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A todos os estudantes e professores que
buscam qualificagio continuada e que
ensinam com zelo e dedicagdo tudo o
que aprendem, buscando na educagio
uma maneira de transformar a socie-
dade mais justa e igualitdria.

Prof. Nunes






PREFACIO

Pensar a formagio e atuagio profissional no ensino de fisica e engenharias é
um dos grandes desafios do século XXI. Muitas questdes devem ser pensa-
das e investigadas, sobretudo, relacionadas ao curriculo, as praticas educativas,
a0s processos que norteiam o ensino e a aprendizagem para o desenvolvimento
e atuagdo desses profissionais.

Contudo, é importante destacar que a pesquisa é quase relegada nos cur-
sos de graduagdo. Muito dos curriculos de formagio profissional tem em seus
projetos politicos uma organizar de disciplinas descontextualizada com a rea-
lidade e sem estabelecer relagdes diretas umas com as outras, sem incentivo ao
desenvolvimento de profissionais investigativos e criticos sobre suas préticas.
Ha uma organizagio curricular e de conteidos que prioriza, na maioria das
vezes, a transmissdo de conhecimento do que a sua produgio.

Alinhado a isso, o curriculo assume, muitas vezes, um cariter conservador
de contetidos em detrimento da formagio e de vivéncias de outros contex-
tos formativos que sio tdo importantes quanto o dominio de saberes ditos
com formais (bésicos). Existe uma resisténcia ao uso de novas metodologias e
recursos no processo de ensino que podem possibilitar o desejo investigativo,
atualmente, fundamental para a concepgio e o desenvolvimento na vida dos
cidaddos, da universidade e da prépria sociedade.

Diante disso, a pesquisa ¢ um dos caminhos para investigar, refletir e
buscar alternativas e solugdes para problemadticas que permeiam a formagdo
profissional, principalmente, porque é inegével a importancia da relagio simbi-
Gtica entre ensino-pesquisa. E nessa relacio dialégica e critica do pensamento
da pritica e sobre a pritica que as concepgdes e caminhos metodoldgicos vio
se construindo e ganhando for¢a como elementos basilares no ensino de qual-
quer ciéncia.

Portanto, a pesquisa ¢ um exercicio de procura, de construgio da prépria
prética e consequentemente, da identidade profissional. Essa, como um ele-
mento mutivel e dindmico aos processos e necessidade do exercicio da pro-
fissdo, das demandas e da prépria ag¢io de refletir criticamente ao pesquisar o
seu habitus.



Esse habitus ndio como uma ag¢do imediata de transmissio de conheci-
mento/priticas educativas de um sujeito para outro, mas como uma constru-
¢do do lugar, da natureza e pelas consequéncias do espago e das priticas que
sdo trabalhadas e construidas no exercicio da profissio docente. A¢do que se
constrdi individual e coletivamente pelas experiéncias e interagdes, pela pré-
pria agdo de pesquisar e produzir saberes que sdo o resultado do movimento
histérico, cultural, social e coletivo dos profissionais e da ciéncia.

Portanto, pesquisar a a¢do profissional pressupde o desejo de compreen-
der os caminhos tedricos e metodolégicos que norteiam as praticas pedagé-
gicas que fundamentam o exercicio da profissdo. Implica também, no desejo
de melhorar, de reinventar e de inovar na profissio, sobretudo, por perceber
a dinimica social, cultural e politica que atravessa o curriculo e as préprias
praticas.

Nesse viés, ressalta-se que inovagdo nido ¢ necessariamente algo “novo”,
uma “invencio”, pode ser algo j feito, algo que jd existe. E preciso considerar
que inovar é dar novos sentidos, nova perspectiva, ¢ esse olhar na pratica e
sobre as priticas que estdo sendo concebidas ao longo da formagio e atuagio
profissional; € ter objetivos diferentes, finalidades diferentes diante do cami-
nho que estd sendo trilhado. Por isso, a importincia de pesquisar ao longo do
processo de formagio profissional.

A pesquisa deve se constituir como um Aabitus ao logo da formagio ini-
cial, na formagio continuada e no préprio exercicio profissional, pois é uma
forma de aperfeicoamento do ser professor, do profissional, do estar e fazer
da profissio. Essa investigacio, ou mesmo olhar investigativo ¢ o resultado da
procura por dar sentido ao trabalho. Ndo hd pesquisa sem o desejo de investi-
gar, de mudar, de desenvolver e de inovar, seja na profissdo, nas praticas ou na
prépria identidade profissional.

Portanto, esse livro surge desse desejo investigativo de desenvolver, de
refletir sobre a profissio, sobre as praticas e metodologias que podem contri-
buir no ensino de fisica e engenharias, por conseguinte, na drea de ciéncias.

Nesse viés, o capitulo I aborda o desenvolvimento da pesquisa no ensino
de fisica no Brasil discutindo a transformagio do ensino tradicional para uma
abordagem centrada em uma aprendizagem significativa. Destaca-se a impor-
tancia de uma formagio de professores pautada na relagio dialégica entre pes-
quisa e prética educativas. Ademais, debate a importincia de um sistema de
divulgac¢do nacional das pesquisas em ensino de fisica e a necessidade de um



maior investimento em politicas publicas para o desenvolvimento do ensino
de ciéncias no pais, abordando temiticas como a promogio da diversidade de
género na drea.

Ja o capitulo II discute a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)
como uma abordagem pedagégica de cariter inovador no Ensino de Fisica
(EF) ao realizar uma revisdo da literatura destacando o pensamento constru-
tivista de Piaget e Vygotsky, além de outros teéricos que fundamentam esse
pensamento. O texto ainda apresenta diretrizes e debate o uso da ABP no
ensino de fisica para o desenvolvimento priticas, na resolugido de problemas
e na constru¢io do pensamento critico. Além de destacar a ABP como uma
estratégia metodolégica de engajamento discente e na preparagdo para os
desafios da atuagdo profissional.

Na sequéncia, o capitulo III apresenta uma discussio semelhante ao tra-
zer a ABP também como objeto central e trazer os conceitos de Sequéncia
Diditica e o do uso de Metodologia Ativa de Aprendizagem, como a
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABProj). Além disso, apresenta a estru-
tura e os componentes da sequéncia 6C/PCMA. Exibe também uma discus-
sdo sobre competéncias e habilidades fundamentada em alguns tedricos, como
Perenoud e outros conceitos que podem contribuir para a formagéao de pesqui-
sadores, discentes e docentes.

Pensando também no conceito e no uso de sequéncia diddtica como
metodologia de ensino, o capitulo IV traz um relato de experiéncia da cons-
trug¢io de uma Sequéncia Didatica por Investiga¢io (SEI) no ensino de fisica a
partir do estudo das cordas oscilantes fixas de instrumentos musicais. A abor-
dagem usa a teoria da aprendizagem significativa para fundamentar a impor-
tancia da problematizagio e do trabalho experimental no ensino de conteddos
com grau de abstragio.

O capitulo V aborda a Eletricidade em Corrente Alternada (CA) a partir
da utilizagio do software GeoGebra tendo com bases metodoldgicas a Teoria
das Situagdes Didaticas (T'SD) e da Engenharia Didética (ED). A pesquisa
propoe alternativas de situagoes diddticas sob a percepgio do uso de tecnolo-
gias no processo de ensino e aprendizagem dos conceitos de Eletricidade em
Corrente Alternada (CA).

Em uma perspectiva semelhante, o capitulo VI problematiza a neces-
sidade do uso de metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos em
disciplinas no curso de Engenharia de Soffware para possibilitar uma maior



aproximagdo entre teoria e pratica. Segundo os autores, essa articulagdo pro-
move o engajamento dos alunos com o curso e consequentemente a formagio
de profissionais capacitados para o mercado de trabalho, além de trazer bons
resultados no processo de ensino e de aprendizagem.

Ja pensando na promogio e divulgacio cientifica, o capitulo VII aborda
essa temdtica como possibilidade de desenvolvimento social e cientifico ao
tornar o conhecimento acessivel. O texto relata as a¢des realizadas pelo “Grupo
de Pesquisa em Inovagdo de Recursos Diditicos, Produtos Educacionais e
Tecnolégicos” (GREPET). O capitulo discute o intercimbio de conhecimento
entre os membros do grupo como forma de integragdo entre saberes cons-
truidos em contextos histéricos e formativos diferentes e que se associam de
forma coletiva pelas agdes e projetos realizados pelo grupo democratizando o
conhecimento cientifico e tecnolégico.

O capitulo VIII apresenta o ambiente Itreal (Immersive technologies for
augmented and virtual reality) idealizado para difundir tecnologias imersivas
de Realidade Aumentada (RA). O projeto é pensando no dmbito do Programa
de Pés-Graduagio da Rede Nordeste de Ensino (RENOEN) para ser uma
ferramenta interdisciplinar no processo de ensino e aprendizagem de criangas,
jovens e adultos e no desenvolvimento de materiais diversos, como laboraté-
rios, livros e e-books interativos, animag¢des 3D, dentre outros recursos tendo o
Itreal como ambiente de suporte tecnoldgico.

A partir da leitura deste livro, ressalto a importincia do exercicio e manu-
tengdo da pesquisa como pritica pedagégica na formagio profissional e na
promogio de uma sociedade justa, igualitdria, democritica e inclusiva. A pro-
dugio de conhecimento, o exercicio de integrar, investigar, promover e dis-
cutir priticas inovadoras no ensino de fisica e engenharia para a concepgio
de uma educagio que promova uma préxis transformadora e democratica no
ensino de ciéncias, entendendo essa drea como produtora e transformadora
do conhecimento cientifico e tecnolégico no exercicio de praticas efetivas na
formagcio de profissionais criticos, autdnomos e conscientes do seu papel social
e investigativo.

Prof. Dr. Manuel Bandeira dos Santos Neto

Faculdade de Educagio, Ciéncias e Letras do Sertio Central (FECLESC) —
Universidade Estadual do Ceard (UECE).



SUMARIO

1. Fazer pesquisa em ensino de Fisica: desenvolvimento profissional,
pesquisa € Pratica educatiVa.......ccoeveeviiiiiiiiiiiiicc e 13

Anténio Nunes de Oliveira
José Wally Mendonca Menezes

2. Fundamentos da aprendizagem baseada em projetos no ensino de fisica:
teoria, principios € beneficios ........cececvveineiriiiciniiiicceeee 21

Michele Maria Paulino Carneiro
José Wally Mendonca Menezes
Mairton Cavalcante Romeu

3. A sequéncia didatica 6C/PCMA e aprendizagem baseada em projetos:
possiveis modelos de INteZIagao .....ceeveuerueueirueirieiereeieireeseeeeeesee e 35

Anténio de Lisboa Coutinho Jinior
Gilvandenys Leite Sales

Sandro César Silveira Jucd

4. Sequéncia de ensino por investigac¢do significativa no estudo das relagoes
entre Fisica e Musica em atividades experimentais envolvendo o oscilador
de Melde ... 55

Joel Vieira de Araiijo Filho
Francisco Nairon Monteiro Jiinior

5.Teoria das situagdes didéticas e engenharia didatica: consideragoes
preliminares sobre proposta de ensino de eletricidade em corrente
alternada com suporte do GeoGebra ..........ccooeuviciiiiiiiiiiniiiiiiiie 77

José Gleisson da Costa Germano
José Wally Mendonca Menezes

6. Metodologia de aprendizagem baseada em projetos com énfase em
competéncias em disciplinas de engenharia de software.........cccccceeevnnnene 93

Cynthia Pinheiro Santiago
José Wally Mendonca Menezes
Francisco José Alves de Aquino



. Divulgagdo cientifica por meio do histérico e de agdes do grupo de
7. Divul tifi do hist, d d d
pesquisa em inovagdo de recursos didaticos, produtos educacionais e

tecnoldgicos (GREPET).....cooiiiiiiiiiiiiicciiccccccccee, 111

José Gleison Gomes Capistrano
Lana Priscila Souza

Sandro César Silveira Jucd

Solonildo Almeida da Silva

8. Produgio de material em Realidade Aumentada com suporte do
ambiente Itreal ........cooiiiiiiiii 129

Lana Priscila Souza
Sandro César Silveira Jucda

POSTACIO ettt ettt e et e e et e e e e e e aaaas 145

Anténio Nunes de Oliveira

(08 AULOTES ettt et e e e e e et eeeeeeeeeeseeeeeeeeaaaae e eeeaeeeeeeeeeeens 147



CAPITULO 1

FAZER PESQUISA EM ENSINO DE FiSICA:
DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL,
PESQUISA E PRATICA EDUCATIVA

Antdnio Nunes de Oliveira
José Wally Mendonga Menezes

RESUMO:

Neste ensaio, aborda-se o desenvolvimento da pesquisa em ensino de
Fisica no Brasil, destacando a transi¢do do ensino tradicional para aborda-
gens mais centradas na aprendizagem significativa. Enfatiza-se a importincia
da formagio dos professores, a relagdo entre pesquisa e pritica educativa, ¢ a
necessidade de integragdo dos docentes a pesquisa. Além disso, menciona-se a
falta de um sistema de divulgagdo nacional das pesquisas em ensino de Fisica e
a necessidade de investimentos em politicas publicas para melhorar a educagio
em ciéncias no pais, incluindo a promogio da diversidade de género na drea de
ensino de ciéncias.

Palavras-chave: Pesquisa em Ensino. Fisica. Desenvolvimento profissio-

nal. Pritica Educativa.

INTRODUCAO

N a virada do século XX foi criada na Coordenacio de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) a drea de ensino, que integrou em
seguida o campo de investigagio especificamente voltado 4 pesquisa em ensino

de ciéncias e educagio matematica, incluindo programas de pés-graduagio
académicos e profissionais (DIAS; THERRIEN; FARIAS, 2017).



14

Pesquisas em Ensino de Fisica e Engenharias: Da Formacao de Professores as praticas efetivas

Neste ensaio apresentamos aspectos da pesquisa em ensino de Fisica,
especificamente concernindo: 1) o nascimento do campo no Brasil e seus
impactos no ensino escolar; 2) o desenvolvimento profissional voltado 4 atua-
¢do nesta drea, destacando a relagdo entre pesquisa e pratica educativa, a partir
da consideragdo dos pontos de vista de pesquisadores da drea e da socializa-
¢do de experiéncias do préprio autor deste texto, que atua como professor de
Fisica no Instituto Federal do Ceard (IFCE) na cidade de Cedro, no centro-
-sul cearense.

REVISAO DE LITERATURA

Quanto ao primeiro ponto de discussio, ja havia anteriormente uma pre-
ocupagio em pensar melhorias na aprendizagem dos estudantes de ciéncias,
particularmente em relagdo ao ensino de Fisica. Esta drea de pesquisa emerge
mais claramente a partir dos anos 1960, tendo como foco a realiza¢io de estu-
dos das concepgdes alternativas (conhecimentos distantes dos cientificos) que
os estudantes possuiam e que interferiam no processo de aquisi¢do, bem como
projetos curriculares, representagbes mentais e, mais recentemente, pesquisas
centradas na formagio de professores (MOREIRA, 2000; MOREIRA, 2018;
NARDI, 2001).

Apesar de existirem muitos estudos e produgées de materiais pedagégi-
cos na drea do ensino de Fisica em geral, o ensino desta disciplina ainda segue
metodologias tradicionais (ensino mecénico, centralizagio do ensino da Fisica
Clissica em detrimento de conhecimentos mais atuais). Ou seja, observa-se

um distanciamento entre os resultados dessas pesquisas e as praticas de ensino
dos professores nas escolas de Educagio Basica (CARVALHO; GIL-PEREZ,
2011; MASETTO, 2011).

Entendo que, se a aprendizagem constitui o éxito de uma atividade de
ensino, para a qual as competéncias pedagégicas dos professores (dominio em
determinada drea do conhecimento, dominio na drea pedagdgica, dominio
da tecnologia educacional etc.) sio extremamente necessdrias, surge, entdo, a
necessidade de melhor compreender esses processos e buscar novas estratégias,
que incluam o desenvolvimento profissional dos docentes da drea, politicas
educacionais e praticas educativas eficazes.
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Quanto ao segundo ponto de discussdo, ao abordarem a formagio de
professores de ciéncias, autores como Carvalho e Gil-Pérez (2011) revelam a
necessidade de ruptura com visdes simplistas sobre o ensino, questionando as
ideias docentes de “senso comum”, analisando criticamente o “ensino tradicio-
nal” e apontando para a exigéncia de o professor adquirir a formagio necessaria
para associar o ensino a pesquisa didética.

Existe assim o imperativo de inserir os professores na pesquisa, sendo esta
uma exigéncia atual a qual influencia positivamente o seu desenvolvimento e
atuagio profissional, contribuindo para a reconstrugio de seus conhecimentos.
“A atividade do professor e, por extensdo, sua preparagio, surgem como tarefas
de uma extraordindria complexidade e riqueza que exigem associar de forma
indissocidvel docéncia e pesquisa” (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011, p. 64).

De acordo com Justino (2013), a pesquisa constitui um fator importante
no desenvolvimento do professor, uma vez que ela o possibilita desenvolver a
atitude cientifica que deve estar presente no fazer educativo e nas atividades
normais do profissional da educagio, esteja ele em posi¢do de professor, admi-
nistrador, orientador, supervisor, avaliador ou qualquer outra. A pesquisa na
formagio docente estd relacionada ao trabalho coletivo envolvendo estudantes,
professores e pesquisadores, possibilitando a todos os envolvidos desenvolve-
rem habilidades que os auxiliardo a detectar e a solucionar problemas da sala
de aula, da escola, da universidade e da prépria sociedade.

A pesquisa em ensino de Fisica torna o professor da drea um sujeito
capaz de refletir sobre sua pritica e buscar conhecimentos, comportamentos e
habilidades que o ajudardo a aperfeioar cada vez mais o seu trabalho docente
e a criar situagdes de aprendizagem para seus alunos, vindo a contribuir com
o processo de emancipagio destes. Corroborando esta ideia, Justino (2013, p.
50) afirma que “a pesquisa na formagio de professores contribui para o cresci-
mento dessa profissio, pois pode propiciar situagdes que o levardo a investigar
sua prdtica, possibilitando ao futuro docente o aprimoramento do seu conhe-
cimento cientifico e cultural”.

Para este autor, “ao realizar uma pesquisa, utilizando a metodologia exi-

gida por ela, o professor poderd aprender a refletir sobre a educagio, buscando

vincular teoria e pratica para melhor compreender o contexto educacional”

(JUSTINO, 2013, p. 50). Haja vista o que ji foi dito, o professor que nio

tenha engajamento na pesquisa certamente carecerd de recursos para pensar

15
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e questionar sua pritica, estando fadado a cometer repetidamente os mesmos
erros. De outro modo, o professor que tenha acesso a formagio e a prética
de pesquisa caminhard na dire¢io de uma profissionalizagio auténoma e
responsavel.

De acordo com Verma e Beard (1981 apud CARVALHO; GIL-PEREZ,
2011), “para que os professores considerem sua atividade docente a luz de tais
implicagbes, deverdo inserir-se de alguma forma no processo de pesquisa’.
Uma vez inseridos, a interagdo da pesquisa com sua formagio os possibilitard
compreender a dimensdo de sua profissio e recontextualizar o processo de
ensino-aprendizagem.

Diante da necessidade de integragio dos professores a pesquisa em ensino
de Fisica, algumas importantes iniciativas tém surgido em ambito nacional, a
exemplo do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF),
ligado a Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), que vem inserindo professores
da drea no campo da pesquisa e levando-os a construir materiais didaticos
(produtos educacionais) testados no ambiente escolar e disponibilizados em
rede. A atuagio dos professores nesse ambiente de pesquisa é um fator funda-
mental para a consolidagdo de propostas inovadoras, uma vez que os docentes
30 postos a repensar as suas praticas e a propor inovagdes e possiveis solugdes
para os problemas vivenciados no processo de ensino-aprendizagem em Fisica.

Os programas de mestrado e doutorado profissionais ligados as dreas
de Ensino e Educagio vém contribuindo com a formagio de professores
pesquisadores de alto nivel, tornando-os aptos a atuarem como agentes de
transformagio em suas realidades profissionais, dando atencdo as demandas
educacionais desde a Educagio Infantil até o Ensino Superior. Propostas como
as dos mestrados e doutorados profissionais vio ao encontro da exigéncia de
formar professores capazes de modificar suas praticas e contribuir com pro-
postas inovadoras.

O ensino de Fisica no Brasil passou de uma fase exclusivamente cen-
trada na transmissdo de informagdes (de um professor que sabe — detentor do
conhecimento — a um aluno que nio sabe — mero receptor) para um processo
de desenvolvimento da aprendizagem do aluno, considerando que este chega
ao ambiente escolar com uma série de conhecimentos e experiéncias, que pre-

cisam ser levados em consideragio, sendo o professor um mediador, cuja tarefa
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consiste em levar o aluno a aperfeigoar sua capacidade de pensar e ressignificar
os conteudos que lhe sdo ensinados.

Muitas das pesquisas desenvolvidas nas ultimas décadas tém levado em
conta as estratégias de ensino, o uso de tecnologias e a modelagem computacio-
nal. Com respeito a aprendizagem, muito se tem investigado sobre concepgdes
alternativas dos estudantes, cimbio conceitual, modelo mentais, obsticulos de
aprendizagem etc. No que diz respeito ao professorado, tém-se investigado
largamente suas representagdes e concepedes (CARVALHO; GIL-PEREZ,
2011). Em relagio aos curriculos, existe uma forte corrente que vem defen-
dendo a inser¢do de tépicos contemporineos e de epistemologia (OLIVEIRA
etal.,2017; OLIVEIRA; SAMPAIO; SIQUEIRA, 2019; OLIVEIRA, 2019).
Também tem ganhado forga um campo de pesquisa centrado no processo de
desenvolvimento de aprendizagens significativas, valorizando os conheci-
mentos dos estudantes adquiridos na sua vida cotidiana (MOREIRA, 2011;
DANTAS, 2011). Tais investiga¢des geralmente estdo centradas, por fim, na
busca pela compreensio da influéncia do meio social nas priticas de ensino.

Mesmo depois de décadas de pesquisa em ensino de Fisica, vivenciamos
a contraposi¢do entre o que os pesquisadores sugerem como estratégias com
potencial de éxito e os resultados da atual prética educativa, a qual tem nos
levado a uma aprendizagem majoritariamente mecanica (énfase na memori-
zagdo), que ndo mantém conexdes com as situagdes do cotidiano e da vida
profissional. A pesquisa na drea, por sua vez, aponta para uma preferéncia pela
aprendizagem significativa (MOREIRA, 2011), valorizando a estrutura cog-
nitiva do aprendiz, conforme o que foi discutido nos pardgrafos anteriores.

No contexto da pesquisa em ensino de Fisica, esbarramos na auséncia de
um sistema de divulgagio geral —isto ¢, nacional — dos trabalhos desenvolvidos
na drea, de modo a oferecer mais agilidade e eficiéncia ao desenvolvimento
de estudos analiticos do estado da arte dessa linha de investigagio (NARDI,
2001). Um banco com catdlogo de pesquisas e material para download dispo-
nivel ao professor facilitaria muito o seu trabalho e representaria uma econo-
mia de tempo, algo extremamente precioso na atividade docente.

Dados apontados por pesquisadores da drea, a exemplo de Kuenzer
(2011), mostram que a quantidade de professores formados ainda estd longe de
atender 2 demanda atual. Além disso, os investimentos em educagio ndo sio
suficientes diante da dimenséo do problema, ao passo que politicas e propostas
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de formagio inadequadas tém gerado impactos significativos na qualidade de
ensino. E possivel questionar-se — as pesquisas realizadas até aqui tém real-
mente chegado até a sala de aula? A resposta ¢ sim, como demonstra o exem-
plo do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagio a2 Docéncia (PIBID), que
é financiado pela CAPES, sendo fruto da implementagio de politicas publicas
baseadas em pesquisas, com o intuito de promover a valorizagdo e o incentivo
a docéncia, além de possibilitar que as pesquisas académicas cheguem a sala de
aula (BORBA; ALMEIDA; GRACIAS, 2018).

Retomando a pergunta feita anteriormente, nao é possivel que as pes-
quisas por si sés sejam capazes de mudar a situagio do ensino-aprendizagem;
no entanto, elas tém efeitos diretos na pratica e podem colaborar com a trans-
formagio da sala de aula ou do cotidiano educacional, e isso ocorre de forma
gradativa, 2 medida em que se publicam os resultados dos estudos empreen-
didos. Parte dessas pesquisas ji nasce na sala de aula, a partir das inquietagdes
e questionamentos de um pesquisador pertencente a um determinado con-
texto social e politico, e tém consequéncias imediatas sobre a prética docente.
Contudo, as pesquisas ndo ganham o ambiente geral de sala de aula de forma
rdpida; uma vez publicadas, espera-se que outros se apropriem de seus achados
e que aos poucos elas ganhem o devido espago ou contribuam com outras pro-

postas e inovagdes diddticas.

CONCLUSOES

Diante de tudo o que foi discutido até aqui, concluimos que a pesquisa
em ensino de Fisica tem a fungio de pensar novas alternativas que visem a
melhoria da educagio em ciéncias no Brasil, contemplando a nogdo de que é
urgente uma melhor formagio cientifica da populagio. Em meio a este cendrio
de incertezas no enfrentamento de uma grave pandemia, todos reconhecemos
que a ciéncia é um dos caminhos fundamentais para a resolu¢do dos problemas
da humanidade. E preciso investir em politicas publicas, incentivar e promover
a pesquisa e a formagdo inicial e continuada de professores, ampliar os pro-
gramas de pés-graduagio na drea em todas as regides do pais, para que estes
possam formar mais professores criticos e preocupados com a situagdo educa-
cional de sua regido, buscando solugdes e construindo praticas educativas efi-

cazes, de forma a conciliar suas vivéncias com a pesquisa. Também ¢ necessério



FAZER PESQUISA EM ENSINO DE FISICA: DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL...

pensar novas estratégias que atraiam os jovens para a carreira de docéncia em
ciéncias, atentando para a urgéncia da questio da diversidade de género neste
campo, de modo a romper com concepgdes historicamente arcaicas de que o

progresso cientifico foi desenvolvido somente por homens.
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CAPITULO 2

FUNDAMENTOS DA APRENDIZAGEM
BASEADA EM PROJETOS NO ENSINO DE
FiSICA: TEORIA, PRINCIiPIOS E BENEFiCIOS

Michele Maria Paulino Carneiro
José Wally Mendonga Menezes
Mairton Cavalcante Romeu

RESUMO

Nesta pesquisa, explora-se a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)
como uma abordagem pedagdgica inovadora no ensino de Fisica (EF). A
metodologia envolve a revisdo de literatura, destacando as teorias construti-
vistas de Piaget e Vygotsky, bem como as contribui¢ées de educadores como
Dewey, Kilpatrick, Papert e Jonassen. Além disso, sio apresentadas diretrizes
para a implementagio da ABP, incluindo a defini¢do de objetivos, selegdo de
tépicos e estruturagdo do projeto. As conclusées destacam que a ABP no EF
promove o desenvolvimento de habilidades priticas, pensamento critico, reso-
lugdo de problemas e engajamento dos alunos. A implementagdo bem-suce-
dida requer planejamento cuidadoso, adaptagio flexivel e avaliagdo auténtica.
A ABP prepara os alunos para enfrentar desafios do mundo real e desenvol-
ver competéncias essenciais para o século XXI, tornando-se uma abordagem
valiosa no ensino de Fisica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Aprendizagem Baseada em Projetos.
Metodologias Ativas.
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INTRODUCAO

Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) tem se destacado como uma

abordagem pedagégica inovadora e eficaz, especialmente no contexto do
ensino de Fisica (EF). Ao colocar os alunos no centro do processo de aprendi-
zagem, a ABP proporciona uma experiéncia educacional envolvente e signifi-
cativa, em que os estudantes se tornam protagonistas ativos na constru¢ao do
conhecimento.

Nesta introdugdo, serd explorada a defini¢do da ABP, seus conceitos-
-chave e os objetivos que a fundamentam como uma abordagem valiosa no
EF. Segundo Bender (2014), a ABP pode ser definida pela utilizagdo de pro-
jetos auténticos e realistas, baseados em uma questio, tarefa ou problema alta-
mente motivador e envolvente, para ensinar conteidos académicos aos alunos
no contexto do trabalho cooperativo para a resolugio de problemas.

Portanto, ao adotar a ABP, os projetos se tornam a espinha dorsal do pro-
cesso de aprendizagem, proporcionando aos alunos a oportunidade de aplicar
os conceitos tedricos da Fisica em situagdes reais e contextualizadas que con-
sideram relevantes (RIBEIRO; FELIZARDO, 2017). Logo, essa abordagem
envolve a aplicagdo de habilidades transversais, permitindo que os estudantes
se engajem de forma ativa e colaborativa, assumindo o papel de investigadores,
explorando questdes complexas, encontrando solugdes criativas e desenvol-
vendo uma postura critica (BENDER, 2014).

A ABP ¢ um tipo de metodologia ativa que valoriza a interdisciplinari-
dade, incentivando a conexdo entre diferentes dreas do conhecimento e esti-
mulando os alunos a desenvolverem uma visio holistica e integrada do mundo.
As metodologias ativas sio aquelas que possibilitam o aprender a aprender, e
o aprender fazendo; sio, portanto, centradas no aluno. Tais metodologias sio
fundamentadas no principio da pedagogia interativa e na concepgio pedagé-
gica critica e reflexiva (CIPOLLA, 2016).

Essa autoiniciativa em aprender é importante, pois com a velocidade com
que o conhecimento ¢ produzido e transformado, bem como as competéncias
exigidas no dmbito profissional vio se modificando, faz-se necessario atualizar-
-se com frequéncia. “Estamos numa sociedade marcada pela velocidade ver-

tiginosa de inovagdes, ritmos de vida e de trocas de informagio” (RIBEIRO;

FELIZARDO, 2017, p. 3). Logo, a educagio contemporinea deve implicar
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em estudantes capazes de autogerenciar seu processo de formagio para que o
conhecimento nio se torne obsoleto (CIPOLLA, 2016).

Os objetivos da ABP sido multiplos. Além de fomentar a compreensio
aprofundada dos conceitos de Fisica, a abordagem busca desenvolver a auto-
nomia dos alunos, a capacidade de buscar e analisar informages, a habilidade
de resolver problemas complexos e a criatividade na busca por solugdes inova-
doras. Almeja-se também que os estudantes possam aplicar os conhecimentos
adquiridos em situagdes reais, despertando o interesse pela ciéncia e sua rele-
vancia no mundo contemporaneo.

Ao longo deste capitulo, exploraremos os fundamentos teéricos e praticos
da ABP. Investigaremos os beneficios pedagégicos e cognitivos dessa abor-
dagem, os desafios enfrentados na sua implementagdo e as estratégias para
superd-los. Serd possivel perceber como essa metodologia desafia a tradicional
transmissdo de conhecimento e busca promover o desenvolvimento de habili-
dades praticas, pensamento critico e resolugio de problemas.

PRINCIPIOS E FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Um dos principios centrais da ABP é a relevancia. Os alunos devem
perceber o projeto como sendo pessoalmente significativo para eles, a fim de
alcangarem o méximo de envolvimento na resolugdo do problema. Essa é uma
caracteristica definidora da ABP em comparagio a outros projetos realizados
na escola (BENDER, 2014).

Outro principio € a autenticidade, que se refere a criagio de projetos que
reflitam tarefas e desafios auténticos enfrentados na drea de estudo. Bender
(2014) cita que quase todos os projetos de ABP estdo focados nas questées ou
problemas auténticos do mundo real. Este foco, em geral, aumenta a motivagdo
dos alunos para participarem ativamente dos projetos. Além disso, estimula a
aplicagdo de conhecimentos, fortalecendo a compreensio e tornando a apren-
dizagem mais significativa e duradoura.

A ABP também estd alinhada a teorias de aprendizagem construtivistas.
As teorias construtivistas (PIAGET, 1973; VYGOTSKY, 1978) enfatizam a
constru¢do ativa do conhecimento pelo aluno. Nobre et al. (2006) explicam
que no construtivismo os individuos constroem o conhecimento por intermé-
dio das interagbes com seu ambiente, e que a construgdo do conhecimento de
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cada individuo ¢é diferente. Assim, através da condugio das investigagdes, con-
versagdes ou atividades, um individuo estd aprendendo a construir um conhe-
cimento novo tendo como base seu conhecimento atual.

A seguir apresenta-se um resumo das contribui¢des dos principais auto-
res que subsidiaram o surgimento e desenvolvimento da ABP.

Jean Piaget é um renomado psicélogo do desenvolvimento que contri-
buiu para a teoria construtivista. Essa visdo destaca a importancia da atividade
construtiva do aluno no processo de aprendizagem, e estd ligada a ABP, pois
os projetos permitem que os alunos construam seu préprio entendimento ao
investigar, explorar e resolver problemas complexos. Eles se tornam protago-
nistas de sua prépria aprendizagem, construindo significados pessoais ¢ desen-
volvendo habilidades metacognitivas.

Lev Vygotsky ¢ um psicélogo e educador conhecido pela teoria socio-
cultural. Ele enfatizou a importincia do contexto social e da interagdo na
aprendizagem. A interagdo social enriquece a aprendizagem, promovendo a
construgio conjunta de significados e o desenvolvimento de habilidades sociais
(VYGOTSKY, 1978). Sua teoria relaciona-se com a ABP, ji que por meio de
projetos colaborativos, os alunos tém a oportunidade de compartilhar ideias,
debater, negociar e construir conhecimentos coletivamente.

John Dewey (1859-1952) é um filésofo, psicélogo e educador norte-
-americano que defendia a relagdo da vida com a sociedade, dos meios com
os fins e da teoria com a pritica. Foi quem propds inicialmente a metodologia
de ensino por projeto por volta dos anos trinta, na abordagem da denominada
Escola Nova. A pedagogia de Dewey apresenta muitos aspectos inovadores,
distinguindo-se especialmente pela oposi¢do a escola tradicional (VIEIRA,
2010). Ele afirmou: “Dé ao aluno algo para fazer, nio algo para aprender; ¢ a
fazer ¢ a atividade natural do aluno. Enquanto ele estd ocupado fazendo, ele
nio estard se perguntando se estd aprendendo ou nio; ele estard tio ocupado
aprendendo que nio terd tempo para se preocupar com isso’ (DEWEY, 1938,
p. 46). Essa citagio ressalta a importancia da aprendizagem prética e baseada
em experiéncias reais.

William Kilpatrick (1918-1952), educador e filésofo americano, disci-
pulo de John Dewey, foi quem introduziu a ideia do Método do Projeto, no

qual enfatiza que o curriculo da escola deve retratar o interesse do estudante
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e a importincia das atividades de resolugdo de problemas no processo edu-
cacional. Sua perspectiva influenciou a concepgio da ABP, pois trouxe como
diretiva: praticar o que queremos aprender, e experenciar o real na escola. O
pensamento critico evidencia-se na obra de Kilpatrick quando defende que é
necessario reconhecer a mudanga proporcionada pelo avango da ciéncia como
uma constante (KILPATRICK, 1978).

Seymour Papert é um educador e pesquisador conhecido por seu trabalho
no campo da aprendizagem computacional. Em seu livio (PAPERT, 1980), ele
aborda o poder do aprendizado por meio da construgdo e exploragio ativa, no
envolvimento dos alunos em experiéncias priticas e construtivas, conceitos que
estdo alinhados com os principios da ABP.

David Jonassen é um pesquisador em tecnologia educacional que explo-
rou a aprendizagem baseada em projetos e sua relagdo com as teorias de apren-
dizagem. Ele afirmou: “Aprendizagem baseada em projetos envolve a resolu¢io
de problemas complexos e auténticos, onde os alunos sio desafiados a aplicar
conhecimentos e habilidades em um contexto real, promovendo assim uma
compreensio mais profunda e duradoura” (JONASSEN, 2011, p. 3). Essa cita-
¢do destaca os beneficios e as caracteristicas distintivas da ABP.

Esses sdo alguns dos principais autores que contribuiram para a com-
preensio da ABP e sua fundamentagio teérica. Suas ideias e perspectivas for-
necem insights valiosos sobre a abordagem e sua relagio com as teorias de

aprendizagem.

IMPLEMENTACAO DE PROJETOS DE APRENDIZAGEM EM FiSICA

A implementacio de projetos de aprendizagem em Fisica é um processo
envolvente e significativo que promove a construgdo ativa do conhecimento
pelos alunos. Barcelos e Villani (2004) apresentam um guia esquematico para
se ensinar pelo Método de Projeto, que se compde de cinco etapas: a) sensi-
bilizag¢do e viabilizagdo do projeto, a partir da percepgdo de uma necessidade;
b) elaboragio do protétipo do projeto pelos professores e alunos; ¢) elaboragio
do projeto; d) implementagio; e) avaliagio da aprendizagem dos alunos e do
projeto e elaboragio final do relatério ou portfdlio.

Behrens (2000) apresenta como sugestdo a ser ampliada ou adaptada os
seguintes momentos: a) apresentagio e discussdo de uma minuta de proposta

25



26

Pesquisas em Ensino de Fisica e Engenharias: Da Formacao de Professores as praticas efetivas

que deve ser elaborada pelo professor; b) problematizagio do tema por meio
de questdes pertinentes e significativas; ¢) contextualizagio: buscar e localizar
historicamente a tematica; d) aulas tedricas e exploratérias sobre os contetudos
envolvidos na tematica; e) pesquisa individual; f) produgio individual: produ-
¢do de um texto préprio (do aluno) sobre a problemitica; g) discussio coletiva,
critica e reflexiva; h) produgio coletiva; i) produgio final (prética social); j) ava-
lia¢do individual e coletiva do projeto realizada de maneira continua, a partir
dos critérios acordados inicialmente.

A partir da sugestdo de etapas apresentadas, pode-se resumir a imple-
mentagio da ABP no EF em trés passos: defini¢do de objetivos, selecio de
tépicos e estruturagdo do projeto. O primeiro passo é estabelecer objetivos
claros e especificos. Esses objetivos devem estar alinhados aos padrdes cur-
riculares e as metas de aprendizagem, destacando as habilidades, conceitos e
competéncias que os alunos desenvolverdo ao longo do projeto. Os objetivos
devem ser desafiadores, porém alcangdveis, e devem fornecer uma diregio clara
para a criagio do projeto.

Uma vez estabelecidos os objetivos, a sele¢do de tépicos ¢ um passo crucial
na implementagdo do projeto de aprendizagem em Fisica. Os t6picos devem
ser relevantes e interessantes para os alunos, despertando sua curiosidade e
motivagio intrinseca. Eles podem ser selecionados com base em problemas
do mundo real, fenémenos fisicos intrigantes ou questdes cientificas atuais. E
importante considerar a conexdo entre os tépicos escolhidos e os objetivos de
aprendizagem, garantindo que eles proporcionem oportunidades significativas
para os alunos explorarem os conceitos e aplicarem seus conhecimentos.

Nesta dire¢io, Hernandez (1998) considera a escolha do tema um dos
momentos mais decisivos. Para estes autores, o tema deve possibilitar a criagio
de novos conhecimentos, permitindo estruturar diferentes tipos de conteddo:
conceitos, procedimentos, principios. Para Vieira (2010), é fundamental que
a questdo a ser pesquisada parta da curiosidade, das davidas, das indagagoes
dos alunos, e nio seja imposta pelo professor. Esta inversio de papéis pode ser
muito significativa.

Com os objetivos definidos e os tépicos selecionados, o préximo passo é
a estruturagdo do projeto. Isso envolve a defini¢do de um contexto ou cendrio
para o projeto que possa envolver uma situagio do mundo real, um desafio
cientifico ou uma investigagio cientifica. O projeto deve ser estruturado de
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forma a permitir que os alunos proponham perguntas, conduzam pesquisas,
facam experimentos, analisem dados e apresentem suas descobertas. E impor-
tante fornecer um cronograma ou plano de atividades que oriente os alunos
ao longo do processo, dividindo o projeto em etapas e estabelecendo marcos
importantes.

Neste sentido, Cipolla (2016) destaca trés aspectos relevantes que devem
ser considerados pelo professor: o planejamento, a realizagio e as alternativas
de avaliagio de atividade. O planejamento de uma atividade, para que seja
plena de éxito, passa pela criagdo do projeto a ser executado, pelas reunides e
discussdes que devem se desenvolver ao longo do periodo de aula e também
fora dela.

Durante a implementagio do projeto, é fundamental que os alunos sejam
orientados e apoiados pelos educadores, os quais desempenham um papel de
facilitadores, fornecendo recursos, orientagdes, feedback e encorajamento. Eles
devem, portanto, promover a colaboragio entre os alunos, incentivando a troca
de ideias e a discussdo enquanto monitoram o progresso individual e coletivo.
A reflexdo e a metacogni¢do devem ser incentivadas, permitindo que os alunos
avaliem seu préprio aprendizado e ajustem suas abordagens conforme neces-
sario. Ribeiro e Felizardo (2017) destacam que ¢ responsabilidade do professor
manter a individualidade do educando, a0 mesmo tempo que deve visar o indi-
vidualismo no processo ensino-aprendizagem.

Portanto, o papel do professor deixa de ser aquele que ensina apenas por
meio da transmissio de informagdes — em que o centro do processo ¢ a sua
atuagdo —, para criar situagdes de aprendizagem cujo foco incide sobre as rela-
¢des que se estabelecem neste processo (VIEIRA, 2010). Dessa forma, pode
entdo dedicar-se & parte mais criativa, desempenhar o papel de orientador, de
motivador de seus alunos na busca dos saberes, e de avaliador dos resultados
(CIPOLLA, 2016).

Em vista disso, a vivéncia de um projeto aponta para uma relagio entre
necessidades e finalidades. Sendo que estas pressupéem liberdade de agdo e o
acesso a diferentes caminhos para a sua realizagdo, ndo podendo ser ditadas
(RIBEIRO; FELIZARDO, 2017).

Ao final do projeto, é importante que os alunos compartilhem suas des-

cobertas e resultados de maneira significativa. Isso pode ser feito por meio de
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apresentagdes, relatérios, exposi¢oes ou outras formas criativas de comunica-
¢do. Os alunos devem ser incentivados a refletir sobre o processo de aprendiza-
gem, as habilidades desenvolvidas e as conexdes feitas com os conceitos fisicos
estudados.

BENEFICIOS DA APRENDIZAGEM BASEADA
EM PROJETOS NO ENSINO DE FiSICA

A ABP no EF oferece uma série de beneficios pedagégicos e cognitivos
para os alunos. Um dos principais beneficios é o desenvolvimento de habili-
dades praticas. Ao trabalhar em projetos, eles desenvolvem a capacidade de
usar instrumentos de laboratdrio, realizar medigoes precisas e analisar dados
experimentais. A implementagio de projetos de aprendizagem em Fisica pro-
porciona aos alunos uma oportunidade Gnica de se envolverem ativamente na
constru¢do do conhecimento cientifico. Por meio desses projetos, eles tém a
chance de explorar conceitos fisicos de maneira prética e significativa, apli-
cando suas habilidades e conhecimentos em situacdes reais.

Para o Ministério da Educagio (BRASIL, 2007), a atividade com pro-
jetos apresenta vdrias vantagens, destacando-se: a) favorece a construgio da
autonomia e da autodisciplina por meio de situacdes criadas em sala de aula
para reflexdo, discussdo, tomada de decisio, observancia de combinados e cri-
ticas em torno do trabalho proporcionado ao aluno, tornando o sujeito do seu
préprio conhecimento; b) traz um propésito a agio dos alunos; ¢) propde ou
encaminha solugées aos problemas levantados; d) desperta o desejo de con-
quista, iniciativa, investiga¢do, cria¢io e responsabilidade.

Além disso, a ABP estimula o pensamento critico dos alunos. Como cita
Cipolla (2016, p.14) “[...] permite o desenvolvimento de um senso de res-
ponsabilidade e espirito critico, que, naturalmente, prepara o estudante para
a vida futura, no desenvolvimento tanto social como profissional corporativo
ou autdénomo”. Ou seja, essa abordagem promove a reflexdo e a tomada de
decisdes informadas, incentivando os alunos a questionar, investigar, formular
hipéteses, analisar informagbes e buscar respostas de maneira critica.

A resolugido de problemas é outro beneficio significativo da ABP. Ao
enfrentarem desafios auténticos e complexos, os alunos sio incentivados

a aplicar seus conhecimentos e habilidades para encontrar solugées. Eles
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desenvolvem a capacidade de identificar problemas, buscar diferentes aborda-
gens, iterar e aprimorar suas solu¢des ao longo do processo. Isso fortalece sua
capacidade de resolver problemas do mundo real, tanto dentro quanto fora do
contexto da Fisica, bem como valoriza a criatividade como forma de gerir o
desconhecido.

Além disso, a ABP promove o engajamento dos alunos, despertando seu
interesse e curiosidade pelo assunto. De fato, isso resulta em altos niveis de
envolvimento com o contetido académico relacionado 4 resolugdo do problema
ou a conclusio do projeto, assim como em niveis mais altos de desempenho
académico (BENDER, 2014). Ao trabalharem em projetos que sio relevantes
e significativos para eles e para o mundo ao seu redor, os alunos se sentem
motivados a explorar, descobrir e construir conhecimento de forma ativa e
autdbnoma, resultando em um aprendizado mais profundo e significativo.

Por fim, a ABP também promove a colaboragio e a comunicagio entre
os alunos. Ao trabalharem em equipes, eles aprendem a compartilhar ideias,
debater, ouvir perspectivas diferentes e resolver conflitos, negociar e colaborar
para alcancar objetivos comuns, enquanto se comunicam de forma clara e per-
suasiva para apresentar seus resultados.

Nobre et al. (2006), ao aplicarem a ABP nos cursos de graduagio e pés-
-graduagdo em Engenharia eletronica e Computagio, destacam alguns bene-
ficios que foram obtidos: 1) habilidade de identificar os aspectos relevantes do
problema, garantindo discussdes oportunas e autoestudos dentro do contexto
do projeto; 2) base de conhecimento suficiente para definir e administrar os
problemas; 3) o reforco do desenvolvimento de um processo de raciocinio efe-
tivo, incluindo a sintese; 4) a geragdo de hipéteses; 5) a avaliagdo critica; 6) a
analise dos dados; e 7) a tomada de decisdo.

Em suma, a implementagio de projetos de aprendizagem em Fisica ofe-
rece uma abordagem dinimica e envolvente para o ensino, que capacita os
alunos a se tornarem mais ativos no processo de aprendizagem, exploradores
curiosos e solucionadores de problemas. Essa abordagem ndo apenas forta-
lece seus conhecimentos e habilidades em Fisica, mas também os prepara para
enfrentar desafios do mundo real, promovendo o desenvolvimento de compe-

téncias fundamentais para o sucesso académico e profissional.
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DESAFIOS E CONSIDERACOES NA IMPLEMENTACAO

A implementagio da ABP pode apresentar desafios tinicos para os educa-
dores. Um dos desafios frequentes ¢ o gerenciamento do tempo. Bender (2014)
afirma que a aplica¢do da ABP pela primeira vez demanda um longo tempo
para planejamento intensivo e pesquisas em virias fontes na internet antes de
adotd-la em suas aulas. Além disso, a ABP pode demandar um periodo mais
longo de tempo em comparagio com abordagens tradicionais de ensino. Os
projetos envolvem investigagdo, planejamento, execugio e apresentagio, o que
pode estender o tempo necessario para concluir um determinado tépico.

Para superar esse desafio, ¢ importante fazer um planejamento cuida-
doso, dividindo o projeto em etapas e estabelecendo prazos realistas. Também
¢ fundamental priorizar as habilidades e conceitos essenciais, garantindo que o
tempo seja utilizado de forma eficiente.

A disponibilidade de recursos também pode ser um desafio na imple-
mentagdo da ABP. Projetos auténticos podem exigir materiais, equipamentos
ou tecnologia especificos, que podem nio estar prontamente disponiveis na
escola. Nesse caso, é possivel buscar parcerias com instituigdes locais, empresas
ou utilizar recursos virtuais. Os professores também precisam adquirir certo
grau de fluéncia no uso dessas ferramentas de ensino (BENDER, 2014). Além
disso, ¢ importante adaptar os projetos para utilizar os recursos disponiveis,
explorando alternativas criativas que ainda permitam aos alunos obterem
experiéncias significativas.

Outro desafio ¢ a adaptagdo curricular. Kilpatrick propunha a transfor-
magcio curricular ndo segmentada no saber disciplinar, defendendo os saberes
em funcio da vivéncia de situagdes problemiticas (RIBEIRO; FELIZARDO,
2017). A implementagio da ABP pode exigir ajustes na estrutura curricular
existente. Pode ser necessdrio identificar onde e como os projetos se encaixam
nos curriculos e padroes estabelecidos, garantindo que os objetivos de aprendi-
zagem sejam atingidos. Uma estratégia eficaz é buscar conexdes entre os proje-
tos e os topicos curriculares, identificando como os projetos podem aprofundar
e contextualizar o conteddo tradicional. Isso ajuda a alinhar a aprendizagem
baseada em projetos com as expectativas curriculares, fornecendo uma abor-

dagem integrada.
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No trabalho desenvolvido por Nobre et al. (2006), algumas dificuldades
encontradas referem-se a inexperiéncia em trabalhar em grupo que, por vezes,
prejudicou negociagdes e decisdes relativas ao projeto, bem como a falta de
lider ou a inabilidade de representar o grupo durante o processo de integragio
do protétipo.

Além dos desafios citados, é importante considerar a avaliagdo dos proje-
tos, a qual deve ser auténtica e alinhada aos objetivos. Isso pode exigir a cria-
¢do de critérios claros de avaliagdo que levem em consideragio ndo apenas os
resultados finais, mas também o processo de investigacio e a participagio ativa
dos alunos. E fundamental fornecer feedback construtivo aos alunos para que
possam refletir sobre seu trabalho e melhorar continuamente.

Hernandez (1998) destaca trés momentos distintos na avaliagdo: a avalia-
¢do inicial, para detectar o conhecimento e/ou a explicagio dos alunos em rela-
¢do ao tema; a avaliagdo formativa, que tem por finalidade orientar o processo
do ensino, da aprendizagem e do projeto; e, por fim, a avaliagdo cumulativa
ou recapitulativa, que acontece ainda no processo e permite aos professores
reconhecerem a aprendizagem dos alunos e fazerem as devidas intervengdes.
Conforme Cipolla (2016), a avaliagio pode ser feita durante todas as fases,
considerando-se a participagdo de cada estudante, o comportamento indivi-
dual e a intera¢do do grupo, e a qualidade do trabalho final proposto e de sua
apresentacio final.

Ao enfrentar esses desafios comuns, é possivel implementar com sucesso
a ABP. A chave estd no planejamento cuidadoso, na adaptagio flexivel e na

busca de solugdes criativas.

CONCLUSOES

Neste capitulo, exploramos a implementagio da ABP no EF, abordando
a defini¢do de objetivos, selegdo de tépicos, estruturagio do projeto e os bene-
ficios pedagégicos e cognitivos dessa abordagem. Também discutimos os
desafios comuns enfrentados na implementagio e oferecemos sugestoes para
supera-los.

Constatou-se que tal abordagem proporciona aos alunos uma oportu-
nidade enriquecedora de se envolverem ativamente no processo de aprendi-
zagem, desenvolvendo habilidades préticas, pensamento critico e resolugdo
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de problemas. Por meio de projetos auténticos e significativos, os alunos sio
incentivados a explorar conceitos fisicos de maneira pritica, aplicando seus
conhecimentos em situagoes reais.

Ao implementar projetos de aprendizagem em Fisica, é essencial esta-
belecer objetivos claros, selecionar tépicos relevantes e estruturar o projeto
de forma a permitir a participagdo ativa dos alunos. O papel do educador é
fundamental como facilitador, orientando e apoiando os alunos ao longo do
processo.

Apesar dos desafios que podem surgir, como o gerenciamento do tempo,
a disponibilidade de recursos e a adaptagio curricular, é possivel superd-los por
meio de um planejamento cuidadoso, criatividade e flexibilidade. A avaliagio
auténtica e a reflexdo sobre o processo de aprendizagem também sio elemen-
tos essenciais para o sucesso da implementagio.

Ao concluir este capitulo, reconhecemos a importancia da ABP no ensino
de Fisica. Essa abordagem promove o engajamento dos alunos, o desenvolvi-
mento de habilidades priticas e o aprofundamento dos conceitos fisicos. Além
disso, prepara os alunos para enfrentar os desafios do mundo real e desenvolver

competéncias essenciais para o século XXI.
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CAPITULO 3

A SEQUENCIA DIDATICA 6C/PCMA E
APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS:
POSSIVEIS MODELOS DE INTEGRACAO

Antonio de Lisboa Coutinho Junior
Gilvandenys Leite Sales
Sandro César Silveira Jucd

RESUMO:

O presente texto possui foco teérico, onde serdo apresentados conceitos
fundamentais de uma Sequéncia Didatica para o ensino. Assim como, a estru-
tura e os componentes da sequéncia 6C/PCMA, desenvolvida por Sales em
2005. O significado de uma Metodologia Ativa de Aprendizagem e, em par-
ticular, a metodologia: Aprendizagem Baseada em Projetos (ABProj), como
também sua origem, caracteristicas e atributos. Posteriormente, através de
uma visdo geral, serdo abordadas quatro estratégias que possuem indicios que
podem permitir a integragio entre a 6C/PCMA e a ABProj de forma factivel
e fundamentada, sendo: as Competéncias e Habilidades existentes na BNCC
e/ou aquelas concebidas pelo pesquisador Philippe Perrenoud, as rubricas ava-
liativas escolares, a Taxonomia de Bloom de Benjamin S. Bloom em sua versio
revisada por Anderson e Andrew Churches e a Tipologia de Contetdo de
Antoni Zabala. Por fim, um conjunto de instrumentos colaborativos e de apoio
didatico, uteis para integragdo, também serdo sugeridos como forma de suporte
para pesquisadores, professores e alunos.

Palavras-chave: Sequéncia Didética, 6C/PCMA, Metodologia Ativa.
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INTRODUCAO

O ensino em nossa contemporaneidade sinaliza com certa clareza a necessi-
dade de uma reestruturagio didatica dos contetdos e das priticas em sala
de aula, sejam as mesmas presenciais, hibridas ou a distancia. Arquitetar percur-
sos didaticos e aplicd-los ao planejamento de ensino representa um avango na
cultura educacional, contudo surgem neste ambito discursées sobre qual abor-
dagem melhor permitird uma apropriada condugio, bem como uma participa-
¢do ativa dos alunos. Ademais, os denominados nativos digitais (PRENSKY,
2001), inseridos em uma Sociedade da Informagio (TAKAHASHI, 2000), ja
ddo sinais explicitos da necessidade de tratamentos diferenciados e persona-
lizados, que requerem elementos motivadores e praticos no cotidiano escolar,
para tanto ¢é desejavel que o educador seja instrumentalizado para melhor con-
duzir um percurso e/ou itinerdrio de ensino no espago educativo, neste caso
sugere-se o uso de uma sequéncia diddtica

Todavia, uma vez definida apropriadamente uma sequéncia de ensino é
necessdrio agregar elementos que consubstanciem suas etapas. Tais fases devem
conter componentes avaliativos bem definidos, uma abordagem que permita
agoes ativas, cooperativas e colaborativas dos alunos, instrumentos tecnolégi-
cos associados a um cendrio experimental e comunicacional, e mais, uma base
tedrica e metodoldgica rigorosamente fundamentada.

Portanto no contexto do ensino de Fisica e demais Ciéncias da
Natureza (CdN) entrever-se a necessidade de um estudo que aponte ou
descrimine elementos de consolidagio entre uma Sequéncia Didética (SD)
e uma Metodologia Ativa (MA) ou Metodologia Ativa e Aprendizagem
(MAA). Ademais, utilizando-se da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) (BRASIL, 2018) como referencial, é prudente invocar uma de suas
Competéncias norteadoras para amparar o desenvolvimento e a aplicagio, em
todos os segmentos, de iniciativas que fortalecam o ensino. Para tanto, aponta-

-se a seguinte Competéncia:

[...] utilizar e criar tecnologias digitais de informagio e comunicagio
de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas
sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disse-
minar informagées, produzir conhecimentos, resolver problemas e
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exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL,

2018,p.9).

Dessa forma, para responde certas indagagdes, tais como: O que uma
sequéncia de ensino proporciona como melhoria em diferentes panorama edu-
cacionais? Porque aplicar uma sequéncia em conjunto com agdes ativas do
aluno? Quem ou o que melhor pode quantificar e qualificar uma articulagio
entre uma sequéncia e uma pritica ativa de ensino? Como estruturar vincu-
los e/ou eixos que permitam uma convergéncia pedagégica resolutiva entre
métodos ativos e um sequenciamento didatico? Onde melhor, ou ainda, onde
é possivel obter-se resultados significativos? E mais: Quais instrumentos ou
tecnologias permitem indicar solugdes factiveis para analisar a associa¢do de
abordagens sequenciais e métodos ativos de ensino? Tais questionamentos
fazem-se necessdrios, pois conforme encontramos em (SALES, et al., 2017),
o jovem da contemporaneidade precisa de outros recursos que impulsione e

estimule sua curiosidade. Para os autores:

O jovem na atualidade ndo pode mais estar numa sala de aula com
um professor de Fisica que faga uso de pincel e quadro apenas, mas
do profissional que faga uso de metodologias ativas e das tecnolo-
gias digitais, como outros recursos didaticos, para a devida motiva-
¢do de sua aula [...] (SALES, et al., 2017, p. 48).

Logo, com o cenirio existente e tantas outras inquietagdes pertinentes
ao contexto educativo, pressupde-se no campo de agdo a necessidade de um
modelo —independente do panorama de ensino adotado — que acolha metodo-
logicamente indicadores-chave, ou mesmo, especificadores que contenham em
suas métricas: apontadores mensuraveis, atingiveis, relevantes e temporizaveis,
i.e., aqueles em que possam ser definidos os tempos necessdrios para alcangar
os resultados esperados ou desejados.

Por tudo isso, o texto esbog¢ado, toma na conjuntura exposta, a inspiragio
e a referéncia para apontar e/ou idealizar um construto de unifica¢io no ensino
em Fisica e nas CdN, podendo o mesmo ser aplicado em demais drea, tais
como: Computagio, Matemitica, Mecatronica, Robética e Engenharia.

Com efeito, ao inicialmente exposto, alguns questionamentos ainda
podem ser apontados, que sejam: Como conceber um modelo que unifique
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uma Sequéncia Didética a uma Metodolégica Ativa aplicada nas modalidades
presenciais, semipresenciais e a distAncia (on-/ine)? Que elementos sio possi-
veis de categorizagdo para compor adequadamente essa incorporagio dentro
de um contexto de ensino? E mais: Aglutinando as Tecnologias Digitais de
Informacio e Comunicagio (TDIC) é plausivel conceber solugdes ideais para
o processo de agregacio da metodologia em consonincia a sequéncia diddtica?

Tendo como base as indagagdes e os questionametos assinalados, a sequ-
éncia didatica 6C/PCMA incorporada a Metodologia Ativa: Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABProj) proporciona um percurso exitoso para o ensino
de Fisica e CdN, desde que possua indicadores e/ou moderados de associagio.

Em face ao que foi pontuado, agregar uma Sequéncia Didética (SD) a
abordagens ativas de ensino representa um olhar contemporineo e nio anacro-
nico as novas leituras educacionais, que hora apresentam-se ao educador em
sua praxis de ensino e avaliagio.

Por conseguinte, o texto exposto converte-se em um amplo e fecundo
campo de estudo académico na Educagio, proporcionando e/ou permitindo
ainda a inclusio de 4dreas afins, tais como, a Cu/tura Maker ( HATCH, 2014), os
enfoques CT'S (Ciéncia Tecnologia e Sociedade) e STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics, em tradugio livre: Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica), o conceito de e-Ciéncia (e-Science) conforme
Ferreira (2018), dentre outros, além de fomentar aspectos relevantes a literacia

cientifica na escola.

REFERENCIAL TEORICO

Durante o processo de ensino, conceber abordagens que sistematizem ou
norteiem as etapas de organizagio, aplicagdo e avaliagdo de um conteddo cur-
ricular permitem que o educador melhor fortaleca a sua condugio e o acom-
panhamento dos educandos. Logo, torna-se necessiria a utilizagio de uma
estratégia de apoio e sustentagdo tedrica, bem como procedimental. Para tanto
a adogdo de uma Sequéncia Didatica (SD), conforme ¢ definida por Dolz,
Noverraz e Schneuwly (2004, p. 97) como sendo: “[...] sequéncia didética é
um conjunto de atividades escolares organizadas, de maneira sistemitica [...].”,
proporciona um caminho sélido e exitoso. Os autores, ainda na obra, modelam

uma SD conforme a Figura 3.1.
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Figura 3.1 - Modelagem de uma sequéncia diddtica

ESQUEMA DA SEQUENCIA DIDATICA

Apresentacio Produc¢io Producio
da situacgao inicial final

Fonte: Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004, p. 98).

Nio obstante, no ambito do ensino de Fisica e CdN tém-se algumas
proposicdes de SD, tais como: UEPS (Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas), abordado em Moreira (2016), sequéncia do professor de Fisica
Dr. Marcos Antonio Moreira; 3MPs (Trés Momentos Pedagégicos), exposto
por Muenchen e Delizoicov (2014), do professor de Fisica Dr. Demetrio
Delizoicov e a ISLE (Investigative Science Learning Environment, em tradu-
¢do livre: Ambiente de Aprendizagem Cientifica Investigativa) proposto por
Etkina, Brookes e Planinsic (2019). Entretanto, no texto optou-se por adotar
a abordagem denominada Metodologia dos 6C (SALES, 2005), ou somente
6C, acronimo indicativo de suas seis fases:

*  Consolidagio dos conhecimentos prévios (1C),

+  Conscientizagio dos conflitos empiricos (2C),

+  Constatagio das concepgdes alternativas (3C),

*  Comparagio com teorias cientificas (4C),

*  Convergéncia para uma evolugio conceitual (5C),
+  Confirmagio por meio de férmulas (6C).

Na Figura 3.2 ¢ ilustrada a disposi¢do da sequéncia, conforme modela-
gem idealizada por seu autor.
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Figura 3.2 — Modelo em circulo da 6C/PCMA
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Fonte: Procedimento Cognitivo Metodoldgico de Apreensio (PCMA) ou
Metodologia dos 6Cs. Disponivel em: http://professordenyssales.blogspot.
com/2019/05/metodologia-dos-6-cs-fundamentado-em.html.

Proposta por Sales (2005), aprofundada a posteriori em Sales (2011,
2014, 2019), e explorada por Silva et al. (2015), Santos (2017, 2019), Da Silva
e Junior (2019), Mourdo (2020) e Coutinho Janior (2021). A sequéncia pos-
sui sua génese em texto dissertativo inicialmente sugerido para o ensino de
Fisica Moderna e Contemporinea (FMC), no ambito da Fisica Quantica.
Contém em sua arquitetura influéncia de trés autores: Alexander Medviediev,
Juan Ignacio Pozo e Marco Antonio Moreira.

A sequéncia 6C é também denominada por PCMA (Procedimento
Cognitivo Metodolégico de Apreensio), com base no entrecortado de tex-
tos das duas obras de Pozo (POZO; ECHEVERRIA, 1998) e Pozo (2002),
e o modelo de Mudanga Conceitual sugerido por Moreira (MOREIRA;
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GRECA, 2003). Sendo ainda constituida respectivamente por trés pla-
nos divisionais, originalmente propostos por Medviedviev (GARNIER;
BEDNARZ; ULANOVSKAYA, 1996, p. 169): Plano Fenomenolégico, Plano
das Representagoes Mentais e o Plano Aparato-Matemitico-Formal.

Contudo, em 2019 ocorreu uma troca do termo “mudanca conceitual”
para “evolugio conceitual” no quinto C, decorrente da revisio realizada pelo
seu autor. Ademais a 6C/PCMA possui como pressuposto teérico a Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) do educador e psicélogo David Ausubel,
onde ferramentas metacognitivas, a exemplo dos Mapas Conceituais e o V
Epistemolégico de Gowin, podem ser aplicadas ao plano das representagdes
mentais.

Decerto o educador ao apropria-se da SD apontada ver-se conduzido,
pela prépria natureza dinidmica da sequéncia, a alinhd-la a agdes ativas por
parte dos seus alunos. Por essa razio, requisita-se o uso de uma Metodologia
Ativa (MA), que pode ser definida como sendo: “[...] estratégias de ensino
centradas na participagio efetiva dos estudantes na construgio do processo de
aprendizagem, de forma flexivel, interligada e hibrida” (BACICH; MORAN,
2018, p. 4).

Nio obstante, modelos disruptivos encontram-se progressivamente sendo
incorporados aos curriculos, planejamentos e praticas educacionais. Aulas com
um dinamismo diferenciado dos moldes tradicionais encontram-se presentes
do ensino bdsico aos cursos superiores. Assim sendo, as MA apresentam-se
como estratégias transitérias e emancipadoras para tais educadores.

Soma-se a isso, dentro do universo das MA coexistem uma diversidade de
abordagens, das quais destacam-se proeminentemente: Aprendizagem Baseada
em Problemas (ABProb) (BARROWS; TAMBLYN, 1980), Instrugio por
Pares (Peer Instruction — PI) do professor PHD. Eric Mazur (MAZUR, 2015),
Ensino sob Medida (Just-in-time teaching — JiTT) (NOVAK, et al., 1998),
Método dos Trezentos (IM300) (FRAGELLI, 2018), etc.

No presente texto selecionou-se como estratégia de MA a denominada
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABProj), tornando-se componente-
-chave para execugdo da integragdo: ‘SD + MA’.

A abordagem de projetos possui sua origem nas ideias propagadas por
John Dewey e no artigo seminal publicado em 1918 pela Columbia University:
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“The Project method: The Use of the Purposeful Act in the Educative Process” (“O
método do projeto: o uso da agdo intencional no processo educativo”, em tra-
dugio livre) (KILPATRICK, 1918), bem como em outros dois publicados em
1921:“Dangers and Difficulties of the Project Method and How to Overcome Them.:
Introductory Statement and Definition of Terms” e “Dangers and Difficulties of
the Project Method and How to Overcome Them.: A Review and Summary”, do
educador William Heard Kilpatrick, pedagogo americano, considerado ver-
dadeiramente o “pai” da metodologia, aluno de Doutorado e, posteriormente,
discipulo de Dewey.

A ABProj notabiliza-se atualmente com um viés associado as Tecnologias
Digitais, conforme aponta o professor William N. Bender, atual articulador e
propagador dessa MA. Para Bender (2015) a aprendizagem por projeto pode

ser denominada como sendo:

Aprendizagem Baseada em Projeto (ABP) é um modelo de ensino
que consiste em permitir que os alunos confrontem as questoes ¢ os
problemas do mundo real que consideram significativos, determi-
nando como abordi-los e, entdo, agindo de forma cooperativa em

busca de solugdes (BENDER, 2015, p. 19).

Por sua vez, Bender, em linhas gerais, categorizou nove Caracteristicas
(BENDER, 2015, p. 32) da abordagem, onde tem-se: 1* — Ancora de Projeto,
22 — Questdao Motriz, 32 — Voz e escolha dos alunos, 4* — Processos especi-
ficos para investigagio e pesquisa, 5¢ — Investigacdo e inovagdo dos alunos,
62 — Cooperagio e trabalho em equipe, 7 — Oportunidades para a reflexio,
82 — Devolutiva (feedback) e revisio, 9* — Apresentacdes publicas dos resultados
dos projetos. Na Figura 3.3 apresenta-se a concepgio de um possivel cendrio,
ainda de forma conceitual.
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Figura 3.3 — Caracteristicas da ABProj.
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Fonte: Elaboragio prépria, 2023.
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Corroborando com Bender tém-se ainda o Buck Institute for Educatiob
(BUCK, 2008, p. 18) que distingue, em manual desenvolvido para educadores,
um conjunto de Atributos que dialogam simpaticamente com as Caracteristicas
elencadas anteriormente, constituindo-se por:

a) Reconhecem o impulso para aprender,

b) Envolvem os alunos nos conceitos e principios centrais de uma disciplina,
¢) Destacam questdes provocativas,

d) Requerem a utilizagio de ferramentas e habilidades essenciais,

e) Especificam produtos que resolvem problemas,

f) Incluem multiplos produtos que permitem feedback frequente,

g) Utilizam avaliagdes baseadas em desempenho e

h) Estimulam alguma forma de cooperagio.

Portanto ao observar o Atributo ‘g’ torna-se indissocidvel a idealizagio ou
a formulagdo de indicadores e/ou descritores avaliativas que possam constituir
eixos ou elementos integradores para o processo de aplicagio da sequéncia 6C/
PCMA (dentro do Plano das Representagcdes Mentais) em conjunto com a

metodologia ABProj, tornando-se fundamental retratar tais componentes de
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forma que sejam também predispostos ao modelo de aulas presenciais, hibri-
das e a distincia.

Componentes de integracao

Uma vez definida a SD e a MA, faz-se necessirio ao item ‘g’ abordagens
que fundamentem nio somente o processo avaliativo, mas também de acom-
panhamento e personalizagio do ensino. Tem-se, dessa forma, as seguintes
heuristicas como condig¢ées e/ou proposi¢des de integra¢io. Cabendo ao pro-
tessor, pesquisador, gestor e/ou consultor a selegdo daquela que melhor seja
pertinente. Assinala-se, ndo sendo em definitivo, as unicas propicias a estudos
e pesquisas académicas, contudo as mesmas ji somam um quadro tedrico rico
em conceitos diddticos e pedagdgicos para o ensino e a aprendizagem. Abaixo
listam-se algumas delas:

*  Competéncias e Habilidade, de Philippe Perrenoud (PERRENOUD,
1998, 2000), utilizadas em Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

* Rubricas Avaliativas (HILLEGAS,1912) ¢, em nossa contempora-
neidade (STEVENS; LEVI, 2005), (ARCEO, 2006) e (RUSSELL,;
AIRASIAN, 2012).

e Taxonomia de Bloom, de Benjamin S. Bloom (BLOOM, 1956).
* Tipologia dos Conteudos, por Antoni Zabala (ZABALA, 1998).

Por conseguinte, ¢ diante desse contexto, que a articulagio entre a 6C/
PCMA e a Aprendizagem Baseada em Projetos pode inicialmente ocorrer.
Pois no ambito das Competéncias e Habilidades de Philippe Perrenoud ou
da BNCC, conforme o Quadro 3.1, tem-se as dez Competéncias indicas por
ambos. Em um possivel cendrio desenhado, ¢ permissivel conexdes que levem
em consideragio a PP-2 ¢ a BNCC-2, bem como projetos tecnolégicos entre

a PP-8 e a BNCC-5.
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Quadro 3.1 — Competéncias e Habilidades.

Philippe Perrenoud

BNCC

PP-1. Organizar e dirigir situagdes de
aprendizagem

PP-2. Administrar a progressio das
aprendizagens

PP-3. Conceber e fazer evoluir os
dispositivos de diferenciagio

PP-4. Envolver os alunos em suas
aprendizagens e em seu trabalho

PP-5. Trabalhar em equipe

PP-6. Participar da administragio da escola
PP-7. Informar e envolver os pais

PP-8. Utilizar novas tecnologias

PP-9. Enfrentar os deveres e os dilemas
éticos da profissio

PP-10. Administrar sua prépria formagio
continua

BNCC-1. Conhecimento

BNCC-2. Pensamento Cientifico, Critico e
Criativo

BNCC-3. Repertério Cultura

BNCC-4. Comunicagio

BNCC-5. Cultura Digital

BNCC-6. Trabalho e Projeto de Vida
BNCC-7. Argumentagio

BNCC-8. Autoconhecimento e
Autocuidado

BNCC-9. Empatia e Cooperagio
BNCC-10. Responsabilidade e Cidadania

Fonte: PERRENOUD, Philippe. Dez novas
competéncias para ensinar. Porto Alegre.

Artmed editora, 2000.

Em seguida, ainda com relagio a esse conjunto de opgdes, o professor
pode valer-se do instrumento de Rubricas Avaliativas (ARCEQO, 2006),
quando estas podem ser desenvolvidas tanto pelo educador, quanto pelos alu-
nos ou ainda por ambos, em formato colaborativo. Tais rubricas podem ser

organizadas de duas formas: Rubricas Holisticas e Rubricas Analiticas. No

Fonte: BRASIL. Ministério da Educagio.
Base Nacional Comum Curricular. Brasilia,

2018.

Quadro 3.2 sio apresentados os dois modelos.

Quadro 3.2 - Tipos de rubricas.

Rubricas holisticas

Rubricas analiticas

Texto avaliativo do descritor

Texto avaliativo do descritor

Texto avaliativo do descritor

Descritores/
Indicadores de

AW ||

Texto avaliativo do descritor

desempenho

Fonte Elaboragio prépria, 2023.
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Em particular, no ensino de Fisica e Ciéncias da Natureza, sugere-se o

modelo proposto por Arceo (2006), onde a estudiosa incluir elementos tanto

quantitativos, quanto qualitativo. Ademais tal matriz (Quadro 3.3) permite

uma visio, por completo, dos elementos avaliativos, por parte dos alunos, pro-

fessores e gestores escolares, bem como por pesquisadores.

Quadro 3.3 — Rubrica para avaliagio de uma situagio instrucional.

(.25x2) 7.5 pts

Criterios Novato Aprendiz Profesional Experto
o1 contenido o1 contenido y las
Elionende b sty [ERTE Y [Elcnnido
las habilidades habilidades de esta
por aprender se encuentran de | o encuentran tarea tienen una alta
Autenticidad | € €5t tarea alguna manera claramente relevancia social
permiten conectadas con la
o[ [k SIS |ye et
’ ulterior sélo que van mds alld escuel, asi como vida actual de los
Z?C(C)?;mes de la escuela. lc;)bnofilamblto alumnos.
: .30x2) 6 pts : (.30x4) 12 pts
(.30x1) 3 pts ( (.30x3) 9 pts
La tarea Lr? zzrili% ermite La tarea permite La tarea permite
Aperturadel |tiene sélo an espact Riferentes enfoques | a los estLldiantes
limitado para
problema una respuesta | q.o o basados en el seleccionar
correcta enfoques mismo contenido y | diferentes formas de
20% posible. q habilidades. resolverla.
(.20x1) 2 pts (20x2) 4pts (:20x3) 6 pts (.20x4) 8 pts
La tarea promueve
muchas habilidades
PP UR R e—
.. promueve promueve um muchas bablhdades pensamiento de alto
Complejidad | diferentes espacio limitado |7, contenidos nivel. La tarea ofrece
habilidades, pacie diversos, incluso ’
. para diferentes K a los alLLlImnosla
25% la mayoria de f pensamiento de alto idad d
baio nivel enfoques. nivel oportunidad de
( ZJS x2) 2.5 bt (.25x2)5 pts ( 25)'(2) 75 ot seleccionar algunos
: = Pt : = Pts contenidos y
habilidades.
(.25x2)10 pts
La tarea sl La tarea se relaciona | Ademds de
seare?llai?osr?ao La tarea se estrechamente con |los estindares
cercanamente relaciona las habilidades clave |establecidos
Relacién con | con las estrechamente y los contenidos en el currlculo,
el curriculo | habilidades con las principales del se consideran
cu clave v los habilidades clave | curriculo. La los estandares
25% cor‘lltez]li dos y los contenidos | estructura, tiempo | profesionales y/o
rincipales del principalesdel y alcance de la tarea |los relativos a la
}c) rr'cplo curriculo. son equiparables a | preparacién para el
25x ts os del curriculo. campo laboral.
(ESIXZ)é.Spts (25x2)5p los del curricul po laboral

(.25x2) 10 pts

Fonte: Arceo (2006, p. 147)
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Outra op¢io de integracio encontra-se no uso da Taxonomia de
Benjamim S. Bloom, ou simplesmente da Taxonomia de Bloom (BLOOM,
1956), desenhada em 1956. No Quadro 3.4 observa-se que os autores Ferraz
e Belhot (2010), conceberam um instrumento que contempla as Dimensdes
do Conhecimento, bem como as Dimensdes do Processo Cognitivo, conforme
modelo de (ANDERSON, L. W. et. al), que pode contribuir para sistemati-
zagdo da unido.

A utilizagio da Taxonomia permite ao educador dialogar ainda com

estudos contempordneos que apontam para a Taxonomia da Era Digital de
Churches (2009), apontando para o uso da TDIC.

Quadro 3.4 — Matriz para acompanhamento da Taxonomia de Bloom

Dimensio Dimenséo Processo Cognitivo
Conhecimento | Lembrar Entender | Aplicar | Analisar Avaliar Criar
Efetivo/ - Objetivo
Factual Objetivo 1 3
g (Tnc?it'ual/ Objetivo 1 Objetivo Objetivo 4

rincipios 3
Procedural Objetivo 4 | Objetivo 5
Metacognitivo Objetivo 4 | Objetivo 5

Conhecimento Competéncia Habilidade

Fonte: FERRAZ ¢ BELHOT (2010, p. 430) e ANDERSON, L. W. et. al (2001, p. 28 ¢ 32).

Por fim, tem-se o uso da Tipologia dos Conteudos indicada por Antoni
Zabala (ZABALA, 2018). Nesta obra o autor sugere uma abordagem consti-
tuida pela aprendizagem através das seguintes dimensoes: Factual, Conceitual,
Procedimental e Atitudinal. Zabala também define uma SD como sendo: “[...]
um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a rea-
lizagdo de certos objetivos educacionais, quem tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”, (ZABALA, 2018).
No Quadro 3.5 sio indicados quais componente sio desejéveis nestas quatros

dimensoes:
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Quadro 3.5 — Tipologia indicada por Zabala.

Conteudo Descri¢ao

* Apresentagio: motivagio: sentido das atividades, atitude favordvel,
conhecimentos prévios, quantidade de informacio adequada, apresentagio

Conteudos em termos de funcionamento para os alunos.
referentes a * Compreensio dos conceitos associados: significincia dos conceitos
fatos associados.

* Exercitagao:estratégias de codificagio e assimilagio.
* Avaliagio:inicial, formativa, somativa.

* Apresentagio: motivagio: sentido das atividades, atitude favordvel:
conhecimentos prévios, nivel de abstra¢io adequado, quantidade de
informagio adequada, apresentagio em termos de funcionamento para os

alunos.

* Elaboragio: funcionalidade de cada uma das atividades, atividade
Contetdos mental e conflito cognitivo, zona de desenvolvimento proximal,
referentes a consciéncia do processo de elaboragio.
conceitos * Construgio: conclusdes, generalizagdes, resumo de ideias importantes,

sintese que integra a nova informagio com conhecimentos anteriores,
consciéncia do processo de construgio.

* Aplicagio: descontextualizagio.

* Exercitagio: estratégias de codificagio e retengio.

* Avaliagio: inicial, formativa.

* Apresentagio: motivagio: sentido das atividades, atitude favoravel,
competéncia procedimental prévia, apresenta¢io de modelos.

* Compreensio:significatividade e funcionalidade, representagio global
Conteddos do processo, verbalizagio, reflexdo sobre agdes.

procedimentais | * Processos de aplicagio e exercitagio: regulagio do processo de
aprendizagem, priticas guiadas e ajudas, aplicagio em contextos
diferenciados, exercitagdes suficientes, progressivas e ordenadas.

* Avaliagio: inicial, formativa, somativa.

* Apresentagio: motivagio, atitude favoravel, conhecimentos prévios.
* Proposta de modelos

* Propostas de normas

* Construgio: andlise dos fatores positivos e negativos, tomada de
posicio, implicagio afetiva, compromisso explicito.

* Aplicagio: conduta coerente.

* Avaliagio: inicial, formativa, somativa.

Fonte: adaptado de Zabala (2018, p. 80).

Contetdos
atitudinais

Tendo consciéncia das quadro abordagens apontadas. As escolham assi-
naladas permitem um amplo campo de estudo e investigagio. Ambas possuem
em seus contextos uma vasta literatura, tanto cientifica/académica, quanto no
ambito da /literatura cinza: relatérios, dossiés, resumos e demais documentos

institucionais.
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Por conseguinte, ao ser delimitada a abordagem integrativa, o educador
deve compreender em profundidade as teorias e tedricos que fundamentam
as mesmas e, apés a necessiria absor¢do dos conceitos, alguns componentes
operativos devem ser desenvolvidos, levando-se em consideragdo os aspectos
presenciais, hibridos e a distincia, tais como:

*  Uma Matriz de Desenho Instrucional (Matriz DI) (SALES, 2010), ferra-

menta indispensdvel em aulas hibridas e on-/ine.

*  Um catdlogo sistemdtico referente aos modelos adotados, que dialoguem

entre 2 SD e MA.
¢ Um conjunto de priticas ou ainda projetos, quer sejam reais ou virtuais.

* Uma curadoria mididtica, que sirva de complemento aos conteidos

abordados.

*  Uma base de questdes/exercicios que corroborem com a SD, bem como a

MA.
*  Um quadro sinéptico de devolutivas (feedback).

*  Uma ficha organizacional da SD, contento as etapas.

Vale ressaltar que todos os instrumentos de apoio desenvolvidos podem
ser complementados com recursos tecnolégicos, tais como: simuladores, emu-
ladores, ambiente gamificados, APPs em dispositivos méveis, atividades com
materiais de baixo custo, uso de robética e eletronica pedagégica, astronomia
ou o desenvolvimento de videos, podcasts, animagdes, ou ainda, a criagdo de

programas de computador de forma colaborativa.

CONCLUSAO

Em vista do exposto no texto, é plausivel considerar que ao ser estabe-
lecida a relagdo entre a 6C/PCMA e a ABProj, um campo propicio a vérias
conjecturas académicas e cientificas — no contexto da Educagio — ¢ apresen-
tado. As duas abordagens permitem: a) fomentar novos conceitos teéricos, b)
executar e/ou operacionalizar atividades de forma pritica, ¢) desenvolver apa-
ratos experimentais e pedagégicos e d) conceber dindmicas diferenciadas de

avaliagdo.

49



50

Pesquisas em Ensino de Fisica e Engenharias: Da Formacao de Professores as praticas efetivas

Ademais, com tais mecanicas é permitido: i) ao pesquisador, aprofundar
estudos e a aplicagio de uma diversidade de instrumentos de aprendizagem
reais e virtuais; ii) ao professor, planejar contetdos mais motivadores e desa-
fiadores e iii) ao aluno, melhor compreender como deve caminhar seu apren-
dizado. Por fim, entende-se que todo o processo de integracio siga de maneira
informativa e dialégica para educadores e educandos.
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CAPIiTULO 4

SEQUENCIA DE ENSINO POR INVESTIGACAO
SIGNIFICATIVA NO ESTUDO DAS RELACOES ENTRE
FiSICA E MUSICA EM ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

ENVOLVENDO O OSCILADOR DE MELDE

Joel Vieira de Aradjo Filho
Francisco Nairon Monteiro Junior

RESUMO

A presente pesquisa resulta das inquieta¢des nascidas na prixis peda-
gbgica no ensino médio e consiste num relato de experiéncia da construgio
de uma Sequéncia de Ensino por Investiga¢io (SEI) significativa no estudo
das cordas oscilantes fixas de instrumentos musicais, notadamente o violio,
aplicada na Escola de Referéncia em Ensino Médio (EREM) Olinto Victor,
Recife-PE, em abril de 2018. A experiéncia vivenciada apontou a viabilidade
na busca da aprendizagem significativa no contexto das cordas vibrantes, bem
como a importincia dos organizadores prévios como motivadores da busca
de conhecimentos novos. Apontou ainda a importancia da fase de problema-
tizagdo como geradora de inquieta¢des nos alunos e ainda a importincia do
trabalho experimental em grupo na passagem da representa¢io abstrata do
conhecimento a manipulagio de conceitos e varidveis, indicando que ativida-
des manipulativas tém sua importincia quando o manipulador do aparato tem
consciéncia de seus atos ao realizar o experimento.

Palavras-chave: Sequéncia de Ensino. Fisica e Musica. Atividades

experimentais.



56

Pesquisas em Ensino de Fisica e Engenharias: Da Formacao de Professores as praticas efetivas

INTRODUCAO

esde muito cedo nos interessamos por ciéncia, por descobrir o que ha no

mundo que o torna como é. Toda crianga faz perguntas aos adultos que
até impressionam. As criangas tém uma imaginagio, uma curiosidade que é
linda, inerente a elas préprias. Em tudo mexem. Correm, saltam, quebram,
rabiscam paredes, quadros... E agora, em nosso novo mundo tecnoldgico,
aprendem muito rapidamente a manipular aparelhos complexos, como zablets
e smartfones. Sabem baixar aplicativos de jogos, ver videos, conversar em redes
sociais... Sdo motivadas a aprenderem ciéncia sem saber, intuitivamente, sem
ter consciéncia de que o que estdo fazendo advém do mundo cientifico. Por
outro lado, nos anos finais do ensino bdsico, essa curiosidade, essa alegria em
aprender ciéncia, essa motivagio, parece que se perdem. Mas, o que houve?
Como nos diz Pozo e Crespo (2009, p. 15),

Espalha-se entre os professores de ciéncias, especialmente nos anos
finais do ensino fundamental e do ensino médio, uma crescente
sensagio de desassossego, de frustragio, ao comprovar o limitado
sucesso de seus esforcos docentes. Aparentemente, os alunos apren-
dem cada vez menos e tem menos interesse pelo que aprendem.
Essa crise da educagio cientifica, que se manifesta ndo s6 nas salas
de aula, mas também nos resultados da pesquisa em didatica das
ciéncias [ .. ].

Sempre nos incomodou, durante nossos anos de pritica em ensino de
fisica, problemas tais como motiva¢do dos alunos, transposicido didética dos
conteudos, matematizagio excessiva e baixo rendimento escolar na drea de
ensino das ciéncias da natureza — fisica, quimica e biologia. No inicio de nossa
docéncia, hd aproximadamente 18 anos, praticivamos o mesmo processo que
nos foi imposto: ciéncia descontextualizada, matematizada, “decorativa” e de
alto indice de reprovagio e rejeigdo entre os alunos. E isso nos incomodou. Por
que os alunos nio gostam de fisica? Por que ndo conseguem aprender conceitos
que possuem relagio direta com suas experiéncias cotidianas? Eram alguns de
nossos questionamentos. Nao sabfamos que alienadamente estivamos apenas
reproduzindo uma educagdo opressora, de visdo elitista e bancdria. Estivamos
apenas narrando conteddos, de forma estitica e de alta subjetividade. E nos-

sas avaliagdes eram memoristas, como o saque de um depésito que fora feito
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durante as aulas. Produziamos e reproduziamos, assim, uma educagio soma-

tica, em que a palavra do professor ¢ lei a ser copiada e seguida. Como nos fala

Freire (1994, p. 33),

A narragio, de que o educador € o sujeito, conduz os educandos &
memoriza¢io mecinica do contetido narrado. Mais ainda, a narra-
¢do os transforma em “vasilhas”, em recipientes a serem “enchidos”
pelo educador. Quanto mais vd “enchendo” os recipientes com seus
“depésitos”, tanto melhor educador serd. Quanto mais se deixem
docilmente “encher”, tanto melhores educandos serio.

Durante o mestrado, encontramos na teoria cognitiva da aprendizagem
significativa e na metodologia de ensino por investigagdo em ciéncias uma
promissora dupla teoria-método capaz de trazer significado a aprendizagem
de conceitos em fisica, com ativa participagdo dos alunos e alfabetizagdo cien-
tifica cidada. Logo, comecamos a pesquisa artigos, teses e livros sobre apren-
dizagem significativa e ensino por investiga¢io. Zompero e Labura (2010,
p-18) nos mostra, em um artigo de 2010, publicado na Revista Eletrénica de
Investigaciéon en Educacién en Ciencias, que a

[...] aprendizagem significativa, a qual se relaciona em muitos
aspectos com as idéias da metodologia de investigagio no ensino de
ciéncias. Os aspectos em que tal aproximagdo pode ser evidenciados
sdo o engajamento dos estudantes; a resolugio do problema, para
os quais os alunos deverdo mobilizar conhecimentos da experiéncia
adquirida; a emissdo de hipéSteses nas quais é possivel a identifica-
¢do dos conhecimentos prévios dos alunos, bem como a possibili-
dade que as atividades proporcionem aos estudantes reorganizarem
seus conhecimentos na estrutura cognitiva, a0 tomarem contato
com novas fontes de informagdes.

Observamos, durante nossos estudos, que conceitos como frequéncia,
comprimento de onda, amplitude, volume e intensidade do som, além da
relagio do som com a matemdtica, como as fragdes na escala pitagérica ou
progressoes geométricas na escala temperada, podem ser significativamente
exploradas por meio do estudo das cordas oscilantes fixas em instrumen-

tos musicais. Para isso, tivemos o violio como incentivador dos estudos, e
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desenvolvemos uma nova montagem de um aparato desenvolvido em meados
do século XIX para o estudo de ondas estaciondrias, o oscilador de Melde.
Fizemos uma nova roupagem do aparato, mais moderna, usando aplicativo de
celular, que pode ser adaptada as pesquisas de vérias varidveis em ondulatéria
e acustica musical, além de ser de ficil manipulagio pelos estudantes. Com
isso, objetivamos um estudo consciente, motivador e significativo de conceitos
em ondulatéria e actstica musical, principalmente os que apresentam cordas
oscilantes fixas em instrumentos musicais, inicialmente o violdo, mas que possa
se estender a outros instrumentos, como o berimbau, que é um instrumento
importante para a cultura brasileira. Pensamos em uma aula mais participativa,
centrada no estudante, de livre debate de ideias, além de motivar o estudante
a maior pesquisa, aprofundando seus conhecimentos, tornando-os capazes de
tomarem decisbes conscientes sobre politicas econdomico-sociais que depen-
dam do desenvolvimento cientifico-tecnolégico. A motivagdo em aprender,
em buscar saber mais, de forma significativa, pode ser um dos caminhos para
uma sociedade mais democritica e consciente. O estudo motivador, inovador,
significativo e critico das cordas oscilantes fixas em musica pode ser uma porta
aberta a possibilidade de abrir a mente do estudante a novas possibilidades, de
ser capaz de ler o mundo em uma sociedade que estd em constante mudanga,
como alternativa a um ensino que mais se assemelha a uma ‘ilha’ de conheci-

mento, de contetidos prontos, fixos. Como afirma Fourez (2003, p.122),

Quando se defende a tese de que os cursos de ciéncias devem tornar
os alunos capazes de ler o seu mundo, fica-se facilmente exposto
a censura por deixd-los em sua bolha e sua pequena sociedade,
enquanto que seria necessério, ao contrario, abri-los a todo o uni-
verso, a grande sociedade, e a uma cientificidade que resiste aos
efeitos ideoldgicos! E, de fato, dificil negar que, com frequéncia, os
jovens se isolam no odsis de seu pequeno mundo, por medo de se
confrontar com os conflitos de nossa sociedade. Eles ficam entio
2 mercé da ideologia dominante (que é geralmente um misto da
ideologia espontinea dos dominantes e a dos dominados, misto
arranjado de modo que a reprodugio social se faca).

Ler o mundo ¢, entdo, uma necessidade para que possamos levar nos-

sos discentes a compreenderem que a sociedade ¢ fluida e diversa. E é nessa
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compreensdo que saimos de nossas ilhas individuais, para a compreensio que
estamos em uma sociedade em atritos, buscando uma resolugio democritica,
justa e humana desses conflitos.

DESENVOLVIMENTO

A) Referencial Teérico e Metodolégico

David P. Ausubel (1918 — 2008), médico-psiquiatra norte americano,
dedicou sua carreira a psicologia educacional, a ser trabalhada nas escolas de
nivel bésico. Sua teoria da aprendizagem significativa, proposta no inicio da
década de 60 do século XX, é uma teoria cognitiva, que leva em consideragio
a importancia da aprendizagem afetiva.

Para Ausubel, aprender é organizar e integrar o novo material (conceito,
teoria, leis, etc) 4 estrutura cognitiva ja pré-existente do aprendiz (MOREIRA,
2011; MASINI e MOREIRA, 2009; SANTANA, 2013). Assim, o que foi
significativamente aprendido terd significado ao aprendiz e podera ser usado
em questdes ou problemas futuros, ou na aquisi¢do de novos conceitos, teorias,
leis, etc, que aqui chamaremos materiais de aprendizagem ou simplesmente
materiais. Assim “[...] o fato isolado mais importante que influencia a apren-

dizagem ¢ aquilo que o aluno ji sabe; descubra isso e ensine-o de acordo”

(MOREIRA, 2011, p. 171). Essa ¢é a ideia central na teoria da aprendizagem
significativa: saber e reconhecer como fundamental o que o aprendiz ji sabe
sobre o material a ser aprendido.

Conhecimentos prévios que ja sio significativos formam o que Ausubel
denominou SUBSUNCOR. Esses subsuncores serdo mais desenvolvidos
quando forem especificamente mais relevantes e abrangentes na estrutura
cognitiva do aprendiz, podendo ser um meio de aquisi¢do de novos materiais
de maneira mais eficaz — processo que foi chamado ANCORAGEM. As con-

di¢des para que haja uma aprendizagem significativa sio (MOREIRA, 2011,
MASINI e MOREIRA, 2009; TAVARES, 2008):

I. O material a ser apresentado ao aprendiz precisa ser potencialmente
significativo
Um material serd potencialmente significativo se tiver alguma rela-

¢do com o que o aprendiz ji sabe, ou seja, se tiver alguma relagdo com seus
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conhecimentos prévios. Por isso a imensa importancia do professor, antes de
todo processo ensino-aprendizagem, fazer um diagnéstico de que seus apren-
dizes jd sabem sobre o material a ser ensinado. A aula deve partir dos conheci-

mentos prévios — subsuncores — do aprendiz, ou do que ele deveria saber.

Il. Ndo hda aprendizagem se nao existe pré-disposicdo em aprender

Alunos desmotivados, em aulas tradicionais e cansativas tenderdo a, no
mdximo, uma aprendizagem mecéanica — aquela que ocorre quando um novo
material é incorporado e armazenado a estrutura cognitiva de forma arbitréria,
sem significado.

Antes do préprio material a ser aprendido pelos educandos ser apresen-
tado, se faz necessdria a apresentagio de ORGANIZADORES PREVIOS,
que sdo recursos diddticos introdutérios (videos, textos, experimentos, filmes,
etc). Devem ter nivel de abstragio, generalizac¢io e inclusividade mais altos,
fazendo uma “ponte” entre o que o aprendiz jd sabe e o que deve saber — ponte
cognitiva. Servem como ativadores de subsungores necessirios para a aprendi-
zagem significativa do material que se deseja ensinar.

Bachelard (apud CARVALHO ez a/,2017, p. 6) afirma que “todo conhe-
cimento ¢ a resposta de uma questdo.”. Investigar em ensino de ciéncias ¢ apro-
ximar os conhecimentos cientificos dos conhecimentos escolares, trazendo a
atividade cientifica académica ao ensino bésico. E uma critica a perspectiva
simplista e pouco reflexiva do ensino de ciéncias.

Uma aula com perspectiva investigativa foge das caracteristicas de uma
aula tradicionalmente ministrada. Na aula tradicional, o professor ¢ o detentor
do conhecimento, que deve ser repassado aos alunos de forma literal e nio
critica, como se a ciéncia da natureza produzisse apenas dogmas a serem deco-
rados. Na aula investigativa, a construgio do conhecimento se da pelo didlogo
permanente entre professor e alunos. Os aprendizes desenvolvem, com isso,
o saber argumentar, vendo a ciéncia como uma construgio histérico-social e
criticavel. Com isso, a aula deixa de ter um cardter hierdrquico, com o professor
como ator principal e os alunos como coadjuvantes.

Além disso, o conhecimento a ser construido passa a ser livre: pode vir
dos alunos, do professor, ou de ambos. Em relagio aos saberes, a aula apro-
xima-os da realidade do aluno, tornando a aula mais inclusiva. Seria, para a
aprendizagem significativa, o ‘marco zero’, partindo de onde o aluno estd, da
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sua realidade, de suas visdes de mundo, de seus conhecimentos prévios. E tam-
bém uma questdo ética de respeito a individualidade, 4 autonomia, sem perder
de vista a visdo coletiva, os argumentos em favor do bem comum, da busca
de solugdes para os problemas causados pela tecnologia do mundo moderno.
Essa realidade trazida a aula é debatida entre os alunos, fazendo-os deixar de
serem apenas observadores da aula. Os estudantes tornam-se, em conjunto,
construtores da aula, dos saberes a serem debatidos, do agir em grupo. E, por
assim dizer, uma questio ética de respeito ao direito de aprender significante-
mente, possibilitando que cada aluno possa comparar sua percepgio das ques-
toes debatidas com a de outros participantes, possibilitando uma construgio
democritica de um processo de ensino e aprendizagem que busca a forma-
¢do de cidadios politicamente corretos, formagdo de cidaddos capazes de agir
conscientemente na andlise dos problemas, desde aqueles de sua comunidade
até aqueles de esferas politicas mais abrangentes.

Por fim, o papel do professor ¢ o de provocador das questdes, ajudando
os alunos a manterem a coeréncia das ideias, reiterando o papel mediador que
¢ caracteristico ndo s6 da perspectiva ausubeliana de aprendizagem, mas de
todos os referenciais construtivistas. O professor sai daquele papel de cons-
trutor da aprendizagem, responsavel principal pela aprendizagem dos alunos,
para assumir este papel mediador, preocupado em organizar o material a ser
aprendido a partir de seus conceitos mais gerais ou centrais, planejando orga-
nizadores prévios, por meio dos quais é possivel conhecer as ideias e conceitos
ja presentes na estrutura cognitiva dos aprendizes e aqueles que precisam ainda
ser construidos, propondo materiais facilitadores deste processo. Nesta pers-
pectiva, a avaliagdo deixa de ser meramente somativa, para ser ativa, processual,
sendo a intera¢do um processo legitimo e facilitador do acompanhamento da
aprendizagem de cada estudante. Desta forma, jd ndo se mede pela capacidade
de resolver aqueles velhos e repetitivos problemas dos livros didéticos, mas
pelas habilidades e competéncias adquiridas pela aprendizagem significativa
que se evidenciam na solu¢io de novos problemas, desafiadores e que estio
presentes no nosso cotidiano, no cotidiano da modernidade. Na proposta de

ensino por investigacio,

[...] os préprios alunos sdo estimulados a identificarem o problema,
levantarem hipdéteses, fazerem as escolhas pelos procedimentos
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e dos materiais com os quais vdo trabalhar, alem de coletarem os
dados e obterem as conclusdes. Toda a condu¢io da aula deve ser
somente orientada pelo professor, deixando os alunos como sujeitos
ativos desse processo. (VIEIRA, 2012, p. 44).

As aulas, na proposta de ensino por investigacio (CARVALHO, 2013),

sdo elaboradas em atividades e sequéncias em que os alunos desenvolvem a

capacidade de observagio, manipulagio, coleta de dados e relagdes entre esses

dados. Essa sequéncia de ensino por investiga¢io (SEI) organiza a aula a partir

do tépico a ser ensinado, criando um ambiente investigativo e propicio para

que os alunos construam seus préprios conhecimentos. Carvalho ez a/ (2017)
nos apresenta os requisitos basicos que fundamentam uma SEI:

1. Geragio da questdo de pesquisa: serd o problema a partir do qual a pes-

quisa serd iniciada. Esse problema, que deve ser motivador, pode ser apre-

sentado aos estudantes pelo professor ou surgir dos préprios estudantes.

II. Alunos levantam hipéteses: considerando as ideias previas dos alunos

acerca do problema, sdo levantadas hipéteses de solugdo do problema.

III. Elaboragio do plano de trabalho: cria-se o planejamento de como se
fard a investigagdo para confirmar ou nio as hipdteses. A turma ¢ dividida

em grupos de trabalho. Cada grupo pode avaliar uma hipétese diferente.

IV. Obtencio dos dados: na andlise experimental, os estudantes irdo fazer
anotagdes, andlise dos dados, elaboragio de grificos e tabelas. Podem
determinar qual(is) dado(s) é(sio) importante(s) para a pesquisa — valo-
res de contorno. Com isso, aprendem a construir relagées entre eles e

interpreta-los.

V. Conclusio: serd o relatério final do grupo. Confirmard ou refutard a
hipétese investigada. A conclusio, entdo, serd socializada entre os grupos,

provocando o debate.

Carvalho (apud ZOMPERO e LABURU, 2010, p-16) nos traz um qua-
dro que classifica, na atividade investigativa, a atuagio do professor (P) e dos
alunos (A). Esse quadro é mostrado no quadro 1, que mostra os cinco graus de
liberdade existentes na atividade investigativa, a partir da atuagio, em casa fase

da investigacio, do professor (P) e do aluno (A).
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Quadro 4.1 - Graus de liberdade professor/aluno na aula investigativa.

GRAU I 11 111 v A%
Problema - P P P A/P
Hipdétese - P/A P/A P/A A

Plano de trabalho - P/A A/P A A
Obtengdo dos dados | - A/P A A A
Conclusio - | A/P/Classe | A/P/Classe | A/P/Classe | A/P/Sociedade

Retirado de Zompero e Laburu, 2010, p. 16.

No grau I nio existe uma atividade investigativa, pois todas as cinco eta-
pas sio elaboradas e pensadas apenas pelo professor. E o que ocorre com grande
parte das aulas de ciéncias no ensino bdsico: o professor é o ator principal, que
formula o problema, o resolve, demonstra a verdade das teorias apresentadas
por meio de experimentos com respostas certas e orientadas, tornando o ensino

pouco atrativo e mecinico (CACHAPUZ et al, 2011). A partir do grau II é

possivel ver graus de liberdade do aluno na obtengio dos dados e na conclusio.

O problema ¢é proposto pelo professor, que orienta a formulagdo da hipétese e
o plano de trabalho. Os niveis III e IV propiciam uma enorme independéncia
dos alunos, com o professor apenas propondo o problema a ser investigado. O
grau V ¢ tipico de cursos de pesquisa universitdria, com os alunos pensando o
problema e sua solugio, que ¢ dividida com a comunidade.

O importante a ser ressaltado é que o objetivo principal do ensino por
investigacdo ndo é formar cientistas, mas estudantes que pensem e reflitam
sobre a natureza de modo néo superficial. Além disso, tornar o pensamento
dos aprendizes mais critico, criativo e rigoroso, tornando-os capazes de toma-
rem decisoes sobre problemas que envolvam a ciéncia e tecnologia com a poli-
tica, economia ou meio ambiente. No desenvolvimento das atividades por nés
realizadas na escola acima citada, tomamos como referéncia o grau III de auto-
nomia, permitindo aos estudantes, com a mediagio do professor, levantarem
hipéteses, planejarem e, sozinhos, aplicarem e levantarem os dados das experi-
éncias por eles desenvolvidas.

Zompéro e Labura (2010) relatam que a Metodologia de Ensino por
Investiga¢do tem muito a contribuir para uma real Aprendizagem Significativa
dos aprendizes. Veremos:
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1. Se o aprendiz deseja investigar, ele deve estar engajado no processo de
investigacdo. Entio, esse aluno adquire a disposi¢io em aprender, condi¢do

essencial para uma aprendizagem signiﬁcativa.

II. Quando é apresentado um problema aos alunos, estes buscam uma
solucio através de seus conhecimentos prévios. Por isso, o problema pro-
posto deve ser significativo aos estudantes, de modo que estes possam
representd-lo mentalmente através de modelos mentais, esquemas. Com

isso, conseguem levantar hipéteses.

III. A busca por comprovagio de suas hipéteses faz com que os alunos se
envolvam na busca de novos conhecimentos e na aplicacio desses conhe-
cimentos em novas situagdes. A busca por um plano de trabalho requer
a pesquisa de novas informagdes necessdrias a resolu¢io do problema.
Numa pesquisa envolvendo aparato experimental, podem-se relacionar
dados, elaborar tabelas e grificos, que podem revelar relagdes entre entes
grandezas. Isso é caracteristica de aprendizagem significativa: uso de sub-

sung¢ores como pOIltO de ancoragem para novos conhecimentos.

IV. A comunicagio dos resultados é uma avaliagio do que foi realmente
significativamente apreendido, evidenciando os significados que foram
adquiridos e propondo a troca de informagio entre grupos e grupos e

sociedade.

A partir do que foi exposto acima, fica claro que a metodologia de ensino
por investigacdo ¢é fortemente capaz de conseguir com que o aprendiz desen-
volva uma aprendizagem significativa dos contetdos a serem trabalhados pelo

professor. Sasseron (2015, p. 50) afirma que

[...] a Alfabetizagio Cientifica tem se configurado no objetivo prin-
cipal do ensino das ciéncias na perspectiva de contato do estudante
com os saberes provenientes de estudos da drea e as relagdes e os
condicionantes que afetam a constru¢do de conhecimento cienti-
fico em uma larga visdo histérica e cultural. O ensino por inves-
tigagdo e a argumentagdo, por outro lado, cumprem uma fungio
dupla em nossas pesquisas: 20 mesmo tempo em que representam
modalidades de interagdo trabalhadas para o desenvolvimento da
Alfabetizagio Cientifica em sala de aula, constituem-se em formas
de estudo dos dados provenientes de nossas pesquisas.
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Portanto, o ensino por investiga¢do materializa-se numa robusta meto-
dologia para que haja um processo de alfabetizagio cientifica dos discentes,
contribuindo para uma sociedade que tenha um poder de debater os problemas
e conflitos que a afligem de forma mais critica e democratica.

B) Aparato Experimental

Pensando nessa problemitica de um ensino-aprendizagem contextua-
lizado, significativo e que os estudantes possam participar da construgio do
conhecimento, desenvolvemos um aparato experimental de ficil manipulagio
e grande poder de investigagdo: uma reconstrug¢io histérica do OSCILADOR
DE MELDE. Do modelo original, que constitui um dos mais importantes
aparatos experimentais histéricos concernentes ao desenvolvimento da acis-
tica fisica e musical, concebemos uma reconstrugio de ficil montagem e que
oferece virios parimetros de ficil manipulagio e medigdo (como frequéncia,
tensdo na corda, modos de vibragio, etc) e pode ser aplicado para investigar as
caracteristicas do som produzido por virios instrumentos musicais de corda
fixa.

Franz Emil Melde (1832 — 1901) foi um fisico alemo. Ficou conhecido
por seus trabalhos com ondas estaciondrias. O Experimento de Melde conecta
um cabo apertado a um interruptor elétrico. Com esse aparato, Melde separou,
pela primeira vez, em 1860, as ondas estaciondrias em uma corda, os modos
normais de vibragdo. Ele foi capaz também de mostrar que ondas mecénicas
podem apresentar fendémenos de interferéncia. Na sua montagem, Melde usou
um pulsador elétrico, preso a um cabo, que leva a uma polia contendo na outra
extremidade uma massa que causa tensdo na corda. Cada né ¢ tipico da onda
estavel.

Temos hoje diversas reconstru¢des do modelo original, que diferem nos
materiais utilizados, esquema de montagem do vibrador, tamanho e comple-
xidade, desenvolvidos para estudos diversos de oscilagdes em cordas eldsti-
cas (COELHO e TONEGUZZO, 1990; CAVALCANTE, PECANHA e
TEIXEIRA, 2013; CATELLI e MUSSATO, 2014).

Propusemos uma montagem do aparato com materiais acessiveis, de
baixo custo e que pode ser adaptado a qualquer comprimento da corda, e que
usa como gerador das ondas um aplicativo de celular de facil manipulagio e

gratuito. Descrevemos, a seguir, a nossa montagem do aparato, que é composta
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de quatro partes. A parte 1 consiste no mecanismo vibrador, composto de base
de madeira com alto-falante, haste rosqueada de aluminio e haste de cobre
recurvada. A parte 2 consiste no mecanismo tracionador da corda, composto
de suporte de madeira com polia e conjunto de pesos. A parte 3 consiste no
sistema de amplificagdo do sinal, composto de base de madeira com amplifica-
dor e estroboscépio e cabos de ligagdo. A parte 4 consiste no aplicativo gerador
de dudio.

DESCRICAO DA PARTE 1: mecanismo vibrador, composto de base
de madeira com alto-falante, haste rosqueada de aluminio e haste de cobre
recurvada.

Figura 4.1 - Base de madeira com alto-falante acoplado: vista superior.

Fonte: Os autores.

A figura 1 mostra uma visdo superior do aparato, com a base de madeira
tendo um ressalto (espera) que permite seu ajuste na borda de um tampo,
permitindo sua adaptacio em qualquer mesa (1). A figura mostra ainda os
detalhes da parte inferior do alto-falante (2) e da haste rosqueada de aluminio
com o citado furo na extremidade superior (3).

DESCRICAO DA PARTE 2: mecanismo tracionador da corda, com-
posto de suporte de madeira com polia e conjunto de pesos. As Figuras 2(a) e
2(b) mostram o mecanismo de fixa¢do da parte 2 que se utiliza de um grampo

universal, que pode ser adaptado a quase qualquer superficie ou mesa.
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Figura 4.2 — (a) Visio posterior do mecanismo tracionador;
(b) visdo frontal do mecanismo tracionador.

Fonte: Os autores.

DESCRICAO DA PARTE 3: sistema de amplificacio do sinal, com-

posto de base de madeira com amplificador e estroboscépio e cabos de ligagao

A Figura 3 mostra a visio frontal do amplificador multiuso modelo
Deltronica AM20 RCA 120/220V (1), especifico para amplificar baixos sinais

de dudio dos MP3, PC, notebook, etc., bem como o estroboscépio.

Figura 4.3 - Visio frontal da base com amplificador e cabo
de dudio com as duas entradas RCA conectadas.

Fonte: Os autores
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O amplificador ¢ utilizado para amplificar o sinal oriundo do aplicativo
gerador de dudio e que foi instalado num smartphone para ser utilizado junto
com o produto. Sua saida amplificada que pode ser ligada a diversos tipos de
caixa de som (2, 4, 6 ou 8 ohms). Tem dimensées 6cm x 9cm x 15cm, com
entrada RCA e saida de encaixe por pressio. Possui controle de volume e fonte
de alimentagio 110/220 V. E utilizado no aparato para otimizar a visualizagio
das frequéncias normais da corda oscilante. Assim, o som gerado pelo aplica-
tivo instalado no smartphone terd amplitude bem visivel na corda.

A Figura 4 mostra o aparato montado em uma mesa.

Figura 4.4 - Aparato montado em uma mesa.

Fonte: Os autores.

Na figura 4 acima, vé-se que o aparato se encaixa muito bem a qualquer
tipo de mesa, com o mecanismo tracionador (a esquerda da figura) com uma
polia e pesos para deixar a corda bem esticada (no caso da figura, foram usados
cadeados, mas podem ser usados outros tipos de pesos). O amplificador, com
o cabo a ser ligado no smartphone, e o estroboscépio sdo vistos préximos ao
mecanismo vibrador. Este possui a caixa de som ligada a haste (parte branca a
direita na figura).

Depois de muita pesquisa, escolhemos o aplicativo gerador de sinais de
onda senoidais ToneGen. Esse aplicativo, que pode ser baixado gratuitamente
pelo PlayStore em qualquer celular Android, fornece um sinal de dudio senoi-
dal, de frequéncia dnica, que pode ser ajustada de 1 Hz a 22 KHz. Pode gerar
até 16 tons simultaneamente, mostrando a forma da onda e sua frequéncia no

visor do celular. E de facil manipulago e tem ajuste fino de frequéncia.
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As Figuras 5(a) e 5 (b) mostram, respectivamente, o icone do aplicativo

na drea de trabalho de um smartphone e sua interface grifica, com comandos

€ visor.
Figura 4.5 — (a) Visio do icone do aplicativo instalado na drea de trabalho
do celular em funcionamento; (b) Interface do aplicativo.
-0 T B Ll a0 SN

Q Procurar aplicativas | & i) Audio Test Tone G
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Visdo do aplicative Wh o 0

na drea de trabalho i oo s

do celular

Fonte: Os autores.

A figura 4.5 acima mostra que o aplicativo gerador de dudio usado pode
gerar vérias formas de ondas sonoras, com frequéncias variadas e de ficil

manipulacio.

C) Sequéncia de Ensino Investigativo: resultado e discussao

A partir de tudo isso, construimos uma Sequéncia de Ensino por
Investiga¢do (SEI) Significativa a fim de que o estudante aprenda significati-
vamente conceitos de ondulatéria e actstica. Usamos o violdo como elemento
problematizador por ser um instrumento de ficil manipulag¢io e atrativo,
podendo ativar um dos elementos chave numa aprendizagem significativa: a
vontade do aluno em aprender. O aparato Oscilador de Melde por nés cons-
truido, com uma nova forma de montagem, nos ajudard a obter dados essen-
ciais para resposta aos questionamentos levantados. O Quadro 2 mostra nossa

proposta de SEI Significativa.
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Quadro 4.2 — Proposta da Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI)

ETAPAS

OBJETIVOS

TEMPO ESTIMADO

1. Organizadores
Prévios

Aula inicial, em power point, ministrada
pelo professor, com a finalidade de
despertar/construir subsungores, tais
como elementos de uma onda, tipos de
ondas, ondulatéria e musica, etc.

2. Problematizagio

Com o violdo, problematizar com
questdes propostas pelo professor ou
pelos préprios alunos.

3. Construgio de
Hipéteses

Dividir a turma em grupos e deixd-los
encontrar hipéteses de resolugio das
problematizagdes.

4. Construgio de
Plano de Trabalho

Planejar com os grupos datas para
trabalho no aparato. Explicar o
funcionamento basico do aparato.

1° encontro:
2 horas/aula

5. Obtengio de
dados (uso do
aparato)

Cada grupo, separadamente, em data e
horirios marcados com antecedéncia,
manipulard o aparato, na busca de
relagdes e dados para a possivel
resolugio das hipéteses. Poderio ser
debatidas, no ambito de cada grupo,
conclusdes prévias da andlise dos dados
obtidos.

2° encontro:
2 horas/aula
para cada grupo.

6. Conclusio e
Comunicagio

Apés anilise dos dados, os grupos
debaterio os resultados dentro de cada
grupo, e, depois, entre os grupos.

3° encontro: 2 horas/aula,
divididas da seguinte
maneira:

*1 hora/aula para o debate
dentro de cada grupo.

*1 hora/aula para o debate
entre os grupos.

Fonte: Os autores.
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Em nossa proposta de SEI Significativa, iniciamos com uma aula minis-
trada pelo professor. Essa aula serviu para despertar e/ou criar subsungores
relativos a ondulatéria e acustica. Essa aula teve um maior nivel de generali-
zagdo e inclusio, sendo planejada para servir de ponte entre o que o estudante
ja sabe e o que se deseja que esse estudante aprenda. Assim, os organizadores
prévios podem ter grande potencial facilitador da conceituagio, pois, como
diz Vergnaud (apud MOREIRA, 2013) “sdo as situagées que ddo sentido aos
conceitos.”. Nessa aula apresentamos os principais conceitos, tais como: con-
ceito de onda, tipos de onda, frequéncia, comprimento de onda, amplitude e
velocidade de onda, interferéncia, ondas sonoras, altura e intensidade do som,
ondas estaciondrias e harménicas, nota musical e escala temperada.

A proposta de SEI Significativa foi aplicada com o envolvimento de
estudantes da Escola de Referéncia em Ensino Médio (EREM) Olinto Victor,
escola situada no bairro da Virzea, Recife — PE. A escola é pequena, com
apenas doze salas de aula e oito turmas: trés do 1° ano, trés do 2° ano e duas
do 3° ano, cada turma, em média, com 35 alunos. As salas sio temdticas: cada
professor possui sua sala, onde pode configurar, planejar e decorar como achar
melhor. Tivemos uma grande liberdade por parte da gestdo da escola para pla-
nejarmos a sala ao nosso modo. A escola nio possui laboratérios de fisica,
quimica ou biologia. Possui uma sala de informatica mintscula, com apenas 6
computadores funcionando. Ndo possui auditério nem quadra coberta.

No planejamento do professo de fisica da escola, os contetidos de ondu-
latéria e acidstica sdo ministrados no I bimestre letivo das turmas de 2° ano do
ensino médio, que tem inicio na metade do més de abril até o inicio do més de
junho. Por isso, aplicamos o nosso produto a uma turma de 2° ano, com inicio
em meados de marco. O critério para escolha da turma, 2° B, foi a adequagio
com o hordrio do professor de fisica dessa turma. Alguns alunos das turmas
de 3" ano 2018, ao saberem de nosso plano, ficaram muito interessados em
participar, principalmente porque muitos desses alunos gostam de musica e
tocam violdo e outros instrumentos musicais. Entdo, para nés foi uma boa sur-
presa. Resolvemos juntar alunos de 2° ano e 3” ano no projeto. Os estudantes
de 3° ano seriam até importantes como coordenadores dos grupos, e teriamos
a oportunidade de verificar com esses estudantes como ficou o nivel de apren-
dizagem dos contetdos de acustica vistos em 2017. Trabalhamos entdo com

43 alunas e alunos, divididos em 2 grupos de 14 discentes e um grupo de 13
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discentes. Cada grupo teve duas horas/aula para a manipulagio do aparato,
medi¢do de varidveis que achassem importantes e anotagdes.

Ao fim, os trés grupos foram reunidos e discutiram sobre o que encontra-
ram, montando um relatério final Gnico, Figura 6.

Figura 4.6 - Conclusdes dos estudantes participantes da
pesquisa apés manipulagdo do aparato.

% PI
AP — - o
R ._/ﬂw.m @ T Cevn Loolds JL o8 Joif
iN —
oo Bk Mabiohe

- = 1 A
A~ e Aenda de 2% Pguadte £ frugpuimen oLl

%—MWL-L&:, a a'?-':..ww_;_-u..- ki

% Ak Al ekt Lt pgad €84
v W C

—4 C_;I_,___.[”"'Eg' = PI A ek it O '.'{n'\r"f}’u;w"-r’f" A

cAC
Eapcla Covda Lowe — . . 1T s
e A + \_wr?n}-w = il A
.I..u - = IR i <l a
1 :L; -
* 1’ r'wu'f'w' QIUT A
e i
3 - - o L At
& fuc & o = o BL senls eUlts =
weios [ 85 AvilooddBl A 06 DLragcy
A b
P i R L L2 2,
A R 1 e e
e | L:/ I,' .1_ \JIr "
w=4id k'\_,-\‘_,\_—/_‘ ,“/
A jg =Ry b N B2
i VTR

- a0 AL M—ymr.‘-. -P.\/_:-«
o i duen ¢

Vo isho aui @ [ruslis Vo ohd v s -

ko gt
_w#u*
R ) LAl Lot
= Nl‘)‘fﬁb f—‘—-\_,____ﬁ
& : _ Yor
o W DT oo hava gl 'Cj\.-' )
()5 Cacnhleg ¥ 9 ( P""‘Jr"‘-‘f1‘?.€;,,_;|f.c-l)

¥

Fonte: os préprios autores



SEQUENCIA DE ENSINO POR INVESTIGAGAO SIGNIFICATIVA NO ESTUDO DAS RELAGOES ENTRE...

Na figura 6 acima, vemos que os estudantes, manipulando o aparato
experimental, e medindo grandezas, tais como frequéncia, comprimento de
onda, comprimento da corda, nimeros de harménicos etc., puderam inferir
expressdes matemdticas que em muito se aproximam das corretas expressdes
que relacionam essas grandezas.

Os estudantes, nesse encontro, chegaram a virias e interessantes
conclusdes:

1. Os estudantes conseguiram chegar a uma relagio matemdtica entre a
dependéncia da frequéncia na corda com tensio, nimero de harménicos,
comprimento e massa especifica, relagio essa mostrada na figura 6, qual

seja:

Tal relagio se aproximou bastante da relagdo cientificamente correta. Na
sequéncia, como forma de promover a mudanga conceitual, fizemos a inter-
pretagdo correta da equagio surgida como resultado da investigacio realizada,
independentemente de nossa participagio, pelos grupos, mostrando que a
dependéncia da frequéncia se dd pela raiz quadrada da razdo entre a tensdo e a
massa especifica da corda, ou seja:

2. Descobriram que os trastes no violdo sio usados para a diminui¢do do
comprimento util da corda oscilante, e que diminuindo o tamanho da
corda que oscila, sua frequéncia de vibragio aumenta, tornando o som

mais agudo.

3. Descobriram que a frequéncia dos harménicos depende sempre da frequ-

éncia do primeiro harmoénico, sendo multiplo inteiro desta.

O trabalho dos grupos no aparato mostrou a importincia do trabalho
experimental como a passagem da representagio abstrata do conhecimento
manipulagio de conceitos e varidveis.

No ensino médio existe essa grande dificuldade “quando o objeto de
estudo ¢ mais abstrato, e as dificuldades surgem com a necessidade de recorrer
a instrumentos que facilitem a representa¢do daquilo que nio pode ser visto”
(POZO e CRESPO, 2009, p. 193).

Vimos que conceitos-chave em ondulatdria e acistica, como frequéncia,
comprimento de onda, amplitude, volume, intensidade sonora e harmonica,
foram apreendidos de forma significativa e envolvente, quando os estudantes

manipulam o aparato. Viamos a alegria no olhar de estudantes de entenderem
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concretamente o abstrato visto nas aulas tedricas. Deve-se ter o cuidado, no
entanto, de deixar claro que a manipulagio experimental na representagio da
realidade envolve vérias simplificagdes. Nao podemos dizer que o conheci-
mento cientifico advenha diretamente da manipulagio pura, simples e acritica
de aparatos experimentais. As atividades manipulativas tém sua importancia
quando o manipulador do aparato tem consciéncia de seus atos e agdes ao
manipular e realizar o experimento.

Portanto, as conclusbes a que os grupos chegaram, ao manipularem as
varidveis no aparato, descritas na figura 6, indicam que os estudantes foram
capazes de achar relagdes entre as varidveis estudadas, tais como a relagdo entre
frequéncia e altura do som. Isso pode indicar que o aparato foi manipulado de
forma consciente e critica, tendo os grupos o cuidado em medir frequéncia,
tensdo na corda, etc, da forma mais precisa possivel. E importante salientar
que os grupos fizeram, desde a aula problematizadora até o trabalho com o
aparato, pesquisas tedricas sobre som produzido por instrumentos de corda
fixa, principalmente o violdo, até escala musical temperada e sua relagio com
a matemdtica, interferéncia em ondas, harmonicos e ondas estaciondrias. Isso
denota que os estudantes se tornaram ativos na busca por respostas a seus
questionamentos. Denota, igualmente, que os estudantes, quando motivados,

podem ser agentes ativos e conscientes de sua prépria aprendizagem.

CONSDERAGCOES FINAIS

Vimos o crescimento dos estudantes participantes desse projeto. Um
crescimento em liberdade, em compreensio de que a informagio em ciéncias
da natureza, especificamente cordas oscilantes em instrumento musical — vio-
lao — ¢ fascinante, bela e compreensivel. Vimos a vontade dos estudantes em
saber, em tentar compreender: por que a distincia entre os trastes diminui no
brago do violdo? O que ¢ afinar o violao? Existe uma escala musical que repre-
senta as notas em funco da frequéncia e tamanho da corda? E maravilhoso
ver que durante a aula, os estudantes se questionam, sio ativos na produgio do
conhecimento. E o mais importante: os alunos sentem-se capazes de buscar, de
produzir e de entender. Livram-se, assim, da simples memorizagio, de serem
passivos diante do suposto detentor do conhecimento.
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Aqueles que antes viam na aula um fardo, um nada subjetivo e distante
da realidade de cada um, agora sentem-se vivos no conhecimento produzido. E
essa alegria em aprender fisica, em buscar novas informagdes relevantes e sig-
nificativas, pode ser expandida para outras dreas além da ondulatéria e acistica
musical. Temos absoluta certeza de que o que fizemos ¢ s6 uma pesquisa inicial,
promissora, que pode ser expandida a outras dreas da fisica, ou das ciéncias da
natureza. Um ensino significativo, libertador, consciente, usando o método da
investigagio aberto, critico, questionador, pode ser aplicado a outras dreas das
ciéncias da natureza. E, em nossa modesta opinido, deve ser pesquisada, usada.
Existem outras possibilidades de uso do aparato experimental por nés
desenvolvido, tais como:
- Com a parte elétrica do aparato podem ser investigados temas, tais como

a relagdo entre som, energia, poténcia e eletricidade.

- No alto-falante existe um imi e uma bobina, o que permite a investiga-
¢do em torno do eletromagnetismo e dos principios de funcionamento do
alto-falante e do microfone. No primeiro, o sinal elétrico que gera a onda

mecinica, enquanto no segundo, a onda mecinica que gera o sinal elétrico.

- Estudo da tensdo na corda produzida pelos cadeados, identificando as for-
¢as presentes quando o aparato estd em funcionamento. Isso seria uma

6tima oportunidade do estudo de forgas em corpos.
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CAPITULO 5

TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS E
ENGENHARIA DIDATICA: CONSIDERACOES
PRELIMINARES SOBRE PROPOSTA DE
ENSINO DE ELETRICIDADE EM CORRENTE
ALTERNADA COM SUPORTE DO GEOGEBRA
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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de apresentar consideragdes preliminares
sobre a realizagdo de uma abordagem de Eletricidade em Corrente Alternada
(CA) utilizando o software GeoGebra, tendo como fundamentagio os pressu-
postos metodolégicos daTeoria das Situagoes Didéticas (TSD) e da Engenharia
Diditica (ED). O presente escrito ¢ parte de um projeto de pesquisa em anda-
mento no escopo de atividades do Curso de Doutorado Académico em Ensino,
com énfase no Ensino de Ciéncias, Matemitica e Engenharias. Baseando-se
na'TSD e na ED, o trabalho busca propiciar alternativas de situagdes didaticas,
onde a percepg¢io e a visualizagio através do uso da tecnologia em sala de aula,
possam potencialmente favorecer as condi¢des de ensino e de aprendizagem
dos conceitos de Eletricidade em Corrente Alternada (CA). Como niimeros
complexos sdo fasores, o ensino de Eletricidade CA pode ser bastante bene-
ficiado com o uso de uma Sequéncia Didatica (SD), formada por Situagoes
Didaiticas pautadas na TSD e na ED, onde o uso do GeoGebra pode contribuir
para melhor visualizagio e aplicagées em Anidlise de Circuitos em Corrente
Alternada por meio de nimeros complexos. Esperamos que a pesquisa tenha

prosseguimento e que possa contribuir para o avango do conhecimento na drea
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do Ensino, de modo a cooperar para melhores resultados nos processos de
Ensino de Ciéncias, Matemaitica e Engenharias.

Palavras-chave: Eletricidade CA, Situagoes Didéticas, GeoGebra.

INTRODUCAO

O presente trabalho tem como tema o ensino de Eletricidade em Corrente
Alternada com apoio das Tecnologias da Informagio e Comunicagido (TIC),
notadamente com o uso do software GeoGebra. O referido escrito é parte
de um projeto de pesquisa em andamento no dmbito de atividades do Curso
de Doutorado Académico em Ensino, com énfase no Ensino de Ciéncias,
Matemitica e Engenharias, ofertado pelo Instituto Federal de Educagio,
Ciéncia e Tecnologia do Ceara — IFCE, Campus Fortaleza.

Baseando-se na TSD - Teoria das Situagbes Didaticas (BROSSEAU,
2020, 2008) e na ED - Engenharia Didatica (ARTIGUE, 1996, apud PAIS,
2019), a pesqusia encontra-se na seara de investigagGes priticas e estraté-
gias didatico-pedagégicas no contexto de espagos educativos formais ou nio
(CAPES, 2019), de modo a fomentar reflexdes, discutir e propor, de acordo
com a TSD e a ED, bem como com suporte das TIC, alternativas diddticas
interdisciplinares para professores de Fisica e de Engenharias.

Destarte, almejamos contribuir no que diz respeito a otimizagido dos
processos de ensino, ou seja, colaborar na drea do Ensino (CAPES, 2019;
NARDI; GONCALVES, 2014; MOREIRA; NARDI, 2009), especialmente
de Eletricidade/Anilise de Circuitos com Corrente Alternada (CA), onde
fomentamos conexdes de tais assuntos com ndmeros complexos e situagoes
concatenadas com a utiliza¢do do software GeoGebra e apresentacoes de apli-
cacoes (GERMANO, 2016).

Demo (2012) considera importante o uso de tecnologias em prol do
ensino e da aprendizagem. Ao promover a utilizagio das TIC no Ensino de
Fisica e Engenharias, com auxilio da TSD e da ED e de dispositivos com-
putacionais, pretendemos colaborar na formagio docente de profissionais do
Ensino de Fisica e de Engenharias e/ou de futuros professores — alunos de
cursos de Licenciatura em Fisica e de cursos de Engenharias.

O uso da energia elétrica mostra-se presente e cada vez mais essencial
em nossa sociedade. “Em quase todo o mundo, a energia elétrica ¢ transferida,
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nio como uma corrente constante (corrente continua, ou CC), mas como uma
corrente que varia senoidalmente com o tempo (corrente alternada, ou CA)”
(HALLIDAY; RESNIK; WALKER, 2020, p. 297). Um assunto dessa
magnitude precisa ser compreendido da melhor forma possivel pelas pessoas,
especialmente estudantes e professores, pois os docentes podem ajudar, sobre-
maneira, aos educandos a compreenderem e a utilizarem melhor assuntos con-
cernentes a Eletricidade/Andlise de Circuitos CA.

Este trabalho se propde no sentido de atender tal demanda qual seja
fomentar investigacoes e sugestdes de alternativas de ensino para professores
de Fisica e de Engenharias em prol de melhores resultados nos processos de
ensino e de aprendizagem de tais assuntos de tamanha relevancia social e cien-
tifica para a humanidade. Além disso, existem vérios entraves encontrados no
diz que respeito ao ensino de Fisica e de Engenharias, inclusive em relagio aos
processos de ensino e de aprendizagem sobre Eletricidade/Circuitos Elétricos
(BARROSO; RUBINT; SILVA, 2018; DORNELES; ARAUJO; VEIT, 2006;
GUISASOLA et al., 2008; MARINHO; RODRIGUEZ, 2020).

Enquanto que o “desafio para os cientistas e engenheiros é projetar sis-
temas de CA que transfiram energia de forma eficiente e aparelhos capazes
de utilizar essa energia” (HALLIDAY; RESNIK; WALKER, 2020, p. 297), o
desafio para professores e pesquisadores em Ensino de Ciéncias, Matemitica
e Engenharias é projetar aulas de modo que ocorra o bom ensino (dos mais
diferentes assuntos: energia, circuitos CA, entre outros) e que favorecam o
aprendizado dos estudantes.

Conforme diversos autores (ALBUQUERQUE, 2015; MARINHO;
RODRIGUEZ, 2020; OMALLEY, 1993; REGO; RODRIGUES, 2015) ¢
de grande importancia o uso de nimeros imaginarios no campo da Eletricidade
envolvendo Corrente Alternada (CA). De acordo com John O’Malley, profes-
sor de Engenharia Elétrica da Universidade da Flérida, a anilise de circuitos
CA ¢ facilitada ao se utilizar nimeros complexos (O'MALLEY, 1993).

Por conseguinte, com os procedimentos metodoldgicos da TSD e da ED,
é possivel identificar os eventuais problemas no ensino de Eletricidade CA e
analisar como, com o qué, por que e para que sobrepujar eventuais obstdculos/
empecilhos ou aperfei¢oar alguma técnica, alguma atividade e o préprio pro-
cesso de ensino (PAIS, 2019).
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Nota-se que para boa parte dos professores de Fisica e de Engenharias,
os livros sdo tidos como a maioria das fontes (quando nio é a unica) dos assun-
tos que sdo costumeiramente abordados em cada etapa de ensino dos referi-
dos contetdos. Outrossim, o nio tratamento adequado quanto a interpretagio
geométrica e demais conexdes dos nimeros complexos com a geometria e a
Eletricidade CA pode acarretar barreiras na visualizagio e na compreensio
desse topico, sendo isto um forte candidato a ser uma das causas dos resul-
tados ndo satisfatérios nos processos de ensino e aprendizagem de Circuitos
Elétricos CA.

Fomentamos a percepgio e o desenvolvimento de conexdes dos nimeros
complexos com outras dreas, inclusive Eletricidade CA. Amorim (2015) sus-
tenta que “a forma geométrica dos nimeros complexos propicia a interdisci-
plinaridade com fenémenos da Fisica, fator que ¢é valorizado nos Pardmetros
Curriculares Nacionais [...]” (AMORIM, 2015, p. 18). Dessa forma, Amorim
(2015) apoia que o ensino dos complexos ocorra dando-se destaque as inter-
pretagdes geométricas intrinsecas a esses nimeros, onde hd um terreno fértil
para interdisciplinaridade de fatos com a Fisica.

No contexto supracitado, apresentou-se uma inquietagio, no sentido de
verificar como uma Sequéncia Diditica (SD), baseada na Teoria das Situagdes
Didaticas e na Engenharia Diditica, com o uso do GeoGebra e dos faso-
res, pode contribuir no ensino de Eletricidade CA/Circuitos CA numa turma
de um curso de Fisica/Engenharia. Desse modo, estamos buscando focar o
trabalho no direcionamento quanto a construgido e para a proposta de uma
Sequéncia Didatica (SD)!, formada por situacdes diddticas?, apoiada na TSD
e na ED, com o uso de fasores e do software GeoGebra.

Conforme Germano (2016), acreditamos que a utiliza¢io das TIC, com
o uso do GeoGebra, através de situagdes diddticas pautadas na T'SD e na ED,
colaboram para uma melhor visualizagio e interpretagio geométrica dos faso-
res/nimeros complexos de modo a eventualmente potencializar um melhor

entendimento de Eletricidade CA/Circuitos CA.

A expressio Sequéncia Diditica (SD) refere-se a um conjunto de situagdes didéticas.

2 Concordando com Pais (2019, p. 65) “uma situagio didética ¢ formada pelas multiplas relagoes
pedagdgicas estabelecidas entre o professor, os alunos e o saber, com a finalidade de desenvolver
atividades voltadas para o ensino e para a aprendizagem de um contetdo especifico”.
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Este trabalho tem o objetivo de apresentar consideragoes iniciais visando
a propositura de uma sequéncia diddtica com uma abordagem interdisciplinar
de Eletricidade CA/Circuitos CA com a utiliza¢io do software GeoGebra e
apresentagdes de aplicagdes, com amparo na TSD e na ED (GERMANO,
2016).

Nas se¢des seguintes, procuramos expor aspectos teéricos e metodolégi-
cos de ensino e aprendizagem de Eletricidade CA/Circuitos CA, bem como
fomentar o conhecimento de componentes tedricos e metodoldgicos de situa-
¢do didética para o ensino de Eletricidade CA/Circuitos CA.

REFERENCIAL TEORICO
Este trabalho encontra-se no Ambito da 4rea do Ensino (CAPES, 2019).

Reconhecidamente, a drea do Ensino de Ciéncias e Matemitica tem sido
alvo de importantes pesquisas (NARDI; GONCALVES, 2014; MOREIRA;
NARDI, 2009) e que requer formagio docente adequada com aprimoramen-
tos que se utilizam de novas tecnologias (DEMO, 2012).

Assuntos referentes as aplicagoes da Eletricidade CA, de Circuitos CA,
do Eletromagnetismo apresentam consideravel relevincia para o desenvolvi-
mento da humanidade. A aplicagio da “fisica bésica dos campos elétricos e
magnéticos e o armazenamento de energia nos campos elétricos e magné-
ticos de capacitores e indutores” (HALLIDAY; RESNIK; WALKER, 2020,
p- 296) é de grande relevancia para que tenhamos, por exemplo, energia elé-
trica em nossas residéncias, uma vez que € essencial “a aplicagio dessa fisica a
transferéncia da energia para os locais onde serd utilizada. [...] Na verdade, a
civilizagio moderna seria impossivel sem essa fisica aplicada” (HALLIDAY;
RESNIK; WALKER, 2012, p. 286).

Tendo em vista que fasores sio ndmeros complexos, o ensino de
Eletricidade CA pode ser bastante beneficiado com o uso de nimeros com-
plexos (MARKUS, 2011; OMALLEY, 1993; REGO; RODRIGUES, 2015).

Entendemos que os profissionais do Ensino de Fisica e Ensino de
Engenharias podem se utilizar das TIC, de diversos dispositivos computa-
cionais, como ¢ o caso do GeoGebra, para facilitar o ensino de Eletricidade
CA via nimeros complexos numa abordagem interdisciplinar que estimula a

visualizagdo e dinamicidade das atividades relacionadas.
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Germano (2016, p. 31) externa que no Brasil “existem bases legais que
fundamentam e propdem o uso de recursos tecnolégicos, como computadores
e softwares, em prol do bom ensino”. De acordo com os PCN - Parimetros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997) o computador pode ser bastante
util nos processos de ensino e de aprendizagem, sendo um item que pode ser
aproveitado conforme com as intengdes didaticas dos docentes (GERMANO,
2016).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) fomentam a utiliza¢io de
softwares:

Quanto aos softwares educacionais é fundamental que o professor
aprenda a escolhélos em fungdo dos objetivos que pretende atingir
e de sua prépria concepgio de conhecimento e de aprendizagem,
distinguindo os que se prestam mais a um trabalho dirigido para
testar conhecimentos dos que procuram levar o aluno a interagir
com o programa de forma a construir conhecimento. (BRASIL,

1997, p. 35).

De acordo Germano (2016), a escolha do software pelos docentes precisa
ocorrer segundo os objetivos que anseia conseguir, além de suas convicgdes
enquanto profissional do ensino, no sentido de verificar a melhor forma de
auxiliar na execugio das atividades. Almejamos contribuir com a facilitagio da
visualizagio e interpretagdo geométrica dos fasores. E o GeoGebra pode pro-
porcionar isso de gratuitamente e com dinamicidade. Com esse fito, o referido
software foi selecionado para ser empregado (GERMANO, 2016).
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Figura 5.1 — Uma interface do GeoGebra.
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Fonte: GeoGebra. Disponivel em: https://www.geogebra.org/classic. Acesso em 20 set. 2023.

METODOLOGIA

Quanto a metodologia, no ambito de nosso projeto de pesquisa em anda-
mento no campo de atividades do Doutorado e dos trabalhos relacionados,
como este escrito, estamos efetuando a realizagio de uma pesquisa bibliografica
e de campo (um Estudo de Caso). Nio obstante, concordando com Germano
(2016), adotamos neste trabalho e propomos que sejam adotadas: uma meto-
dologia de ensino pautada nos pressupostos da Teoria das Situagdes Didéticas
(TSD), de acordo com Brousseau (2020, 2008; 1986, apud ALMOULOUD,
2010; 1986, apud PAIS, 2019); e na metodologia de pesquisa os pressupostos
da Engenharia Didatica (ED), conforme Artigue (1996, apud PAIS, 2019;
1988, apud ALMOULOUD, 2007).

Com a intengdo de atender o objetivo da pesquisa, encontramos na T'SD
e na ED os principios tedricos que se harmonizam, do modo a nos ajudar neste
estudo. Germano (2016), baseando-se na obra de Brousseau (2008), expde que
a'TSD e a ED estio intimamente relacionadas entre si, uma vez que a prépria
no¢io de Engenharia Didatica como metodologia de pesquisa e como cria¢do
de situa¢des de ensino, advém da busca de condi¢des necessdrias 4 concretiza-
¢do da aprendizagem (BROUSSEAU, 2008).

Germano (2016) reconhece que a Engenharia Didatica permite que se
recolham e sejam analisados os elementos necessarios a investigagdo durante o
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préprio processo de ensino e compde-se de virias etapas (ou fases) quais sejam:

andlises preliminares ou prévias; concepgio e andlise a priori; aplicagio de uma

sequéncia diddtica; andlise a posteriori e a avaliagio — validagio (PAIS, 2019).
Em relagio a ED, Almouloud (2007, p. 184), expde que:

Esta metodologia ¢ geralmente utilizada nas pesquisas cujo propé6-
sito € identificar os fatores que interferem nos processos de ensino
e aprendizagem de um dado conceito matemitico e a construgio de
uma sequéncia didética cujo intuito é proporcionar ao aluno condi-
¢Oes favordveis 4 aquisicdo e compreensdo desse conceito.

Os fatores que interferem nos processos de ensino e aprendizagem podem
ser identificados no decorrer dos estudos realizados sobre Eletricidade CA e
dos estudos quando da realizagio da anilise prévia e andlise a priori, de acordo
com os pressupostos da Engenharia Didatica.

Segundo Almouloud (2007, p. 32), sobre a TSD: “O objeto central de
estudo nessa teoria ndo ¢ o sujeito cognitivo, mas a situa¢do diddtica, na qual
sdo identificadas as interagbes estabelecidas entre professor, aluno e saber.”
Além dos aspectos humanos, na T'SD considerase também a conjuntura envol-
vida, até mesmo o sistema educacional em questao.

Dessa forma, “a situagio didatica é todo o contexto que cerca o aluno,
nele incluidos o professor e o sistema educacional” (BROUSSEAU, 2008, p.
21). A luz da TSD, a situagio didética é definida como:

o conjunto de relagdes estabelecidas explicitamente e/ou implicita-
mente entre aluno ou grupo de alunos, um certo milieu (contendo
eventualmente instrumentos ou objetos) e um sistema educativo
(o professor) para que esses alunos adquiram um saber constituido

ou em constitui¢io (BROUSSEAU, 1978, apud, ALMOULOUD,
2007, p. 33).

Uma situagio diddtica é refere-se aquilo que envolve o aluno, onde o
sistema educacional e o professor exercem certas interagdes entre si, sendo
que devem ser fornecidos meios visando, de propdsito, & aquisi¢io de um
saber determinado tido como relevante e 1til 2 humanidade (GERMANO,
2016). Ao invés de canalizar as atengdes no professor, a Teoria das Situagoes
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Diditicas (TSD) fomenta os beneficios possiveis advindos das intera¢des entre
professor, aluno e os conhecimentos matematicos; interagdes essas pactuadas
pelo chamado contrato diditico (BROUSSEAU, 2008).

A situagdo adiditica é um componente com intento 2 situagdo didatica,
sendo definida como “uma situagio na qual a intengdo de ensinar néo é reve-
lada ao aprendiz, mas foi imaginada, planejada e construida pelo professor para
proporcionar a este condi¢des favordveis para a apropriagdo do novo saber que
deseja ensinar” (ALMOULOUD, 2007, p. 33).

Além disso, Germano (2016) ressalta que devemos ter o cuidado de saber
lidar com os diversos obstdculos que existam ou possam aparecer no decorrer
das situagdes de ensino. Brousseau (2008, p. 48) ainda afirma que “Algumas das
concepgdes adquiridas ndo desaparecem imediatamente em beneficio de uma
concepgio melhor: resistem, provocam erros, tornando-se, entio, ‘obsticulos.”

Do ponto de vista dos principios da TSD de Brousseau (2008), que serd o
sentido de obsticulo seguido em nossa pesquisa, o obsticulo é um tipo conhe-
cimento que deve ser considerado com determinada relevancia nas diferen-
tes situagdes, uma vez que podem aparecer com certa frequéncia no decorrer
das atividades (GERMANO, 2016). Segundo Pais (2019, p. 39) “esses obsté-
culos ndo se constituem na falta de conhecimentos, mas, pelo contrério, sio
conhecimentos antigos, cristalizados pelo tempo, que resistem a instalagcio de
novas concepgdes que ameagam a estabilidade intelectual de quem detém esse
conhecimento”.

Os erros em atividades humanas podem ser comuns e os tais podem sur-
gir nos processos de ensino e de aprendizagem. Segundo Brousseau (2008, p.
49): “Um obstdculo se manifesta pelos erros, os quais, em um sujeito, estio uni-
dos por uma fonte comum: uma maneira de conhecer; uma concepgio caracte-
ristica, coerente, embora incorreta; um ‘conhecimento’ anterior bem-sucedido
na totalidade de um dominio [...]".

Germano (2016) destaca que hi a necessidade de ndo desconsiderar os
obstdculos, uma que fazem parte do processo de aprendizagem, podendo exer-
cer influéncias considerdveis que precisam ser levadas em conta nesse pro-
cesso. “Portanto, é inutil ignorar um obsticulo. Devese rechagd-lo de maneira

explicita, integrar sua negagdo a aprendizagem de um conhecimento novo, em
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particular na forma de contraexemplos. Nesse sentido, ¢ um constitutivo do
saber”, conforme assevera Brousseau (2008, p. 50).

Além das prudéncias quanto aos obsticulos, também ¢é necessirio pon-
derar as circunstancias, o meio em que se di o processo de aprendizagem
(GERMANO, 2016). Sob a ética da TSD a interagio entre discentes e o
meio (milieu) é tdo importante que “Dessa perspectiva, os comportamentos
dos alunos revelam o funcionamento do meio, considerado como um sistema”
(BROUSSEAU, 2008, p.19). Isto é, os alunos expressam, a seu modo, aquilo
que receberam do sistema, do meio (milieu), uma vez que este (re) alimenta

a engrenagem social num processo dialético. Conforme Almouloud (2007, p.

36):

Para analisar o processo de aprendizagem, a teoria das situacdes
observa e decompde esse processo em fases diferentes, nas quais
o saber tem fungdes diferentes e o aprendiz nio tem a mesma
relagio com o saber. Nessas fases interligadas, podem-se obser-
var tempos dominantes de agfo, de formulagio, de validagio e de
institucionalizagio.

A aprendizagem ndo ¢ algo estanque, mas é processual e, nessa pers-
pectiva, ficam expostas as distintas formas que o saber pode assumir, numa
esperanca de que dependendo das relagdes em diferentes situagdes, ele adquire
determinado significado para os educandos.

Brousseau (2008, p. 28) expdes que “A aprendizagem é o processo em
que os conhecimentos sio modificados”. Entdo, ndo ficam paralisados os
conhecimentos, mas sio modificados ao longo do processo de aprendiza-
gem. Ademais, alunos, saber, professor, sistema educativo estio dialeticamente
entrelagados nos processos de ensino e de aprendizagem, nas diferentes situa-
¢oes (GERMANO, 2016).

Na TSD, hi as situagbes de: a¢do, formulagio, validagio e instituciona-
lizagio (BROUSSEAU, 2008). Quando da situagdo de ag¢do, como o préprio
nome sugere, o aluno atua na situagio, efetuando a¢ées e tomando atitude de
acordo com as rea¢des do meio (milieu) antagonista. De acordo com Brousseau
(2008, p. 28) “Para um sujeito, ‘atuar’ consiste em escolher diretamente os esta-
dos do meio antagonista em fungdo de suas préprias motivagoes”. O meio ao
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reagir com determinada regularidade, permite ao sujeito poder se precaver e
passar a tomar atitudes e ter respostas antecipadas com vistas a otimizar as suas
a¢coes (GERMANO, 2016).

Na situagdo de formulagio, o aluno ¢ instigado a formular suas ideias
acerca das atividades intrinsecas ao jogo, a0 meio em estd ocorrendo o processo
de aprendizagem. “Nessa etapa, as criangas descobrem a importancia de discutir
e definir estratégias” (BROUSSEAU, 2008, p.24). Assim, os discentes, diante
de tépicos de Eletricidade em Corrente Alternada, podem suscitar eventuais
conjecturas, levantar questionamentos que podem se desdobrar em possiveis
hipéteses que serdo ou nio validadas e/ou institucionalizadas oportunamente.

No decorrer da situagdo de validagio, os alunos sio estimulados a um
debate respeitoso entre si, de modo que uns procuram convencer os outros que
as suas respectivas estratégias sdo as mais adequadas para atingir determinados
objetivos. Guy Brousseau ainda destaca que na situagio de valida¢do “O aluno
nio s6 deve comunicar uma informagio, como também precisa afirmar que o
que diz é verdadeiro dentro de um sistema determinado. Deve sustentar sua
opinido ou apresentar uma demonstragio” (BROUSSEAU, 2008, p. 27). Ou
seja, na validagdo o aluno precisa, além de expor de suas posicdes, trazer argu-
mentagdes plausiveis, organizando seus enunciados através de demonstragdes
(GERMANO, 2016).

As situagdes de acdo, formulagio e validagio sdo imprescindiveis e “podem
conjugar-se para acelerar as aprendizagens (sejam elas espontineas ou nio)”
(BROUSSEAU, 2008, p. 32). Ndo obstante, Germano (2016) refor¢a que para
corroborar com a consolidagio de determinados conhecimentos socialmente
aceitos e tendo-se reconhecidas as suas importancias culturalmente, faz-se a
necessdria a institucionaliza¢io das situagdes (BROUSSEAU, 2008).

Para Almouloud (2007), acerca da dialética da institucionalizagio, o
professor fixa convencionalmente e explicitamente o estatuto do saber. Nessa
etapa, os conhecimentos sdo formalmente elaborados e instituidos, de maneira
a serem notoriamente constituintes de um arcabougo cultural institucionali-
zado denominado saber.

Por conseguinte, Brousseau (2008, p. 33) defende que a “agio e, poste-
riormente, a formulagio, a validagdo cultural e a institucionalizagio parecem

constituir uma ordem razodvel para a constru¢do dos saberes”. Durante esta
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pesquisa, serdo propiciadas aos alunos e ao professor pesquisador, 4 luz da TSD
de Brousseau (2008), as condigdes necessdrias para que ocorram tais situagoes,
com rela¢do aos assuntos de Eletricidade CA/Circuitos CA.

Ademais, a utilizagdo dos principios da Engenharia Didética, enquanto
metodologia de pesquisa, propicia uma previsio e sistematizagio de fases (ou
etapas), o que possibilita a teoriza¢do de uma pritica de ensino na qual uma
sequéncia didatica serd proposta e apoiada na TSD e com uso do software
GeoGebra. Ressalte-se ainda que, de acordo com Pais (2019), na anilise pre-
liminar sdo realizadas as inferéncias cabiveis, “tais como levantar constata¢des
empiricas, destacar concepgdes dos sujeitos envolvidos e compreender as con-
di¢des da realidade sobre a qual a experiéncia serd realizada” (PAIS, 2019, p.
101).

DISCUSSOES ACERCA DE DADOS E RESULTADOS

De acordo com os fundamentos da Engenharia Didatica, os dados e
resultados da pesquisa sdo obtidos e analisados no decorrer do processo de
ensino. Entéo, é de fundamental importincia o cumprimento das etapas (fases)
da ED no transcorrer da pesquisa.

Segundo Pais (2019), no campo da ED, a etapa da concepgio e anilise a
priori consiste na defini¢do de certo nimero de varidveis de comando do sis-
tema de ensino que supostamente interferem na constitui¢io do fenémeno. De
acordo com Pais (2019), com a da anilise a priori é possivel determinar quais
sdo as varidveis escolhidas sobre as quais se torna possivel exercer algum tipo de
controle, relacionando o contetido estudado (neste nosso intento: Eletricidade
CA/Circuitos CA) com as atividades que os alunos podem desenvolver para a
apreensio dos conceitos em questdo.

A fase de experimentagio da Engenharia Didética (ED), ou seja, a apli-
cagio de uma Sequéncia Didética (SD) ¢ de grande relevancia. E de que é
formada uma SD? “Uma sequéncia didatica é formada por certo nimero de
aulas (sessoes) planejadas a analisadas previamente com a finalidade de obser-
var situagoes de aprendizagem, envolvendo os conceitos previstos na pesquisa
didética” (PAIS, 2019, p. 102).

Por conseguinte, com suporte dessa etapa de aplicagio da SD, bem como
da etapa de andlise a priori, efetuaremos propostas de intervengdes a serem
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realizadas pelos docentes, visando maximizar os resultados dos processos de
ensino e de aprendizagem de Eletricidade CA/Circuitos CA.

Ressalte-se que o registro da sequéncia diddtica deve ser fiel a realidade
em que foi realizada (PAIS, 2019). Conforme Germano (2016), para a coleta e
o registro dos dados relevantes, pretendemos também utilizar testes no decor-
rer da pesquisa; além dos testes, obteremos proveito das contribui¢des provin-
das da chamada observagio participante, que serd possivel gragas a interagio
entre o pesquisador e a populagdo pesquisada.

Corroborando para os resultados da pesquisa, serdo coletados,numa gama
considerével, os dados obtidos de acordo com os registros disponibilizados no
software GeoGebra, bem como a realizagdo do processamento no sentido de
efetivar a cataloga¢io adequada dos dados, concretizando a identificagdo da
frequéncia quanto ao uso dos recursos e demais ferramentas no GeoGebra,
para realizar inferéncias a esse respeito (GERMANO, 2016).

No GeoGebra existem virias opgoes de registros de dados, das atividades
realizadas, como por exemplo, gravar, compartilhar e exportar cépias para a
area de transferéncia, inclusive exportar também para planilha dindmica como
pagina WEB (html).

Pais (2019, p. 103) esclarece que: “A fase da andlise a posteriori refere-
-se ao tratamento das informagdes obtidas por ocasido da aplica¢do da sequ-
éncia didética, que é a parte efetivamente experimental da pesquisa”. Dessa
forma, pretendemos proceder com a realizagdo de andlises e a¢des detalha-
das com reflexdes criticas sistemdticas no dmbito das etapas da metodologia
de Engenharia Didatica, conforme Artigue (1996, apud PAIS, 2019). Entio,
almejaremos efetuar a identifica¢do de padrdes de comportamentos de dados e
as relagbes com os rendimentos académicos dos alunos.

Na Engenharia Didatica, de acordo com Pais (2019, p. 103): “a validagdo
dos resultados é obtida pela confrontagio entre os dados obtidos na anilise
a priori e a posteriori, verificando as hipéteses feitas no inicio da pesquisa’.
Temos a expectativa de que os resultados possam ser validados, visto que espe-
ramos também que os estudos preliminares da pesquisa apontem dados pujan-
tes, embora tenhamos o entendimento de que é necessiria a atengdo quanto
as adaptagdes plausiveis, além de termos cautela e vigilincia quanto as situa-

¢oes no ensino (BROUSSEAU, 2008). Nesse sentido, esperamos que, com os
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resultados obtidos, venhamos proceder a devida confrontagio entre os dados

da pesquisa, com vistas a eventual validagio desses resultados.

CONSIDERACOES FINAIS

Como predito, realizamos algumas consideragdes preliminares, de modo
que as agoes e reflexdes iniciadas neste trabalho terdo continuidade, de maneira
que a abordagem de Ensino de Eletricidade em Corrente Alternada fomentada
neste escrito pode ser desenvolvida e aplicada de acordo com os pressupostos
metodolégicos da TSD e da ED, com apoio do GeoGebra. A propositura de
ensino em curso tende a ser exequivel dentro do cronograma condizente com
o transcorrer de atividades no 4mbito do Doutorado Académico em Ensino,
com énfase no Ensino de Ciéncias, Matemaitica e Engenharias, ofertado
pelo Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia do Ceard — IFCE,
Campus Fortaleza, institui¢do associada da RENOEN — Rede Nordeste de
Ensino.

Que o projeto de pesquisa em andamento (do qual este trabalho é parte)
no escopo de atividades do Doutorado tenha prosseguimento e que venha
colaborar para avangos do conhecimento na drea de Ensino (CAPES, 2019),
bem como que o trabalho consoante a Sequéncia Diditica (SD) oriunda da
referida pesquisa “possa ser disseminado, analisado e utilizado por outros pro-
tessores”, conforme defendem Moreira e Nardi (2009, p. 4), e assim contribuir
para melhores resultados na drea do Ensino de Ciéncias e Matematica, inclu-
sive no Ensino de Fisica e Ensino de Engenharias.
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CAPITULO 6

METODOLOGIA DE APRENDIZAGEM BASEADA EM
PROJETOS COM ENFASE EM COMPETENCIAS EM
DISCIPLINAS DE ENGENHARIA DE SOFTWARE

Cynthia Pinheiro Santiago
José Wally Mendonga Menezes
Francisco José Alves de Aquino

RESUMO

Nos tltimos anos tém-se percebido uma lacuna entre o ensino nas uni-
versidades e as necessidades da industria em relagdo a formagio dos futuros
profissionais de dreas relacionadas 4 Computag¢do. Enquanto por um lado, as
aulas possuem um denso contetdo tedrico-conceitual e sdo apresentadas de
forma expositiva, por outro lado a falta de experiéncias realistas torna desafia-
dor para os alunos adquirir habilidades bésicas necessdrias para a colaboragio
no desenvolvimento de projetos de soffware. Como consequéncia, estas dreas
apresentam um percentual elevado de evasio estudantil, enquanto o déficit de
profissionais em tecnologia ji é expressivo e preocupante. Este capitulo tem
como objetivo apresentar a metodologia de aprendizagem baseada em projetos
no contexto de disciplinas de Engenharia de Soffware como forma de apro-
ximar teoria e pratica, através do engajamento do aluno em projetos realistas
que contribuam para sua permanéncia e éxito durante a graduagio e para seu
tuturo sucesso profissional. Para tanto, sio apresentadas iniciativas bem-suce-
didas de aplicagdo desta metodologia, considerando os processos, as etapas
de desenvolvimento e os artefatos de soffware em contextos que simulam o
ambiente industrial. Os resultados obtidos sugerem ser esta uma metodologia
promissora - tanto do ponto de visto do ensino como da aprendizagem - para
futuros engenheiros de soffware.
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Palavras-chave: Ensino de engenharia de sgffware. Aprendizagem base-

ada em projetos. Desenvolvimento de competéncias.

INTRODUCAO

Nos préximos anos, hi uma projecio de que o nimero de graduados
em dreas ligadas 2 Computagio serd insuficiente para atender o mercado de
Tecnologia da Informagio e Comunicagio (TIC)*. Além disso, ainda é possi-
vel perceber uma lacuna entre a academia e a industria com relagio a formagio
dos futuros profissionais de dreas correlatas a Computagio: frequentemente
a academia com seu ensino tradicional, com aulas expositivas e grande con-
teddo tedrico, nio atende as necessidades da industria, que ¢ dinidmica e em
constante transformagio, onde o engenheiro de soffware deve ser capaz de
desenvolver habilidades técnicas e ndo técnicas a fim de cumprir com suas
atribui¢oes (OGUZ; OGUZ, 2019).

Uma das formas de conseguir esse objetivo ¢ simular entre os estudantes,
ainda durante a sua formagdo, um ambiente industrial onde eles possam fixar
os contetidos colocando-os em prética da mesma forma como ocorre na induds-
tria: através de projetos de soffware.

Com este fim, neste capitulo apresentamos a metodologia de aprendiza-
gem baseada em projetos (ABPj) que ¢ uma das mais mencionadas e aplica-
das na literatura no contexto do ensino em dreas relacionadas a Computagio
(LIMA et al.,2019). Esta metodologia leva ainda em conta o desenvolvimento
de competéncias técnicas (hard skills) e ndo técnicas (soft skills) dos estudan-
tes, uma vez que estes relatam dificuldades com o trabalho em equipe, comu-
nicagio ou resolugio de conflitos (GROENEVELD et al., 2019).

Este capitulo também traz um conjunto de relatos de experiéncias bem-
-sucedidas do uso da metodologia ABPj em disciplinas relacionadas a ES, o
que comprova sua eficdcia tanto em relagdo ao aprendizado quanto a satisfagio
dos estudantes, habilitando-a assim a ser aplicada amplamente em discipli-
nas de ES e Computagio ou mesmo a ser adaptada a outras disciplinas de

Engenharia, considerando as especificidades de cada caso.

3 https://www.correiobraziliense.com.br/euestudante/trabalho-e-formacao/2021/05/4926392-
-apagao-na-area-deti-sobram-vagas-mas-falta-mao-de-obra.html. Acesso em 05/05/2022.
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O restante deste capitulo estd organizado como se segue: na segio 2 é
descrito o referencial tedrico deste capitulo ao aprofundar sobre o ensino de
Engenharia de Soffware, a metodologia ABPj e como aplica-la no ensino de
ES; na segio 3 listamos alguns trabalhos recentes que relatam experiéncias
bem sucedidas na aplicagio desta metodologia em disciplinas de Computagio
e Engenharia de Soffware e, por fim, na se¢io 4, apresentamos algumas consi-
deragdes finais, bem como inteng¢des de trabalhos futuros.

REFERENCIAL TEORICO

Ensino de Engenharia de Software (ES)

A ES, como drea do conhecimento, trata da aplicagio de abordagens
sistematicas, disciplinadas e quantificiveis para desenvolver, operar, manter e
evoluir soffware. Em outras palavras, ¢ a drea da Computagio que se preo-
cupa em propor e aplicar principios de engenharia na construgio de soffware
(VALENTE, 2020).

A ES, como disciplina, tem seu curriculo baseado no livro SWEBOK
(Software Engineering Body of Knowledge ou Corpo de Conhecimento
em Engenharia de Soffware, em portugués), composto por quinze dreas de
conhecimento, juntamente com sete disciplinas relacionadas (BOURQUE;
FAIRLEY, 2004). O SWEBOK tem como objetivo direcionar os alunos
quanto as habilidades necessdrias para realizar a transi¢io para o mercado
de trabalho e se adequar 4 inddstria (DEVADIGA, 2017). A dimensio das
habilidades contida no SWEBOK representa as capacidades dos alunos e de
engenheiros de soffware, que sio adquiridas tanto por educagio formal como
por experiéncia, dependendo do tipo e do contexto (OGUZ; OGUZ, 2019).

Normalmente o conteido do SWEBOK ¢ apresentado nas disciplinas de
ES com um denso contetdo tedrico-conceitual e ensinado de forma tradicio-
nal, com aulas expositivas e leituras complementares (CUNHA et al., 2018).

A natureza fundamentalmente pritica da ES, na maioria das vezes, entra
em confronto com a maneira predominantemente tedrica com que se di o
ensino nestas disciplinas. O ensino focado apenas na parte teérica pode oca-
sionar a desmotivagio dos estudantes, visto que, eles podem nio conseguir

entender como os problemas surgem ou quais suas principais causas e conse-

quéncias em um ambiente real (TONHAO et al., 2021).
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Em outras situagdes, o curso de ES pode contemplar a competéncia pra-
tica, mediante o desenvolvimento de um projeto final (CUNHA et al., 2018).
No entanto, os estudantes percebem que os projetos da vida real sdo diferentes
daqueles que realizaram durante sua educagio. Essa situagio cria uma lacuna
entre a academia e a industria onde, entre os possiveis motivos, estdo: (i) a
profissio de engenheiro de soffware é capaz de reagir rapidamente a novas pla-
taformas e tendéncias que exigem a aquisi¢do de novas habilidades, enquanto
que a academia nio é; (ii) a academia nio é rdpida o suficiente para incorporar
as mudangcas na profissio em seu curriculo; (iii) ¢ um desafio criar experiéncias
realistas no ensino de engenharia e (iv) a falta de experiéncias realistas torna
mais desafiador para os alunos adquirir habilidades bésicas que sdo necessa-
rias para a colaboragio no desenvolvimento de projetos de soffware em grande
escala (OGUZ; OGUZ, 2019).

Integrar teoria e pratica é um grande desafio para as universidades, sendo
que esse processo exige tempo e recursos. Seriam necessirios também pro-
tessores com experiéncia em desenvolvimento de sgffware e, em alguns casos,
clientes reais para atuarem em contrapartida nos projetos (CUNHA et al.,
2018).

Por outro lado, as diretrizes curriculares do ACM/IEEE enfatizam a
necessidade de proporcionar aos alunos experiéncias praticas suficientes para o
desenvolvimento das competéncias esperadas em profissionais de ES (ARDIS
etal.,2015). No Brasil, baseados nas Diretrizes Curriculares Nacionais*, os refe-
renciais de formagio para as disciplinas de graduago na drea da Computagio,
incluindo ES, apresentam uma proposta baseada em competéncias, em vez de
conteudo.

Nesse contexto, soft skills, como lideranca, trabalho em equipe, tomada
de decisdo, negociagio e autorreflexdo, sdo competéncias importantes para a
pritica de ES, uma vez que o desenvolvimento de soffware também envolve
diversos aspectos humanos e sociais (Figura 6.1). No entanto, o desenvolvi-

mento dessas capacidades transversais é geralmente pouco apoiado em progra-

mas de graduagio em Ciéncia da Computagio ou ES (SOUZA et al., 2019).

4 Disponivel em https://www.in.gov.br/materia/-/asset_publisher/KujrwOTZC2Mb/content/
1d/22073129/d012016-11-17-resolucao-n-5-de-16-de-novembro-de-2016-22073052. Acesso
em: 16/04/2022.
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Figura 6.1 - Soft Skills em Engenharia de Soffware.
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Fonte: Traduzido de https://careerkarma.com/careers/software-engineer/.

Embora existam muitos estudos que enfatizam a importincia das habili-
dades sociais, elas também sdo uma das causas da lacuna entre a academia e a
industria, uma vez que os engenheiros de soffware em inicio de carreira relatam
que ndo se sentem preparados para a comunicag¢do e o trabalho em equipe,
onde as soft skills sio mais necessirias (OGUZ; OGUZ, 2019). Em mui-
tos casos as empresas de soffware tém que complementar os conhecimentos
dos recém-formados com treinamentos e prover meios de desenvolver tanto
hard como soft skills, relacionadas ao desenvolvimento de sistemas de soffware
(MEIRELES; BONIFACIO, 2015).

Outro problema a ser enfrentado ¢ a grande evasdo que existe em cursos
relacionados 2 Computagio, como ES. Em um estudo realizado por Baggi e
Lopes (2011), sobre a evasio no ensino superior de uma forma geral, verifi-
cou-se que as causas para a evasio sio muito diversas e dependem de fato-
res sociais, culturais, politicos e econdmicos em que a institui¢do se encontra.
Uma causa possivel seria a md qualidade do ensino ofertado pela instituicio,
levando a desmotivagio e perda do aluno. Isso requer uma maior reflexio a
respeito, permitindo assim elaborar propostas mais eficazes de combate a eva-
sdo. Sendo assim a evasdo pode estar, em muitos casos, associada diretamente
a fatores institucionais (HOED, 2016). Em se tratando de cursos relacionados
a Computagio a situagio nio ¢ diferente.
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Segundo o Relatério Brasscom®, sobre Formagio Educacional e
Empregabilidade em Tecnologias da Informagio e Comunicagio (TIC), hd
uma demanda prevista de 420 mil profissionais entre 2018-2024, o que quer
dizer que serdo necessdrios 70 mil profissionais ao ano até 2024. No entanto,
a oferta ¢ de apenas 46 mil alunos formados com perfil tecnolégico no ensino
superior por ano, o que incorre em um grande déficit de profissionais. Segundo
dados de 2017 do presente relatério, foram ofertadas 381.461 vagas no ensino
superior para a formagio presencial em TIC, para as quais houveram 785.687
inscritos, com a realizagio de 120.212 matriculas. No entanto, dos alunos
matriculados, apenas 37.719 concluiram o curso e, destes, apenas 20.665

empregaram-se, conforme pode ser visto no resumo da Figura 6.2.

Figura 6.2 - Inscritos x Vagas x Matriculas x Concluintes x Empregados
em 2017 para formados com perfil tecnolégico no ensino superior.

2017

785.687
Inscritos
(21 ¢/v)

381.461
Vagas

100%

120.212
Matriculas o

37.719

Concluintes

Fonte: Relatério Brasscom, 2023.

No Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia do Ceard
(IFCE), situag¢io semelhante ocorre nos cursos de Bacharelado em Ciéncia
da Computagio e Engenharia de Computagio. De 2013 até 2022, segundo

o portal IFCE em Numeros, para os cursos de Bacharelado em Ciéncia da

5  Disponivel em https://brasscom.org.br/wp-content/uploads/2021/10/BR12-2019-010-P02-
Formacao-Educacional-e-Empregabilidade-em-TIC-v83.pdf. Acesso em 16/04/2022
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Computagio, de um total de 2090 estudantes matriculados, 704 (33,68%)
encontravam-se em situagio de evasio e apenas 117 (5,6%) haviam con-
cluido o curso (Figura 6.3). De forma similar, para o curso de Engenharia
de Computagio, de um total de 841 estudantes matriculados, 273 (32,43%)
encontravam-se em situa¢io de evasio e somente 70 (8,32%) haviam conclu-
ido o curso (Figura 6.4).

Como agravante para esta situa¢do de evasdo, podemos ter problemas
ligados 4 diddtica no ensino em sala de aula, o que dificulta a aprendizagem.
Segundo Borges (2000), o modo tradicional de ensino de disciplinas que
envolvem algoritmos e programacio, por exemplo, ndo consegue facilmente
motivar os alunos a se interessar pelo assunto. Entre outras razdes, isso ocorre,
porque nio é clara para os estudantes a importincia de certos conteidos para
sua formagio. E importante que o ensino seja prazeroso e englobe situagoes

reais e dindmicas para envolver o discente (HOED, 2016).

Figura 6.3 - Situagio de matriculas dos cursos de Ciéncia da
Computagio no IFCE (Campi Aracati, Maracanau e Tiangud).
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Fonte: IFCE em Numeros, 2022.
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Figura 6.4 - Situacio de matriculas do curso de Engenharia
de Computacio no IFCE (Campus Fortaleza)
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Fonte: IFCE em Numeros, 2022.

Segundo Oguz e Oguz (2019), o objetivo da academia nio deveria ser a
formagio profissional propriamente dita, mas um meio-termo que equilibre os
principios fundamentais com os aspectos priticos da profissio. Para tanto, as
universidades podem considerar, entre outras, as seguintes op¢oes para dimi-
nuir a lacuna entre a academia e a industria: (i) os professores devem se envol-
ver em projetos reais da industria para acompanhar as novas metodologias da
profissio; (ii) os profissionais da industria podem ser convidados para realizar
exposicdes e apresentagdes para o corpo discente em disciplinas de ES; (iii) o
realismo nos projetos do curso pode ser obtido convidando clientes reais para
expor suas necessidades, em colaboragio direta com a industria; (iv) os profes-
sores devem apresentar projetos interessantes para atrair a aten¢do dos alunos,
de modo que eles fiquem motivados a trabalhar; (v) a academia deve revisar
o programa do curso com praticas técnicas e sociotécnicas, para englobar nio
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apenas as hard skills, mas também as sof? skills e (vi) os curriculos dos progra-
mas de ES devem considerar diferentes abordagens de ensino e aprendizagem
como, por exemplo, a aprendizagem baseada em projetos.

Aprendizagem Baseada em Projetos (ABPj)

O desenvolvimento da metodologia ABPj teve suas origens em 1900,
quando o filésofo americano John Dewey (1859 — 1952) comprovou o
“aprender mediante o fazer”, valorizando, questionando e contextualizando a
capacidade de pensar dos alunos numa forma gradativa de aquisi¢io de um
conhecimento relativo para resolver situagdes reais em projetos referentes aos
contetdos na drea de estudos, que tinha como meta o desenvolvimento destes
no aspecto fisico, emocional e intelectual, por meio de métodos experimentais
(MASSON et al,2012).

A ABPj ¢, portanto, uma proposta de ensino-aprendizagem que se con-
centra na concepgio central e nos principios de uma tarefa, envolvendo o aluno
na investigagio de solugdes para os problemas e em outros objetivos significa-
tivos, permitindo assim ao estudante trabalhar de forma auténoma na constru-
¢do do seu préprio conhecimento (TOYOHARA ez al.,2010). De acordo com
Barbosa e Moura (2013), os projetos partem de um problema, uma necessi-
dade, uma oportunidade ou interesses de uma pessoa, um grupo de pessoas ou
uma organizagio. Entre as principais caracteristicas dessa metodologia estdo: o
aluno ¢ o centro do processo; desenvolve-se em grupos tutoriais; caracteriza-se
por ser um processo ativo, cooperativo, integrado, interdisciplinar e orientado
para a aprendizagem do aluno (MASSON ez 4., 2012).

Sendo assim, trés importantes critérios promovem um aprendizado mais
eficaz com ABPj: (i) o aprendizado acontece em um ambiente onde os estu-
dantes estdao imersos na pritica, em atividades em que recebem feedback de seus
colegas estudantes e professores; (ii) os estudantes recebem guias e suporte
de seus pares, de maneira a promover um ensino multidirecional envolvendo
outros estudantes, professores e monitores, diferentemente do ensino con-
vencional, normalmente unidirecional (do professor para o estudante); (iii) o
aprendizado ¢ funcional, a partir de problemas reais (CUNHA et al., 2018).

Na ABPj, os alunos geralmente recebem especificagées sobre um produto

e sdo incentivados a desenvolvé-lo de acordo com procedimentos bem definidos.
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Na medida em que vio desenvolvendo esse produto, podem se deparar com
situagdes onde terdo que resolver problemas que requerem um raciocinio sobre
possiveis solugdes, trazendo consequentemente momentos de aprendizagem a
partir da resolugio de problemas dentro do projeto (TONHAQ e al., 2021).

A ABPj tem como uma das suas maiores vantagens a de criar ambien-
tes de aprendizado empolgantes, reais e adaptados, estimulando a motivagio
e engajamento dos estudantes, caracteristicas que sio dificilmente encontra-
das no ambiente tradicional de ensino. Além disso, ela pode ser importante
na exploragio das competéncias individuais e do trabalho em equipe, e pode
permitir ao estudante o desenvolvimento de habilidades de gerenciamento de
projetos e resolucdo de conflitos (TONHAO et al., 2021).

Segundo Uzun, Pugliesi e Roland (2018), ainda existem outras vanta-
gens como: os alunos sdo motivados pelo dinamismo ao se envolverem com o
projeto, pois interagem com a realidade e despertam a curiosidade para com-
plementar as informagdes bésicas obtidas para o desenvolvimento do projeto;
os alunos conseguem desenvolver habilidades de relacionar diversas discipli-
nas/conteddos objetivando encontrar a solu¢do do projeto; desenvolve o pen-
samento critico, pois é necessirio que o aluno reflita, elabore e organize os
conhecimentos adquiridos para desenvolver o projeto; impulsiona a interagdo
e as habilidades interpessoais, j4 que os alunos precisam conviver e trabalhar
com os colegas.

Por outro lado, um dos problemas da ABPj é que, quando se desenvolve
um projeto, os estudantes e o professor podem perder o foco dos objetivos de
aprendizagem estabelecidos. Assim, o desenvolvimento do projeto pode nio
demonstrar os contetdos curriculares propostos para a aprendizagem. Mesmo
que o protagonismo dos discentes nessas situagdes de aprendizado seja mais
acentuado, é imprescindivel acompanhar cada etapa do projeto, cabendo ao
professor oferecer-lhes ajuda e orientagio durante todo esse periodo (SALES
et al.,2020).

Outras desvantagens sdo: a inseguranga inicial dos alunos, por ser um
método diferente de ensino-aprendizagem; o tempo maior que é necessirio
para a aplicagdo de ABPj em relagio ao ensino tradicional, pois a construgio
do conhecimento ¢ um caminho que demanda mais tempo; a inadequagio do
curriculo, jd que os conteidos necessérios para resolver o problema sdo minis-
trados nas disciplinas de forma distinta, o que dificulta para os alunos chegar
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ao resultado final; a forma de avaliagdo, que requer maior critério e discerni-

mento e, por fim, a falta de preparo do préprio professor, que pode prejudicar a

aplicabilidade do método (UZUN; PUGLIESI; ROLAND, 2018).

Aprendizagem Baseada em Projetos no
Ensino de Engenharia de Software

A ABPj, de uma forma geral, ¢ definida pela utilizagdo de projetos rea-
listas, baseados em uma questdo, tarefa ou problema motivador e envolvente,
com o objetivo de ensinar conteidos académicos aos alunos no contexto do
trabalho cooperativo para a resolugio de problemas (BENDER, 2015).

A motivagio da ABPj é que o grupo seja capaz de criar um possivel
projeto para construir, investigar ou explicar um problema. Esse esfor¢o para
organizar projetos em torno de situagdes reais torna o estudante protagonista
de sua aprendizagem através de uma experiéncia de educagio auténtica, com
tarefas que sdo solicitados a concretizar no mundo a sua volta (ANTUNES e#
al., 2019).

A ABPj é uma abordagem que vem ganhando destaque no ensino de
ES, visto que possui a capacidade de proporcionar experiéncias praticas aos
estudantes. A utilizagio de exemplos reais, de planos e ferramentas baseados
na inddstria, assim como a possibilidade de progressio dos alunos no ciclo
de vida do soffware, sio considerados importantes aspectos da ABPj em ES,
pois aproximam a aprendizagem daquilo que a indstria exige (TONHAO et
al., 2021). Nesse contexto, os estudantes precisam saber nio s6 como codifi-
car adequadamente, mas também precisam saber manejar-se em dreas de ES
como Requisitos, Arquitetura e Testes. Além disso, eles devem ser capazes
de compreender e usar ferramentas, bibliotecas e frameworks - os elementos
integrantes do desenvolvimento de soffware moderno (GUPTA; NGUYEN-
DUC, 2021).

Com relagio as sof? skills, o elemento mais comum do ABPj em ES ¢ o
trabalho em equipe: os alunos devem ser capazes de compreender a importan-
cia de um bom trabalho em equipe e a dinimica de equipe. Espera-se que os
alunos enfrentem situag¢des como lidar com clientes dificeis, coordenar esfor-
¢os, distribui¢do de tarefas e responsabilidades e resolugio coletiva de pro-
blemas. Os alunos obterdo, assim, habilidades relacionadas a comunicagio,
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gerenciamento de tarefas, tomada de decisdo coletiva, retrospecgio de equipe e

lideranga (GUPTA; NGUYEN-DUC, 2021).

Propostas de uso de ABPJ em ES

Na presente secio, serdo abordados diferentes trabalhos que contemplam
os temas “Ensino de ES” e “ABPj no ensino de ES”, que sio estreitamente rela-
cionados ao tema deste trabalho. O objetivo desta segdo é oferecer um emba-
samento teérico na forma de uma revisio informal de literatura dos tépicos
tratados neste capitulo.

Segundo Sales ez a/. (2020), na literatura atual nio existe algo que forneca
uma orientagdo sistemdtica para operacionalizar a ABPj em nivel de gradua-
¢do, permitindo experimentagdes de contetudos com viabilidade comprovada.
No entanto, recentes trabalhos foram bem-sucedidos no sentido de integrar
ABPj e ES.

Por exemplo, a abordagem proposta por Tonhio ez a/. (2021) visa a apli-
cagio da ABPj juntamente com técnicas de gamificagio. Nesta abordagem, o
projeto, o escopo e as dreas de ES que os estudantes vao trabalhar sio definidos
no inicio da disciplina, assim como um cronograma de execugio é elaborado
pelo professor, com ordem e tempo de aplicagdo para as atividades. Na sequ-
éncia, as equipes sdo divididas e, no decorrer do projeto, pontos e medalhas sio
atribuidos aos grupos de acordo com o cumprimento do cronograma.

Serrano e# al. (2021) relatam a experiéncia sobre o uso da ABPj na
disciplina de Requisitos de Soffware (RS), uma das dreas de ES segundo o
SWEBOK. A abordagem orientou-se por médulos, onde cada médulo tinha
a perspectiva voltada para um tépico de relevincia da drea de RS, como téc-
nicas de elicitagdo e de priorizagdo de requisitos, por exemplo. Concluiu-se
que esta abordagem foi generalista o suficiente para atender disciplinas com
perfis similares a RS: essencialmente teérica, onde se torna dificil despertar o
interesse dos discentes e desenvolver competéncias profissionais desejadas no
mercado, tais como proatividade, senso critico e harmonia no trabalho coletivo.

Uzun, Pugliesi e Roland (2018) utilizaram ABPj envolvendo as discipli-
nas de Estatistica Aplicada, Interagio Humano Computador, ES e Linguagem
de Programagio. Foi proposto aos alunos o desenvolvimento de um soffware de

Anilise Estatistica, com levantamento de requisitos, documentagio e projeto



METODOLOGIA DE APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS COM ENFASE EM COMPETENCIAS...

do software. Todas estas atividades utilizavam técnicas e métodos de ES, bem
como prototipagio da interface com conceitos, padrées e ferramentas de
Intera¢io Humano Computador. Como ponto forte da aplicagio deste método
esteve a satisfagdo dos alunos, ja que 93,8% deles disseram que gostaram de ser
desafiados com projetos inovadores que vdo proporcionar aprendizagem em
diferentes esferas. Por meio da elaboragio do projeto solicitado, os alunos tive-
ram a oportunidade de construir e reconstruir seu conhecimento, houve mais
interagio com os colegas e professor, conseguiram relacionar diferentes disci-
plinas, desenvolveram habilidades comunicativas; se comprometeram com as
disciplinas e com a aproximagdo da teoria com a prtica.

Vazquez-Ingelmo ez al. (2019) relatam a experiéncia de trés anos apli-
cando ABPj em uma disciplina de ES. Neste caso, no inicio da disciplina,
enuncia-se o contexto do projeto e uma série de objetivos gerais que o sistema
a ser modelado deve atender. Sdo os préprios alunos que devem definir a espe-
cificagdo dos requisitos e desenvolver o modelo do sistema de acordo com os
seus préprios critérios, valorizando-se a originalidade das solugdes propostas
e a correta execugio dos processos de engenharia. O projeto segue uma estru-
tura de entregas incrementais baseadas em marcos, de forma que estes sejam
entregues ao longo do curso. Na primeira etapa, os alunos devem especificar os
requisitos do sistema. Na segunda, o modelo de dominio e um breve relatério
técnico, e na terceira e Gltima etapa, o modelo de anilise completo. Os profes-
sores desempenham o papel de clientes, fornecendo feedbacks semanais a cada
grupo. Por outro lado, os alunos podem corrigir problemas detectados pelos
clientes, os quais terdo impacto direto na nota obtida na etapa correspondente.

Gupta e Nguyen-Duc (2021) contam com a participag¢io de clientes reais
nos projetos que sio desenvolvidos nas disciplinas de ES. Neste caso, os clien-
tes participam nos cursos académicos para obter algumas vantagens como ter
acesso a alunos para fins de recrutamento e obtengdo de beneficios diretos ou
indiretos dos resultados do projeto. Os alunos se envolvem em todas as trés
fases do projeto: planejamento, execugdo e encerramento. Na fase de plane-
jamento, os alunos conhecem os membros da equipe, clientes e suas necessi-
dades. Geralmente, os alunos decidem voluntariamente suas fun¢des e dreas
de responsabilidade. Eles também fazem um plano de projeto preliminar e
configuram o ambiente de trabalho. Na fase de execugio, os projetos costu-

mam ser divididos em médulos com entregas frequentes as partes interessadas.
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Os projetos dos alunos devem demonstrar execugio de atividades de ES (ou
seja, elicitagio de requisitos, design de sistema, codificagio e testes). Na fase de
encerramento, os resultados do projeto sdo demonstrados e apresentados aos
clientes.

Todos os estudos acima avaliam os artefatos de soffware produzidos pelos
estudantes quanto a qualidade e ao tempo de entrega, como fatores para cdl-
culo de notas.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, procuramos apresentar um panorama atual do ensino em
ES bem como a metodologia ABPj e listamos, a titulo de revisdo informal
da literatura, relatos de experiéncias bem-sucedidas quanto a aplica¢do deste
método em disciplinas de cursos de Computagio e Engenharia de Soffware.
Com base nos resultados apresentados, consideramos ser este ser um método
promissor tanto do ponto de visto do ensino como da aprendizagem de futuros
engenheiros de soffware, ja que simula ainda na academia a pratica profissional
da industria.

Como trabalhos futuros, para melhor avaliar a hipétese mencionada no
pardgrafo anterior, em um primeiro momento, serd feita uma revisao sistema-
tica da literatura a respeito do uso de ABPj em disciplinas relacionadas a ES e,
em um momento posterior, serd conduzida uma pesquisa experimental envol-
vendo a aplicagdo deste método em turmas regulares das referidas disciplinas,
obtendo-se dessa forma dados quantitativos e qualitativos com o fim de avaliar

a eficicia do método neste contexto.
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CAPITULO 7

DIVULGACAO CIENTIFICA POR MEIO DO HISTORICO
E DE ACOES DO GRUPO DE PESQUISA EM
INOVACAO DE RECURSOS DIDATICOS, PRODUTOS
EDUCACIONAIS E TECNOLOGICOS (GREPET)

José Gleison Gomes Capistrano
Lana Priscila Souza
Sandro César Silveira Jucd
Solonildo Almeida da Silva

RESUMO

A divulgagio cientifica abrange uma série de agbes com o propésito
de aproximar a sociedade do vasto mundo cientifico, tornando-o mais aces-
sivel. Os grupos de pesquisa, por sua vez, se concentram em tépicos espe-
cificos que demandam divulga¢do para compartilhar os avangos da ciéncia.
Nesse contexto, este capitulo busca destacar a importincia da divulgagio cien-
tifica, usando como exemplo as agdes do “Grupo de Pesquisa em Inovagio
de Recursos Diditicos, Produtos Educacionais e Tecnolégicos” (GREPET).
Utilizando uma abordagem baseada em pesquisa documental, o capitulo ana-
lisa o surgimento e as iniciativas do grupo. O intercimbio de conhecimento
entre os membros deste grupo, registrado no diretério de grupos de pesquisa
do CNPq, engloba profissionais e estudantes de diversas dreas e institui¢oes
académicas. Além disso, o grupo mantém uma colegio on-line interdiscipli-
nar e intercultural, facilitando a disseminagdo de recursos educacionais, cien-
tificos e tecnoldgicos de forma gratuita para toda a comunidade académica.
Adicionalmente, as narrativas sobre o histérico e as agdes do grupo ressaltam o
papel crucial que o mesmo desempenha na democratizagio do conhecimento
cientifico e tecnoldgico. Isso, por sua vez, real¢a a relevancia da divulgagio
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cientifica e sua contribui¢do para a formagio de profissionais que se destacam
por sua postura critica, ética e solidaria.
Palavras-chave: Divulgacio cientifica. GREPET. Produtos educacio-

nais. Ensino. Aprendizagem.

INTRODUCAO

A propagagio do conhecimento cientifico abrange uma ampla gama de
atividades cujo principal objetivo é tornar o saber acessivel. A organizagio
desses conhecimentos frequentemente envolve diversas estruturas, incluindo
grupos de pesquisa. Enquanto uma comunidade de priticas, os grupos pos-
suem um campo de interesse comum que ¢ amplamente delineado pela sua
area cientifica, e de maneira mais precisa, delineado pelas questdes especifi-
cas de pesquisa que exploram (MAINARDES, 2022). O autor enfatiza que
esses grupos sio “‘comunidades que colaboram em atividades de pesquisa,
auxiliando-se mutuamente e trocando informagdes sobre seus interesses de
pesquisa” (MAINARDES, 2022, p. 3-4).

Nesse contexto, o capitulo tem como objetivo evidenciar a divulga¢io
cientifica por meio do histérico e da apresentacdo de algumas acdes realiza-
das pelo “Grupo de Pesquisa em Inovagio de Recursos Didaticos, Produtos
Educacionais e Tecnolégicos” GREPET (Figura 7.1). Registrado no diretd-
rio de grupos de pesquisa do CNPq, este grupo é composto por profissionais e
estudantes de diversas dreas do conhecimento, oriundos de vérias institui¢es,
e mantém um repositério on-line e interdisciplinar de materiais que contri-
buem para a disseminag¢io do conhecimento cientifico em toda a comunidade

académica.

Figura 7.1: Logo do grupo de pesquisa GREPET

O
2

AGREPET
B sanusb.org/

L]
Fonte: Grupo de Pesquisa GREPET (2023).
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Uma das iniciativas notdveis concebidas pelo grupo e que alcangou grande
reconhecimento ¢ a criagio da obra intitulada “Plataforma com acervo progres-
sivo de produtos educacionais e tecnolégicos” (Figura 7.2). Resultado de uma
colaboragio efetiva entre o Centro de Referéncia em Educagio a Distancia
(CREaD) e o GREPET, essa obra realca a troca de experiéncias em diversas
areas, abrangendo robética, comunicagio, arquitetura, computagio, educagio
profissional, ética, gestdo, saide mental, eletronica, entre outras. Ela representa
um produto elaborado por membros do grupo e voltado para a divulgacio
cientifica. Adicionalmente, essa obra disponibiliza um acervo on-line inter-
cultural e interdisciplinar de recursos educacionais, cientificos e tecnolégicos,
acessivel gratuitamente a toda a comunidade académica. O conteido em ques-
tdo estd disponivel tanto na forma impressa quanto como e-boo% (livro virtual).

Figura 7.2: Obra “Plataforma com acervo progressivo de produtos educacionais e tecnolégicos”

Fonte: Grupo de pesquisa GREPET (2023).

E importante ressaltar que a concepgio desta obra surgiu da necessi-
dade de desenvolver um produto educacional para validar as dissertagdes dos
estudantes do Mestrado Profissional em Educagio Profissional e Tecnoldgica
(ProfEPT) do Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia (IFCE).
A obra cumpre com éxito seu propésito de promover os produtos educa-
cionais criados pelos alunos do mestrado, bem como pelos membros do
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GREPET, enquanto também estimula a criagio de materiais diddticos inova-
dores por estudantes em todos os niveis de formagio, desde a graduagio até o
p6s-doutorado.

Sequencialmente ao lan¢amento do livro, foi criada a série de videos
intitulada “Plataforma”, por meio de mais uma parceria entre o CREaD e o
GREPET. Essa série estd hospedada no canal do CREaD no YouTube, dispo-
nibilizada gratuitamente e de acesso aberto, e apresenta entrevistas realizadas
com os autores dos capitulos do livro anteriormente langado. Durante essas
entrevistas, os autores tiveram a oportunidade de compartilhar seus trabalhos,
que, como mencionado anteriormente, enriqueceram substancialmente a obra.
As entrevistas foram realizadas de acordo com a disponibilidade de cada autor,
em um ambiente amigdvel e descontraido. Entre os entrevistados, encontra-
vam-se tanto professores do IFCE quanto doutorandos da primeira turma
do programa de Pés-Graduagio em Ensino da Rede Nordeste de Ensino
(RENOEN).

Em 23 de fevereiro de 2022, o professor Sandro Jucd, lider do GREPET
e um dos organizadores da obra apresentada na figura anterior, foi o entrevis-
tado na série de videos. Durante sua entrevista, o professor discute a produgio
do livro e os objetivos alcangados com sua publicagio, a0 mesmo tempo em
que compartilha informagdes sobre a criagdo e lideranga do grupo de pesquisa.
O registro dessa entrevista pode ser encontrado na Figura 7.3.

Figura 7.3: Entrevista com o professor Sandro Jucd (2 esquerda) para a série “Plataforma”.

PRODUTOS EDUCACIONAIS E

TECNOLGCICOS SANUSE

Fonte: Grupo de pesquisa GREPET, 2022.
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Nesse contexto, como um desdobramento da série “Plataforma” e da ja
estabelecida parceria entre 0 CREaD e o GREPET, em 15 de junho de 2022,
foi langada uma nova série intitulada “Educacio e Inclusio”. A primeira entre-
vistada da série foi a Pré-reitora de Extensdo do IFCE, Ana Uchoéa (Figura
7.4), que abordou temas relevantes e atuais nas dreas de Educacio e Inclusio
Social. Ela também compartilhou informagdes sobre alguns projetos desenvol-
vidos em ensino, pesquisa e extensdo, com o objetivo de promover o beneficio
social e coletivo da comunidade. Assim como ocorreu anteriormente, a série
“Educacio e Inclusio” se destacou por sua importincia no compartilhamento
de conhecimentos e como um espago significativo para a divulgagio cientifica
por parte de professores e pesquisadores.

Figura 7.4: Entrevista com a Pré-Reitora de Extensdo do
IFCE para a série “Educagio e Inclusio”

Rk

: 1 | PRoGAMA
St t { EDUCACIO &
h NCLUSH0 jociat

Gleison Capistrano

PARCERIA

:
Em,ﬂ e

Educagfo e Inclusdo Social | entrevista com Ana Uchba

Fonte: Série Educagio e Inclusio do CREaD (2022).

Vale destacar que as iniciativas do GREPET contribuem com a divulga-
¢do cientifica de uma quantidade relevante de materiais, muitos deles categori-
zados como produtos educacionais. Segundo Silva e Souza (2018), os produtos
educacionais sdo frutos de um processo reflexivo e contextualizado que incor-
pora os conhecimentos advindos da experiéncia. Nio se trata simplesmente de
uma exposi¢io diddtica estitica ou de um material pronto para ser utilizado,
mas sim de uma entidade dindmica, viva, que reflete as realidades em constante

evolugdo. Conforme as autoras, um produto educacional deve ser adaptado
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a drea de conhecimento correspondente, apresentar finalidades especificas e,
acima de tudo, valorizar os sujeitos sociais, considerando suas experiéncias e
saberes.

Assim, ap6s se¢do de introdugio, apresenta-se uma se¢io que delineia
o percurso metodolégico para a construgio do capitulo. A seguir, tem-se as
se¢des que tratam da fundamentagio por meio de percurso histérico de desen-
volvimento de um dos produtos apresentados no e-book por meio da histéria
de seu idealizador (o professor Sandro Jucd), as perspectivas para a promogio
de uma aprendizagem significativa como norte no desenvolvimento dos tra-
balhos dos discentes do Mestrado Profissional ProfEPT e os mecanismos de
divulgacio cientifica pelo grupo de estudo GREPET. Por fim, tem-se as se¢oes

que contemplam as consideragdes finais e as referéncias utilizadas.

PERCURSO METODOLOGICO

A iniciativa de conduzir um estudo centrado na divulgagio cientifica por
meio do histérico do GREPET surgiu a partir da divulgagio, no inicio de
2023, de entrevistas conduzidas em 2022 para a série “Plataforma” por mem-
bros do préprio grupo. O objetivo da exibigdo dessas entrevistas era apresentar
as realizagdes do grupo a novos membros. O relato apresentado durante uma
das entrevistas, realizada em 23 de fevereiro de 2022, motivou a formagio
de uma equipe dedicada a recuperagio das memorias do grupo. Desta forma,
entre margo e julho de 2023, realizou-se uma investigagdo nos arquivos do
grupo com o propdsito de resgatar sua histéria e documentar as iniciativas que
resultaram em projetos ji compartilhados com a comunidade académica.

Nesta perspectiva, a pesquisa delineada no capitulo tem forma qualita-
tiva, uma vez que os contetidos investigados neste estudo foram abordados por
meio de uma andlise documental. Esse tipo de andlise envolve o reconheci-
mento, a confirmagio e a avaliagdo de documentos com um propésito especi-
fico e é caracterizado como uma pesquisa que se concentra “em materiais que
ainda ndo passaram por um tratamento analitico ou que podem ser reformu-
lados de acordo com os objetivos da pesquisa” (GIL, 2008, p. 45). Portanto, a
pesquisa tem como objetivo fundamental a produgio de novos conhecimentos,

a criagdo de novas perspectivas para entender os fendmenos e a divulgagio de
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como esses fenomenos tém evoluido (SA-SILVA; ALMEIDA; GUINDANI,
2009).

A obtengido dos dados foi realizada de maneira indireta, conforme des-
crito por Gil (2008), que destaca que certos dados relacionados a pessoas sio
adquiridos através de fontes ndo diretamente ligadas as mesmas, como docu-
mentos, tais como livros, jornais, registros oficiais, estatisticas, fotografias, dis-
cos, filmes e videos. Para realizar essa coleta, a equipe baseou-se nos registros
mantidos pelos membros do grupo em um blog préprio para a divulgacio de
material produzido e publicado (incluindo livros, artigos, produtos educacio-
nais desenvolvidos, matérias, entrevistas, transmissdes ao vivo, palestras, etc.).

Consequentemente, por meio da andlise dos documentos obtidos a partir
dos diversos registros disponiveis no acervo do GREPET, ocorre a constru-
¢do de conhecimentos que surgem da intersegdo entre produtos educacionais,
histérico de criagdo do grupo de pesquisa e divulgagio cientifica por meio de
materiais contidos no referido acervo. Portanto, o objetivo ndo é apenas reve-
lar e compreender cada registro em seu contexto, mas também aprofundar a
andlise dos conceitos neles contidos, contribuindo assim para a construgio de

novos conhecimentos.

FUNDAMENTAGAO POR MEIO DE PERCURSO HISTORICO

O primeiro produto educacional e tecnoldgico desenvolvido pelo grupo
GREPET, conhecido como SanUSB e também apresentado na obra anterior-
mente real¢ada, foi concebido e idealizado pelo professor pesquisador Sandro
Jucd que discorreu sobre o percurso que trata esta segdo na entrevista para a
série “Plataforma’”.

O produto presta homenagem ao avo do professor, que, além de exercer
outras profissdes, era marceneiro e carpinteiro e tinha o hébito de criar méveis
como armadrios, mesas, cadeiras, camas e outras pegas em geral. Ao observar as
criagdes habilidosas de seu avo, que era também um apaixonado por futebol e
torcedor do Fortaleza Esporte Clube, o professor teve a ideia de que, ao seguir
a mesma tradi¢do de habilidade manual, poderia criar produtos que melhoras-
sem a vida da comunidade em geral.

Apés concluir o ensino médio, o professor ingressou no curso de Mecanica
na Escola Técnica Federal do Ceard (ETFCE), que mais tarde se tornou o
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IFCE. Durante esse periodo, ele teve a oportunidade de se familiarizar com a
produgio de pegas e equipamentos mecanicos. Posteriormente, apés concluir o
curso, ele viajou para a Alemanha aproveitando um curso de alemio concluido
na “Casa de Cultura Alem3a” da Universidade Federal do Cearda (UFC). Na
Alemanha, ele teve contato e comegou a interagir com interfaces eletronicas.
Essa interacdo despertou nele a percepgio de que os produtos tecnolégicos
poderiam ter uma forma diferente dos produtos mecénicos, o que o levou a
considerar o desenvolvimento de produtos no formato de soffware.

Apés retornar da Alemanha, o professor se matriculou no curso de
Graduagio em Tecnologia Mecatronica em sua antiga institui¢do, que agora
era o Centro Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia (CEFET). Durante
esse periodo, se inscreveu no curso com a aspiragio de criar recursos didéticos,
que posteriormente descobriu serem chamados de “Produtos Educacionais”,
conforme definido por Silva e Souza (2018). Logo, ele comegou a desenvol-
ver alguns soffwares e, apés a conclusio do curso, ingressou no mestrado em
Engenharia Elétrica na UFC.

E crucial destacar a preocupagio do professor em retribuir a sociedade.
A criagdo e divulga¢do de produtos, sejam mecénicos ou eletrdnicos, sempre
foram vistas por ele como um meio de compartilhar os avangos resultantes de
suas pesquisas, com foco principalmente na melhoria da educagio. Conforme
observado por Gonzales, Lépez e Lujan (1996), a integragio da Ciéncia e
Tecnologia (C&T) na vida cotidiana como um agente de mudanca na socie-
dade e o entendimento de seu papel na vida das pessoas tém raizes que remon-
tam a década de 70. Isso destaca o compromisso e o papel ativo do professor
como um promotor da C&T por onde passou.

Ainda durante seu mestrado, nos primeiros anos de 2000, quando a
geracdo de energia elétrica por meio da luz e calor solar era um tema pouco
discutido, o professor comegou a se envolver em estudos e na montagem
das primeiras placas de gera¢do de energia solar fotovoltaica. Foi nesse con-
texto que ele concebeu a ideia de criar um produto para controlar e medir
as grandezas elétricas e meteoroldgicas dessas placas de geragdo de energia
solar. Conforme Almeida (2021) destaca, até 2019, o uso de energia solar era
bastante limitado, representando menos de 1% do total, em comparagio com
outras fontes como energia hidrelétrica (65,7%), gis natural (9,0%), biomassa

(8,5%), energia edlica (8,0%) e fontes nio renoviveis como carvio, nuclear e
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derivados de petréleo (9,0%). Portanto, a énfase na questdo energética como
um dos principais desafios atuais e uma fonte de preocupagdes ambientais res-
salta a importincia de buscar fontes alternativas que nio prejudiquem o meio
ambiente e promovam o desenvolvimento sustentivel (ALMEIDA, 2021).

Assim, a ideia do professor de criar um dispositivo para controlar e medir
as grandezas elétricas e meteoroldgicas das placas de geragdo de energia solar
visava um futuro em que essa fonte de energia sustentdvel pudesse ser mais
amplamente adotada. Naquela época, porém, o dispositivo ndo tinha sido cate-
gorizado como um produto educacional e tecnolégico. Em 2004, apés concluir
seu mestrado, o professor retornou ao IFCE, anteriormente conhecido como
CEFET, como professor substituto. Ele comegou a pesquisar como projetar
o dispositivo que concebera durante o mestrado, trabalhando na criagio de
placas eletrénicas com microcontroladores e envolvendo seus alunos no desen-
volvimento do projeto, com o objetivo de criar uma abordagem diddtica que
integrasse ensino e pratica.

No entanto, a utilizagdo de microcontroladores (chips com processadores
internos que controlam a placa e os processos aos quais ela estd vinculada)
apresentava desafios significativos, uma vez que os alunos enfrentavam difi-
culdades na gravagio desses chips. Como se tratava de um sistema embarcado
— um sistema computacional integrado em outros produtos e equipamentos,
projetado para controle ou monitoramento especifico em um sistema maior
— havia uma lacuna entre a placa eletronica e a transferéncia de um programa
que a tornasse funcional. Para fazer isso, o desenvolvedor precisava usar lin-
guagens de programagcio especificas, como C ou Assembly, para transferir o
programa para a placa eletronica e gravar o chip. Naquela época, os gravadores
eram caros, o que dificultava o desenvolvimento do dispositivo.

O projeto recebeu um novo impulso quando a empresa norte-americana
de semicondutores, Microchip Technology, langou microcontroladores PIC com
interface USB nativa. Isso permitiu que o programa fosse carregado direta-
mente da porta USB de um /Zaptop ou computador convencional para o chip,
sem a necessidade de um gravador externo. O dispositivo, agora considerado
um produto educacional, recebeu o nome de SanUSB. Esse nome foi derivado
da porta USB nativa utilizada no protocolo HID (Human Interface Device) e
da prontncia em portugués da palavra inglesa sun, que significa sol. Dado que
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o projeto estava relacionado a placas de energia solar, a nomenclatura fazia
referéncia ao sol.

Nesse contexto, o SanUSB foi o primeiro produto educacional e tecno-
l6gico desenvolvido pelo que se tornaria o GREPET, embora naquela época
o grupo ainda nio adotasse essa denominagio. Este produto foi divulgado em
grande escala em todo o Brasil. A ideia original, sua concep¢io e sua ampla
divulgagdo serviram como inspiragio para a criagdo de outros produtos, bem
como para a elaboragido de uma apostila gratuita que foi disponibilizada na
internet. A apostila apresentava uma colegio de produtos educacionais e tecno-
l6gicos. Com o tempo, a apostila evoluiu e se transformou em um livro.

Em 2009, a interface SanUSB foi utilizada no desenvolvimento de um
robd em parceria entre o IFCE e a Escola de Ensino Médio Liceu Professor
Francisco Oscar Rodrigues, localizada em Maracanai. Esse rob6 competiu e
venceu na categoria “Engenharias”da Feira Brasileira de Ciéncias e Engenharia
(FEBRACE), um evento criado para estimular a cultura investigativa, a cria-
tividade, a inovagdo e o empreendedorismo na Educagio Bésica do Brasil. A
FEBRACE ¢ organizada pela Universidade de Sdo Paulo (USP) e é conside-
rada a maior mostra brasileira de Ciéncia e Tecnologia. O grupo foi premiado
pela construgdo de um “robd aranha” feito com materiais recicléveis, equipado
com antena de TV e relés.

Essa conquista inspirou outros alunos e professores a usarem a interface
SanUSB em seus projetos. Entretanto, durante o mesmo periodo, o projeto
Arduino, que teve origem na Itdlia em 2005 e chegou ao Brasil em 2008, cha-
mou a aten¢do do grupo. Eles perceberam a semelhanga entre a abordagem
diddtica do Arduino e a do SanUSB. Vale destacar que, em termos tecno-
légicos, o SanUSB de 2007 estava um passo a frente do Arduino de 2008.
Enquanto o Arduino usava um conversor USB serial para a comunicag¢do com
o computador, ou seja, um chip de conversio, a placa SanUSB empregava um
microcontrolador PIC com uma interface USB nativa, proporcionando um
nivel mais avancado de transmissdo. Essa diferencga tecnoldgica conferia a
placa SanUSB uma qualidade ligeiramente superior em comparagio a placa
Arduino.

Assim, a placa didatica SanUSB, inicialmente desenvolvida com o obje-
tivo de ensinar microcontroladores e projetos de automagio a baixo custo, pas-
sou a competir diretamente com a placa Arduino, que jd estava sendo produzida
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em larga escala na China e era mais consolidada no mercado. Enquanto o
Arduino era importado pronto para o Brasil,a SanUSB, com seu microcontro-
lador PIC, era montada de forma artesanal, desde a construgio, passando pelo
protoboard até a placa de circuito impresso, e estava integrada a uma proposta
didatica que enfatizava o ensino, nio apenas a execugio. Para que os alunos
pudessem compreender plenamente os elementos de uma placa eletronica e
as etapas do processo de automagio, a apostila, mencionada anteriormente, foi
disponibilizada gratuitamente na infernet.

Surpreendentemente, essa apostila ganhou grande notoriedade. Durante
uma reunido de avaliagdo de cursos do Programa Nacional de Acesso ao Ensino
Técnico e Emprego (Pronatec) no IFCE, um avaliador do Instituto Federal do
Norte de Minas Gerais IFNMG) agradeceu aos autores pela disponibiliza-
¢do gratuita da apostila, afirmando que a utilizava no IFNMG para projetos
de microcontroladores que empregavam a placa SanUSB. Isso emocionou o
professor, que ficou ainda mais motivado a pesquisar e desenvolver produtos
educacionais, além de divulgar seu trabalho. Com essa mentalidade, ele acei-

tou a oportunidade de integrar o corpo docente do Mestrado Profissional em
Educagio Profissional e Tecnolégica (ProfEPT).

O Programa de Mestrado em Educacao Profissional
e Tecnoldgica e suas Perspectivas para a Promocao
de uma Aprendizagem Significativa

O Mestrado Profissional em Educagio Profissional e Tecnolégica em
Rede Nacional tem como objetivo proporcionar formagio a profissionais da
Rede Federal de Educagio Profissional, Cientifica e Tecnolégica, bem como
a outros profissionais interessados no tema da Educac¢io Profissional. Este
programa de pés-graduagio visa tanto 4 producio de conhecimento quanto
ao desenvolvimento de produtos educacionais por meio da realizagio de
pesquisas que integrem os saberes relacionados a0 mundo do trabalho e ao
conhecimento sistematizado. Para concluir o curso, os estudantes de mestrado
precisam apresentar suas dissertagdes e desenvolver um produto educacional
em qualquer drea do conhecimento.

A participagdo no programa de Mestrado Profissional em Educagio
Profissional e Tecnoldgica permitiu ao professor e seus alunos conceberem
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produtos interdisciplinares que se tornaram importantes ferramentas de ensino.
Nesse contexto, foram desenvolvidos produtos em diversas dreas, como hist6-
ria, sadde, literatura, arquitetura, entre outras. Todos esses projetos e materiais,
incluindo livros, informagdes e produtos educacionais, estdo disponiveis no site
“sanusb.org” e no &/og “sanusb.blogspot.com”. Essa abordagem interdisciplinar
no uso das novas tecnologias reflete a visdo inovadora do grupo de pesquisa.

O uso das novas tecnologias possibilita um salto de qualidade no curri-
culo, pois permite inovagées na abordagem curricular por parte dos professores,
incentivando também a adogio de novas tecnologias de ensino e estimulando
pesquisas interdisciplinares adaptadas a realidade brasileira (MERCADO,
1998). Conforme Philippi Jr. e Fernandes (2021) afirmam, a tecnologia ¢ um
fenoémeno interdisciplinar ndo apenas por sua natureza, mas também por seus
impactos na vida cotidiana, que se refletem tanto em nivel local quanto global,
demandando conhecimentos e interagdes variadas e gerando novas formas de
atuagdo e conhecimento.

O professor destaca a importincia de tornar o aprendizado significativo
por meio da contextualizagio e da criagdo de interesse nos estudantes. Essa
abordagem ¢é respaldada por teéricos como Jan Amos Comenius, conhecido
como o pai da didatica moderna, e Henri Wallon, que enfatizaram a necessi-
dade de métodos que estimulem o interesse pelo contetdo, em vez de depen-
derem apenas da disciplina imposta por meio de castigos. Quando o contetido
(ou mensagem) que o professor (ou emissor) transmite encontra um estudante
(ou receptor) interessado, este conteido serd compreendido e assimilado de
forma muito mais eficaz (ASSIS, 2020).

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) é mencionada pelo pro-
fessor como um método de ensino que busca promover a aprendizagem sig-
nificativa. A Pedagogia de Projetos foi introduzida no Brasil com a chegada
da Escola Nova, difundida por Anisio Teixeira, um dos precursores da Escola
Nova, introduzindo as ideias de projetos como praticas pedagdgicas, onde
a ideia central era aprender fazendo. (ARRUDA; NASCIMENTO, 2019).
Nesse método, os estudantes desenvolvem projetos ou resolvem problemas do
mundo real que exigem habilidades priticas. O uso de projetos propicia uma
forma diferenciada de avalia¢do, um “ato dindmico, compartilhado, multiplo e
processual” (ESTEBAN, 2012, p. 88) e isso, na opinido do professor, ¢ muito

mais rico do que as formas tradicionais de avaliagéo.
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Em resumo, o professor acredita que a contextualizagio, a aprendizagem
por projetos e a abordagem pritica sido elementos-chave para tornar o ensino
e a aprendizagem mais significativos, estimulando o interesse dos estudantes e

promovendo um aprendizado mais eficaz.

MECANISMOS DE DIVULGAGAO CIENTIFICA PELO GREPET

A criagdo do site e do blog mencionados anteriormente desempenhou
um papel fundamental na amplificagio da divulgacio cientifica dos projetos
realizados no 4mbito do Mestrado Profissional em Educagio Profissional e
Tecnoldgica (ProfEPT). Para além da mera disseminagio, os docentes con-
ceberam a ideia de organizar e promover palestras, convidar pesquisadores
para colaboragdes na criagio de materiais, bem como elaborar produtos edu-
cacionais que pudessem ser de utilidade para outros profissionais. A expansio

das ideias, possibilitada pela crescente visibilidade do size e do 4/og, culminou

na formaliza¢do do “Grupo de Pesquisa em Inovagio de Recursos Didéticos”

(GREPET) junto ao CNPq.

O grupo demonstra um compromisso com a disseminag¢io do conhe-
cimento e com a utilidade pritica dos recursos que sio produzidos por seus
membros. Além de fornecer informagdes sobre os projetos em andamento, o
GREPET organiza palestras, colabora com outros pesquisadores na criagio
de materiais educacionais e desenvolve produtos que sio acessiveis e podem
beneficiar uma ampla audiéncia. A obra “Plataforma”, assinalada no inicio do
capitulo, ¢ um exemplo dessa iniciativa, e representa um esfor¢o para reunir e
compartilhar produtos educacionais em um formato acessivel e aberto.

O fato de o GREPET enfatizar o uso de soffware livre em suas criagdes
é notdvel, pois promove a acessibilidade e a disponibilidade de recursos edu-
cacionais de forma mais ampla. No geral, o trabalho dos membros do grupo
desempenha um papel significativo na dissemina¢do do conhecimento e na
promocgio da colaboragio entre pesquisadores e educadores, contribuindo para
a melhoria da educagio e da pesquisa no Brasil. A seguir, elenca-se alguns
pontos sobre o trabalho e a filosofia do grupo:

1. Democratizagio da divulgagio cientifica: Ao disponibilizar gratuitamente
livros temdticos e outros materiais educacionais, o GREPET contribui

para tornar o conhecimento cientifico mais acessivel ao publico em geral.
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Isso é crucial para promover a educagio e o desenvolvimento intelectual

em toda a sociedade.

Colaboragio e compartilhamento de conhecimentos: A énfase do grupo
na utilizagio de produtos educacionais de colegas como ferramentas de
ensino e aprimoramento reflete uma cultura de colaboragio e comparti-
lhamento no campo académico. Isso enriquece a experiéncia de aprendi-

zado e beneficia tanto professores quanto alunos.

Afetividade no ensino: A abordagem que enfatiza a afetividade no ensino,
conforme proposto por Henri Wallon, é essencial para criar ambientes de
aprendizado envolventes e motivadores. Isso pode levar a uma compreen-
sdo mais profunda e eficaz dos conceitos, uma vez que os alunos se sentem

emocionalmente conectados ao contetdo.

Contextualizagio e aprendizado significativo: A contextualizagio do
ensino, por meio da criagio de objetos de ensino-aprendizagem e projetos
préticos, demonstra como os alunos podem assimilar ideias de forma mais
ripida e eficaz quando veem a aplicagdo real e o propésito do que estdo

aprendendo.

Impacto além da academia: O envolvimento do GREPET com pes-
soas que fazem a diferenca em trabalhos sociais, como o Padre Rino do
Movimento Satide Mental do Bom Jardim, mostra como a pesquisa ¢ a
educagido podem contribuir para questdes sociais importantes, indo além

dos limites da academia.

Motivagio, inspiragio e satisfagio: O trabalho do GREPET nido apenas
beneficia a comunidade académica, mas também traz satisfagdo pessoal
e inspiragdo para professores e pesquisadores, incentivando-os a conti-
nuar acreditando no poder dos produtos educacionais e tecnolgicos para

melhorar a educagio e a sociedade como um todo.

Resumidamente, o GREPET foi idealizado para representar um
inspirador modelo de como a educacdo e a pesquisa podem ser em-
pregadas como instrumentos para democratizar o acesso ao conhe-
cimento, fomentar a colaboragdo, instaurar ambientes de aprendizado

envolventes e gerar um impacto benéfico na sociedade. A filosofia do
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grupo que leva em consideracdo dedicagdo a afetividade no ensino, a
contextualizagcdo e a disseminacdo da ciéncia reflete uma abordagem

holistica e compassiva no campo da educagdo e da pesquisa.

CONSIDERACOES FINAIS

O Grupo de Pesquisa em Inovagio de Recursos Didaticos, Produtos
Educacionais e Tecnolégicos (GREPET) tem uma missdo essencial: contri-
buir para a socializagdo e democratizagio do conhecimento cientifico e tec-
nolégico em diversos contextos educacionais e institucionais. Sua histéria
de origem destaca como a paixdo pessoal, o impacto na educagio e a busca
por oportunidades podem levar a criagdo de grupos de pesquisa dedicados a
melhoria da educagio e ao combate das desigualdades.

A inspiragdo inicial para a criagdio do GREPET veio do av6 do professor
tundador, cuja habilidade em criar e conservar utensilios transmitiu uma pai-
x40 pela inovagio e recursos educacionais. Esse exemplo familiar influenciou
profundamente a diregdo de sua carreira. A motivagio adicional surgiu quando
o professor percebeu o impacto positivo de suas contribui¢cées no ensino de
eletronica, especialmente quando recebeu agradecimentos de colegas de outra
institui¢do. Esse reconhecimento destacou como a educagio pode ser enrique-
cida por meio do desenvolvimento de recursos educacionais e tecnolégicos.

A entrada no programa de mestrado em educagio profissional proporcio-
nou ao professor a oportunidade de expandir seu campo de atuagio, explorando
novas dreas do conhecimento e promovendo a pesquisa. Isso também permitiu
o desenvolvimento de produtos educacionais em uma variedade de campos,
estimulando o interesse em pesquisa entre os alunos de pds-graduagio.

De maneira ampla, o GREPET procura ilustrar um inspirador para-
digma de como a paixdo individual e o empenho na promogio da educagio
podem culminar na formagio de grupos de pesquisa com um papel vital na
difusdo do conhecimento, na promogio do pensamento critico e na luta con-
tra as disparidades educacionais. Sua abordagem interdisciplinar e énfase na
democratizagdo do saber procuram desempenhar um papel fundamental na

construgdo de uma educagio mais inclusiva e equitativa.
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CAPITULO 8

PRODUCAO DE MATERIAL EM REALIDADE
AUMENTADA COM SUPORTE DO AMBIENTE ITREAL

Lana Priscila Souza
Sandro César Silveira Jucd

RESUMO

O presente capitulo tem o objetivo de apresentar o ambiente Itreal
(Immersive technologies for augmented and virtual realiz‘y) concebido com o
propésito de difundir tecnologias imersivas de realidade aumentada (RA).
Idealizado com a participagdo de doutorandos da Rede Nordeste de Ensino
(RENOEN) e desenvolvido como uma ferramenta educacional simples e
interdisciplinar, o Ifreal propde uma imersdo introdutéria na RA. Neste con-
texto, a pesquisa, de natureza aplicada e delineada de forma qualitativa, pro-
cura descrever o projeto que culminou no desenvolvimento do ambiente, com
énfase na apresenta¢do de uma aplica¢io ludica em RA. A especificidade do
ambiente consiste em sua caracteristica aberta, livre e na demanda diferenciada
de nio necessitar de instalagdo de aplicativos ou programas adicionais fazendo
com que possa ser utilizada por criangas, jovens e adultos por meio de nave-
gadores web convencionais. Espera-se, com esta tecnologia, que os usudrios
possam desenvolver laboratérios, livros e e-books interativos com QR codes de
acesso agregados a animagdes 3D tendo o Ifrea/ como suporte.

Palavras-Chave: Realidade aumentada. Navegadores web. Ambiente
Itreal.



130

Pesquisas em Ensino de Fisica e Engenharias: Da Formacao de Professores as praticas efetivas

INTRODUCAO
Ocenério tecnoldgico tem sofrido, ao longo do tempo, modificagdes bas-

tante relevantes. A criatividade e a inventividade humanas tém o poten-
cial de impulsionar a criagdo de novos dispositivos que nio necessariamente
tém uma aplicagio imediata ou foram concebidos para resolver um problema
especifico (PINTO, 2012). De acordo com a autora, uma vez que o disposi-
tivo é desenvolvido, esforcos sdo feitos para encontrar usos ou aplicagdes para
ele. Além disso, Pinto (2012) acredita que essa dinimica de intera¢do entre a
necessidade e a inventividade ocorre em ambas as dire¢ées, complementando-
-se mutuamente 2 medida que moldam e transformam nosso estilo de vida.

Pinto (2012) destaca a existéncia de duas perspectivas no que diz respeito
a inovagio tecnolégica. A primeira considera-a como um processo de criagio
e divulgacdo de novas tecnologias, que podem ser tanto um novo produto, ser-
vi¢o ou uma nova abordagem para realizar uma determinada atividade, envol-
vendo a utilizagdo de recursos novos ou ji existentes combinados de maneira
inovadora. A segunda perspectiva a encara como o resultado desse processo,
ou seja, o produto ou artefato resultante do mesmo. Além disso, a autora argu-
menta que as inovagdes tecnolégicas emergem de um processo coletivo que
conecta o conhecimento a sociedade em que ele estd inserido. Ela observa que
“a sociedade é impactada pelas inovagdes, mas também desempenha um papel
fundamental ao modificar essas inovagdes, seja através do aprimoramento, da
disseminagio ou até mesmo da rejei¢io” (PINTO, 2012, p. 26).

Ogusko (2018) enfatiza que a cada década, o cendrio tecnolégico passa
por uma reformulagio significativa devido a um novo e crucial ciclo de desen-
volvimento. Pinto (2012) corrobora com a ideia do autor e destaca a natureza
sistémica e interconectada da inovagio, descrevendo-a como um processo con-
tinuo de sucessivas inovagdes tecnoldgicas, algumas mais abrangentes e outras
de menor alcance, ocorrendo em um contexto social e econémico propicio.
Para Ogusko (2018), o uso dos PCs (computadores pessoais) na década de 80,
a popularizagio da internet nos anos 90 e o surgimento dos smartphones nos
anos 2000 representam exemplos de inovagdes que provocaram transforma-
¢des profundas em nosso mundo. “As inovagdes tecnolégicas envolvem a cria-
¢do, por parte dos seres humanos, de novas abordagens para resolver problemas
e realizar tarefas que consideram essenciais” (PINTO, 2012, p. 30).
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Ogusko (2018) sinaliza, no leque de novas abordagens, a introdugio de
tecnologias imersivas como possibilidade de interacdo e experimentagio do
mundo como nunca antes. As nomenclaturas Virtual Reality (VR), Augmented
Reality (AR) e Mixed Reality (MR) exemplificam as tecnologias imersivas em
ascensdo mencionadas pelo autor que acrescenta: “ainda estamos no ATARI da
computagio imersiva. O que aconteceu com o celular ocorrerd com VR e AR.
As capacidades irdo melhorar. Os dispositivos se tornardo menos caros e mais
faceis de usar” (OGUSKO, 2018, n.p). Nesse contexto, o autor destaca também
os avangos nas interfaces e aplica¢bes do usudrio e arremata: “4 medida que o
valor aumenta e os custos diminuem, a computagio imersiva terd sentido para
mais e mais pessoas” (OGUSKO, 2018, n.p).

Seguindo neste direcionamento, a contemporaneidade se caracteriza pela
presenca de avangos tecnolégicos e mudangas significativas na comunicagio,
informatica, ciéncia e em outras dreas fazendo com que surja a necessidade de
incorporar, também no ambiente escolar, recursos derivados desses avangos
tecnolégicos. Deste modo, o presente capitulo objetiva apresentar o ambiente
Itreal (Immersive technologies for augmented and virtual reality) desenvolvido
como um ambiente de caracteristica aberta, livre e que surge como uma ferra-
menta com finalidade de produzir aplica¢ées de realidade aumentada (o capi-
tulo fard uso da sigla em portugués: RA) para uso ludico e/ou educacional.

As aplicagdes desenvolvidas pelo ambiente tém o potencial de introdu-
zir os usudrios na RA, além de enriquecer o cendrio educacional com apli-
cagdes dindmicas e permitindo que alunos e professores explorem o cendrio
tecnoldgico que, de maneira direta ou indireta, estd integrado s suas vidas.
Um diferencial do ambiente é que o mesmo nio necessita que os usudrios
tenham conhecimento de linguagem de programagio ou que precisem dispor
de espago em seus dispositivos para receber um programa que necessite de
atualizagbes constantes. Além disso, representa uma ferramenta interdiscipli-
nar que, de forma simples, insere o usudrio no universo da RA por meio de
navegadores web como Google Chrome e Mozilla Firefox, sem que o usudrio
precise, conforme ji mencionado, realizar download de aplicativos, jogos ou
programas de RA.

Para fins de organizagio dos elementos do capitulo destaca-se, apds segio
introdutéria, uma se¢do destinada & apresentacio de uma revisio bibliografica
sobre aplicagdes de realidade aumentada por meio de navegadores web com
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base em Zorzal (2020); em seguida, tem-se uma se¢io de metodologia que
destaca a natureza da pesquisa realizada para a construgio do I#rea/ (ambiente
criado como possibilidade a produgio de aplicages em RA que podem ser
acessadas por meio de navegadores web) com base em Gil (2008) e Prodanov
e Freitas (2013); na sequéncia, tem-se uma se¢io que descreve uma aplicagio
para produgdo de material em RA com base no ambiente Ifreal; e, por fim,
apresentam-se a se¢do de consideragdes finais e as referéncias utilizadas na

confecgio do capitulo.

REVISAO BIBLIOGRAFICA SOBRE APLICACOES DE REALIDADE
AUMENTADA POR MEIO DE NAVEGADORES WEB

A evolugio tecnoldgica, que possibilitou a integra¢do instantinea de
video e ambientes virtuais interativos, bem como o aumento significativo da
largura de banda das redes de computadores para uma transferéncia eficaz de
imagens e outros tipos de informagdes, tem impulsionado o avango da reali-
dade aumentada (AR em inglés, RA em portugués) que objetiva enriquecer
o mundo fisico com elementos virtuais, tornando suas aplica¢des acessiveis
tanto em plataformas de alta tecnologia quanto em dispositivos mais populares
(KIRNER e TORI, 2006).

Ao contririo da realidade virtual (VR em inglés, RV em portugués) que
tenciona a imersdo do usudrio em um ambiente completamente digital, esti-
mulando diversos sentidos sensoriais (QUEIROZ, TORI e NASCIMENTO,
2017), a RA preserva o ambiente fisico e insere elementos virtuais em seu
espago. Isso permite uma interagio mais natural, sem a necessidade de treina-
mento ou adaptagio (KIRNER e TORI, 2006). Hounsell, Tori e Kirner (2020)
ressaltam que essa interagdo pode ocorrer de forma direta, utilizando as mios
ou o corpo do usudrio, ou de forma indireta, com o auxilio de dispositivos de
interagio. Conforme os autores, “a capacidade de utilizar interagdes naturais e,
principalmente, as préprias maos para manipular objetos fisicos reais enquanto
interage com informagdes e modelos virtuais é um dos maiores beneficios da
RA” (HOUNSELL; TORI; KIRNER, 2020, p. 32).

“A mobilidade e a possibilidade de adquirir conhecimento a partir da
aprendizagem mdével (Mobile Learning), podem ser citadas como uns dos

principais beneficios do uso da Realidade Virtual e Realidade Aumentada em
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dispositivos méveis” (ZORZAL, 2020, p. 112). Segundo o autor, um outro
beneficio de grande importincia e que advém destas tecnologias “¢ o envol-
vimento amplo de sentidos do ser humano na interagio homem-méquina” (p.
112), fazendo com que possam ser aplicadas de diversos modos e em diferentes
contextos.

Um dos principais dispositivos que pode ser enquadrado neste contexto
é o smartphone. Além de mostrar-se indispensivel para nosso cotidiano, o
smartphone é uma tecnologia modificadora do comportamento do consumidor
(ZORZAL,2020). Conforme o autor, a modificagio provocada vem “ajudando
os usudrios a navegarem pelo mundo, mudando o modo como os consumido-
res fazem compras e ajudando os anunciantes a entrarem em contato com os
clientes” (ZORZAL, 2020, p. 112). Além disso, o autor destaca: “essa disse-
minagdo de aplicagdes méveis tem propiciado novos meios de comunicagio,
interagio e gerado novos comportamentos, além de melhores experiéncias aos
usudrios” (p. 113).

No ambito das experiéncias que envolvem a RA, os sistemas méveis
“consideram os meios de entrada de dados dos dispositivos, tais como cimera,
giroscépio, microfones e GPS para captar os dados que serdo utilizados no
processamento” (ZORZAL, 2020, p. 113). Apds processamento, os dados “sdo
registrados de forma efetiva no ambiente real e apresentados na tela do dispo-
sitivo mével, por exemplo. Ao analisar a literatura é possivel encontrar diversos
sistemas de RA méveis com propésitos e arquiteturas distintas” (ZORZAL,
2020, p. 113). De acordo com o autor, smartphones e tablets apresentam-se
como aparelhos promissores para o desenvolvimento do que ele chama de “RA
movel”.

Os sistemas que envolvem uma RA mdével “permitem combinar infor-
magdes virtuais ao ambiente real utilizando algum tipo de display mével para
visualizar o ambiente misturado” (ZORZAL, 2020, p. 115). Desta forma,
agrega-se “os recursos da Realidade Aumentada mével tradicional com méto-
dos de geoprocessamento, disponiveis na maioria dos dispositivos méveis
atuais, para obter as coordenadas espaciais e sobrepor as informagoes virtuais
sobre a posi¢io desejada no ambiente real” (ZORZAL, 2020, p. 115).

As ferramentas, bibliotecas e plataformas utilizadas para desenvolver
aplicagoes em RA sio diversas. Zorzal (2020) cita duas:
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ARCore e ARKit sdo plataformas criadas para o desenvolvimento
de aplicagbes com Realidade Aumentada em dispositivos méveis.
Desenvolvidas pela Google e Apple, respectivamente, para serem
utilizadas como suporte no desenvolvimento de aplicagdes nati-
vas nos sistemas operacionais moéveis Android e iOS. Ambas as
plataformas foram lancadas recentemente e possibilitam o uso de
Realidade Aumentada sem a necessidade de um hardware especi-

fico (ZORZAL, 2020, p. 115).

O suporte de dispositivos que utilizam as duas plataformas, no entanto,
pode configurar em um entrave para o desenvolvimento de aplicagdes com

RA, inclusive no que diz respeito & comparagio entre os sistemas operacionais

Android e i08.

Essa diferenca no suporte se deve basicamente por conta do con-
trole que a Apple possui sobre seu hardware, ji que por possuir
controle no desenvolvimento da arquitetura de seus processadores
ela pode desenvolver soffware otimizado e que poderd ser executado
efetivamente em seus dispositivos, enquanto nio existe uma padro-
nizagio de hardware entre os dispositivos Android que sio produzi-
dos por diferentes empresas (ZORZAL, 2020, p. 115).

Assim, aplicagbes de RA que nio dependem das especificidades dos sis-
temas operacionais dos aparelhos podem torna-la mais acessivel. Nesta pers-
pectiva, Nicoldo Carpignoli langou em 2020 a versdo beta AR.js Studio®, uma
plataforma dedicada & criagdo de conteido em RA para a infernet. “A AR js
possibilita o fornecimento de conteidos de Realidade Aumentada sem a
necessidade de instalagdo de qualquer outro componente, e foca na otimizagio
para que até mesmo dispositivos méveis possam executar esses contetdos de
forma satisfatéria” (ZORZAL, 2020, p. 116).

Carpignoli concebeu e mantém essa plataforma com o propésito de per-
mitir que qualquer pessoa, mesmo sem conhecimento prévio em programagio,
possa desenvolver contetidos em RA. E importante assinalar que este projeto
¢ de c6digo aberto e totalmente gratuito. A plataforma oferece os seguintes

recursos: RA baseada em marcadores (incluindo imagens, videos e modelos

6  Disponivel em: https://ar-js-org.github.io/studio/.



PRODUGAO DE MATERIAL EM REALIDADE AUMENTADA COM SUPORTE DO AMBIENTE ITREAL

3D); RA baseada em geolocalizagio (também com suporte para imagens,
videos e modelos 3D); capacidade de implantar projetos no Github (exigindo
uma conta para acesso) e com obten¢do imediata da URL; bem como a opgio
de exportar o cédigo como um arquivo ZIP (MAMORE, 2020). Zorzal
(2020) completa:

Para alcangar seus objetivos, a biblioteca AR .js utiliza diversos recur-
sos ja estabelecidos no Javascript. Para renderizagio 3D, a AR.js
faz uso da biblioteca/API Three.js, bastante conhecida e utilizada
por desenvolvedores Web que envolvem conteudos em 3D. Para a
parte de reconhecimento de marcadores, a AR.js utiliza uma ver-
sio do SDK ARToolKit compilado da linguagem C para Javascript
com o compilador emscripten, podendo com isso utilizar diversas
funcionalidades do ARToolkit diretamente na Web. Além disso, a
AR.js também fornece suporte para A-Frame, um framework Web
para desenvolvimento de experiéncias em Realidade Virtual, o que
permite o desenvolvimento de conteido de Realidade Aumentada

utilizando tags HTML (ZORZAL, 2020, p. 116).

E nesta conjuntura que surge o Itreal: ambiente criado tendo por base
elementos das bibliotecas de cédigo aberto AR.js e A-frame, e concebido por
meio de PHP, JavaScript e HTML como sua estrutura principal. Apresentado
como uma ferramenta educacional e interdisciplinar para introdugio a RA, sua
operacionalizagio depende exclusivamente de aparelhos com conexio a inser-
net e acesso a navegadores web comuns, sem que haja a necessidade de realizar
download de um aplicativo e sem que o usudrio precise dominar alguma lin-
guagem de programagcio.

Assim, partindo do entendimento de que a RA ¢ caracterizada como
uma tecnologia que viabiliza a sobreposi¢do e a interagio de animagbes e
imagens em 3D no mundo real por meio de dispositivos computacionais, os
autores introduzem na se¢do seguinte a metodologia da pesquisa que culmina,
em se¢io posterior, numa aplicagio em RA desenvolvida tendo por base o
ambiente [freal, mencionado anteriormente.
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METODOLOGIA

A pesquisa conduzida para a elaboragio deste capitulo é de natureza apli-
cada. Conforme definido por Prodanov e Freitas (2013), esse tipo de pesquisa
tem como objetivo a produgdo de conhecimento voltado para a resolugio de
problemas especificos, abordando questdes e interesses locais. A pesquisa apli-
cada se baseia nas suas descobertas, evoluindo com o seu desenvolvimento, e se
destaca pela énfase na aplicagio prética, utilizagdo e implica¢des concretas do
conhecimento gerado (GIL, 2008). Nesse contexto, o autor acrescenta que seu
foco estd menos na criagdo de teorias de alcance universal e mais na aplicagio
imediata em um contexto especifico (GIL, 2008).

A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa em seu delineamento. De
acordo com Prodanov e Freitas (2013), essa pesquisa é do tipo descritiva, onde
os pesquisadores costumam analisar os dados de maneira indutiva, com foco
principal no processo e em seu significado. Nesse contexto, por meio de uma
andlise indutiva, o objetivo ¢ apresentar o projeto que resultou no desenvolvi-
mento da ferramenta educacional Ifreal. A énfase recai na a acessibilidade do
ambiente pelos usudrios, na experiéncia de visualizagdo de imagens em RA e
na produgio de material educacional tendo o Ifrea/ como suporte.

O projeto Ifreal, idealizado com a participagio de doutorandos da Rede
Nordeste de Ensino (RENOEN)), foi concebido com o objetivo de projetar
uma ferramenta que busca difundir tecnologias imersivas de RA. O Irfreal
encontra-se disponivel por meio do /ink: https://app.sanusb.org/itreal/, con-
forme ilustrado na Figura 8.1.

Figura 8.1 — Imagem inicial da pdgina do ambiente Itreal

& c 0 app.sanusb.org > % @ % = 09

@ sent % Bookmarks [ Edithostinger @ F, @ compostor [l @ Management @ Piginalnicial —Ins.. 4 eadline 9 YouTube 9 As 30 mus » | I Outrosfavd

Itreal: Immersive technologies for augmented and virtual reality (Dynamic Repository and ludic AR tool)

A realidade aumentada é uma tecnologia que possibilita a sobreposigdo e a
interacdo de animagdes e imagens 3D no mundo real através de o e
dispositivos computacionais como computadores ou smartphones. O "%

ambiente ltreal (Immersive Technologies for Augmented and Virtual Reality)
é uma ferramenta educacional simples e lidica de introducéo a realidade
aumentada aberta e livire para criangas, jovens e adultos sem a
necessidade de saber programacdo, utilizando navegadores Web
convencionais como Google Chrome e Mozilla Firefox, e funciona nos
navegadores sem a necessidade de instalar nenhum aplicativo ou programa o
adicional.

glb file

app.sanusb.orglitreal

2 wa

Fonte: Os autores (2023).
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Desenvolvido com base nos principios da Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP), o Itreal passou por uma fase inicial de experimentagio no
curso de Ciéncia da Computagio do Instituto Federal do Ceard (IFCE), cam-
pus Maracanaq. Para garantir a viabilidade dos projetos, conforme as diretrizes
da ABP, foi estabelecido um cronograma que delineava o desenvolvimento,
apresenta¢io e teste da ideia inicial da ferramenta educacional (SEVERO,
2020). Durante a apresentagio da ideia, que ocorreu no meio do semestre
letivo de 2023.1, os participantes contribuiram com sugestdes e feedbacks valio-
sos durante a fase inicial de experimentagio. Apds a apresentagio do ambiente,
foi elaborado um cronograma para o desenvolvimento continuo e a divulgagio
dos resultados do uso do I#rea/ como uma proposta de ferramenta educacional
no final do semestre letivo.

O Itreal foi estruturado como uma ferramenta educacional de introdu-
¢do a RA que é simples, interdisciplinar e de natureza aberta e acessivel. Este
ambiente pode ser utilizado por pessoas de todas as idades, desde criangas até
adultos, contanto que disponham de um dispositivo com acesso a internet, per-
mitindo a manipulagio dindmica de imagens em 3D em RA.

O ambiente oferece a capacidade ao usudrio de criar um perfil, onde é
possivel “inserir um nome de usudrio” e um “/ink ou upload de uma imagem
ou animacio” no formato .glb? (Graphics Library Binary). E importante res-
saltar tal flexibilidade oferecida pelo ambiente que permite ao usudrio adicio-
nar tanto o /ink de um endereco URL existente, quanto fazer o download do
arquivo .glb para seu aparelho e, em seguida, realizar o upload no novo perfil a
ser criado. Esses arquivos .glb podem ser produzidos por programas graficos
como o Blender* ou encontrados gratuitamente em diversos repositérios on-
-line, como Sketchfal’, Free3DY, Turbosquid™ e outros. A seguir, apresenta-se
uma aplicagio de RA que teve sua concepg¢do com base nos “comandos” des-

critos na pagina do Irreal.

7 Osarquivos com a extensdo .glb sdo principalmente associados ao soffware Paint 3D da Microsof?.
Essa extensdo é comumente empregada para armazenar representacdes tridimensionais de glo-
bos, sendo criadas utilizando o STK (Systems Toolkiz), um aplicativo voltado para modelagem e
operagio de sistemas espaciais em missoes.

Disponivel em: https://www.blender.org/.
Disponivel em: https://sketchfab.com/.
10  Disponivel em: https://free3d.com/.

11  Disponivel em: https://www.turbosquid.com/.
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APLICACAO PARA PRODUGAO DE MATERIAL EM REALIDADE
AUMENTADA COM BASE NO AMBIENTE ITREAL

Inicia-se a aplicagdo com a cria¢do de um perfil (conforme ilustrado na
Figura 8.2), onde o usudrio “insere um nome para seu perfil” e uma “imagem”
no formato .glb. No caso da aplicacdo, a imagem foi previamente baixada no
computador para realizagio de upoload. Apés preencher o nome do perfil e
inserir a imagem, o usudrio deve clicar em “Submit Itreal’ para ser redirecio-
nado para a pagina de seu perfil. E fundamental observar que a imagem adicio-
nada ao I#real deve ter um tamanho méximo de 20MB, caso contririo, o perfil
nio poderd ser criado, e uma mensagem informando o tamanho adequado da

imagem serd exibida na pigina.

Figura 8.2 — Criagio de perfil no Irreal

lana_guitar

Escolher arquivo

Submit ltreal

Fonte: Os autores (2023).

Em seguida, o usudrio tem seu perfil validado (Figura 8.3). Note que,
ap6s recado de validagdo “perfil criado com sucesso”, o usudrio é levado a um
link onde pode acessar o perfil que contém a imagem indexada por ele.

Figura 8.3 — Validagio do perfil criado e /ink de acesso

app.sanusb.org

Perfil criado com sucesso!

Clique aqui para acessar seu perfil «fmm

Fonte: Os autores, 2023.
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Sequencialmente, em “clique aqui para acessar seu perfil”, o usudrio ¢é
direcionado a uma pagina com o arquivo PHP que mostra os correspondentes
OR Codes para acesso a arquivos do tipo HTML. Esses elementos sio evi-
denciados na Figura 8.4. Ao apontar o dispositivo para o marcador “S”, uma
projecio 3D em RA ¢ gerada. Assim, o usudrio tem acesso a uma imagem
virtual sobreposta a seu ambiente em tempo real, favorecendo uma experiéncia
interativa e imersiva que pode ser aplicada em diversas dreas, como entreteni-
mento, educagio, design, treinamento industrial e muito mais. A aplicagdo aqui
apresentada visa o entretenimento em uma imersio introdutéria 2 RA.

Figura 8.4 — Acesso a imagem dindmica AR

app.sanusb.org

ltreal: tecnologias imersivas para realidade aumentada e virtual

Aponte a camera do seu smartphone para o QRcode. Clique no link gerado e aponte a cadmera do
seu smartphone para o marcador S de realidade aumentada abaixo para acessar a imagem
dinadmica AR:

Link do QRcode: https://app.sanusb.org/itreal/lana/guitar.ntml «

Vocé pode encontrar imagens glb e enderecos de contribuigdo de sites acessando o repositério dindmico geral ou seus
dados neste link .

Fonte: Os autores, 2023.

Por fim, ¢ vilido que se compreenda que o marcador “S” é o elemento
que possibilita o acesso a imagem 3D em RA inserida, permitindo ao usud-
rio a manipulagio dessa imagem, incluindo ampliagdo, redugio, rotagio, entre
outras agdes, diretamente no smartphone com o auxilio das maos. A Figura
8.5 apresenta a imagem 3D em RA indexada na aplicagio proposta no passo
inicial, referenciado na Figura 8.2. Os usudrios podem acessar e manipular as
imagens tocando na tela do smartphone com os dedos.
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Figura 8.5 — Acesso e manipulagio da imagem 3D inserida pelo usudrio

Fonte: Os autores, 2023.

E fundamental destacar, ainda, que todos os perfis criados podem ser
visualizados e acessados por todos os usudrios ou visitantes através do repo-
sitério dindmico integrado ao préprio Itreal, o dynamicrepo (disponivel em:
https://app.sanusb.org/itreal/src/dynamicrepo/). Para que as imagens criadas
por outros usudrios sejam acessadas, no entanto, ¢ necessdrio que se clique no
nome do usudrio que se deseja acessar a imagem e, em seguida, que se corrija
o final da URL de acesso, ou seja, é preciso substituir .glb por .php para que a
pagina com o QR Code correspondente possa ser acessada, conforme demons-

trado na Figura 8.6.

Figura 8.6 — Repositério dynamicrepo

Dynamic Repository
Substituindo a extensao .gib da URL por .php é possivel acessar a pagina com QRcode da imagem 3D

::i:nces o File_churchstyle - https://app.sanusb.org/itreal/lana/churchstyle.glb
aguinaido File_guitar - https://app sanusb org/itreal/lana/guitar glb

ana File_nycap - https://app.sanusb.org/itreal/lana/nycap.glb

bee File_veroutro - https://app.sanusb.org/itreal/srcmodels/bowser.glb
cards perfil - lana

dinossauro

ex

gleison

_jonathan

_jonathanfelipe

Jjuli

lana
maraca

molecula

Fonte: Os autores, 2023.
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Desta forma, é possivel experienciar uma imersdo introdutéria em RA.
Com diversas potencialidades, o Ifrea/ trabalha com QR Codes e marcadores
e permite a inser¢do de imagens 3D pelo préprio usudrio, além do acesso a
imagens em RA ji indexadas em seu repositério proprio. Nesta perspectiva, o
desenvolvimento de RA na wed permite ao usudrio uma experiéncia tecnold-
gica inovadora e de simples acesso sem que ele tenha a necessidade de reservar
espago de armazenamento em seu aparelho ao baixar ou atualizar aplicativos,
ja que o Itreal necessita, apenas, de um dispositivo mével (como smartphone ou
tablef) com acesso A internet.

Ademais, acredita-se que a RA tem o potencial de oferecer novas for-
mas de interagdo com o mundo digital e fisico e o Ifreal, por sua vez, pode ser
manipulado como uma possivel ambiente de criagdo de conteudos interativos,
enriquecidos com QR Codes e que concedem acesso a animagdes em 3D.

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagio da RA como instrumento educacional pode promover a
modernizagio de abordagens pedagégicas, tecnologias e planos de ensino, além
de enriquecer os procedimentos metodoldgicos ao integrar o objeto de estudo
com a realidade dos alunos. Adicionalmente, acredita-se que para alcangar uma
aprendizagem significativa, seja vantajoso contextualizar o contetdo e, sempre
que possivel, introduzir novas ferramentas didéticas para estimular e consoli-
dar o interesse dos estudantes no tema em questio. Nesse segmento, o Itreal,
quando empregado no contexto educacional, oferece a possibilidade de apre-
sentar animag¢des em RA aos alunos de diversas areas do conhecimento. Isso
pode ser feito facilmente, basta procurar nos repositérios on-line por arquivos
.glb gratuitos e, em seguida, carregi-los na ferramenta educacional I#real.

E crucial destacar a natureza sistémica e integrada da ferramenta pro-
posta, a qual possibilita um processo continuo de inovagdes tecnoldgicas que
podem ser utilizadas tanto de forma lidica quanto aplicadas ao ensino. Nesse
contexto, a inovagdo apresentada neste capitulo, sob a forma de um ambiente
acessivel e de cédigo aberto, oferece uma maneira inicial de adentrar na assi-
milagio desta tecnologia em constante expansio, com vasto potencial para ser
empregada de maneira interdisciplinar no ensino: a RA. Adicionalmente, esse

ambiente visa preencher uma lacuna na disponibiliza¢do de imagens em RA,
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eliminando a necessidade de conhecimentos prévios em programagio ou a exi-
géncia de downloads de aplicativos.

Assim, espera-se que o capitulo possa gerar reflexdes sobre a utilizagio
de RA como ferramenta aplicada ao ensino. Além disso, é conveniente que se
destaque a tecnologia desenvolvida por meio do ambiente I#rea/ que permite
que os usudrios desenvolvam laboratdrios, livros e e-books interativos com QR
codes de acesso agregados a animagdes 3D. Por fim, acredita-se que os resul-
tados obtidos por meio da utilizagio do ambiente como ferramenta diddtica
poderio ser visiveis em diversas dreas do conhecimento favorecendo a insergao

da RA em sala de aula.
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POSFACIO

Ao ler esta obra vocé serd conduzido por uma jornada que transcende as
fronteiras da pesquisa em ensino de Fisica. Os capitulos delineiam um
panorama abrangente, desde a evolugdo do ensino tradicional até inovadoras
abordagens pedagoégicas, como a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) e
a Sequéncia de Ensino por Investigagio (SEI).

Destacam-se reflexdes cruciais sobre a formagio de professores, a inte-
gra¢do da pesquisa a pratica educativa e a caréncia de um sistema nacional de
divulgagdo. As contribui¢bes abragam a diversidade de género, sugerindo que
investimentos em politicas piblicas sdo essenciais para aprimorar a educagio
em ciéncias no Brasil.

A obra mergulha ainda nas potencialidades da ABP, ressaltando seu papel
no desenvolvimento de habilidades cruciais para o século XXI. A SEI emerge
como uma ferramenta valiosa para a aprendizagem significativa, destacando a
importancia da problematizagio e do trabalho experimental.

A abordagem inovadora do uso do GeoGebra na pesquisa sobre
Eletricidade em Corrente Alternada oferece perspectivas promissoras,
ampliando a compreensio dos conceitos por meio de tecnologias educacionais.

A transi¢do para o campo da Engenharia de Software revela a lacuna
entre teoria e pritica, propondo a Aprendizagem Baseada em Projetos como
ponte essencial. Experiéncias bem-sucedidas sugerem que esta metodologia
ndo apenas aprimora a formagdo académica, mas também prepara os futuros
engenheiros de software para os desafios do mundo profissional.

O capitulo dedicado a divulgagio cientifica ressalta a importincia da
democratizagdo do conhecimento, destacando o papel vital do “Grupo de
Pesquisa em Inovagio de Recursos Didaticos, Produtos Educacionais e
Tecnolégicos” (GREPET) nesse cenrio.

Por fim, somos apresentados ao ambiente de inovagdo na disseminagio
de tecnologias imersivas de realidade aumentada. Este capitulo oferece uma
perspectiva excitante sobre o potencial educacional da RA, proporcionando
uma imersao introdutéria acessivel a todos.



146 Pesquisas em Ensino de Fisica e Engenharias: Da Formacao de Professores as praticas efetivas

Que este trabalho perdure como uma fonte de inspira¢io para pesquisa-
dores, professores e educadores em busca de uma educagio mais significativa
e inclusiva.

Prof. Dr. Antonio Nunes de Oliveira
Docente do Programa de Pés-graduagio em

Ensino de Ciéncias e Matemitica (PGECM|IFCE)



OS AUTORES

ANA KARINE PORTELA VASCONCELOS

=) http://lattes.cnpq.br/9270231270884490
https://orcid.org/0000-0003-1087-5006

ANTONIO NUNES DE OLIVEIRA

=) https://lattes.cnpq.br/0413684696036057
https://orcid.org/0000-0001-5697-8110

AUZUIR RIPARDO DE ALEXANDRIA

=) http://lattes.cnpq.br/2784997614182231
https://orcid.org/0000-0002-6134-5366

SANDRO CESAR SILVEIRA JUCA

=) http://lattes.cnpq.br/0543232182796499
https://orcid.org/0000-0002-8085-7543

ANTONIO DE LISBOA COUTINHO JUNIOR

=) http://lattes.cnpq.br/3693510085792004
https://orcid.org/0000-0001-7270-7759

MICHELE MARIA PAULINO CARNEIRO

2} http://lattes.cnpq.br/6945753722327936
https://orcid.org/0000-0002-5925-9469

JOSE WALLY MENDONCA MENEZES

2} http://lattes.cnpq.br/1278089649826222
https://orcid.org/0000-0003-2605-8633

MAIRTON CAVALCANTE ROMEU

2 http://lattes.cnpq.br/0265485712794617
https://orcid.org/0000-0001-5204-9031



148 Pesquisas em Ensino de Fisica e Engenharias: Da Formacao de Professores as praticas efetivas

JOEL VIEIRA DE ARAUJO FILHO
2 http://lattes.cnpq.br/9185047913033124

FRANCISCO NAIRON MONTEIRO JUNIOR

=) http://lattes.cnpq.br/3188254514626579
https://orcid.org/0000-0001-5711-8788

JOSE GLEISSON DA COSTA GERMANO
=) http://lattes.cnpq.br/2074168547857743
https://orcid.org/0000-0002-2277-1231

CYNTHIA PINHEIRO SANTIAGO

=) http://lattes.cnpq.br/5761701257089495
https://orcid.org/0000-0003-4013-4751

FRANCISCO JOSE ALVES DE AQUINO

=) http://lattes.cnpq.br/7753822376652584
https://orcid.org/0000-0003-2963-3250

JOSE GLEISON GOMES CAPISTRANO

=) http://lattes.cnpq.br/7844873537773540
https://orcid.org/0000-0001-5631-9430

SOLONILDO ALMEIDA DA SILVA

=) http://lattes.cnpq.br/302320259235467
https://orcid.org/0000-0001-5932-1106

LANA PRISCILA SOUZA

=) http://lattes.cnpq.br/8204819962397710
https://orcid.org/0000-0003-1921-1396

GILVANDENYS LEITE SALES

=) http://lattes.cnpq.br/9075418972296296
https://orcid.org/0000-0002-6060-2535






Impresso na Prime Graph
em papel offset 75 g/m?
fonte utilizada adobe caslon pro
fevereiro / 2024






7 éﬁéﬁFisica eEngenharias, q
a abrangente desde os fundamento

e professores até aimplementagéo de metodologias efetivas em
aladeadla, T~

Prepare-se para uma leitura inspiradora e transformadora, que
transcende as fronteiras entre teoria e pratica. Este livro é mais
do que uma simples fonte de conhecimento; é um convite para
a acao, contribuindo significativamente para o avanco do ensino
de Fisica e Engenharias. Nao perca a oportunidade de se envolver
neste rico didlogo académico e profissional, onde cada pagina
oferece insights valiosos e inspiragao para aprimorar a educagao
em ciéncias.

—
978-65-5563-426-6

4266

6555%63

Rede Nordeste de Ensino

ISBN
P
4 )
Renoen = INSTITUTO FEDERAL
91178




