que desejam saber sobre o assunto, isso pode ser
feito através de um instrumento escrito ou roda de conversa. Com essas informagdes em maos
e baseado no curriculo o professor propde o problema. Ex.. Como construir um gerador de
eletricidade funcional?

Momento 2: Nesse momento os estudantes farao as construgoes teoricas, para isso o professor
pode prever estudo orientado, entrevista com profissionais, experimentos, etc.

Momento 3: Construgcao dos modelos, nessa etapa os estudantes encontrardo dificuldade de
execucao de deverao voltar a etapa anterior, alternando entre o ciclo construgao e pesquisa ate

gue os objetivos educacionais sejam atingidos. Novamente o importante € a construcao de

conhecimento e nao a solugao em si.
Momento 4: Apresentacao dos resultados aos colegas e feedback formativo do professor.




APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMA

OLOl0o
T

EXEMPLO:

Objeto de conhecimento: Fisica (abrangente).

Problema: Como aumentar a resisténcia dos pavimentos urbanos.

Momento 1: Exploracao do problema conhecendo situagoes reais onde isso acontece.
Momento 2: Levantamento tedrico de possiveis solugdes ja encontradas, varidveis gue
influenciam no problema, conhecimentos fisicos que pode ajudar na solugao, conversa com
profissionais etc.

Momento 3: Elaboracao de hipoteses e teste de possiveis solugcoes, alternando entre o ciclo de
pesquisa-hipotese-teste ate que a solugao ou avangos sejam satisfatorios.

Momento 4: Divulgacao de resultados.

Para implementar a aprendizagem baseada em problemas em sala de aula € muito
importante que se observe o contexto e escolha o tipo mais adequado. E comum que
professores optem por uma abordagem muito aberta, e acabem se perdendo no processo.
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Guia de uma aplicacao PBL

Elaborando um bom problema



Guia de uma aplicacao PBL

Conteudo que de
adeque ao
conhecimento previo
do estudante;

Deve conter sugestdes e
dicas que ajudem o
estudante a sair de
algum ponto;

-Tenha contexto
relevante vida do
estudante;

A

N

Seja enriquecedor do
interesse dos estudantes,
promovendo discussao e
guestionamentos.

Uma postura que incentive
a aprendizagem

autodirigida.

Deve atender um ou
mais objetivos de
aprendizagem da
componente curricular.
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Guia de uma aplicacao PBL

Organizando a sala de aula.

cacional;

equipe.




Etapas de Aplicacao.




1° ESTAGIO
AMBIENTA ,r\o COM
D PROBLEMA.

% DEMVID SOVA

Nesse estagio os estudantes serao apresentados ao problema, isso
pode ser feito através de animacodes, videos, reportagens, saidas de
campo, documentarios ou qualquer recurso que permita que o
estudante entre em sincronia com o problema a ser estudado. Nesse
momento também que eles colocarao suas primeiras impressoes, o
que eles ja sabem a respeito do problema, o que ainda gostariam de
saber e principalmente o que se precisa saber para efetivamente
resolver o problema.
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A carga estrutural num evento de

condicoes meteorologicas

extremas, como € o caso de
furacoes, que pode ser 100 vezes POLCK

SUPCNIOr a4 Carga medsa

Através de pesquisa, os estudantes tém acesso a materiais, de forma

A Nnader coletar Aarrmmazen-

d pouuci

oletar, armazenar e analisar informacdes que possam ser
Uteis para resolver o problema, lembrando que nessa etapa eles ja
devem estar organizados em equipes que trabalharao juntos para
resolver o problema, com essas informacoes € importante que a
equipe seja um espaco de debate na busca da melhor solucao. Nesse
estagio é importante o papel do professor como mediador do
processo, para que eles nao se afastem muito dos objetivos de
aprendizagem, ajudando os estudantes a avaliar suas fontes de
pesquisa, gerenciar seu tempo e organizar suas ideias.
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> BSTAGIO: SOLUGCAO

3
E AVALIACAO

. Funcionamento de uma Usina:
Forga e Pressao da Agua

0% & O

Com as informacoes coletadas, debatidas e analisadas, nessa etapa a
equipe deve contextualizar as informacoes que coletaram e
analisaram em uma possivel solucao para o problema, essa
contextualizacao pode ser feita através de um instrumento como:
Apresentacao de slides, Mapa Metal, diagramas, infograficos etc. Apos
1 exposicao das possiveis solucoes, o professor pode avaliar com uso

ricas avaliativas, feedback formativo ou outro instrumento de
sua preferéncia, devendo os estudantes também participam do
processo se autoavaliando e avaliando as demais equipes. Um ponto
importante € que o que sera avaliado nao € a solucao, mas o processo
pelo qual ela foi construida, podendo ao final o problema nao ter
uma solucao plausivel.
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Gerenciando o processo.

Ancora

A fim de sistematizar o problema, a apresentagdo é a oportunidade que os
estudantes tém para mostrar tudo que foi desenvolvido, nesse momento &
também a oportunidade para que o professor e os colegas possam expor d
avaliagdo que deve ser feita em todo o processo e emitir um feedback

formativo do trabalho realizado.

Questdo Motriz

A questdo motriz descreve o problema e serve de ponte entre o
curriculo e o método, podendo ser escolhida pelo professor em
curriculos mais rigidos, ou pelos estudantes em curriculos mais

flexiveis.

Produtos

Séio elementos fisicos ou tedricos que os estudantes constroem durante o
processo, pode ser infograficos, maquetes, podcast, videos, etc.

Diario de Bordo

Para que o projeto ndo se perca se seu objetivo didatico, &€ importante que os
estudantes criem um didrio de bordo, para que as agdes realizadas em cada
aula sejam registradas a fim de permitir ao professor que acompanhe o
desenvolvimento do projeto e possa orienta-los.

Apresentacdo pablica, avaliagéo e feedback formativo
A fim de sistematizar o problema, a apresentacdo € a oportunidade que os

estudantes tém para mostrar tudo que foi desenvolvido, nesse momento &
também a oportunidade para que o professor e os colegas possam expor a
avaliagcdo que deve ser feita em todo o processo e emitir um feedback
formativo do trabalho realizado.
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Ferramentas tecnholdgicas

Trello &€ uma ferramenta de gerenciamento de
@E Trello equipes, onde o professor pode acompanhar o que
cada uma das equipes produz em cada etapa do

processo

Padlet € uma ferramenta que permite criar um
guadro o mural interativo, onde as pessoas podem
interagir virtualmente, em uma aplicacédo PBL pode
ser usado como diario de bordo, permitindo que o
professor acompanhe os processos em tempo real.

E uma ferramenta que permite a criagcdo de produtos
graficos como: Cartazes, infograficos, mapas mentais,
banners, etc. Com essa ferramenta o aluno pode
trabalhar de forma colaborativa e produzir a solugao do
problema de forma simples e criativa.

Mapas mentais sao instrumentos eficiente para organizar e
sistematizar ideias, eles podem ajudar os alunos a buscar a

solugcao do problema com mais facilidade, o mind meister

permite a criagcao de mapas mentais.

Evernote permite através de criacao de notas a
organizacao de projetos e cronograma, permitindo o
professor e equipe gerenciar o processo.
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Guia de uma aplicagcao PBL

Rulbricas avaliativas



Guia de uma aplicacao PBL

| 9 E Os critérios precisam ser apropriados,

de forma que mostre claramente qual

BIE o objetivo educacional que se busca

atender;

Tenha clareza de forma que estudantes
e professores conseguiam ler e
compreender o esperado;

Cada critério descreve objetivamente
uma atitude, conhecimento ou
habilidade que possa ser percebido
(visto ou ouvido);

Todos os critérios juntos descrevem o

que se espera da aprendizagem no
total.
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Modelo de Rubrica

Construgao e

Organizagao do Trabalho

(1° Categoria a ser avaliada)

Nivel de dominio| N&o Atende Atende s
4 O pontos parcialmente e
10 pontos
Critériosl 9 [pemiies
Algumas agoes
envolveram toda | Todos os

A equipe se organizou para a

Um ou alguns

a equipe, no

membros contribuiram na

L membros K -
realizacao do da equipe entanto algumas | realizacao da proposta,
trabalho de forma X q P foram executadas | valorizando o potencial de
X participou do
colaborativa. roces<o por apenas um cada um e colaborando para
B ’ membro ou a evolugao conjunta.
alguns membros
O registro foi
realizado durante
X X 0 processo, mas
O registro através do Padlet - p~ .
e N&o houve ndo apresenta a Os registros
foi feito de forma K .
registro no clareza foram feitos durante o

continua e organizada
permitindo ao professor
acompanhar o
desenvolvimento do
trabalho

Padlet, ou os
registros foram
feitos apenas no
final do processo.

necessaria para o
professor
acompanhar
claramente o

desenvolvimento
do projeto.

processo, mostrando com

clareza as etapas de execucao,

permitindo que o professor
acompanhe o processo.

A construgao do modelo foi
feita de forma coerente

com o original, apresentando
aspectos estéticos condizente
com o tempo

disponibilizado pelo professor

O modelo é

excessivamente
simples, ndo
possui aspectos
coerentes com o
original, além de

nao possuir boa
estética.

O modelo é

simples, mas
tem alguma
coeréncia com o
original.

O modelo tem

uma complexidade
adequada, sendo coerente
esteticamente com o original.

Total:
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Modelo de Rubrica

Base
conceitual

(2° Categoria a ser avaliada)

Nivel'de dominio

Critérios »l«

Nao Atende
0O pontos

Atende parcialmente
5 pontos

Atende
10 pontos

Pesquisa conceitual
feita em fontes confiaveis
efou diversificadas.

Os estudantes

nao usaram fontes
confidveis, ou usaram
fontes insuficientes para
a

realizacao da pesquisa.

Os estudantes

pesquisaram em fontes
confiaveis, porém nao
diversificaram as fontes,
ou

ainda usaram fontes
diversificada, mas nao
confiaveis.

Os estudantes

realizaram a
pesquisa em fontes
confiaveis e
diversificada.

Abordagem correta dos
conceitos fisicos e
tecnoldgicos.

Os estudantes

nao mostraram clareza
na abordagem dos
conceitos fisicos e
tecnolégicos que

envolver a forma de
geracdo de energia gue
eram responsaveis.

Os estudantes

foram capazes de
mostrar clareza em
alguns aspectos fisicos e
tecnolégicos, porém

alguns nao
demostraram estar
claros.

Os estudantes

demonstraram
clareza na
abordagem dos
conceitos fisicos e
tecnolégicos que

envolver a sua
forma de geragao de
energia.

Pesquisa contempla os
aspectos solicitados na

proposta:

Tecnologia

Aspectos culturais

Aspectos Ambientais

A pesquisa

nao comtempla
nenhum dos aspectos
solicitados.

A pesquisa
comtempla parte dos
aspectos solicitados.

A pesguisa

contempla todos
0s aspectos
solicitados.

Total:
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Modelo de Rubrica

—
A ese acao
ategoria a er avalla
Nivel de dominio
- Atende Atende
Critérios glac:).::sgde parcialmente
P 5 pontos 10 pontos
A equipe ndo A equipe
A ceseE e consegue expor Al expde seu projeto

expor o seu projeto
oralmente

de forma clara,
mostrando as etapas

oralmente o seu
projeto de forma
gue O processo e
as

capaz de expor seu
projeto cralmente,
porém nao fica claro
O processo e as

oralmente com
clareza, deixando
claro como
aconteceu os

pesquisa previamente
realizada, sem erros
conceituais.

previamente
realizada, e possui
erros

conceituais.

~ descobertas . rocessos e quais as
de elaboracao. ) descobertas feitas. P 9
feitas figuem descobertas foram
claros. feitas.
A exposicao A exposicao -
L = . ,g a PR A exposicao
A exposicao dos nao esta de estd em parte de .
. . esta de acordo com
conceitos esta de acordo com a acordo com as K
. . : a pesquisa os
acordo com a pesquisa pesquisas feita e

possui algumas

confusdes em
relacdo aos

conceitos.

conceitos

apresentados estao

conceitualmente
corretos.
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Guia de uma aplicacao PBL

Energia: Uma aventura Minecraft®

ORGANIZAGCAO DO AMBIENTE DE APRENDIZAGEM
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TELA INCIAL DO MINECRAFT EDUCATION EDITION
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Onde se localizam
algumas usinas
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Momentos da aplicacao.

No momento 1, o Canal da componente curricular de Fisica
os estudantes de forma sincrona assistiram o video
introdutério, posteriormente o professor os encaminhou
para o canal da equipe onde eles deveriam se reunir e
debater sobre o tema proposto, ao fim de quinze minutos,
eles deveriam voltar para canal de fisica e um dos membros
da equipe deveria fazer um resumo oral das discussdes e
conclusdes da equipe. Nesse meio tempo, o professor
visitava os canais da equipe e acompanhava os debates. Ao
final da explanagao dos resumos, o problema foi lancado.

No momento 2, os estudantes iniciaram no canal da
equipe, onde com base nas discussdoes anteriores e
conhecendo o problema formularam as questoes
orientadoras, o professor visitava as equipes e ajudava a
direcionar as perguntas a fim de completar os objetos de
conhecimento da fisica, isso se da por questdes do tipo:

E possivel produzir energia a partir do nada?

Quais sao os tipos de Energia que existem?

O que é Energia?

Como podemos transformar um tipo de energia em
outro?

Como as Usinas “Geram” Energia?

Quais os impactos ambientais e sociais que as usinas de
geracao de Energia causam?

Com as perguntas elaboradas, os estudantes realizam a
pesquisa a fim de compreender esses conceitos e ter
subsidio para elaborar sua construgdo, com a pesquisa
em mao podem executar o projeto, revendo e voltando a
pesquisar se for necessario. Todo o processo, deve ser
registrado no diario de bordo.

No momento 3, os estudantes em equipe apresentaram seus
projetos, bem como as descobertas que fizeram a respeito
dos tépicos trabalhados. Esse momento aconteceu de forma
sincrona, no Canal de Fisica.

A avaliagdo foi formativa e continua e se deu em todo o
processo, seguindo os critérios estabelecidos em rubrica.
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Consideracdes Finais



Guia de uma aplicacao PBL
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