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PREFACIO

Durante as ultimas décadas, no Brasil se tem conseguido avancos
significativos em relacao a alfabetizacado cientifica, em especial na area
do Ensino de Fisica, nos diversos niveis de ensino, entretanto continua
pendente o desafio de melhorar a qualidade da Educacao em Ciéncias.
Buscando superar tal desafio a Sociedade Brasileira de Fisica (SBF)
implementou o Programa Nacional de Mestrado Profissional em Ensino
de Fisica (MNPEF) que se constitui em um programa nacional de pos-
graduacao de carater profissional, voltado a professores de ensino médio
e fundamental com énfase principal em aspectos de contetidos na Area
de Fisica, resultando em uma acao que engloba diferentes capacidades
apresentadas por diversas Instituicoes de Ensino Superior (IES)
distribuidas em todas as regioes do Pais.

O objetivo do MNPEF é capacitar em nivel de mestrado uma fracao muito
grande de professores da Educacao Basica quanto ao dominio de
conteuidos de Fisica e de técnicas atuais de ensino para aplicacao em sala
de aula como, por exemplo, estratégias que utilizam recursos de midia
eletronica, tecnolégicos e/ou computacionais para motivacao,
informacédo, experimentacao e demonstracoes de diferentes fendmenos
fisicos.

A abrangéncia do MNPEF ¢ nacional e universal, ou seja, esta presente
em todas as regioes do Pais, sejam elas localizadas em capitais ou estejam
afastadas dos grandes centros. Fica entao clara a necessidade da
colaboracao de recursos humanos com formacao adequada localizados
em diferentes IES. Para tanto, o MNPEF esta organizado em Polos
Regionais, hospedados por alguma IES, onde ocorrerem as orientacoes
das dissertacoes e sao ministradas as disciplinas do curriculo.

A Universidade Estadual de Ponta Grossa, por meio de um grupo de
professores do Departamento de Fisica, faz parte do MNPEF desde o ano
de 2014 tendo nesse periodo proporcionado a oportunidade de
aperfeicoamento para quarenta e cinco professores de Fisica da Educacao
Basica, sendo que desses quinze ja concluiram o programa tornando-se
Mestres em Ensino de Fisica.

A Série: Produtos Educacionais em Ensino de Fisica, que ora
apresentamos, consta de varios volumes que correspondem aos produtos
educacionais derivados dos projetos de dissertacao de mestrado
defendidos. Alguns desses volumes sao constituidos de mais de um tomo.

Com essa série o MNPEF - Polo 35 - UEPG, nao somente busca entregar
materiais instrucionais para o Ensino de Fisica para professores e
estudantes, mas também pretende disponibilizar informacao que
contribua para a identificacao de fatores associados ao Ensino de Fisica



a partir da proposicdo, execucao, reflexdo e analise de temas e de
metodologias que possibilitem a compreensao do processo de ensino e
aprendizagem, pelas vias do ensino e da pesquisa, resultado da formacao
de docentes pesquisadores.

A série € resultado de atividade reflexiva, critica e inovadora aplicada
diretamente a atuacao profissional do docente, na producao de
conhecimento diretamente associado a prospeccao de problemas e
solucoes para o ensino-aprendizagem dos conhecimentos em Fisica,
apresentando estudos e pesquisas que se propdoem com suporte teérico
para que os profissionais da educacao tenham condicoes de inovar sua
pratica em termos de compreensao e aplicacdo da ciéncia.

A intencao é que a Série: Produtos Educacionais em Ensino de Fisica
ofereca referéncias de propostas de Ensino de Fisica coerentes com as
estruturas de pensamento exigidas pela ciéncia e pela tecnologia, pelo
exemplo de suas insercoes na realidade educacional, ao mesmo tempo
que mostrem como se pode dar tratamento adequado a interdependéncia
de conteudo para a formacao de visdo das interconexées dos conteuidos
da Fisica.
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O que é PBL?



um




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.




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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Elaborando um bom problema
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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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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.




° ESTAGIO: ESTUDO
J

A carga estrutural num evento de

condicoes meteorologicas

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

SUPCTIoOr & Carga medsa

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

~ Nnnder coletar arrmma—
- g

d pouci Luiciual,

azenar 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 afastemm muito dos objetivos de
aprendizagem, ajudando os estudantes a avaliar suas fontes de
pesquisa, gerenciar seu tempo e organizar suas ideias.




> 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

icao das possiveis solugoes, o professor pode avaliar com uso
de rubricas 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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Rulbricas avaliativas
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| 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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Energia: Uma aventura Minecraft®

ORGANIZACAO DO AMBIENTE DE APRENDIZAGEM

EE
s 25 e W Equipe 1 Postagens e Reunie
Somos Todos Iguais.... Sers? e
Gern @
St e ——

o
@

Lingus Portuguess IR

Quimiea
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TELA INCIAL DO MINECRAFT EDUCATION EDITION

@ Moo

MIHELRRWFY .

P
Ge

1 8. I
Trocar de Conta

Vantagens da Energia
Maremotriz

Onde se localizam
algumas usinas




Guia de uma aplicacao PBL

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.



Guia de uma aplicacao PBL

Consideracdes Finais
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