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RESUMO

Segundo os documentos oficiais da Associacdo Brasileira de Educagdo em
Engenharia (ABENGE) e das Diretrizes Curriculares de Engenharia do Ministério da
Educacdo (MEC), é esperado do egresso de engenharia um profissional com perfil
dindmico e sintonizado com a evolugdo tecnolégica. Neste sentido, duas questdes
tém sido discutidas nesses documentos oficiais: a mudanca no processo de ensino e
aprendizagem; e a importancia da fisica moderna nos curriculos de engenharia. Isto
tem levado pesquisadores e professores a discutirem sobre novas metodologias de
ensino e buscarem recursos tecnologicos que auxiliem nas aulas. Refletindo sobre
esses pontos, uma questdo a ser colocada é: “como auxiliar o professor a planejar
suas aulas de modo a torna-las mais dinamicas utilizando a tecnologia? ” Para
responder a esta pergunta, este trabalho tem como objetivo apresentar as
metodologias ativas de ensino e Taxonomia de Bloom revisada, junto a outras
ferramentas e recursos tecnoldgicos que podem ser utilizados pelo professor
durante suas aulas, criando um processo de ensino e aprendizagem mais dinamico
e autbhomo para o0s estudantes. As metodologias ativas abordadas séo
Aprendizagem Baseada em Equipes (TBL), Aprendizagem Baseada em Problemas
(PBL), Peer Instruction, Just time Teacher, Sala de Aula Invertida, Problematizacao
e Aprendizagem Baseada em Projetos. Para a organizacdo dos conceitos é
apresentado o Mapa Conceitual, utilizado na preparacdo de aula pelo docente, e nos
estudos prévios e subsequentes pelos discentes. Todo o trabalho tem como pano de
fundo a fisica moderna, sendo que as questdes aqui tratadas sobre esta area da
fisica sdo classificadas segundo a Taxonomia de Bloom revisada, facilitando deste
modo a aplicacdo dos exercicios de acordo com o nivel cognitivo em que os alunos
se encontram. Com isso foi possivel desenvolver neste trabalho um material de
apoio ao professor (um plano de aula e um banco de questdes sobre fisica
moderna), abordando todos esses temas referentes ao processo de ensino e
aprendizagem.

Palavras-chave: Metodologias Ativas de Ensino. Taxonomia de Bloom. Fisica
Moderna. Mapa Conceitual.



ABSTRACT

According to the official documents of the Brazilian Association of Engineering
Education (ABENGE) and the Engineering Curricular Guidelines of the Ministry of
Education (MEC), is expected of the engineering a professional with dynamic profile
and attuned to the technological evolution. In this sense, two issues have been
discussed in these official documents: change in the teaching and learning process;
and the importance of modern physics in engineering curricular grade. This has led
researchers and teachers to discuss new teaching methodologies and seek
technological resources that help in class. Reflecting on these points, one question to
be asked is: "How to help teachers planning their classes and become them more
dynamic using technology?". To answer this question, this work aims to present the
active methodologies of teaching and Bloom Taxonomy revised, along with other
tools and technological resources that can be used by the teacher during his classes,
creating a more dynamic and autonomous teaching and learning process for
students. The active methodologies addressed are Team-Based Learning (TBL),
Problem-Based Learning (PBL), Peer Instruction, Just time Teacher, Inverted
Classroom, Problematization and Project-Based Learning. For the organization of the
concepts is presented the conceptual map used in the preparation of the class by the
teacher, and in the previous and subsequent studies by the students. All the work
has a background in modern physics, and the issues dealt with in this area of physics
are classified according to the revised Bloom Taxonomy, thus facilitating the
application of the tasks according to the cognitive level in which the students find.
With this, it was possible to develop a support material for the teacher (a lesson plan
and a database of questions about modern physics) in this work, approaching all
these themes related to the teaching and learning process.

Keywords: Active Teaching Methodologies. Bloom Taxonomy. Modern Physics.

Conceptual Map.
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1 INTRODUCAO

A dependéncia da sociedade com a inovacgao tecnoldgica, cada vez mais
acelerada, esta presente em varias areas do nosso cotidiano, como na informatica,
biotecnologia, telecomunicacdo, saude, nanotecnologia, entre outros. Este avancgo
tecnolégico vem solicitando a atuacdo de especialistas capacitados para
acompanhar os desenvolvimentos exigidos pelo mundo moderno. Os engenheiros
sdo esses profissionais, portanto € exigido deles conhecimentos multidisciplinares,
interdisciplinares e transdisciplinares, para que possam compreender a evolucao da
sociedade moderna, com criacdes capazes de oferecer conforto e acessibilidade
para a populacdo em diversos aspectos. Bazzo e Pereira (2006) confirmam esse

fato da seguinte forma:

Muito do que as evolugdes da ciéncia e da tecnologia tém proporcionado
nos facilita a vida, economiza tempo, protege nossa saude, enfim, nos
transporta de uma natureza, digamos, "natural' para uma "natureza
artificial", controlada. Isso, em grande parte, é decorréncia da evolucdo da
engenharia. (BAZZO; PEREIRA, 2006, p. 83).

Desse modo, o profissional de engenharia deve estar atualizado conforme as
exigéncias do mercado atual. Sendo assim, a aquisicdo do conhecimento deve ser
constante, desde a formacédo do engenheiro, conforme a resolugcdo CNE/CES n° 11,
de 11 de margo de 2002, que instaura as Diretrizes Curriculares Nacionais de Curso
de Graduacédo em Engenharia (DCNCE, 2002). As DCNCE estabelecem que o perfil
de um engenheiro deve solidificar uma formacdo técnica cientifica tornando-o
qualificado em assimilar e desenvolver novas tecnologias, com habilidades de
aplicar conhecimentos cientificos e tecnolégicos, sendo capaz de atuar de maneira
critica e eficiente no reconhecimento e resolucdo de problemas nos diferentes
ambitos, que envolve questdes politicas, econdmicas, ambientais, culturais e sociais,
atendendo de forma ética as necessidades da sociedade.

A formacdo do engenheiro deve ser atualizada e contemplar disciplinas
dedicadas as tecnologias do século XXI. O profissional de engenharia precisa ser
dindmico, buscar sempre a ampliacdo do seu conhecimento e nunca o compactar;
nao apenas as disciplinas voltadas as tecnologias atuais devem ser trabalhadas em
sala de aula durante a formacdo do discente, como também a forma como o

conteudo deve ser aprendido. Neste ponto, a aprendizagem ativa faz parte da
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formacao do futuro engenheiro, porque sédo muitas as habilidades e competéncias
que devem ser desenvolvidas na trajetoria de sua formacéo, que serdo solicitadas
durante a acdo profissional. As competéncias e habilidades que um engenheiro
precisa desenvolver sdo determinadas pelas Diretrizes Curriculares Nacionais de
Curso de Graduacgao em Engenharia (DCNCE, 2002), que contempla os seguintes
pontos:

a) aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnolégicos e
instrumentais a engenharia; b) projetar e conduzir experimentos e
interpretar resultados; c) conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e
processos; d) planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e
servicos de engenharia; e) identificar, formular e resolver problemas de
engenharia; f) desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas; Q)
supervisionar a operacdo e a manutencdo de sistemas; h) avaliar
criticamente a operacdo e a manutencdo de sistemas; i) comunicar-se
eficientemente nas formas escrita, oral e grafica; j) atuar em equipes
multidisciplinares; k) compreender e aplicar a ética e responsabilidade
profissionais; I) avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto
social e ambiental; m) avaliar a viabilidade econdmica de projetos de
engenharia; n) assumir a postura de permanente busca de atualizacdo
profissional. (DCNCE, 2002, p. 4).

Diante de uma ampla lista de competéncias e habilidades exigidas para a
formacdo do profissional de engenharia, também ¢é compartilhada disciplinas
comuns nos cursos de engenharia, que correspondem a 30% dos componentes
curriculares, contemplando os varios saberes que o engenheiro necessita conhecer
para iniciar a carreira profissional. As disciplinas comuns conforme a orientacdo das
Diretrizes Curriculares Nacionais de Curso de Graduacdo em Engenharia (DCNCE,
2002) séo:

Metodologia Cientifica e Tecnolégica; Comunicacdo e Expresséo;
Informatica; Expressdo Grafica; Matematica; Fisica; Fendmenos de
Transporte; Mecanica dos Sdlidos; Eletricidade Aplicada; Quimica; Ciéncia
e Tecnologia dos Materiais; Administracdo; Economia; Ciéncias do
Ambiente; Humanidades, Ciéncias Sociais e Cidadania. (DCNCE, 2002, p.
5).

A concorréncia entre as industrias gera uma busca constante por novas
tecnologias que despertem o interesse do publico, portanto o perfil de atuacdo e
conhecimento do engenheiro ndo pode se restringir apenas aos encargos técnicos,
como costumava ser uma das exigéncias principais com relacdo a atuacao deste
profissional. De acordo com a ABENGE (2018), a sdlida formacao relacionada a

inovacgao e tecnologia € algo indispenséavel para o perfil de um novo engenheiro:
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As definicbes mais atuais, véo do entendimento da Engenharia como uma
ciéncia que estuda as transformacdes de recursos naturais e tecnoldgicos
para o desenvolvimento de beneficios para a humanidade, até a visao da
Engenharia como aplicacdo de conhecimento cientifico e tecnoldgico para a
solucdo de problemas, por meio de projetos para viabilizacdo de produtos
(bens e servigos) e empreendimentos. (ABENGE, 2018, p. 8).

O Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (CONFEA, 2016) descreve
uma das atribuicdes de titulos dos profissionais de engenharia como sendo o:
‘conjunto de praticas profissionais que visam a aquisicdo de conhecimentos,
capacidades, atitudes, inovacdo e formas de comportamentos exigidos para o
exercicio das fungdes proprias de uma profissao regulamentada.” (CONFEA, 2016,
p. 2).

O engenheiro trabalha com processos, desenvolvimento e inovagao
tecnoldgica, e sempre lidando com pessoas e equipes, portanto sua formacao deve
ser compativel com a futura vivéncia profissional. Para isso, a ABENGE (2018, p. 8)
propde para as DCNs dos cursos de engenharia “que sejam definidos curriculos
para 0s cursos a partir de competéncias a serem desenvolvidas, ao invés de nacleos
e conteudos”. E a proposta da ABENGE (2018) para os egressos do curso de

engenharia consiste em:

O Curso de Graduagdo em Engenharia tem como perfil do egresso um
engenheiro generalista, humanista, critico, reflexivo, criativo, cooperativo,
ético, apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar novas tecnologias,
com atuacdo inovadora e empreendedora, capaz de reconhecer as
necessidades dos usuarios, formulando problemas a partir dessas
necessidades e de oportunidades de melhorias para projetar solucdes
criativas de Engenharia, com transversalidade em sua pratica, considerando
0s aspectos globais, politicos, econémicos, sociais, ambientais, culturais e
capaz de atuar e adaptar- se as novas demandas da sociedade e do mundo
do trabalho com postura isenta de qualquer tipo de discriminacdo e
comprometido com a responsabilidade social e o desenvolvimento
sustentadvel (ABENGE, 2018, p. 8).

E clara a multipla atuacdo do profissional de engenharia, que esta presente
em situacdes relacionadas a solugcédo de problemas em varios tipos de ambientes,
sendo a industria um exemplo de local de exercicio deste profissional, da mesma
maneira que encontra-se envolvido com questfes pertencentes ao desenvolvimento
e inovagdo, assim como O seu compromisso com a busca de informacdes
relacionadas as necessidades da sociedade, para poder trabalhar em beneficio do
bem-estar de todos. Apesar de inUmeras indica¢des de sua ligacdo com a inovagao

e tecnologia, os cursos de ensino superior em engenharia ndo trabalham com a
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devida atencéo disciplinas que formam a base para o desenvolvimento tecnoldgico,
mantendo sempre um curriculo padréo e tradicional.

Uma disciplina fundamental para o desenvolvimento de muitas tecnologias
atuais, que trabalha para o bem-estar, conforto, comodidade e salude da populacao,
€ a “Fisica Moderna” e contemporanea e, mesmo estando tdo presente em nosso
dia a dia, as vezes de forma mais notoria, outras vezes mais discreta, ndo tem seu
conteudo trabalhado em sala de aula com a mesma abrangéncia e dedicacdo que
sua aplicacdo contempla.

Este tema tem sido discutido por muitos autores, que questionam em seus
artigos a importancia da presenca da disciplina fisica moderna durante a formagéo
do engenheiro. Barros e Mendonca (2014) com o artigo “A Utilizacdo da
Argumentacdo no Processo de Formacédo de Engenheiros em um Contexto de Fisica
Moderna e Contemporanea” discutem a importancia de uma formacédo solida e
atualizada com as tecnologias do século XXI que o engenheiro deve adquirir,
inserindo conteudos tecnolégicos e inovadores em ambientes que proporcionem a
aprendizagem dinamica; Lemes e Rezende (2011) com o artigo “A Fisica Moderna e
Contemporanea nos Cursos de Engenharia do BRASIL: Cenario Atual e
Perspectivas” analisaram diferentes matrizes curriculares de cursos de engenharia
no Brasil, e puderam constatar a presenca da disciplina de fisica moderna e
contemporanea em uma quantidade consideravel de curriculos, porém com
aspectos apenas introdutérios, chegando a conclusdo de que o contetdo deve ser
ampliado durante a formagcdo do engenheiro; Souza, Custdédio e Rezende (2018)
com o artigo “A Fisica Moderna e Contemporanea na Formacgdo de Engenheiros: A
Concepcao de Formadores”, por meio de uma pesquisa com docentes dos cursos
de engenharia, constataram que a fisica classica ainda € apresentada nos cursos
com um carater privilegiado, ja a fisica moderna e contemporanea nao tem o mesmo
tratamento; Silveira e Baginski (2008) com o artigo “Fisica Moderna na Formacgao
Profissional Contemporanea em Engenharia” argumentam sobre o ensino de fisica
moderna para estudantes de engenharia quimica e engenharia de materiais, em que
discutem inovac¢des metodoldgicas no ensino da disciplina.

Apesar da Fisica Moderna ser nitidamente uma matéria essencial nos cursos
de engenharia, os contetudos referentes a ela ndo sdo citados nas Diretrizes

Curriculares Nacionais dos Cursos de Engenharia (2002, p. 5). Segundo Zanotello e
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Fagundes (2012), o ensino de fisica moderna nos cursos de engenharia ndo
acontece com total atengao:

Salientamos que estudantes dos cursos de bacharel e licenciatura em fisica
certamente tém contato com os conteldos de FMC, mas nas engenharias
ou em outros cursos de ciéncias naturais, ndo necessariamente s&o
trabalhados todos os volumes das colec6es didaticas e estes alunos podem
ndo estudar FMC no ambito de sua educacdo formal. (ZANOTELLO;
FAGUNDES, 2012, p. 147).

Como informa Zanotello e Fagundes (2012) somente estudantes do curso
superior em fisica vdo conhecer a disciplina em sua totalidade, “compreendendo
conceitos de mecanica quantica, fisica estatistica, relatividade e aplicacées”, como
descritas nas Diretrizes Nacionais Curriculares para os cursos de fisica (DNCCF,
2001, p. 7).

Portanto, é importante que o estudante de engenharia também aprenda os
conceitos de Fisica Moderna com a profundidade necessaria para trabalhar com a
tecnologia atual, pois estd diretamente ligada ao seu cotidiano (VALADARES;
MOREIRA, 1998).

Vé-se, portanto a questdo da Fisica Moderna como um ponto a ser analisado,
particularmente nos cursos de engenharia, uma vez que 0s conceitos abordados
nesta disciplina estdo diretamente relacionados ao avanco tecnolégico que o

engenheiro tratard no seu cotidiano.
1.1 Fisica Moderna

A Fisica Moderna e contemporanea teve seu desenvolvimento intensificado e
expandido a partir do século XX, quando pesquisadores, por meio de estudos,
realizaram modificacbes no que se compreendia com relagdo aos conceitos de
energia, massa, tempo e espaco (DOMINGUINI; MAXIMIANO; CARDOSO, 2012).

A Teoria da Relatividade de Albert Einstein apresenta uma nova interpretagéo
de tempo e espaco; na mecanica quantica que se iniciou com Max Planck
desvendou-se o mundo das particulas que as vezes se comportam como ondas e
vice-versa, atuando em dimensdes microscépicas e velocidades que se aproximam
da velocidade da luz; e a radioatividade que consiste em um fenbmeno nuclear, em

gue a emissdo de energia ocorre para que haja a estabilidade do nucleo do atomo.
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Os fendbmenos fisicos embasam o desenvolvimento tecnolégico, proporcionando
melhorias na qualidade de vida da sociedade como um todo (PERFOL; REZENDE
JR, 2006; KIKUCHI; ORTIZ; BATISTA, 2013).

Sao varios os objetos de nosso dia a dia que utillizam os conceitos
desenvolvidos em fisica moderna, como os aparelhos eletrénicos, os computadores,
0s opto-eletronicos (CDs, impressoras a laser, entre outros), os dispositivos
automaticos e sistemas de controle como o controle remoto, os celulares e; na
medicina, entre tantos avancos, tem-se o laser (VALADARES; MOREIRA, 1998;
DOMINGUINI; MAXIMIANO; CARDOSO, 2012). Machado, Pleitez e Tijero (2006)

confirmam as aplica¢des da fisica moderna na medicina:

Outro caso, talvez mais impressionante, € o das aplicacdes da fisica
moderna em medicina. De fato, ndo é exagero dizer que, sem o
conhecimento das leis que regem o mundo atdbmico, nuclear e das
particulas elementares, obtido ao longo do século passado, ndo existiriam
muitos dos métodos de terapia e diagndstico usados na medicina moderna.
(MACHADO; PLEITEZ; TIJERO, 2006, p. 1).

E importante o professor aprofundar os conceitos da fisica moderna em
diferentes areas de ensino, assim o aluno conhecera os fundamentos da tecnologia
atual que esta ligada ao seu cotidiano, assim como, é importante que o aluno faca a
ligacdo dos conceitos de fisica moderna aprendidos em sala de aula com o meio
externo em que vive (VALADARES; MOREIRA, 1998; MACHADO,; PLEITEZ;
TIJERO, 2006). Como descrito nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
2002), os conhecimentos adquiridos com o estudo da fisica moderna séo

indispensaveis para o desenvolvimento atual:

Alguns aspectos da chamada Fisica Moderna serdo indispensaveis para
permitir aos jovens adquirir uma compreensdo mais abrangente sobre como
se constitui a matéria, de forma a que tenham contato com diferentes e
novos materiais, cristais liquidos e lasers presentes nos utensilios
tecnolégicos, ou com o desenvolvimento de eletrbnica, dos circuitos
integrados e dos microprocessadores. A compreensao dos modelos para a
constituicdo da matéria deve, ainda, incluir as interagdes no nucleo dos
atomos e os modelos que a ciéncia hoje propde para um mundo povoado
de particulas. Mas sera também indispenséavel ir mais além, aprendendo a
identificar, lidar e reconhecer as radiacdes e seus diferentes usos (BRASIL,
2002, p. 19).

Os avancos obtidos pela fisica do século XX se encontram tdo presentes no

dia a dia que muitas vezes podem nédo ser notados por todos, por se tratar de uma
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tecnologia desenvolvida em escala micro ou nanoscoépica. Entretanto, ela esta
presente em medicamentos, nos alimentos, nas tecnologias a laser e nos
supercondutores (PERFOLL; REZENDE JR, 2006).

A Fisica Moderna esta presente em uma simples passagem ao
supermercado, quando o cliente n&o localiza o valor do produto na géndola e precisa
consulta-lo em um leitor de codigos de barras; durante uma apresentacdo que o
professor utiliza um aparelho chamado de laser pointer para facilitar a localizagcéo de
pontos nos slides; ou em aplicacbes médicas, como a estética que utiliza a
tecnologia do laser para procedimentos relacionados a retirada de manchas na pele,
olheiras, remocao de tatuagens, entre outros (DOMINGUINI; MAXIMIANO;
CARDOSO, 2012, PINHEIRO; ALMEIDA; SOARES, 2017).

O laser (amplificacdo da luz por emissdo estimulada de radiacdo) é um
aparelho que gera uma luz monocromatica com alta intensidade, por meio de
radiacdo nao ionizante, de alta concentracdo. Existem diferentes tipos de laser
utilizados para a aplicacdo em tecidos diversos, que pode obter efeitos térmicos e
fotoquimicos (PINHEIRO; ALMEIDA; SOARES, 2017).

Outra tecnologia que esta presente em nosso cotidiano é a relacionada ao
efeito fotoelétrico, que acontece quando uma superficie metalica ou semicondutora é
exposta a radiacao eletromagnética, como a luz, que “arranca” elétrons da superficie
do material que estéo ligados aos atomos, gerando uma corrente elétrica. As células
fotoelétricas sdo utilizadas em aparelhos tais como: sistemas de alarmes, televisdes
LCD e plasma, portas autométicas, painéis solares, entre outros (VALADARES;
MOREIRA, 1998).

Os estudos dos fendmenos fisicos, particularmente os fenbmenos quéanticos,
sao, portanto, fundamentais para que o estudante entenda o funcionamento das
tecnologias existentes e possa, na sua atuacao profissional, aplica-los de forma a

contribuir com a sociedade.

1.2 Metodologias de ensino

Nos anos 1980 até meados dos anos 1990, o ensino era centralizado pela
aguisicdo de conhecimento, de modo que a transmissdo de conteudo era uma
condicdo importante durante o processo de ensino. O professor era qualificado de

acordo com a quantidade de informagao que conseguia transmitir aos alunos, e dos
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alunos, era solicitada a recepcao dessas informacdes, que poderia ocorrer até por
meio de memorizagdo, neste caso um estudante capacitado era 0 que conservava
mais conhecimento (CHASSOT, 2006). De acordo com Chassot (2006), hoje o
curriculo deve ser mais amplo, em que aspectos sociais e pessoais dos estudantes

devem ser levados em consideragao:

Hoje ndo se pode mais conceber propostas para um ensino de ciéncias sem
incluir nos curriculos componentes que estejam orientados na busca de
aspectos sociais e pessoais dos estudantes. Ha ainda os que resistem a
isso, especialmente quando se ascende aos diferentes niveis de ensino.
Todavia, ha uma adeséo cada vez maior as novas perspectivas (CHASSOT,
2006. p. 90).

Com o desenvolvimento tecnolégico, a informacdo e o conhecimento
passaram a ser transmitidos de forma muito rapida e global, em que todos estdo
conectados compartiihando o mesmo conteddo (DIESEL; BALDEZ; MARTINS,
2017). Esta tecnologia pode ser vista como uma grande aliada no processo de
ensino e aprendizagem, devido a familiaridade que os estudantes de hoje tém com
0S equipamentos.

Devido a esses fatores, o método tradicional de ensino em que o professor
transmite a informacdo e o aluno decora os conceitos de forma passiva, tem sido
substituido por metodologias ativas, mais dindmicas e sintonizadas com as atuais
geracdes conectadas as novas tecnologias.

De acordo com Freire (1996, p. 21) “ensinar nao é transferir conteudo a
ninguém, assim como aprender ndo € memorizar o perfil do conteddo transferido no
discurso vertical do professor”. Este pensamento € modelo para diversos niveis de
ensino, como o ensino superior. Segundo Masetto (2003), tal ocorréncia € um fator

preocupante, descrito por ele da seguinte forma:

A grande preocupacado no Ensino Superior é com o préprio ensino, no seu
sentido mais comum: o professor entra em aula para transmitir aos alunos
informacdes e experiéncias consolidadas para ele através de seus estudos
e atividades profissionais, esperando que o aprendiz as retenha, absorva e
reproduza por ocasido dos exames e provas avaliativas (MASETTO, 2003,

p. 1).

Tradicionalmente o professor ocupa o lugar central no ambiente de ensino,
algo que é observado desde a disposicao dos moveis dentro da sala, em que todos

estdo distribuidos em cadeiras enfileiradas de frente ao professor, que por sua vez
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se encontra no lugar central, tendo a misséo de transmitir a informacé&o, no processo
cognitivo de aprendizagem, com a tarefa de revelar o que deve ser aprendido pelos
alunos, orientar e avaliar, dando sempre a ultima palavra. Muitas vezes, transmite
uma postura de autoridade perante os alunos (RODRIGUES; MOURA; TESTA,
2011). Freire (1979) confirma esse posicionamento de autoridade com a seguinte

afirmacao:

O professor ainda € um ser superior que ensina a ignorantes. Isto forma
uma consciéncia bancaria. O educando recebe passivamente o0s
conhecimentos, tornando-se um depésito do educador. Educa-se para
arquivar o que se deposita (FREIRE, 1979, p. 38).

O aluno por sua vez passa a prestar atencdo nas aulas, fazendo as
anotacdes exatamente da forma como séo apresentadas as informacgdes, tendo uma
participacdo limitada, se pronunciando no momento em que é requisitado pelo
professor, e utilizando a memorizagdo como uma estratégia de aprendizagem
(RODRIGUES; MOURA; TESTA, 2011). Moreira (2017) descreve esta metodologia

no ensino de fisica da seguinte forma:

Em resumo, o ensino da Fisica na educacdo contemporédnea €
desatualizado em termos de conteldos e tecnologias, centrado no docente,
comportamentalista, focado no treinamento para as provas e aborda a
Fisica como uma ciéncia acabada, tal como apresentada em um livro texto
(MOREIRA, 2017, p. 2).

Um grande desafio hoje em dia é fazer com que o aluno aprenda a aprender,
tenha iniciativa e saiba realizar pesquisas, para isso € necessario inovar e
desenvolver formas diferentes de ensinar, incentivando-o a ter uma postura de
iniciativa no seu ensino e ndao somente de receptor de informagao.

O desafio de fazer com que o discente aprenda a aprender € um tema que
tem sido amplamente discutido em varios foruns e organiza¢cdes como, por exemplo
a Unesco (Organizacdo das Nacbes Unidas para a Educacgédo, Ciéncia e Cultura),
por meio do relatério da Comisséo Internacional sobre Educacéo para o século XXI
— Educacdo: Um tesouro a descobrir, que discute um conjunto de missbes
relacionados aos pensamentos pedagogicos envolvendo a humanidade. Podem-se
destacar neste documento os quatro pilares da educacdo, correspondentes aos
conhecimentos fundamentais para cada cidaddo durante a trajetdria de sua vida. Os

quatro pilares séo:
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o Aprender a conhecer, como adquirir compreensao;

o Aprender a fazer, como transformar conhecimento em ac¢des;

o Aprender a viver juntos, como conviver com as diferencas;

o Aprender a ser, por meio do desenvolvimento dos trés pilares anteriores o

individuo consegue desenvolver sua identidade, solidariedade e
responsabilidade social (SILVA, 2008; ROMAO, 2018).

O processo de aprendizagem baseado em ensinar e transmitir a informagéo
estd mudando o foco para o “aprender”, que consiste na valorizacdo do processo de
aquisicdo de conhecimento (MASETTO, 2012). Para Moreira (2017), a busca de

informacéo é de extrema importancia para o aluno:

Ensinar perguntas ao invés de respostas nao significa ndo trazer a sala de
aulas as respostas que existem para determinadas perguntas, mas sim que
€ igualmente importante ensinar os alunos a perguntar e buscar respostas
(MOREIRA, 2017, p. 8).

7

Uma maneira de mudar esse quadro é utilizando metodologias ativas de
ensino. Com elas, o0s alunos passam a ser 0s protagonistas do seu
desenvolvimento, adquirindo a responsabilidade de pesquisar e estudar sem
depender inicialmente das explicacdes prévias que ocorre nas aulas, e 0S
professores assumem o papel de orientadores, direcionando os alunos para o
melhor caminho nesse novo processo de aprendizado, de modo que deixam de ser
somente detentores e transmissores das informacdes. A atribuicdo do professor
nesse processo ativo de ensino e aprendizagem € o de criar situacdes que o aluno
possa construir o conhecimento cientifico, observando, analisando, discutindo e
expressando seu entendimento para todos.

Este tipo de aprendizado acontece de forma cognitiva, relacionada com o
desenvolvimento intelectual. Aprender de uma nova maneira que 0s alunos néo
conheciam, trabalhar em grupo, fazer pesquisa, serem os responsaveis pelo proprio
conhecimento, adquirindo autonomia, estimulando a confianga, aprendendo com a
mudanca e os riscos corridos, desenvolvendo a inteligéncia coletiva, aprendendo a
ensinar, auxiliando o colega, favorece o aprendizado construtivo e permanente
(HARGREAVES, 2003).
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A universidade de MCMaster, no Canad4, foi a precursora na utilizacdo de
metodologias ativas de ensino no ensino superior na area da saude. Na década de
1960 ja estavam utilizando Aprendizagem Baseada em Problemas (BERBEL, 1998;
CYRINO; TORALLES-PEREIRA, 2004). Atualmente as metodologias ativas estao
cada vez mais consolidadas em varios cursos, como os de Engenharia na
Faculdade de Engenharia de Lorena da Universidade de S&o Paulo, que utiliza a
Aprendizagem Baseada em Projetos (BARRETO et al., 2017). E além disso, ha
tecnologias moveis que estdo sendo adaptadas para facilitar o desenvolvimento das
aulas presenciais (MORAN, 2015).

Outra metodologia de ensino que pode ser utilizada é o sistema blended ou
hibrido. Segundo Horn e Staker (2015), para acontecer um ensino hibrido deve
existir o ensino on-line em que o aluno descobre como controlar seu tempo de
aprendizagem, e administra o contetdo e o lugar no qual vai estudar. A monitoria do
professor ndo é dispensada em sala de aula, de modo que este momento, reservado
em um lugar monitorado, seja utilizado para desenvolver a integracdo do contetudo
estudado on-line com o apresentado pelo professor.

Segundo Bacich, Tanzi e Trevisani (2015), o ensino pode ocorrer por meio de
problemas ou projetos, com roteiros previamente preparados, de modo que seja
possivel a flexibilidade durante sua execucdo, 0 que permite a adaptacdo ao ritmo
de cada aluno e também o seu engajamento com atividade em grupos. Para os
autores é interessante que os conhecimentos basicos sejam dirigidos ao ambiente
virtual, e 0os processos que exigem mais criatividade e supervisdo ocorram em sala
de aula.

O sistema blended ou hibrido € indicado para as instituicdes que trabalham
com metodologias que se baseiam em problemas ou projetos, como a Unisal em
Lorena, que desenvolve seu trabalho com o Peer Instruction (Aprendizagem por
Pares), metodologia ativa de ensino que explora o estudos prévios e on-line,
desenvolvida por Eric Mazur durante as aulas de fisica (MAZUR, 2015), e que hoje é
utilizada por professores de vérios cursos (MORAN, 2015).

S&8o0 muitas as metodologias ativas utilizadas, que possuem como base a
autonomia e a pesquisa, incentivando o trabalho em grupo e a discusséo entre os
colegas. Como exemplo de metodologias ativas que desenvolvem essas habilidades
nos estudantes tem-se o TBL (Aprendizagem Baseada em Equipes) (MICHAELSEN,;
SWEET, 2011; BOLLELA et al., 2014), PBL (Aprendizagem Baseada em Problemas)
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(CONRADO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2014; BORGES et al., 2014), Sala de Aula
Invertida (TREVELIN; PEREIRA; OLIVEIRA NETO, 2013; VALENTE, 2013), Peer
Instruction (MAZUR, 2015), Problematizagdo e Just in Time Teaching (BERBEL,
1998; NOVAK, 2011), Aprendizagem Baseada em Projetos (METTAS;
CONSTANTINOU, 2008; RODRIGUEZ-SANDOVAL; VARGAS-SOLANO; LUNA-
CORTES, 2010; BARRETO et al., 2017), entre outras. Todas essas metodologias
contam com a participacdo do professor, esclarecendo possiveis davidas, orientando
os discentes nos estudos dirigidos, trabalhando no desenvolvimento e progresso dos
contetdos exigidos, fazendo com que os estudantes alcancem os objetivos de
aprendizagem correspondentes ao curso.

Como uma maneira de organizar os objetivos e distribuir as atividades de
modo hierarquico, pode-se utilizar a Taxonomia de Bloom revisada, que consiste em
uma ferramenta de hierarquizacdo de objetivos de aprendizagem e permite que 0s
problemas sejam classificados conforme os niveis de dificuldade que os alunos se
encontram (BLOOM, 1973).

A classificacdo é feita por meio dos objetivos de aprendizagem requisitados
em cada exercicio. Ao saber o nivel do conhecimento exigido durante a questéo, o
professor poderéa classificar em uma tabela bidimensional que contém a “Dimensao
do Conhecimento” com quatro categorias, representadas pelos substantivos (o que)
como base, indicando o que o aluno deve saber para resolver os problemas
propostos; e a “Dimensao do Processo Cognitivo”, que é constituida de 6 categorias,
representadas pelo verbo de acdo (como), indicando como o problema sera
resolvido (LORIN; KRATHWOHL, 2001; KRATHWOHL, 2002; FERRAZ; BELHOT,
2010).

A Taxonomia de Bloom também tem sido utilizada para analisar as questdes
propostas no Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE), prova
utilizada para avaliar o rendimento dos estudantes que estédo finalizando o ultimo
periodo do curso de graduagdo. O ENADE é um procedimento de avaliacdo dos
cursos superiores do Brasil, que faz parte do Sistema Nacional de Avaliagdo da
Educacdo Superior (SINAES), estabelecido pela Lei 10.861/2004 (BRASIL, 2004),
com o objetivo de garantir e qualificar de forma regularizada o processo de
educacao das instituicdes de ensino superior nacional.

A aplicagdo da Taxonomia de Bloom, tanto a original quanto a revisada, tem

sido discutida em trabalhos, livros e artigos de diversas areas no estudo das provas
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do ENADE, com a finalidade de entender a complexidade das questdes de acordo
com as dimensfes do conhecimento e do processo cognitivo. Alexandre Mendes
Nicolini e Rui Otavio Bernardes de Andrade (2015) foram organizadores de um
grupo que estudou as trés edicbes das provas do ENADE referentes aos anos de
2006, 2009 e 2012 aplicadas nos cursos de Administragdo e Gestao. Os resultados
desta pesquisa foram publicados em um livro, em que s&o apresentados exemplos
de exercicios classificados nas diferentes categorias cognitivas da Taxonomia de
Bloom, sendo que para esta pesquisa 0s autores utilizaram a Taxonomia de Bloom
original.

Nesta obra, os autores apresentam a andalise dos seis niveis do dominio
cognitivo (Conhecimento, Compreensao, Aplicacdo, Andlise, Sintese e Avaliacdo)
junto a exemplos de exercicios referentes a cada um deles, e na Tabela 1 encontra-

se a quantidade de questdes por categoria ao longo das trés edi¢cdes do ENADE.

Tabela 1 - Quantidade de questdes por categoria nas edicdes do ENADE nos anos de 2006, 2009 e
2012, nos cursos de Administracdo e Gestéo

Categoria Quantidades de questdes, anos (2006, 2009 e 2012).
Conhecimento 18
Compreenséo 20
Aplicacédo 11
Anélise 31
Sintese 9
Avaliacdo 8

Fonte: Nicolini e Andrade, 2015. Fonte: NICOLINI M.A.; ANDRADE R. O. B. Padrao Enade: Analise
reflexdes e proposicdes a luz da taxonomia de bloom. Local: S&o Paulo. Atlas, 2015.

De acordo com Nicolini e Andrade (2015, p. 13), “De forma sistematica tém
sido registradas incidéncias das dimensdes da Taxonomia de Bloom no exame do
ENADE para estudantes de Administracdo e Gestao.”

Ha ainda outros autores com publicacfes recentes nas areas da saude como
Odontologia e Educacéo Fisica (TOLEDO et al., 2008; FERREIRA JUNIOR et al.,
2017; MOIMAZ et al., 2017), em Ciéncias Contabeis (PINHEIRO et al., 2013), e em
Fisica (COSTA; MARTINS, 2017), todos em busca de maior compreensao das
qguestdes aplicadas no ENADE a luz da Taxonomia de Bloom.

Apoiado nas questdes discutidas anteriormente, este trabalho pauta-se no

referencial tedrico das metodologias ativas de ensino, Taxonomia de Bloom revisada
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e mapa conceitual, com uma sequéncia de apresentacdo de capitulos que consiste
em uma abordagem inicial sobre metodologias ativas utilizadas atualmente,
descritas no capitulo 3.

No capitulo 4 é apresentado o mapa conceitual como uma ferramenta
utilizada para organizar ideias e constituida de trés partes: conceito inicial, frase de
ligacdo e conceito final. Essa ferramenta proporciona ao aluno uma maneira de
construir e organizar 0os conhecimentos aprendidos, de maneira grafica,
potencializando a aprendizagem. E a Taxonomia de Bloom revisada, detalhando
suas caracteristicas e conceitos (CORREIA et al., 2016).

No capitulo 5 sdo apresentados diferentes recursos tecnoldgicos disponiveis
na rede, que podem auxiliar o professor em sua atividade académica.

Como exemplo de aplicacdo das metodologias ativas e dos recursos
tecnologicos, é apresentado no capitulo 6 um plano de aula mostrando diferentes
possibilidades de utilizacdo desses recursos, com exercicios classificados na tabela
bidimensional da Taxonomia de Bloom revisada.

No capitulo 7 sdo apresentadas as consideracdes finais do trabalho.

Como existe uma escassez de exemplos de exercicios e problemas
classificados segundo a Taxonomia de Bloom, é apresentado no Apéndice A um
banco de questBes sobre Fisica Moderna para que o professor utilize como consulta

em suas aulas.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

Apresentar as metodologias ativas de ensino e a Taxonomia de Bloom

revisada, junto a outras ferramentas e recursos tecnolégicos que podem ser

utilizados pelo professor durante suas aulas, criando um processo de ensino e

aprendizagem mais dinamico e autbnomo para os estudantes.

Todos os exemplos apresentados neste trabalho sdo baseados nos conceitos

de Fisica Moderna.

2.2 Objetivos especificos

Identificar as necessidades atuais para 0s cursos de engenharia, com base
nas exigéncias descritas nas Diretrizes Curriculares Nacionais de Curso de
Graduacdo em Engenharia e nas propostas oferecidas pela ABENGE
referentes as melhorias nos processos de ensino e aprendizagem e recursos

tecnoldégicos;

Apresentar diferentes metodologias ativas de ensino, de modo que o docente

compreenda suas aplicacdes e beneficios;

Apresentar o mapa conceitual como uma ferramenta de organizacgdo de ideias
e conhecimentos, que pode ser utilizado tanto pelo professor durante o
planejamento das aulas como pelos estudantes para estudos prévios e

posteriores;

Apresentar a Taxonomia de Bloom revisada como um recurso que facilita a
hierarquizacdo das questdes aplicadas em aula de acordo com os objetivos

educacionais que os alunos devem desenvolver;
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e Apresentar alguns recursos tecnolégicos disponiveis on-line, que podem ser
utilizados pelo professor na preparacdo das aulas e nos processos de

avaliacao;

e Apresentar um exemplo de plano de aula que agrupe algumas metodologias
ativas de ensino e ferramentas de estudo discutidas neste trabalho,
mostrando ao professor a possibilidade de hibridizacdo dos recursos

propostos;

e Apresentar uma sequéncia de questdes de Fisica Moderna classificadas de

acordo a Taxonomia de Bloom revisada.
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3 METODOLOGIAS ATIVAS DE ENSINO

[...] o aluno é passivo, grande tomador de notas, eximio memorizador,
prefere manejar conceitos abstratos a resolver de forma original e criadora
problemas concretos da realidade em que vive (BORDENAVE; PEREIRA,
1991, p. 10).

A situagcdo descrita acima é familiar no ensino de exatas por estar
caracterizada com suas aulas expositivas. Com a escassez de aulas dinamicas que
estimulem o aprendizado de outro modo que néo seja a memorizacdo de conteudo,
o aluno dificilmente consegue fazer uma associacdo do que estd aprendendo com
situacdes reais (MORAN, 2015).

Durante o aprendizado expositivo o aluno deve buscar a relacdo do contetdo
gue estad sendo ensinado com o meio sociocultural, para poder acentuar em sua
memoria estes conhecimentos. Para Cavalcanti (2005, p. 187), essa assimilacdo de
informagdo com o meio sociocultural estabelece que, “o pensamento, o
desenvolvimento mental, a capacidade de conhecer o mundo e de nele atuar é uma
construcdo social que depende das relacdes que o homem estabelece com o meio”.
De acordo com Vygotsky (2001), todos os conhecimentos adquiridos tanto pelo meio
académico quanto pelo meio sociocultural, sdo classificados como conhecimentos

cientificos, e representam uma unidade:

O desenvolvimento dos conceitos espontaneos e cientificos - cabe
pressupor - sdo processos intimamente interligados, que exercem
influéncias um sobre o outro. [...] independentemente de falarmos do
desenvolvimento dos conceitos espontaneos ou cientificos, trata-se do
desenvolvimento de um processo Unico de formagé@o de conceitos, que se
realiza sob diferentes condi¢fes internas e externas mas continua indiviso
por sua natureza e ndo se constitui da luta, do conflito e do antagonismo de
duas formas de pensamento que desde o inicio se excluem (VYGOTSKY,
2001, p. 261).

Quando o conhecimento adquirido ndo é aprendido por meio de assimilacao
ou compreensdo com 0 meio social em que o aluno esta envolvido, o aprendizado
pode acontecer de forma momentadnea. Neste caso, 0 professor apresenta o
conteudo que sera trabalhado, faz uma explicacdo que contemple os exercicios que
posteriormente serdo aplicados e, apos sua fala, é distribuida aos estudantes uma
lista de exercicios, que por sua vez serd respondida de maneira automatica,

substituindo possiveis valores em férmulas apresentadas nos exemplos, o que nao
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exigira muito esforco do aluno com relagdo ao desenvolvimento cognitivo
(RODRIGUES; MOURA; TESTA, 2011; PARANHOS et al., 2017).

A etapa seguinte é a correcdo que o professor realiza depois de um tempo.
Caso o estudante acerte, ira adquirir uma satisfacdo momentanea de aprendizagem,
e em uma situacdo contraria, que é a de erro, provavelmente opta por esperar a
corregao, para apenas identificar onde foi sua falha, esperando ndo cometer este
erro novamente em um teste futuro. O que por muitas vezes é a Unica forma de
avaliacao feita em sala de aula, apesar de ndo ser regra, € geralmente o mais usual
em uma aula de exatas que utiliza a metodologia tradicional de ensino. No método
expositivo, 0 aluno estuda, aprende ou decora sem apresentar um grau elevado de
esforco. Esse processo muitas vezes acaba desmotivando-o e resultando na evaséo
escolar (RODRIGUES; MOURA; TESTA, 2011; OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016;
PARANHOS et al., 2017). Araujo e Mazur (2013) confirmam que a situacao precisa

ser modificada, pois o resultado pode ser a evasao escolar:

Em meio a condicbes n&o raro adversas de infraestrutura e apoio
institucional, o professor tem como tarefa propiciar aos alunos condi¢tes
para que possam se engajar no processo de aprendizagem e orienta-los de
modo a alcangar uma aprendizagem significativa da matéria em estudo.
“Tornar o aluno um agente ativo, (co)responsavel pelo processo de ensino e
aprendizagem” & algo mais facil de defender do que colocar em pratica,
principalmente quando o professor esta a frente de uma classe numerosa,
com alunos pouco interessados, sempre assombrado pelo fantasma da
evasdo (ARAUJO; MAZUR, 2013, p. 364).

A disciplina de Fisica, por exemplo, se encontra nesse contexto do ensino de
exatas. Com a falta de inovacdo nas aulas, manifesta-se a dificuldade de
aprendizado nos alunos por ndo se sentirem incluidos nas atividades, com pouca
participagéo resultando em falta de interesse e comprometimento (MOREIRA, 2017).

Porém, essa situacdo pode ser alterada com a utilizacdo de metodologias
ativas, que insere o0 aluno na sua propria aprendizagem, tornando-o responsavel
pelo seu aprendizado, bem como desenvolvendo e estimulando o seu conhecimento
cognitivo e sua habilidade de pensar e solucionar problemas (BEICHNER et al.,
2007; WATKINS; MAZUR, 2013; OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016).

Varios trabalhos publicados mostram que a utilizagdo de métodos ativos de
ensino na aprendizagem de fisica favorece a compreensdo conceitual (MOREIRA,
2017; PARANHOS et al., 2017; SALES et al., 2017; PARREIRA, 2018). Com relagéo

ao ensino tradicional, o grupo de estudo, as discussdes e 0 estudo prévio fazem com
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gque os alunos desenvolvam a aprendizagem colaborativa deste modo o
conhecimento deixa de ser memorizado e passa a ser construido, assimilado e
compreendido (BARROS et al., 2004; LORENZO; CROUCH; MAZUR, 2006;
MULLER, 2013; RUDOLPH et al., 2014). Caracteristicas estas que estdo sendo
cada vez mais exigidas, ndo apenas durante o ensino conciliado com a
aprendizagem, mas também no mercado de trabalho. Para Barreto et al. (2017), o

profissional deve ser dotado de varias competéncias:

Atualmente, o mercado de trabalho vem exigindo competéncias cada vez
mais complexas e abrangentes dos profissionais que contrata. Além do
conhecimento técnico, a facilidade de comunicacdo, a habilidade para
trabalhar em conjunto com outras pessoas de forma integrada, a
flexibilidade e a presenca de caracteristicas de lideranca sdo bastante
valorizadas (BARRETO et al., 2017, p. 78).

As metodologias ativas de ensino priorizam o aprender, diferente da
metodologia tradicional de ensino que prioriza o ensinar, ou seja, 0 contetudo que é
transmitido. Quando o aprender € priorizado, acaba sendo exigida mais acédo do
aluno, que se torna o principal agente do seu aprendizado. Neste caso a busca pela
informacdo fica indispensavel na sua rotina de estudos, porque o professor deixa de
ministrar a aula de forma bancéaria, apenas depositando, transferindo o
conhecimento e o conteddo equivalente ao moddulo, ato este que muitas vezes
desenvolve um aluno dependente e sem estimulo de buscar novas informag6es em
outras fontes que ndo seja a aula ministrada, e sem desenvolver a habilidade de
criticar e questionar (FREIRE, 1996; RODRIGUES; MOURA; TESTA, 2011,
MASETTO, 2012).

O professor continua presente nas aulas que utilizam metodologias ativas de
ensino, no entanto adquire um novo papel, de orientador, direcionando o aluno
durante os estudos, estimulando a ddvida e a pesquisa, o trabalho em grupo,
ensinando o aluno a aprender e a ensinar. Este novo professor precisa ser criativo,
flexivel, comunicativo, sempre questionando os estudantes e estar atualizado com o
desenvolvimento tecnolégico (RODRIGUES; MOURA; TESTA, 2011). A adaptacéo
do professor as metodologias ativas e a tecnologia € descrita como fator muito
importante e determinante para a continuidade de sua carreira profissional, conforme
relata Demo (2008):
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De fato, o docente que apenas transmite informacédo através de aula
instrucionista esta com os dias contados, porque o mundo virtual vai
substitui-lo com vantagem. No entanto, o professor maiéutico, envolvido
com a aprendizagem profunda do aluno na condicdo de orientador e
avaliador, além de motivador, é, a rigor, insubstituivel. Ao contrario de
diminuir nesta sociedade, a demanda vai aumentar expressivamente
(DEMO, 2008, p. 11).

Com o papel de orientador o docente ira impulsionar o debate entre os
colegas, desenvolvendo situacdes que provoquem o aprendizado significativo, que &
a interagdo entre os novos conhecimentos com os conhecimentos preliminares do
discente, proporcionando uma aprendizagem que agrega significado e, por
consequéncia, aumentando a compreensdo e a eficacia de aplicacdo das
informacdes aprendidas (MOREIRA, 2017).

De acordo com o Parecer CNE/CES 1.362/2001 (p. 2), “o aprendizado so se
consolida se o estudante desempenhar um papel ativo de construir 0 seu préprio
conhecimento e experiéncia, com orientagdo e participacao do professor’. Para
auxiliar esse processo € essencial um ambiente de ensino estruturado de forma
dindmica em que ocorra a busca de informacéo, e os discentes tenham prazer em
falar, discutir, orientar o colega, bem como escutar e filtrar conhecimentos e
argumentacoes.

Diante de muitas transformacdes relacionadas ao cotidiano da populacéo,
encontra-se a tecnologia pertencente a aparelhos domésticos, os carros ndo séo
mais como antes, pois hoje utilizam de varios recursos tecnolégicos (sensores,
alarmes, GPS...), os celulares com multiplas funcfes estdo sempre atualizados com
a Ultima tecnologia desenvolvida, isso significa que tudo estd em transformacao, se
conectando de uma forma dindmica (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017). Mas
apesar de tantas mudancas é possivel notar que o ensino ndo caminha na mesma
velocidade que outros setores. Moran (2015) relata da seguinte forma a relagdo da

escola com as necessidades da sociedade:

A escola padronizada, que ensina e avalia a todos de forma igual e exige
resultados previsiveis, ignora que a sociedade do conhecimento é baseada
em competéncias cognitivas, pessoais e sociais, que nao se adquirem da
forma convencional e que exigem proatividade, colaboracgéo, personalizacao
e visdo empreendedora (MORAN, 2015, p. 16).

Em meio ao desenvolvimento tecnoldgico, com a velocidade de transmissao

de informacdo, a metodologia tradicional e passiva torna-se desinteressante e



39

ineficaz. Hoje o aluno tem a informac&o disponivel na palma da mao, e em qualquer
lugar, utilizando a internet, videoaula, artigos, livros e a conexdo com pessoas de
varios lugares. Tudo isso fornece uma ampla possibilidade de estudos, fatores estes
que antes ndo existiam (ALMEIDA, 2010; VALENTE, 2014; MORAN, 2015). E
possivel explorar todo esse desenvolvimento com o0 aproveitamento das
metodologias ativas de ensino, que tém como base a busca do conhecimento de
forma particular ou em grupo, com o aluno pesquisando a informacao, estudando,
assimilando, discutindo e depois esclarecendo as possiveis duvidas que surgem
com o professor.

Sdo0 muitas as metodologias ativas de ensino existentes, e apesar de
possuirem caracteristicas exclusivas que correspondem aos seus processos de
aplicacdo e aos objetivos de aprendizagem desejados, todas priorizam de alguma
forma o aprendizado prévio, a autonomia, o trabalho em equipe, a colaboracéo e a
discusséo entre os colegas, com a finalidade de centralizar todo o aprendizado no

estudante, conforme relata Moran (2015).

As metodologias precisam acompanhar o0s objetivos pretendidos. Se
queremos que o0s alunos sejam proativos, precisamos adotar metodologias
em que os alunos se envolvam em atividades cada vez mais complexas, em
que tenham que tomar decisbes e avaliar os resultados, com apoio de
materiais relevantes. Se queremos que sejam criativos, eles precisam
experimentar inmeras novas possibilidades de mostrar sua iniciativa
(MORAN, 2015, p. 17).

A aplicacdo de metodologias ativas em cursos de graduacdo pode gerar
diversos desafios, pois dependem de fatores relacionados as organizacbes
académicas e administrativas, a normas pedagdgicas relacionadas aos professores
e alunos que envolvem convicgdes, padrdes de ensino e regras (WALL; PRADO;
CARRARO, 2008).

E importante que toda e qualquer metodologia ou ferramenta utilizada para os
processos de ensino e aprendizagem nao compartilhe de um modelo final, do qual o
discente sera direcionado a alcancar tal resultado, bloqueando assim o processo de
autonomia e conduzindo a mecanizagdo e reproducdo. Para Moreira (2012), esse

padrdo de determinar resultados néo possui éxito como aprendizagem ativa:

Certas estratégias e certos instrumentos podem ter maior potencial
facilitador da aprendizagem significativa, mas dependendo de como sao
usados em situacdo de ensino podem n&o promover tal aprendizagem.
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Qualquer estratégia, instrumento, técnica ou método de ensino (ou qualquer
outra terminologia) usados dentro de um enfoque comportamentalista do
tipo certo ou errado, sim ou ndo, promovera a aprendizagem mecanica.
Qualquer estratégia que implicar “copiar, memorizar e reproduzir” estimulara
a aprendizagem mecéanica (MOREIRA, 2012, p. 23).

Apos a leitura e o estudo de varios artigos foi possivel construir o Quadro 1
com comparacgdes entre as metodologias ativas e a tradicional, o que deixa mais
explicita a diferenga entre ambas (BORDENAVE; PEREIRA, 1991; FREIRE, 1996;
HARGREAVES, 2003; BARROS et al., 2004; RODRIGUES; MOURA; TESTA, 2011;
MASETTO, 2012; ARAUJO; MAZUR, 2013; MORAN, 2015; OLIVEIRA; ARAUJO;
VEIT, 2016; MOREIRA, 2017).

Quadro 1 — Quadro comparativo de metodologias

Metodologias Ativas Metodologia Tradicional
Protagonismo do aluno Protagonismo do professor
Professor orientador Professor detentor do conhecimento
Estudo prévio, primeiro contato com o contetido Primeiro contato com o contelido em sala de
antes da aula, adquire tempo para elaborar dividas | aula, sem tempo de elaborar davidas
Avaliacdo continua Testes de avaliacdo
Problemas provenientes da realidade Problemas de livros associados aos testes
Desenvolvimento cognitivo Trabalha com memorizagdo e cognig¢ao

Tempo em sala de aula utilizado para

Mais tempo em sala para atividades dinamicas o < .
exposicdo do contetdo

Desenvolve a iniciativa, a lideranca o trabalho em

: ~ Desenvolve a passividade e a individualidade
equipe e a colaboracao

Aprendizagem significativa Aprendizagem mecénica

Sala de aula tradicional, fileiras direcionadas

Sala de aula modificada, facilitando a interacéo o =
ao professor, priorizando a recepg¢éo de

dentro dos grupos e entre 0s grupos

informacéao
Uso de tecnologia digital Pouca inovagéo
Motivagéo dos alunos Desmotivacdo e evasdo do ensino

Solucéo dos problemas utilizados para

SolugBes dos problemas com aplicacées reais ~ ~
resolucdo de questdes semelhantes

Interdisciplinaridade entre as matérias Matérias apresentadas de forma individual

Professores planejam suas aulas apenas
conforme o que é requisitado no médulo e no
curriculo

Professores interagem para planejar aulas
conectadas e construtivas

Fonte: Elaboracao propria.
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Teixeira, Shitsuka e Silva (2016) realizaram uma pesquisa com alunos dos
cursos de engenharia de materiais e metalirgica da Universidade do Estado de
Minas Gerais (UEMG) e da Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI). A idade dos
discentes variava entre 16 e 29 anos. A disciplina escolhida para a analise foi
“Pratica de corrosao”, cujo estudo fundamenta-se na pesquisa qualitativa referente
aos resultados obtidos com a aplicacdo de metodologias ativas que trabalham o
aprendizado pela prética investigativa de corrosao. Os discentes apresentaram uma
avaliacdo satisfatoria para as aulas, fornecendo relatos dos quais 0s autores
concluiram que o trabalho apenas de questfes tedricas ndo consegue relacionar a
teoria com a pratica, e este fator dificulta o aprendizado. Teixeira, Shitsuka e Silva

(2016) concluiram a pesquisa da seguinte forma:

O relatério completo pratico de corrosdo foi o instrumento utilizado para a
verificagdo se a aprendizagem que apresentou um éxito de no minimo 75%
dos conhecimentos esperados a ser desenvolvidos na pratica. Este registro
gquantitativo aliado ao qualitativo oriundo dos diagramas Likert respondidos
pelos discentes indicam a jungcdo exitosa da teoria, como o discente
aprendeu a aprender e construiu de forma significativa os conceitos
envolvidos com a pratica de corrosao (TEIXEIRA; SHITSUKA; SILVA, 2016,
p. 10).

Profissdes que nao trabalham com rotina e solicitam profissionais ageis e
competentes como a enfermagem, levou Wall, Prado e Carraro (2008) a conduzirem
uma pesquisa de aplicacdo de metodologias ativas aos alunos de um estagio de
docéncia no curso de graduagdo em enfermagem de uma instituicdo federal de
ensino. Nesta pesquisa foram desenvolvidos debates, em que os estudos e 0s
conhecimentos adquiridos giraram em torno da area de aplicacdo, com o propdsito
de construir um conhecimento associado a realidade.

A conclusao adquirida na pesquisa foi de que o trabalho em sala de aula deve
estar relacionado a pratica, conduzindo o aluno a compreensao e ao exercicio da
realidade e, assim, obtendo a capacidade de transforma-la. Wall, Prado e Carraro

(2008) descrevem sua experiéncia da seguinte forma:

Podemos dizer que se investiu na reflexdo critica e sistematica, e na
manutencdo dos espacgos coletivos de discussdo, por meio de reunides,
oficinas, indicacdo de leituras, palestra com especialistas, além das
constantes trocas de ideias, para que o grupo de professores pudesse
incorporar e aderir ao referencial pedagégico. Esse processo de mudancgas
nao esta concluido, mas percebemos que os alunos demonstraram iniciativa
€ compromisso com o proprio processo de aprendizagem, desenvolveram
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uma visao critica e perceberam a importancia do trabalho coletivo, cientes
da missdo de agentes de mudancas (WALL; PRADO; CARRARO, 2008, p.
518).

3.1 Aprendizagem Significativa

A teoria da aprendizagem significativa € baseada no construtivismo, um
processo em que o0 conhecimento ndo € passivo ou recebido por meio de
comunicacdo, o conhecimento € construido de forma ativa por parte do individuo
que o contém. Nele o individuo é o elemento que estrutura e reestrutura o seu
proprio conhecimento, mantendo a mente ativa e efetuando esse processo diversas
vezes para associar os novos conhecimentos aos conhecimentos subsuncgores que
correspondem aos elementos ja existentes na estrutura cognitiva (AUSUBEL, 1963;
NOVAK; GOWIN, 1984).

A subsisténcia cognitiva do subsuncor é variavel entre os individuos, e a
guantidade de significados pode estar bem desenvolvida ou ndo, porém, como sua
base é utilizada como uma ideia ancora para novos conhecimentos, ela ira se
alterando e conquistando novos significados. Situacdo esta que n&o ocorre no
ensino expositivo, porque falta estimulo para que o aluno desenvolva essa atividade
de construgcédo e permaneca com a mente ativa. Na outra ponta, o professor, por nao
conhecer as experiéncias e ideias dos discentes, ndo pode diferenciar e estruturar
suas aulas expositivas de acordo com as necessidades especificas e mais precisas.
(AUSUBEL, 2003; VALADARES, 2011).

Em 1963, David Paul Ausubel apresentou sua teoria sobre aprendizagem
significativa, que se sustenta com base no conhecimento prévio do estudante. Este
ird aprender de forma substantiva 0s novos conceitos propostos e associa-los com
as ideias que ja existem em sua estrutura cognitiva.

Essas informacgdes vao gradativamente se completando e conectando, dando
significados umas as outras, desta forma é mais facil para o estudante resgatar
alguma referéncia e lembrar com mais facilidade de algo que possa ter esquecido.
Ele sente que possui o controle do conhecimento e comeca a adquirir mais
confianca e motivacéo na resolucao de problemas (NOVAK, 2010).

Na aprendizagem significativa os conhecimentos prévios dos alunos sempre
devem ser considerados, sendo certas as respostas ou erradas, 0 que sera uma

referéncia ao professor sobre a forma como eles pensam. A aprendizagem
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significativa ocorre quando o aprendizado é estabelecido por meio do processo de
representacdo, o novo faz conexdo com o0 que ja existe de conhecimento e
informacédo sem ser de maneira aleatéria, em que tudo que € apresentado é novo e
requer disposicdo maior de tempo para explanacdo de teorias. Ou seja, a
aprendizagem significativa faz ligagdo com as bases cognitivas ja existentes no
discente, com 0s novos conhecimentos adquiridos no decorrer do processo de
aprendizado (MOREIRA, 2012).

Quando as novas informacdes sdo associadas aos conhecimentos
subsuncores, que sdo os conhecimentos prévios, sua representacdo pode ocorrer
por meio de conceitos, simbologia ou uma organizacdo mental ja existente na
estrutura cognitiva do estudante. Quanto maior o aprendizado, maior serd a
estrutura referente ao conhecimento existente no subsuncor (AUSUBEL, 1963;
NOVAK; GOWIN, 1984). De acordo com Moreira (2012), o subsuncor apresenta as
seguintes caracteristicas:

O subsuncor pode ter maior ou menor estabilidade cognitiva, pode estar
mais ou menos diferenciado, ou seja, mais ou menos elaborado em termos
de significados. Contudo, como o processo € interativo, quando serve de
idéia-ancora para um novo conhecimento ele préprio se modifica adquirindo
novos significados, corroborando significados ja existentes (MOREIRA,
2012, p. 2).

A tirinha de Calvin, representada na Figura 1, ilustra como ocorre um

aprendizado fundado em memorizacao e reproducéo de conteudo.

Figura 1 - Calvin e Dona Hermengarda Livro de historia

CALVIMN, VOCE | MAD, MAS EU COMHECO A VOCE FICA EuNAD SOU BURRO. E QUE
5‘5’%‘::; NOS DIZER| DRIGEM SECRETA DE CADA | DEPOLS DA AULA, 0 CONHECIMENTO QU
A iEran " | IBUPER-HEROL DA LIGA CALVIM. EU DOMING NAO TE

TERMOMUCLEAR D:’l_
JUSTICA DO CAPT
COMETA.
1 *-\[\M
—im, |
;X

2

UMA UTILIZ ACA)

A
PRE: TE ;
) PRESIDENTE? PRATICA,

T R R N

Fonte: Disponivel em: < http://geekness.com.br/calvin-e-seu-conhecimento-sobre-presidentes-
tirinha/>. Acesso em: 20 ago. 2017.
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Nesta tirinha Calvin ndo consegue assimilar o significado da aula e sua
importancia, essa dificuldade acontece no momento que a professora Hermengarda
nao percebe a importancia de valorizar os conhecimentos prévios do aluno, para
poder fazer uma associacdo com as novas informacdes. A aprendizagem ocorre
guando o aluno atribui significado para a informacéo

A busca por uma aprendizagem ativa, dinamica e com significado direciona
na utilizacdo de metodologias e ferramentas que privilegiam tais propostas de
aprendizado.

A influéncia do aprendizado significativo durante a formag¢ao do discente em
situacdes ativas também pode ser explicada pela neurociéncia, que caracteriza a
atuacao do cérebro humano do século XXI como um organizador de experiéncias do
individuo (OLIVEIRA, 2014). Oliveira (2014) considera em sua pesquisa o interesse
de diversos autores na integracdo de neurocientistas e educadores no mesmo

ambiente:

Propostas de autores comprometidos eticamente em produzir estudos
consistentes sobre ensino e aprendizagem defendem a criacdo de
ambientes educacionais integrando neurocientistas e educadores, com
pesquisa e pratica. A elaboracdo de acdes educativas com bases na
neurociéncia acrescenta ferramentas eficazes na analise do percurso da
aprendizagem permitindo que seja possivel se atingir o potencial de
desenvolvimento individual (OLIVEIRA, 2014, p. 21).

Os estudos referentes aos processos educacionais relacionam a
aprendizagem como um método de mudanca de atitudes, que sédo consequéncia da
mediacdo de principios neurolégicos relacionados ao ambiente, e o aprender é
associado ao efeito da interacdo que acontece entre as organizagdes mentais do
individuo com o ambiente educacional (OLIVEIRA, 2014).

Para aplicar a aprendizagem ativa os docentes devem incluir em suas aulas
atividades que sejam derivadas de metodologias ativas de ensino como: projetos,
pesquisas, estudo dirigido, experiéncias que envolvem o futuro campo profissional
de atuacdo do discente, solucdo de problemas, e o uso de tecnologias que
proporcionem maior acessibilidade a informacéo e estimulem a autonomia (ZIMPEL,
et al., 2017). O modo como a informagdo é apresentada ao aluno ndo deve ser
subestimado, conforme Oliveira (2014, p. 21) ressalta: “Apresentar o conhecimento

em um formato em que o cérebro aprenda melhor passa a ser, além da preocupacao
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com o ensinar e o avaliar o processo de ensino-aprendizagem, uma necessidade da
educacao atual”.

E importante que o professor obtenha em sua formacdo a habilidade de
ensinar e motivar os alunos, que consiga também avaliar o seu aprendizado em um
ambiente que seja mais compativel e efetivo com o desempenho do aluno com
relacéo ao seu intelecto (OLIVEIRA, 2014).

3.2 TBL - Aprendizagem Baseada em Equipes

O TBL (Aprendizagem Baseada em Equipes) € um método de aprendizagem
desenvolvido nos anos de 1970, por Larry Michaelsen, visando as classes com
grande quantidade de alunos, criando a possibilidade de desenvolver grupos de
aprendizagem (GOPALAN; FOX; GAEBELEIN, 2013).

A aprendizagem baseada em equipe (TBL) depende muito mais da relacdo de
pequenos grupos do que de outras estratégias de instrucdes frequentemente
utilizadas, porque contém trés aspectos que explicam essa afirmagdao. Em primeiro
lugar, no TBL o trabalho em grupo € a ideia principal para os alunos explorar seus
pensamentos e auxiliarem os colegas. Em segundo lugar, ao utilizar uma aula com a
metodologia de ensino TBL, a maior parte do tempo é usada nos trabalhos em
equipe e, em terceiro lugar, os cursos que utilizam o TBL costumam envolver
diversas fungbes em grupos que sao planejados com o foco de desenvolver o
aprendizado em equipes (MICHAELSEN; SWEET, 2008).

Nessa aula o aluno se torna o protagonista do conhecimento. Essa é uma
metodologia capaz de substituir aulas comuns expositivas, em alguns casos pode
ser aplicada junto a outras metodologias, ndo necessita de muitos recursos, ou salas
especificas para a formacdo de grupos. Tanto para uma grande quantidade de
alunos como para uma menor quantidade é necessario apenas um professor, que ira
atuar como facilitador de informagdes (FARIAS; MARTIN; CRISTO, 2015).

A base do TBL é o construtivismo, que em um ambiente livre de autoritarismo
se destaca por valorizar a ideia de que todos sdo vistos como iguais. Este é o
momento no qual os alunos devem compartilhar seus conhecimentos e experiéncias,
priorizando o diadlogo entre si e o trabalho em grupo. Durante as aulas o
conhecimento metacognitivo é muito requisitado, pois se relaciona a

interdisciplinaridade, e aos conhecimentos de resolucdo de problemas que serao
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analisados pelos proprios alunos de acordo com a aprendizagem e a percepgdo do
processo a ser desenvolvido durante a resolucdo (BOLLELA et al., 2014).
De acordo com Michaelsen e Sweet (2008; 2011), o aprendizado baseado em

equipe (TBL) possui quatro elementos praticos que sao:

1- O professor monta as equipes de forma estratégica e permanente.

2- Aplicacdo dos testes em aula para garantir que os alunos estdo prontos para
a proxima etapa.

3- Atividades de aplicacdo que estimulam o0 pensamento critico e o
desenvolvimento da equipe.

4- Avaliacdo andnima entre os colegas.

Para iniciar o professor deve formar os grupos de 5 a 7 alunos. Os grupos
devem ser bem distribuidos, e serdo permanentes por todos os médulos do curso,
nao pode existir entre os integrantes nenhum vinculo que possa diminuir ou impedir
o desenvolvimento das discussdes e resolucdes, como por exemplo, vinculo afetivo
entre 0s membros como irméaos, namorados ou amigos mais proximos. Alunos com
um conhecimento diferenciado também devem ser observados, para que em grupo
ndo acabem se isolando (OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016). Essa é uma tarefa
importante do professor, saber distribuir os alunos entre os grupos de forma
equilibrada e bem mista, sem jamais delegar essa funcéo aos discentes (BOLLELA
et al., 2014; MICHAELSEN; SWEET, 2011).

O processo de aprendizagem passa por trés etapas que séo: Preparacao;
Garantia de preparacdo; e Aplicacdo dos conceitos. Estas etapas estao

representadas na Figura 2.

1. Preparacédo: Depois de formados os grupos, o professor compartilha com
os alunos o material a ser trabalhado em sala, e que pode ser distribuido de diversas
formas, como textos, videos, slides e exercicios (DIAS, 2015).

Estudo individual: Nesse momento se inicia a preparagao que consiste em
um estudo individual e fora da sala de aula. Os alunos sao responsaveis pelos seus
estudos individuais, porque serd com essa preparagdo que eles trabalhardo em
grupo. Caso algum aluno ndo esteja preparado € possivel ocorrer algum conflito

entre os participantes das equipes, pois o aluno que estiver pronto para os testes
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pode se sentir desmotivado e sobrecarregado pela falta de compromisso de algum
membro da equipe (BOLLELA et al., 2014).

Figura 2 - Etapas do TBL

|
A 3. Aplicagao dos

Conceitos (Na Classe)

A | *Aplicagdo de atividades
2. Garantia de preparo com problemas focados
em situacdes reais para
I (Na Classe) desenvolver o

- «Teste individual pensamento critico

1. Preparagao +Teste em grupo Aplicagio dos 45's

(Pré-Classe) *Apelagdo +AvaliagSo em pares

«Estude individual *Feedback do professor

Fonte: Adaptado de Michaelsen; Sweet (2011).

2. Garantia de preparagdo: Cada unidade se inicia com 0 processo de
garantia de prontiddo RAP (Readiness Assurance Process). Esta etapa contém 4
passos, e ocorrera sempre gue se iniciar um novo modulo (MICHAELSEN; KNIGHT;
FINK, 2002):

Teste individual: O modulo se inicia com um teste de garantia de prontidao
individual iIRAT (individual readiness assurance test) sobre o conteido estudado na
preparacdo; sao questdes de mdltipla escolha que priorizam 0s conceitos
fundamentais que estao nas leituras. O teste deve ser dificil o suficiente apenas para
incentivar a discussdo em equipe. A ficha de resposta individual apresentada na
Figura 3 oferece ao aluno a oportunidade de escolher entre uma ou mais alternativas
que ele tenha davida, nesse caso é possivel ter a op¢do de apostar todos 0os pontos
em apenas uma alternativa ou distribuir em até todas as quatro alternativas
(MICHAELSEN; SWEET, 2008; HRYNCHAK; BATTY, 2012).

Teste em grupo: Assim que os alunos terminam o iRAT, eles entregam as
respostas ao professor e, em seguida, vao para a prOxima etapa. Esta etapa é
chamada de processo de garantia de prontiddo em equipe tRAT (team readiness
assurance test), dessa vez a equipe responde o mesmo teste e todos devem chegar
em um acordo para cada questao (MICHAELSEN; KNIGHT; FINK, 2002,
HRYNCHAK; BATTY, 2012). Eles conseguem conferir imediatamente a veracidade
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de suas respostas utilizando a intermediaria técnica de avaliagdo de comentérios IF-
AT (Intermediate feedback assessment technigue), que representa um cartdo de
avaliacao imediata, conforme a Figura 4. Assim que a equipe chega na concluséo de
uma alternativa, eles raspam a opcéo escolhida e conferem se acertaram. Caso seja
a alternativa correta todos os pontos dessa questdo serdo dela, se ndo for a
alternativa correta a equipe deve fazer uma nova discussédo para chegar em um
novo conceito até acertar a questdo. Os pontos sdo divididos entre todas as
alternativas que forem raspadas (OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016).

Figura 3 - Ficha de resposta individual

Nome do aluno Equipe n°

ETAPA 2.1. Garantia do Preparo Individual (Individual Readiness Assurance Test — iRAT)

Instrugdes: cada questdo vale 4 pontos e vocé deve assinalar um total de 4 pontos em cada linha. Pode
colocar os 4 em uma so6 alternativa ou, se estiver inseguro sobre a resposta correta, pode dividir os 4
pontos e assinalar pontos em mais de uma casela, da forma que preferir (2+2; 3+1; 1+1+1+1; 2+1+1),
desde que a soma deles totalize QUATRO.

NO° questdo & B C D Pontos Pontos
Alternativa (individual) | (equipe)

1
2
3

etc.

Total de pontos

ETAPA 2.2. Garantia do Preparo em Grupo (Group Readiness Assurance Test —iRAT)  Instrugdes:

1. Apds discussao da questdo e decisao da equipe por uma resposta, retirem a etiqueta

correspondente a alternativa escolhida para saber se a equipe acertou. Na resposta certa aparece uma

estrela. (Ver figura 3)

2. Se ndo aparecer a estrela, retomem a discussdo, decidam qual outra alternativa é a correta e

repitam o procedimento.

3. Pontuacdo para a equipe: 1 etiqueta retirada = 4 pontos 3 etiquetas retiradas = 1 ponto
2 etiquetas retiradas = 2 pontos 4 etiquetas retiradas =0

Fonte: Bollela et al. (2014, p. 295).

A folha de resposta permite um feedback instantaneo, ou seja, uma correcéo
imediata e possibilita dois beneficios para as equipes. Em primeiro lugar se a equipe
encontrar de inicio o simbolo de uma estrela, mostrara que estdo com um raciocinio
correto e permitira que continuem dessa maneira, porém, se ndo encontrar a estrela
no primeiro quadro a equipe repensard em seus conceitos até acertar. E em

segundo lugar, a equipe ficard mais entusiasmada, pois irdo acreditar mais em sua
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capacidade de aprender em equipe sem a colaboracdo de um professor
(MICHAELSEN; SWEET, 2008; 2011).

Figura 4 - IF-AT Técnica de Avaliagao de Feedback Imediato

Immepiate Feepsack Assessment Tecuniaue (IF AT®)
Name Test#
Subject Total
SCRATCH OFF COVERING TO EXPOSE ANSWER

Immeoiate Feeosack Assessment Tecuniaue (IF AT®)
Name Test#
Subject Total
SCRATCH OFF COVERING TO EXPOSE ANSWER

Score

Score

1. 1.

2.

N

s
INEREEER
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IRREREER-
o a
IREREECE
INRRRECN
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IRREREAL-

Fonte: EPSTEIN EDUCATIONAL ENTERPRISES. Disponivel em:
<http://www.epsteineducation.com/home/demo/demol.htm>. Acesso em: 23 set. 2017.

Processo de apelacdo: Nessa fase os estudantes tém a oportunidade de
fazer uma apelagéo sobre as questdes vistas como erradas, apresentam evidéncias
recolhidas do material de estudo. Esta etapa inicia-se com uma nova discussao
entre os membros que nesse momento estdo criando argumentos e provas
convincentes para apoiar 0s seus apelos e apresenta-los ao professor. O professor
ao se deparar com 0s argumentos e questionar os estudantes percebe que eles
aprendem mais com questbes que nao acertaram do que com questdes acertadas
de inicio porque nas questdes revisadas eles fazem uma releitura mais atenciosa do
material de estudo (MICHAELSEN; SWEET, 2008; OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT,
2016).

Feedback do professor: Depois de concluida a apelacdo, o professor
imediatamente faz um feedback esclarecendo as duvidas que os estudantes ainda
podem ter, porém esse feedback € resumido e concentrado nos aspectos mais
dificeis das leituras individuais (MICHAELSEN; SWEET, 2008; DIAS, 2015).
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3. Aplicagdo dos conceitos: Esta etapa também acontece na classe, o
professor distribui para as equipes questdes que estdo presentes nas atividades
profissionais diarias, todas as equipes recebem as mesmas questbes. Podem ser
aplicadas questdes testes de multipla escolha, verdadeiro ou falso e também
questdes livres para respostas curtas.

Assim que as discussdes entre os membros das equipes séo encerradas, eles
separam uma bandeira com a alternativa escolhida sem exibir para as outras
equipes e, quando o professor solicitar, todos levantam suas bandeiras
simultaneamente para que nenhuma equipe se sinta inibida em responder assim que
observar as respostas de outros grupos. Com respostas diferentes, as equipes
iniciam a etapa de discussdo em que todos fazem suas defesas. Caso todas as
respostas estejam corretas o professor pode iniciar uma discussdo e perguntar o
motivo de as outras respostas estarem erradas. Esta etapa é a mais longa e pode
ser repetida até que se alcancem os objetivos desejados para o médulo em questao,
porém, deve ser planejada para estar dentro do tempo programado do modulo
(MICHAELSEN; SWEET, 2011; HRYNCHAK; BATTY, 2012; FARIAS; MARTIN;
CRISTO, 2015).

Os exercicios da etapa de aplicacdo dos conceitos devem seguir quatro
concepgdes basicas conhecidas com os 4S’s (MICHAELSEN; KNIGHT; FINK, 2002;
OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016):

o Problema significativo (Significant): Os estudantes se deparam com
problemas semelhantes aos reais e que contemplam 0s conceitos estudados
anteriormente.

o Mesmo problema (Same): As equipes recebem os mesmos problemas e ao
mesmo tempo, para depois elas iniciarem o debate e a apresentacao de
diferentes solucoes.

o Escolha especifica (Specific): As equipes devem produzir respostas curtas e
de facil compreensao para as outras equipes.

o Relatos simultadneos (Simultaneous report): As respostas devem ser
apresentadas de forma simultanea, para que nenhuma equipe se restrinja por
causa da resposta de outra equipe (MICHAELSEN; SWEET, 2008; 2011).
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Assim que as trés etapas do TBL apresentadas na Figura 5 forem concluidas,
o professor terd a oportunidade de conferir o impacto na aprendizagem que esse

processo proporcionou por meio da avaliacdo em pares.

Figura 5 - Etapas do processo de aprendizagem do TBL

Trabalho X Discussao em | ¢ Discussao = Impacto na
individual equipes entre a classe aprendizagem

Fonte: Adaptado de Michaelsen; Sweet (2011).

Avaliacdo em pares: Esta é a quarta etapa da aprendizagem baseada em
equipes. Na avaliagdo por pares os integrantes dos grupos tém a oportunidade de
efetuar um feedback sobre os membros, em relacdo ao desempenho e as
contribuicbes de cada um para o desenvolvimento da equipe. Esta é uma etapa
muito importante, pois 0s membros das equipes sao as melhores pessoas para fazer
as avaliacdes essenciais das contribuigbes de cada um. A avaliagdo por pares tanto
€ uma etapa avaliativa como colaborativa, sendo também mais uma etapa que
desenvolve a aprendizagem individual e a responsabilidade com a equipe
(MICHAELSEN; SWEET, 2008).

As avaliacbes devem ser formativas e ndo com intencao de julgar, por isso
muitos professores utilizam formularios de feedback como o da Figura 6 em que 0s
alunos comentam 0s pontos positivos e 0s pontos que seriam interessantes que 0s
colegas revisassem. No preenchimento das fichas os estudantes tém facilidade de
expor com honestidade as suas opiniées, pois somente o professor ird saber o que
cada um comentou. Os formularios s&o enviados ao professor que redige um
feedback e encaminha por e-mail para cada integrante da equipe (MICHAELSEN;
SWEET, 2011).

O TBL favorece os discentes de trés formas (MICHAELSEN; SWEET, 2011).
a) As defesas que os discentes fazem sao originais;

b) E uma metodologia que contempla 6timas estratégias de trabalho, pois desde

gue sejam bem efetuadas e que os alunos ndo se desmotivem, eles terdo



52

uma aprendizagem maior, principalmente com os exercicios que tiverem mais
dificuldades;
C) Como o TBL se beneficia do recurso das equipes, os professores podem

fornecer tarefas que seriam mais desafiadoras para um unico aluno.

Figura 6 - Formulario de feedback

Formuléario de FeedBack TBL

Reflexdo e feedback da equipe Equipe

Para melhorar a atuacéo de sua equipe, faca um feedback an6nimo aos seus colegas.
Considere as seguintes questdes:

Preparacao: Vieram preparados para a aula?

Contribuicdo: Colaboraram com a discusséo e o trabalho em equipe?

Determine: Auxiliaram outros alunos para contribuir?

Flexibilidade: Prestaram atencéo durante os desentendimentos?

Vocé tem 25 pontos andnimos para dividir entre seus colegas de equipe. Seja justo.
1. Nome do membro da equipe: Pontos:

Fatos que eu admiro deste integrante da equipe:

Fatos que eu gostaria de comentar sobre este integrante da equipe:

2. Nome do membro da equipe: Pontos:

Fatos que eu admiro deste integrante da equipe:

Fatos que eu gostaria de comentar sobre este integrante da equipe:

Fonte: Michaelsen; Sweete (2011).

7

Um ponto de atencdo que se deve ter no TBL € com relagdo ao
desenvolvimento das questdes durante a etapa da aplicacdo de conceitos. Artigos
voltados para a area da saude declaram que as questbes devem contemplar mais

de uma alternativa correta, ou até todas corretas, porém cada uma com um grau

maior ou menor de eficiéncia, fornecendo aos discentes a oportunidade de analisar e

discutir qual seria a melhor solucdo para o caso em questédo. Os testes devem ser
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desenvolvidos de modo que todas as alternativas estejam corretas, contudo ter4 a
alternativa considerada mais completa. Caso contrario, o TBL iria torna-se um teste
de alternativas comum, em que o aluno elimina as erradas restando apenas a Unica
alternativa considerada certa (CASE; SWANSON, 1998; LIMA et al., 2016).

O problema deve, portanto, compor mais de uma solugdo, oferecendo aos
alunos a oportunidade de debate sobre a alternativa correta e, em seguida,
defendendo sua resposta para os demais grupos (HRYNCHAK; BATTY, 2012).
Quando os alunos tém a opcéo de diferentes solugBes possiveis, eles investigam e
interpretam 0s conceitos para buscar o porqué dessas opcgoes, analisando entdo
qual a melhor solugéo para o caso (MICHAELSEN et al., 2008).

Mas na area de exatas, Oliveira, Araujo e Veit (2016) declaram em seu artigo

gue as questbes devem possuir uma Unica resposta:

[..] as tarefas precisam conter uma escolha (ou resposta) especifica. E
extremamente importante, na aplicagdo do TBL, a discussdo entre as
equipes e para isso os problemas devem levar a uma escolha especifica.
Isso ndo significa dizer que as tarefas precisam ser de mudltipla escolha
(OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016, p. 973).

Com procedimentos distintos em areas diferentes, observa-se a necessidade
de maior discusséo sobre o processo de desenvolvimento das questbes, visto que
em &reas voltadas a salude as solucbes referentes as situacbes propostas
contemplam uma variada quantidade de solucfes que podem ser aplicadas pelos
discentes, sendo que algumas solu¢des serdo mais abrangentes e mais completas
enquanto outras podem envolver apenas uma parte da situacdo. Dessa forma, o
grupo serd naturalmente estimulado ao debate, enriquecendo a aprendizagem por
meio da defesa das ideias por cada discente e pela tentativa em compreender 0s
pensamentos e pontos propostos durante a discusséo dos membros da equipe.

Na area de exatas, conforme Oliveira, Araujo e Veit (2016), as atividades
devem compreender apenas uma resposta, ndo sendo imposto o perfil de questdes
de multipla escolha como agente principal dessa etapa, mas sim a discussao entre
as equipes para chegar a uma escolha especifica.

Observa-se que o carater apresentado por cada questdo aparentemente é
definido pela area de atuacdo que o discente esta se formando. Questbes da area
da saude como casos clinicos podem apresentar mais de uma solucdo ou

tratamento, o que leva a formacdo de questdes com diversas opc¢bes corretas,
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ficando a cargo do discente a escolha da melhor alternativa; ja em cursos de exatas
que exigem valores e solucdes especificas, € orientado que seja apresentada
apenas uma solucgéo, entre todas as opgoes.

Uma acdo que é comum para ambas as areas expostas € a discussao em
grupo, sendo sempre descrita como algo essencial para o desenvolvimento e
aprendizagem dos discentes.

A metodologia ativa de ensino Aprendizagem Baseada em Equipes (TBL) foi
estudada por Marques et al. (2017), na disciplina de Tecnologias de Programacéo |
do curso de Sistema de Informacgé&o, de uma faculdade localizada no interior de Séao
Paulo. A aplicacado da metodologia de ensino foi efetuada com todas as suas etapas.
Os resultados apresentados no final dos estudos indicaram a eficiéncia da aplicacao
do TBL durante as aulas.

Os resultados obtidos foram aumento de notas, diminuicdo na reprovacéo dos
alunos, e aumento na frequéncia das aulas que pode ser atribuido ao fato das
avaliacbes serem constantes e divididas durante o semestre (MARQUES et al.,
2017). A melhoria observada também pode ser atribuida ao fato de os alunos
trabalharem em grupos. Para Marques et al. (2007), o TBL é um método de
aprendizagem que favorece a aquisicdo de conhecimento de modo colaborativo. O
constante trabalho em equipe fortalece a comunicagéo:

Devido a caracteristica do trabalho em grupo ser utilizado neste método,
com o passar do tempo, notamos que as equipes ficam mais coesas e a
interacdo entre os estudantes acaba por aumentar, desenvolvendo mais
habilidades de interacdo entre os membros da equipe (MARQUES et al.,
2007, p. 10).

3.3 PBL - Aprendizagem Baseada em Problemas

A aprendizagem baseada em problemas, PBL (Problem Based Learning), é
uma metodologia ativa de ensino, em que o estudo é concentrado no aluno.
Atualmente, vem ganhando muitos seguidores. Em 1969, a McMaster University do
Canada comecou a utilizar esta metodologia no seu ensino sobre ciéncias da saude
(JONES, 2006; BORGES et al.,, 2014). A aprendizagem baseada em problemas
muda todo o estilo tradicional de aula, pois séo problemas reais ou simulados do dia

a dia e que estdo na proposta curricular do curso. Em grupos tutoriais, os alunos
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fazem as analises para as solu¢des dos problemas (RODRIGUES; FIGUEIREDO,
1996; TAN, 2003; CONRADO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2014).

No ensino tradicional o professor explica, transmite a informacéo e o aluno
recebe de forma passiva; sédo disciplinas distribuidas durante os semestres, com as
avaliagOes tradicionais, enquanto no PBL o aluno aprende a aprender. As aulas séo
apresentadas em modulos teméticos em que os problemas contemplam diversas
disciplinas, cada grupo tem o auxilio de um tutor. O aluno passa a ser o centro das
atencles, e o professor se torna o facilitador do conhecimento, com avaliacdes
formativas (WOOD, 2003; JONES, 2006; FARIAS; MARTIN; CRISTO, 2015). O ciclo
de aprendizagem do PBL é representado na Figura 7.

Figura 7 - Representacéo do ciclo do PBL

 Problema preparado » Utilizacéo dos
por um grupo de conhecimentos
professores. previos.

+ Descreve uma , o + O que sabem sobre o
situacéo real ou problema.
simulada da area Y « 0 que precisam
profissional. ‘ conhecer.

+ Estimula a

: O grupo
autoaprendizagem. Proposto o tutorial
problema inicia a
discussao
\
|
O grupo
tutorial Estudos
retoma a individuais
dizcusads » Pesquisa de mais
» Confere se a fontes de
compreensao sobre o aprendizagem.
problema foi
adquirida.

Fonte: Adaptado de Berbel (1998); Wood (2003).

No inicio desta metodologia, o aluno estuda individualmente em casa o
problema proposto pelos professores antes da aula presencial, posteriormente, faz
as anotacdes sobre duvidas e dificuldades que surgiram ao longo do estudo.
Durante a aula presencial, nos grupos tutoriais, eles ampliam os estudos sobre o
conteudo e efetuam as discussdes referentes ao problema apresentado. No decorrer

das sessdes tutoriais e nas apresentacdes de novos problemas, os conhecimentos
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prévios adquiridos sdo resgatados, o que o faz ampliar a aprendizagem durante o
processo (BERBEL, 1998; FARIAS; MARTIN; CRISTO, 2015).

O aluno aprende a administrar o proprio estudo, desenvolvendo habilidades
na busca de informacbes e de conhecimento, explorando novos campos,
expandindo as competéncias de estratégias cognitivas para a area profissional e
para a area pessoal. O aluno passa a aprender de forma significativa, ampliando o
raciocinio critico, a comunicacédo, a educacao e o respeito ao grupo. Com o PBL, o
estudante inicia a busca pelo conhecimento e ndo somente pela informacao
(RODRIGUES; FIGUEIREDO, 1996; BERBEL, 1998; WOOD, 2003; BORGES et al.,
2014).

Nas aulas utilizando PBL, sdo formados grupos de estudantes com no
maximo 10 integrantes com um tutor (no caso o professor), em turmas com até 100
alunos por sala. O trabalho em grupo e a comunicacdo séo priorizados para o
sucesso do método (WOOD, 2003; TOLEDO et al., 2008; SOUZA; DOURADO,
2015).

A seguir sdo descritas cada uma das responsabilidades dentro do modelo de

aula com PBL:

e Os grupos tutoriais sdo formados por 8 a 10 alunos com um tutor; cada
sessdo terd um aluno diferente para coordenador e outro para secretario. O
tempo das sessOes gira em torno de duas horas, podendo variar conforme o
problema discutido. Em geral, os grupos sdo modificados a cada madulo,
possibilitando aos alunos a oportunidade de aprender a trabalhar com
diferentes colegas (BERBEL, 1998; BORGES et al., 2014; FARIAS; MARTIN;
CRISTO, 2015).

o Os tutores sdo membros do corpo docente, que conhecem o0s objetivos de
aprendizagem de cada problema, mas que ndo deve informa-los aos alunos,
porque € a obrigagédo do aluno descobrir sozinho e com o grupo, uma vez que
a investigacdo dos objetivos do problema faz parte do processo de
aprendizagem. O tutor deve incentivar o trabalho em grupo, a colaboracéo e a
participagdo, ouvir e respeitar a opinido dos alunos (BORGES et al., 2014). O

tutor também observa possiveis competicbes entre o0s estudantes,



57

desmotivacédo, problemas dentro da equipe e, por fim, efetua o feedback e a

avaliagéo.

o O aluno coordenador tem a fungéo de facilitar e auxiliar os membros do grupo
tutorial durante a discussdo. O aluno secretario realizara as anotacdes
relacionadas na discussédo, assegurando que todas as etapas discutidas
foram anotadas, e que ndo sera necessario voltar para relembrar o que foi
dito. Os outros integrantes do grupo sao 0s responsaveis de realizar as
discussbes sobre o problema, respeitando as instru¢bes do coordenador do
grupo (BERBEL, 1998, CONRADO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2014,
BORGES et al., 2014).

O Quadro 2 apresenta a descricdo de cada integrante de equipe de modo

mais resumido.

Quadro 2 - Descrigdo de cada fungdo dos membros do grupo tutorial

Integrantes do
grupo

Tutor Aluno coordenador Aluno secretario

Encoraja a
participacdo dos
membros da equipe

Seguem todas as
etapas
do processo

Lidera o grupo
durante o processo

Registra os pontos
feitos pelos alunos

Incentiva a
participacéo de todos
0s membros da
equipe

Auxilia o coordenador
na dindmica do grupo
e no controle do
tempo

Auxilia o grupo a
ordenar seus
pensamentos

Participam das
discussobes

Ouvem e consideram
a opinido
dos colegas

Mantém a dindmica
do grupo

Verifica a importancia
dos registros citados

Participa das
discussoes

Registra as fontes
pesquisadas pelos
alunos

Fazem perguntas
abertas
ao grupo

Evita os desvios de

= : . Fiscaliza o tempo
atenc¢do na discussao

Verifica se o grupo Compromete-se para

Buscam alcancar

atingiu os objetivos
de
aprendizagem

que o
grupo continue
funcionando

todos os objetivos de
aprendizagem

Verifica o
entendimento
do grupo

Assegura-se de que o
aluno secretério esta
fazendo os registros

Compartilham as
informacdes
COm 0S outros

Avalia desempenho

Fonte: Adaptado de Wood (2003) e Borges et al. (2014).
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Para Cohen e Lotan (2017), o trabalho em grupo consiste em uma quantidade
de alunos reunidos em pequenas equipes em que todos participam das atividades
com funcdes designadas, e também €& desejado que os alunos realizem seus
trabalhos sem a imediata fiscalizacéo do professor. O trabalho em grupo proporciona
aos alunos autoridade, pois passam a ser os responsaveis pela solugdo da tarefa
qgue foi dada, ficando a cargo dos integrantes da equipe decidir a melhor forma de
solucionar determinada questdo. Mesmo que cada integrante do grupo tenha um
cargo estipulado, em algum momento, um aluno vai precisar da ajuda do outro ou
entdo sugerir algo para o grupo, fazendo com que cada um assuma de alguma

forma o cargo de orientador.

Os sete passos para o grupo tutorial consistem na sequéncia mais facil e
pratica para o grupo seguir durante a aprendizagem (BERBEL, 1998; WOOD, 2003;
BORGES et al., 2014). S&o estes:

1. Apos a leitura do problema, os alunos devem identificar as palavras, as
expressdes e 0s termos técnicos que ndo conhecem;

Reconhecer os problemas propostos;

Discussdao para elaboracdo de hipéteses (Brainstorm);

Resumir as hipéteses;

Formular os objetivos de aprendizagem com base nos problemas;

Estudo individual dos objetivos referentes aos problemas;

N o o b~ WD

Retorno e nova discussao sobre o problema com os conhecimentos

adquiridos.

Ao final de cada sessdo, os alunos tém a possibilidade de fazer
consideracbes e avaliagbes do processo de trabalho, efetuando também uma
autoavaliacdo, avaliacdo dos membros do grupo e do tutor. Todos devem ter esse
momento de falar, e ndo pode haver interrup¢cdo ou contestacdo pelos demais
integrantes. A colaboracdo e o respeito devem ser mantidos e as duvidas surgidas
nessa etapa devem ser esclarecidas (BERBEL, 1998; CARDOSO, 2011).

A utilizacdo da metodologia PBL implica em algumas vantagens e

desvantagens.
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Vantagens (BERBEL, 1998; WOOD, 2003; BORGES et al., 2014; SOUZA,

DOURADO, 2015):

O estudante adquire um senso de responsabilidade maior, autocritica,
desenvolve a vontade de estudar e aprender por conta propria;

Os modulos séo interdisciplinares, adaptando as disciplinas que em um
semestre tradicional sdo apresentadas separadamente, sem mostrar ao aluno
a ligacao que existe entre elas;

A leitura e o raciocinio logico sdo estimulados para que possam encontrar as
respostas dos problemas;

O trabalho em equipe é encorajado por meio da comunicacdo, da troca de
informacgdes, da liderangca, do gerenciamento de projetos, do respeito, da
aceitacao de diferentes opinides e da colaboracao;

E, principalmente, o beneficio do contato prévio que os alunos terdo com

situacgdes reais da profissao escolhida.

Desvantagens (BERBEL, 1998; WOOD, 2003; BORGES et al., 2014; SOUZA;

DOURADO, 2015):

Os alunos sd@o acostumados a receber o contetido do professor, e ter sempre
as aulas tedricas explicativas, entdo demora um pouco até se adaptarem, pois
ndo possuem o habito de pesquisar e estudar para discutir em equipe;

Os professores acabam nédo tendo total controle dos conteudos estudados
Nnos pequenos grupos, como ele teria em uma aula tradicional;

Nessa metodologia ndo existem provas e trabalhos frequentes, o que diminui
as cobrancas por parte do professor, entdo se o aluno demora para se
adaptar ao meétodo, ir4 estudar menos e dessa forma aprender menos;

Com a facilidade que existe hoje com relagdo ao acesso a informacéo, o
aluno pode acabar fazendo suas pesquisas em sites duvidosos, ou tentar

enganar o professor buscando informacdes ou trabalhos prontos na internet.

As possiveis desvantagens descritas durante a utilizacdo do PBL podem ser

desanimadoras em um primeiro momento, sendo que em qualquer outra



60

metodologia ativa o aluno vai ter a mesma responsabilidade com relacdo ao seu
aprendizado, deste modo, qualquer obstaculo encontrado a principio pode ser
atribuido a transicdo de metodologias, uma vez que ocorrem alteragcdes nas rotinas
de ensino vivenciadas pelos alunos desde 0 seu ingresso na escola.

Consequentemente, 0s pontos ressaltados como desvantagem podem ser
vistos como fatores a serem estudados e corrigidos, e ndo como estimulo ao
professor de desconsiderar essa metodologia, pois durante todo e qualquer
processo de mudanca todos estdo sujeitos a momentos de transtornos até que
ocorra a finalizacdo e a compreensao do processo em questao.

E interessante para o docente considerar a possibilidade de hibridismo de
metodologias ativas de ensino, dessa forma ele consegue adaptar o processo de
acordo com o perfil dos alunos em questdo, levando em consideracdo aspectos
sociais, tecnolégicos e cognitivos dos discentes.

Com o exposto observa-se que a metodologia PBL, assim como outras
metodologias ativas, apresenta pontos positivos e negativos, que devem ser levados
em consideracao quando da sua aplicacdo em sala de aula.

Escrivao Filho e Ribeiro (2008) analisam o PBL como uma metodologia ativa
gue estabelece a aprendizagem por meio da elaboragéo de significados. Considera
o principio de que o aprendizado acontece, sobretudo quando se recorre aos
conhecimentos prévios dos alunos, acrescentando as novas informacfes nas
estruturas cognitivas ja existentes. Os autores estudaram a aprendizagem baseada
em problemas (PBL) durante uma experiéncia educacional aplicando esta
metodologia em uma escola publica de engenharia, nos diferentes cursos de
graduacéo e em disciplinas de pés-graduacao.

Todas as disciplinas estudadas continham conteddos de administragéo,
sendo o objetivo do estudo substituir as aulas tradicionais pelas novas metodologias
e, como resultado da pesquisa, foi concluido que todos os professores e 90% dos
alunos aprovaram a metodologia PBL, identificando bons resultados na
aprendizagem de conceitos, competéncias e procedimentos nas quatro turmas

estudadas.

3.4 Peer Instruction
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O método Peer Instruction (Instrucdo por Pares) foi desenvolvido pelo
professor e pesquisador norte-americano, Eric Mazur, professor de fisica na
universidade de Harvard no inicio da década de 1990. Com o Peer Instruction o
aluno passa a buscar mais informacgdes por meio da pesquisa e leitura, deixando de
fazer a aprendizagem tradicional de memorizagdo, e promovendo a aprendizagem
durante a discussdo com os colegas de classe, questionando, explicando e
aplicando os conceitos, e juntos, os alunos vao desenvolvendo um conhecimento
exclusivo (CROUCH; MAZUR, 2001; MAZUR, 2015).

O professor Erick Mazur observou que seus alunos apresentavam
dificuldades na hora de esclarecer ideias e conceitos, mas nao em exercicios padrao
de resolucdo de caélculos. Ao perceber isso, ele criou um método de questdes
conceituais de mdltipla escolha em que o0s alunos participam mais do
desenvolvimento do conhecimento e dao maior foco aos conceitos que formam a
base para a aprendizagem, e obtém um feedback imediato (MAZUR, 2015).

O método Peer Instruction se baseia nos estudos prévios, em que o aluno
recebe o material e faz pesquisas sobre o tema que sera tratado em aula, com um
feedback continuo entre o aluno e o professor; a comunicagdo constante que existe
durante a solucdo dos testes e, principalmente, o fato de que é o aluno quem faz,
sao fatores que formam o diferencial dessa metodologia ativa de ensino. Antes de ir
para a aula, o aluno faz um estudo prévio do conteudo apresentado, e na aula o
professor efetua uma rapida explicacdo do tema que eles ja estudaram em casa e
em seguida aplica as questdes do Concept Test (Teste de Conceito) (LORENZO;
CROUCH; MAZUR, 2006; MAZUR, 2015; MORAN, 2015; MORAES; NEVES;
CARVALHO, 2016).

No Peer Instruction o professor disponibiliza o contetdo a ser estudado pelos
alunos antes da aula presencial (CROUCH; MAZUR, 2001; MAZUR, 2015). No inicio
da aula, o professor faz uma breve explicacdo de aproximadamente 5 minutos sobre
0 assunto, em seguida o aluno responde uma questdo conceitual referente ao
contetdo estudado em casa, apenas para a confirmacéo de que ele fez o estudo
prévio, por esse motivo o0 primeiro teste ndo chega a ser dificil. Apds a resolucao
individual e a apresentacdo das respostas ao professor, que por sua vez faz uma
analise aos alunos sobre as alternativas apresentadas, sdo formadas as duplas.
Neste ponto cada membro da dupla tenta convencer o outro da resposta que

acredita ser a correta, depois dessa rapida discussao terdao a oportunidade de mudar
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as alternativas respondidas ou permanecer com as mesmas, em seguida
apresentam os resultados ao professor, geralmente ocorre mais acertos nesse
momento (ARAUJO; MAZUR, 2013; MAZUR, 2015).

As respostas sao apresentadas por meio dos clickers, cartdes de respostas
ou pela votacdo com as maos levantadas, o professor € quem determinard a
maneira com que as respostas serdo expostas. Lembrando que ndo é a forma com a
qual a resposta é indicada que faz do Peer Instruction uma ferramenta de sucesso.
Portanto, um recurso mais simples e manual ir4 fazer o mesmo efeito que usar um
tecnologico (MAZUR, 2015; LIMA; SANTOS, 2016).

De acordo com Araujo e Mazur (2013) e Mazur (2015), o professor esclarece
0S conceitos e problemas relativos ao conteudo prévio estudado, observando
também as respostas que os alunos apresentaram no inicio da aula. Em seguida, os
alunos recebem um novo teste com questdes conceituais, para pensarem e
responderem; durante esse processo eles irdo reproduzir o que estudaram. As
respostas sao individuais e os alunos utilizam os recursos de respostas ja citados.
Como € um processo rapido de correcdo o professor imediatamente adquire a
qguantidade de acertos e erros do teste, e informa aos alunos sobre essas
quantidades sem falar qual é a resposta correta de cada questao. Se a quantidade
de questbes corretas for alta, o professor faz uma rapida conclusao sobre o tema
estudado e segue para o proximo contetdo. Se a quantidade de questfes corretas
for média ou baixa, o professor faz uma nova explicacdo sobre o tema e orienta que
os alunos discutam com os colegas sobre as questfes, situacdo em que iréo
argumentar e chegar a novas conclusdes e, assim, todos participam do
desenvolvimento do conhecimento (CROUCH; MAZUR, 2001).

Em seguida os alunos respondem novamente as mesmas questdes e 0
professor verifica se houve um resultado melhor, como se espera. Quando o objetivo
da aula é alcancado, o professor apresenta as respostas corretas de cada questéo
do teste e faz uma consideracgéo geral sobre a aula junto aos alunos.

O percentual que indica se a quantidade de acertos esta alta, média ou baixa
e de escolha do professor e da instituicdo, mas ja sdo muito utilizados os valores
apresentados na sequéncia (CROUCH; MAZUR, 2001; ARAUJO; MAZUR, 2013;
MAZUR, 2015).

Quando os acertos sao abaixo de 30%, o professor refaz a explicagdo com

algumas alteracoes.
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Quando os acertos estao entre 30% e 70%, sdo formados grupos de alunos
que discutem os contelidos estudados.
Quando os acertos sdo acima de 70%, o professor finaliza com uma rapida

explicacdo sobre o tema e passa para outro assunto.

O fluxograma apresentado na Figura 8 mostra as etapas de aplicagédo do

método Peer Instruction.

Figura 8 - Fluxograma das etapas de aprendizagem utilizando Peer Instruction

média 10 minutos

l

-|L Teste conceitual

{ Breve exposicdo ‘

O aluno responde

r

[ Respostas corretas 1 Respostas corretas ( Respostas corretas ‘

< 30% 30% entre 70% > 70%

| 1,

Nova explicacido k =
——{ n Discussdo em grupo
sobre o conceito grup

‘ MNovas respostas ‘ ‘ Proximo teste ‘

Breve explicagdo do
professor

Fonte: Fluxograma do Peer Instruction (MAZUR, 2015).

A colaboracédo que existe durante a aprendizagem, o estudo e a discussao em
grupo sao os principais fatores de sucesso dessa metodologia. Como os alunos
passam a ser 0s principais responsaveis dos processos de ensino e aprendizagem,
€ possivel constatar o conhecimento adquirido durante todo o desenvolvimento.
Outro fator importante estd no momento em que o aluno nédo acerta alguma questéo,
pois a partir desse instante ele ficara mais propenso para ouvir o professor e 0s

colegas.
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Para a agilidade durante a correcao das respostas, o professor conta com
alguns recursos, como (CROUCH; MAZUR, 2001; ARAUJO; MAZUR, 2013;
MAZUR, 2015):

. Clickers: Séo dispositivos eletronicos de transmissédo sem fio semelhantes ao
da Figura 9 que cada aluno recebe. E um aparelho simples e barato, também
utilizado como um sistema de resposta instantanea. Quando o aluno “clicar’
na alternativa escolhida em cada uma das questdes que serdo de multipla
escolha, um receptor conectado ao notebook do professor recebe, de forma
imediata, as respostas de todos os alunos, proporcionando ao docente uma

rapida e precisa analise sobre o entendimento dos alunos.

Figura 9 - Dispositivos eletrdnicos de transmissdo sem fio

Fonte: UNIVERSITY SAMUEL MERRITT. Disponivel em:
< http://'www.samuelmerritt.edu/students/technology_resources>. Acesso em: 12 out. 2017.

o Cartéo resposta: S&o cartdes com as letras que representam as alternativas;

no momento solicitado pelo professor os alunos levantardo os cartdes para a
contagem das respostas assim como na Figura 10. Se ndo houver alguém

responsavel pela contagem, ndo havera um valor exato das respostas.

o Levantar as maos: Esse é o método mais simples, em que o aluno apenas

levanta as maos conforme as orientagdes do professor. E um método pratico,
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mas que tem uma desvantagem, a perda da precisédo, pois alguns alunos
podem se sentir inibidos em levantar as maos, e a contagem pode néo ser tao

facil, portanto o resultado sera dado por estimativa.

Figura 10 - Representacdo de aula utilizando o cartdo resposta

Fonte: Livro Peer Instruction.

A metodologia de ensino do Peer Instruction motiva o aluno a se manter
frequentemente em contato com o conteldo, pensar e encontrar melhores formas de
entender e de explicar aos pares, para convencer o0 colega de sua resposta, e
também de aceitar e interpretar a opinido do par. O aluno se sente motivado e
comprometido em participar, aprende a estudar e adquire o0 senso de
responsabilidade com o conhecimento.

Campagnolo et al. (2014) analisaram a aplicacdo da metodologia ativa Peer
Instruction com um estudo piloto na Pontificia Universidade Catélica do Parana
(PUCPR), na disciplina de Oceanografia do curso de Ciéncias Bioldgicas. O estudo
ocorreu em um periodo de 4 semanas. Nessa pesquisa 0s professores resolveram
ndo aplicar atividades prévias e desenvolveram uma tabela particular de
porcentagem referente aos acertos alcangados pelos discentes.

Para Campagnolo et al. (2014), os resultados apresentados por meio do
aumento de acertos das questdes conceituais e clareza no feedback instantaneo
pelo docente demonstraram que a utilizagdo do Peer Instruction pode oferecer
beneficios imediatos durante os processos de ensino e aprendizagem. Os alunos

apresentaram aumento de motivacdo, maior participacdo e colaboracdo com o0s
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colegas, gerando uma aula com melhor qualidade. Os autores Campagnolo et al.
(2014) listaram as seguintes conclusoes:

1.0 registro do percentual de acerto das questdes conceituais permite ao
professor um Feedback imediato em relacéo ao processo de aprendizagem;
2. a discusséao entre colegas resulta em um aumento consideravel no acerto
das questdes conceituais, assim como melhora a compreensdo do
conteldo; 3. observou-se mais motivacdo, participacdo em aula e
cooperacdo por parte dos estudantes; 4. por ser um trabalho significativo
para a elaboracdo das questdes conceituais, foi possivel ao professor
atualizar os contetdos e repensar a qualidade das suas exposicoes; 5. 0
uso de atividades prévias de leitura ou a aplicacdo da metodologia Just In
Time Teaching se faz necessario. Isso poderia agilizar a exposi¢cdo dos
contelidos, permitir ao professor explorar por mais tempo as questdes
conceituais e aumentar a qualidade das discussfes pelo melhor
embasamento dos estudantes; 6. o uso de um sistema direto de votacao
(como os clickers) com um resultado imediato dos percentuais de acerto
das questbes conceituais provavelmente agilizaria e tornaria a aula mais
dindmica. Isso evitaria que o professor utilizasse parte do tempo da aula
para contabilizar os percentuais e diminuiria o risco de constrangimento por
parte do estudante, caso seu voto fosse visualizado pelos colegas; 7.
apesar da consideracéo anterior, deve-se destacar que o uso de flashcards
ndo inviabiliza de forma alguma a utilizacdo do PI; 8. Sugere-se que o
professor promova uma discussdo dindmica em sala de aula, néo
permitindo a reunido continua dos mesmos integrantes nos grupos de
discussdo (CAMPAGNOLDO et al., 2014, p. 86).

Os autores observaram que o Peer Instruction deve ser utilizado com outras
metodologias, das quais o0s professores precisam escolher conforme as
competéncias que os alunos devem alcancar. Constataram também que qualquer
metodologia ndo deve ser imposta ao professor, orientando que 0 mesmo seja
submetido a uma qualificacdo anterior ao uso e escolha de metodologia.

Nunes (2016) percebe as metodologias ativas como ferramentas capazes de
entusiasmar a participacdo dos alunos de engenharia, suprindo a necessidade de
formar profissionais que apresentem uma boa relacdo relativa a comunicacdo e ao
trabalho em equipe. Por meio de um estudo de caso, Nunes (2016) analisa a
compreensao em relacdo ao aprendizado dos alunos de dois cursos superiores de
engenharia e dois cursos tecnolégicos. Ao ser apresentada a aprendizagem ativa
por meio da metodologia Peer Instruction, Nunes (2016) conclui sua pesquisa

dizendo:

Como resultados, observou-se que 96,7% dos entrevistados perceberam
gue a aplicacdo do Peer Instruction proporcionou a eles uma maior eficacia
na aprendizagem do contetdo desenvolvido e todos os entrevistados
perceberam que a experiéncia do Pl em sala de aula foi importante para o
seu aprendizado (NUNES, 2016, p.13).
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3.5 Justin Time Teaching (Ensino sob Medida)

A metodologia de ensino Just-in-Time Teaching, também conhecida por
Ensino sob Medida, tem a caracteristica principal do professor ter a oportunidade de
planejar a aula de acordo com as dificuldades dos alunos, apresentadas pelas
guestBes respondidas por eles e enviadas ao professor antes da aula presencial,
utilizando a internet como ferramenta principal de transmissao de informacao para o
desenvolvimento da metodologia (ARAUJO; MAZUR, 2013).

Esta metodologia foi proposta por Gregor Novak e colaboradores em 1996,
nos cursos de ciéncias (MARRS; NOVAK, 2004) e foi desenvolvida para estimular o
trabalho em equipe e a interacdo entre o conhecimento que os alunos adquirem ao
efetuar pesquisas e a leitura do material enviado pelo professor anteriormente a aula
presencial (OLIVEIRA; VEIT; ARAUJO, 2015).

Com a metodologia tradicional, o professor disponibiliza muito tempo para
fazer explicacbes de conceitos mais simples que os alunos sdo capazes de
solucionar com leituras prévias do tema em questdo. O Ensino sob Medida tem o
intuito de otimizar esse tempo em sala de aula, para isso inicia com o professor
disponibilizando o material, ou indicando uma fonte de leitura que pode ser um site,
um livro ou um artigo. Ao fazer isso, o aluno tem o primeiro contato com o tema
iniciando um pré-estudo antes da aula e, por consequéncia, com o método; o aluno
acaba compreendendo de modo prévio alguns conceitos mais simples que seriam
explicados em sala de aula pelo professor (ARAUJO; MAZUR, 2013; OLIVEIRA;
VEIT; ARAUJO, 2015).

Depois que o aluno estuda o conteudo, o préximo passo € responder uma
série de questbes enviadas pelo professor com antecedéncia a aula presencial. O
mestre informa a data limite que as questdes respondidas devem ser devolvidas de
forma eletrdnica. Esta data estipulada é importante, porque o docente precisa de um
prazo para preparar a aula conforme as dificuldades dos alunos detectadas apés a
leitura das respostas (ARAUJO; MAZUR, 2013; OLIVEIRA; VEIT; ARAUJO, 2015).
Mazur e Araujo intitularam essa etapa com o nome de Tarefa de Leitura.

As respostas das questdes proporcionam um feedback ao professor, que vai
utiliza-las para desenvolver a aula presencial. Com as respostas ele tera informacgéo

necessaria para saber o que os alunos entenderam e 0 que ndo entenderam,
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baseando sua aula sob medida nas dificuldades que eles apresentaram (NOVAK et
al., 1999; MARRS; BLAKE; GAVRIN, 2003).

As respostas sdo escolhidas com cautela, pois a intencdo € que sejam
discutidos assuntos pertinentes ao tema e, entdo expostas anonimamente para que
se inicie o didlogo entre os alunos. E importante ndo expor o aluno informando o
autor da questdo, assim todos irdo participar intensamente da aula sem se
preocupar com a reprovacao dos colegas (NOVAK, 2011; ARAUJO; MAZUR, 2013).
E natural o aluno que tiver sua resposta selecionada participe mais profundamente
da discussédo, mesmo que em anonimato (FORMICA; EASLEY; SPRAKER, 2010).

Posteriormente, o professor fornece aos alunos exercicios para responderem
eletronicamente, que sdo chamadas de puzzles (quebra-cabecas) e sao respondidos
com os conhecimentos desenvolvidos em sala de aula, entretanto, com questdes
que apresentam situacdes diferentes daquelas ja trabalhadas (NOVAK, 2011,
ARAUJO; MAZUR, 2013). Para Araujo e Mazur (2013), o Just-in-Time Teaching

apresenta a seguinte qualidade:

[...] vem se mostrando uma excelente opcdo para levar em consideracédo o
conhecimento prévio dos alunos na elaboracdo de aulas que enderecem
dificuldades especificas da turma para a qual se destina. Além disso, esse
método tem se mostrado efetivo para formar o habito de estudo antes das
aulas, por parte dos alunos (ARAUJO; MAZUR, 2013, p. 364).

Figueiredo et al. (2014) utilizaram o ambiente virtual para desenvolver um
cenario de aprendizagem hibrida, com uma turma de engenharia, em que
combinaram as metodologias ativas de ensino Just in Time Teaching (Ensino sob
Medida) e Peer Instruction (Instrucao pelos Colegas) na disciplina de Fisica Geral.
Durante a pesquisa, as ferramentas tecnoldgicas de comunicacao foram integradas
aos processos de ensino e aprendizagem, como forma de dispor os conteudos aos
alunos e as repostas das questdes conceituais dos alunos ao professor. Os dados

obtidos por Figueiredo et al. (2014) foram:

Nossos resultados mostram que a frequéncia dos alunos ao longo do
semestre variou entre 55% e 89% com uma média de 76%. O desempenho,
por sua vez, oscilou entre 22% e 95% com uma média de 66%. O indice de
aprovacao da turma foi de 71%, um pouco superior a média de 62%
calculada para os trés anos imediatamente anteriores (FIGUEIREDO et al.,
2014, p. 1).
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Como resposta a experiéncia de aplicagdo das metodologias ativas o
professor pode perceber uma manifestacdo voluntaria dos alunos, demonstrando
uma mudanca positiva dos discentes com as novas metodologias em comparacao

as aulas com metodologias tradicionais de exposicédo (FIGUEIREDO et al., 2014).
3.6 Sala de Aula Invertida (Flipped Classroom)

A sala de aula invertida € uma metodologia que prioriza 0 uso de tecnologia
para aperfeicoar o aprendizado, disponibilizando ao professor maior tempo em sala
de aula com atividades mais dindmicas e interativas com seus alunos. Isso ocorre
porque antes da aula presencial o professor apresenta o conteldo que sera
trabalhado na disciplina por meio de videos que podem ser gravados por ele ou
indicar videos disponiveis em plataformas autorizadas necessitando apenas de
acesso a internet (VALENTE, 2014; PAVANELO; LIMA, 2017).

A tecnologia nos fornece uma interagdo maior, o ensinar e o aprender estao
conectados diretamente com o ambiente fisico e digital, a sala de aula agora esta
ampliada, ndo se encontra apenas no ambiente universitario e sim onde houver
conexdo. Devido este fator, a educacédo esta cada vez mais blended, pois acontece
em qualquer lugar que o aluno tenha acesso digital. A comunicacdo presencial do
professor permanece, mas também digitalmente com tecnologias méveis (MORAN,
2015).

Desse modo o professor tem o periodo da aula para aplicar as atividades
complementares aos alunos, e durante as atividades os estudantes tém a
possibilidade de sanar suas davidas com sua equipe e com o professor, que
desenvolve um ambiente harmonioso e cooperativo. Na sala de aula irdo ocorrer as
atividades praticas, que consistem na resolucéo de problemas, projetos, laboratérios
e a discussdo em equipes (BERGMANN; SAMS, 2012; TREVELIN; PEREIRA,;
OLIVEIRA NETO, 2013).

No ensino tradicional, a sala de aula € o ambiente no qual o professor
apresenta o conteudo e propaga suas explicagbes, o aluno, por sua vez, estuda o
que ja foi apresentado em sala de aula e realiza as atividades avaliativas
demostrando ao professor o que aprendeu referente ao conteudo propagado. Na
sala de aula invertida o processo € o oposto, o aluno estuda o material antes da

aula, e depois utiliza o tempo em sala para iniciar as atividades praticas que véao
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proporcionar uma aprendizagem ativa, e o professor conseguira desenvolver a aula
embasado nas dificuldades dos alunos e ndo na apresentagcdo do conteudo
referente a disciplina trabalhada (VALENTE, 2014; MORAN, 2015). Schneider et al.

(2013) descrevem a sala de aula invertida da seguinte forma:

[...] possibilidade de organiza¢do curricular diferenciada, que permita ao
aluno o papel de sujeito de sua propria aprendizagem, reconhecendo a
importancia do dominio dos contetidos para a compreensao ampliada do
real e mantendo o papel do professor como mediador entre o conhecimento
elaborado e o aluno (SCHNEIDER et al., 2013, p. 71).

Esta metodologia aperfeicoa a relacdo entre os alunos e o professor, porque
promove um ambiente de aprendizagem ativa, que estimula a responsabilidade dos
alunos no entendimento, e impulsiona a aprendizagem construtivista. O material de
estudo e os videos ficam armazenados de forma permanente, possibilitando
posteriores consultas (DORI; BELCHER, 2005), situagdo esta que n&o ocorre em
uma aula tradicional, j& que a explicacdo do professor ndo é filmada.

As universidades do MIT (Massachusetts Institute of Technology) e Harvard
estabeleceram a sala de aula invertida como estratégia de inovacdo no ensino em
algumas disciplinas, explorando o desenvolvimento tecnolégico na é&rea da
educacdo, com o intuito de diminuir a evasao e aumentar o indice de aprovacao
entre os alunos (VALENTE, 2013).

Em 1999, o MIT iniciou de forma mais intensa a experiéncia em inovar a
educacado utilizando a tecnologia como ferramenta, em que foram desenvolvidas
atividades diversas em um Unico semestre, com um grupo de professores e 0s
calouros de fisica, suspendendo as aulas tradicionais. Assim foi criado o
OpenCourseWare, programa no qual a universidade disponibilizava todo o material
de estudo pela internet, amplificando o ambiente de ensino on-line (DORI,
BELCHER, 2005; ABELSON, 2008; CARSON, 2009; BISHOP, 2013).

O MIT também implementou o projeto TEAL/ Studio Physics, em que
transformou salas de aula tradicionais em estudios de fisica, como mostra na Figura
11. A metodologia utilizada foi a Technology Enabled Active Learning (TEAL), do
professor responsavel pelo projeto, John Belcher (BELCHER, 2001; VALENTE,
2013). De acordo com Valente (2013), as seguintes disciplinas introdutérias de fisica

do MIT utilizam esta abordagem de ensino:
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Esta abordagem esta sendo utilizada nas disciplinas introdutérias de Fisica:
Introductory Mechanics (8.01) e Electricity and Magnetism (8.02),
ministradas para todos os alunos em ingressam no MIT (cerca de 1.000 por
ano) (VALENTE, 2013, p. 2).

Figura 11 - Sala de aula do TEAL/ Estudio de Fisica

MIT STUDIO PHYSICS

Fonte: Dori; Belcher (2005).

A universidade de Harvard emprega a metodologia Peer Instruction (Pl), que
se baseia no envio prévio do material de estudos aos alunos, que efetuam o estudo
prévio das aulas presenciais e, de acordo com o estudo exercido, respondem a uma
série de questbes que enviam ao professor por meio de um Sistema de Gestdo de
Aprendizagem (Learning Management System- LMS). Em seguida, o professor
analisa as questdes antes da aula e examina as mais confusas, pois estas serao
trabalhadas nas aulas presenciais (VALENTE, 2013; MAZUR, 2015).

As metodologias apresentadas demonstram formas de utilizar a sala de aula
invertida, que consiste no estudo anterior a aula presencial, fazendo com que o
aluno inicie a aula em sala com informacdes e possiveis davidas ja construidas,
processo que economiza tempo na sala para atividades mais dindmicas entre 0s
colegas (VALENTE, 2013).

Ferreira et al. (2018) apresentaram um estudo de caso referente a aplicacdo
da sala de aula invertida em duas disciplinas dos cursos de engenharia de uma
instituicdo privada. As disciplinas analisadas foram Calculo Il e Resisténcia dos
Materiais. A pesquisa apresentou dados satisfatérios referentes a aprovacao da
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metodologia pelos alunos, ocasionando melhoria na compreensao e nas avaliagdes
dos discentes, resultando na diminuicdo da evasao escolar e aumentando a
motivacdo dos estudantes pelo ensino. Os dados apresentados na pesquisa de
Ferreira et al. (2018) mostram o efetivo aumento de frequéncia dos alunos nas aulas
que por consequéncia resultou em uma melhoria no indice de aprovacdo dos

discentes:

Pode-se concluir também, que a frequéncia dos alunos aumentou nas salas
de aula, o que nos possibilita concluir que houve um interesse maior na
participacdo desses mesmos alunos nas aulas, o que possivelmente refletiu
uma melhoria nos resultados obtidos em termos de aprovacdo em ambas as
disciplinas, ap6s a implantacdo das metodologias ativas. No caso da
disciplina “Célculo II” a frequéncia que antes era de 58,62%, passou para
77,78% e na disciplina “Resisténcia dos Materiais” a frequéncia que antes
era de 69,23%, passou para 73,68% (FERREIRA et al.,2018, p. 10).

3.7 Problematizacéo

A metodologia de Problematizacdo compreende a analise de problemas
provenientes da realidade como uma forma de familiarizar o aluno com o0 meio
profissional e estimular a autonomia durante a solucdo dos devidos problemas
apresentados.

Este método teve inicio a partir do Arco de Maguerez, e tornou-se publico por
Bordenave e Pereira (1991). A metodologia da Problematizacéo foi desenvolvida por
volta de 1992 na Universidade Estatual de Londrina, a principio para utilizacdo no
ensino, depois passou a ser utilizada também nas pesquisas.

Diversos professores tém buscado trabalhar com essa metodologia, ndo
apenas pela maneira que o estudo € promovido, mas também pela interferéncia que
ocorre no meio social como resultado de sua aplicacdo (BERBEL, 1998).

Quando o estudante modifica algo ele aprende mais, pois ele fez a
transformacdo acontecer, ndo somente no problema, mas em si também. Esse
método, portanto, faz com que o conhecimento adquirido naguele momento seja
fixado no estudante. De acordo com Bordenave e Pereira (1991), a aprendizagem é

concebida de forma natural quando o aluno participa ativamente:

A solucdo de problemas implica na participacao ativa e no didlogo constante
entre alunos e professores. A aprendizagem é concebida como a resposta
natural do aluno ao desafio de uma situacao-problema (BORDENAVE;
PEREIRA, 1991, p. 10).
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De acordo com Berbel (1998), o aluno aprende fazendo, por meio de
problemas provenientes da realidade, exigindo conhecimento da area profissional e
iniciativa para desenvolver a solucdo de forma planejada e executavel. O aluno é o
centro da atencéo, pois desenvolvera a acao, e o professor sera o orientador nesse
processo de aprendizado (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017). Nogueira (1994)
defende a aprendizagem por meio do desafio:

[...] a pergunta é posta como um desafio a uma investigacao eventual, que
deve levar a identificar evidéncias e estabelecer a veracidade dos fatos. A
problematizacdo instaura a dlvida como principio e como método de
conhecimento (NOGUEIRA, 1994, p. 135,136).

De acordo com diversos autores, o processo de problematizacdo divide-se
nas 5 etapas descritas na sequéncia (BORDENAVE; PEREIRA, 1991; BERBEL,
1998; ROCHA, 2008; VIEIRA; PANUNCIO-PINTO, 2015):

o Observando a realidade: Os alunos recebem os problemas referentes ao
tema que estdo trabalhando e, com a orientacdo do professor, sao
estimulados a identificar suas caracteristicas relacionadas a realidade, e

devem questionar os conflitos referentes aos problemas.

o Pontos-chave: Depois de definido o problema, o estudante estabelece uma
analise sobre as possiveis causas que sdo as razfes que provocam 0S
obstaculos. Verificando os principais determinantes que estdo diretamente

relacionados e os menos associados ao problema.

o Teorizacédo: Consiste na elaboracdo de respostas para o problema. Os
alunos analisam e discutem os dados alcancados durante a segunda etapa e,
agora, ao longo da investigacdo para a solugdo, a busca de informacgéo é
realizada, com base em cada ponto chave discutido anteriormente. A solugao
pode ser obtida por meio de pesquisa em biblioteca, observacdo em campo
do problema ou entrevistas com especialistas no assunto. Toda a

investigacdo e material utilizado devem ser analisados e registrados.
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o Hipotese de solucdo: Na quarta etapa os alunos desenvolvem a possivel

solucéo do problema de uma forma critica e inovadora.

. Aplicacdo a realidade: Depois, a quinta etapa se relaciona com a
modificacdo do ambiente. O momento em que o aluno interfere no problema
para soluciona-lo. De carater pratico, esta etapa deixa de ser apenas um
exercicio intelectual. Os alunos devem executa-la finalizando o seu
compromisso social e de transformacdo, mesmo que em pequena proporgao,

assumido no inicio do processo.

Na Figura 12, ha uma representacao do Arco de Maguerez com as etapas do

processo.

Figura 12 - Arco de Maguerez

/—» Teorizagdo

Pontos-chave Hipotese de
A solugao
Observacao da Aplicagao a
realidade realidade
(Problema) (Pratica)

Fonte: Bordenave e Pereira (1991).

O Arco de Maguerez tem o objetivo de encaminhar os estudantes e os
docentes na execucgao da acao-reflexdo-acao, por meio de problemas propostos da
realidade, seguindo as etapas, e aprendendo de forma reflexiva, critica e construtiva,
levando a uma solucdo com utilizacdo real (BORDENAVE; PEREIRA, 1991;
BERBEL, 2012).
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A aprendizagem torna-se uma pesquisa em que o aluno passa de uma
visdo "sincrética" ou global do problema a uma visdo "analitica" do mesmo
(através de sua teorizacdo) para chegar a uma "sintese" provisoria, que
equivale a compreensado. Desta apreensao ampla e profunda da estrutura
do problema e de suas consequéncias nascem "hip6teses de solugdo” que
obrigam a uma selecdo das solugbes mais viaveis. A sintese tem
continuidade na praxis, isto é, na atividade transformada em realidade
(BORDENAVE; PEREIRA, 1991, p. 10).

Dessa forma, a metodologia de problematizacdo ensina a partir de um
problema relacionado a realidade, com o objetivo de preparar o aluno para trabalhar
em sociedade visando a sua melhoria constante.

Vieira e Panudncio-Pinto (2015) constatam que a metodologia da
problematizacdo garante aos discentes uma aproximacéo da realidade e prepara o
futuro profissional para o aprendizado consecutivo, dentro de uma sociedade em
constante transformacédo. Aplicando a metodologia de problematizagdo em cursos
técnicos e de graduacdo da é&rea da saude, verificaram resultados positivos,
principalmente dentro do quadro social, formando profissionais com visdo para a

contribuicdo de servicos para a sociedade.

3.8 Aprendizagem Baseada em Projetos

A Aprendizagem Baseada em Projetos equivale ao aprendizado por meio da
implantacdo de projetos. O objetivo desta metodologia é fazer com que os alunos
desenvolvam a habilidade de investigar durante a criacdo de um produto, fazendo
andlise de mercado, pesquisando um tema, e arquitetando um plano para gerir,
projetar e produzir o produto (METTAS; CONSTANTINOU, 2008; RODRIGUEZ-
SANDOVAL; VARGAS-SOLANO; LUNA-CORTES, 2010). Esta metodologia foi
estabelecida no curso de Engenharia de Produgcdo da Escola de Engenharia de
Lorena da Universidade de Sao Paulo, desde 2013 (BARRETO et al.,, 2017). O
motivo que Farias, Martin e Cristo (2015) atribuem para a expansdo dessa

metodologia é:

Uma estratégia que vem ganhando espaco ao longo dos anos € o ensino
baseado em projetos ou Aprendizagem por Projetos (APP). Esta estratégia
atinge niveis taxonémicos elevados, desenvolvendo a capacidade criativa
dos estudantes (FARIAS; MARTIN; CRISTO, 2015, p. 148).
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Para implantar a aprendizagem baseada em projetos é importante que a
instituicdo, junto aos professores, efetue uma reestruturagdo em seu curriculo e na
elaboracdo de suas atividades, pois é indispensavel uma interdisciplinaridade entre
as matérias (RODRIGUEZ-SANDOVAL; VARGAS-SOLANO; LUNA-CORTES,
2010).

A autonomia do aluno sera trabalhada nessa metodologia, por esse motivo a
importancia da interdisciplinaridade. Porque, quando o aluno estabelece o projeto
que sera desenvolvido, ele cria um produto, identifica 0 mercado e o publico-alvo
dele, criando um plano de gestdo e, por fim, realiza a producéo. Eles iniciam um
problema e desenvolvem até atingir o resultado. Esses processos requisitam nao
apenas o conhecimento de uma Unica disciplina, mas sim um conjunto de
conhecimentos que sera adquirido com a orientacdo dos professores, que vao
apenas direcionar o aluno e n&o solucionar os problemas que irdo surgir no decorrer
do processo (METTAS; CONSTANTINOU, 2008; RODRIGUEZ-SANDOVAL;
VARGAS-SOLANO; LUNA-CORTES, 2010; FARIAS; MARTIN; CRISTO, 2015).

Os alunos iniciam com um problema e, apés uma sequéncia de etapas
construtivistas no ensino e o alcance no resultado esperado, o professor pode
avalia-lo, porém ndo é apenas a etapa final que € avaliada e sim todo o processo de
desenvolvimento. Como sdo contextos referentes a realidade, o aluno se depara
com ocorréncias originais, e deste modo ,as solu¢des desenvolvidas por eles devem
ser aplicaveis a problemas reais (BLUMENFELD et al., 1991; RODRIGUEZ-
SANDOVAL; VARGAS-SOLANO; LUNA-CORTES, 2010; BARRETO et al., 2017).
De acordo com Mettas e Constantinou (2008), os problemas devem ser provenientes

da realidade:

Todo o processo deve ser auténtico, refletindo as atividades de producao do
mundo real e utilizando as proéprias ideias dos estudantes e se aproximar
para realizar as tarefas em questdo. Embora o produto final seja a forca
motriz no aprendizado baseado em projetos, € o conteddo conhecimento e
as habilidades adquiridas durante o processo de producdo que sao
importantes para o sucesso da abordagem (METTAS; CONSTANTINOU,
2008, p. 81).

Esta metodologia se mostrou efetiva ao ser aplicada em diferentes ambitos
educacionais, desde a educacéo infantil até a area da saude, e foi observado que os

alunos apresentaram um aumento na motivacdo e melhoria na resolucdo de
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problemas, junto a habilidade de organizar os pensamentos (BLUMENFELD et al.,
1991).

A Escola de Engenharia de Lorena da Universidade de S&o Paulo utiliza,
desde 2013, a Aprendizagem Baseada em Projetos na disciplina de Projeto
Integrado de Engenharia de Producgao I, ministrada para os alunos que iniciam no
curso de Engenharia de Produc&o. Esta metodologia trabalha com o estudo de
situacdes proximas da realidade que os egressos de engenharia vao encontrar no
ambito profissional. Por este motivo, Barreto et al. (2017) desenvolveram um estudo
de caso com alunos do 1° semestre do curso de graduacgdo, que passaram pela
experiéncia de formacéo por meio da aprendizagem baseada em projetos.

Para este estudo foram estabelecidos grupos de alunos com respectivos
lideres iniciais. Os lideres escolhidos no inicio do semestre foram voluntarios, e no
meio do semestre ocorreu a troca de lideres, sendo estes, desta vez, escolhidos
pelas equipes.

A analise dos dois momentos de liderancas diferentes foi efetuada mediante a
coleta de dados, por intermédio da aplicacdo de questionarios em duas etapas
durante o semestre. Como resultado foi constatado que a atuag¢édo do segundo lider,
o escolhido pelo grupo, teve melhor aceitacdo da equipe, em vez do primeiro que foi
voluntéario para o cargo (BARRETO et al., 2017).

As metodologias ativas representam processos de ensino e aprendizagem
dos quais os professores passam a ser os mediadores das aulas e das informacdes,
dando a direcdo aos discentes, que agora estdo a frente de seu préprio aprendizado.
Isso acontece porgue com o uso de processos relacionados a aprendizagem ativa,
as aulas vao comecar a exigir mais autonomia dos alunos. Cada metodologia ativa
de ensino estabelece um processo de aplicacdo, que podem sofrer alteragdes de
acordo com o perfil dos discentes e da instituicdo, mas todos 0S processos vao

encaminhar o discente na busca de informacéao.
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4 MAPA CONCEITUAL E TAXONOMIA DE BLOOM
4.1 Mapa conceitual

Os mapas conceituais sdo utilizados para organizar ideias e reproduzir
conhecimento de uma forma grafica, como apresentado na Figura 13. Foi
desenvolvido em 1972 por Novak, que iniciou um estudo de entrevistas com
criancas junto a outros pesquisadores. A base para o desenvolvimento desses
estudos foi a psicologia de aprendizagem significativa de David Ausubel. Em sua
teoria, Ausubel diz que a aprendizagem acontece a partir da assimilacdo de novos
conceitos e proposi¢cdes aos conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do aluno.
Para representar a compreensao conceitual das criangas, foi desenvolvida esta
ferramenta de organizacdo de ideias (NOVAK; CANAS, 2008; NOVAK; MUSONDA,
1991).

Figura 13 — Representacdo de um Mapa Conceitual

[Mapa Conceitual)ié utilizad<:a

E uma [Construgéo de Conhecimento]
Relaciona

Conceitos

Desenvolvido por

Joseph Novak

Geralmente sao Com base na
representados por L

Ferramenta Grafica

/ Para criar

Na construgao
pode utilizar

Que formam

Software Conectam-se por

Teoria Da Aprendizagem
Significativa

Que explicitam
as relagGes Substantivos

Proposigoes

Desenvolvida por

(Frases de Ligagéo]

Dentro de

Exigem l

Verbos

Fonte: Elaboracéo propria.
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Ausubel afirma que o aprendizado significativo necessita de trés requisitos:

Os materiais que sao utilizados para estudos devem ter uma linguagem
conceitual clara e objetiva e devem ser direcionados aos conhecimentos
prévios dos alunos. Os mapas conceituais atendem essa condi¢do, pois
iniciam com conceitos gerais mais amplos e claros aos alunos, e no

desenvolvimento vao se estruturando com conceitos mais especificos.

O aluno deve ter o conhecimento prévio no assunto e tomar cuidado para que
0s mapas tenham informacdes claras. 1sso mostra que os requisitos 1 e 2
estdo inter-relacionados e apresentam grande importancia para o inicio do

processo.

O aluno tem que querer aprender de maneira significativa. Nesse momento o
professor participa de forma indireta dando motivagcédo e acrescentando novos
significados aos conhecimentos prévios que eles possuem, sem utilizar o
método de memorizacdo de conceitos. A partir desse momento, a
aprendizagem significativa comegca a se desenvolver quando um novo
conhecimento faz a conexdo com o conhecimento prévio do aluno, e os
conhecimentos cognitivos vao se ampliando e ganhando novos significados.
Os testes objetivos tradicionais ou de respostas curtas geralmente exigem do
aluno apenas uma memorizacdo do que foi ensinado (BLOOM, 1973).

Situacéo que nao ocorre na aprendizagem significativa.

Os mapas conceituais sado ferramentas gréaficas utilizadas para representar o

conhecimento, e contém 0s conceitos, as frases de ligacdes e as proposi¢cées. Os

conceitos sao representados dentro de formas geométricas (circulo, retangulo e

elipse), ndo existe uma regra de utilizagdo das formas, e sdo ligados entre si por

linhas, onde ficam as frases de ligacdo. A partir de uma questdo foco, os mapas

conceituais comegam a ser desenvolvidos, se iniciando em conceitos mais amplos e

finalizando com conceitos mais especificos. Quando o aluno comeca a organizar as

ideias e estruturar o mapa, ele percebe que vai adquirindo uma melhor compreensao

do assunto. Outro importante aspecto nos mapas conceituais sao as ligacoes

cruzadas, que séo ligacbes ou relacbes que acontecem entre 0s conceitos de
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diferentes segmentos. As ligagbes cruzadas facilitam a visualizagéo da relagdo que
existe entre os conceitos de um dominio com outro dominio apresentado no mapa.
(MOREIRA, 2012; VILLATORRE; HIGA; TYCHANOWICZ, 2008).

O mapa conceitual, além de ser usado como uma ferramenta de trabalho,
pode ser utilizado também como uma ferramenta de avaliagdo, isso ira fazer com
gue o aluno utilize a aprendizagem significativa adquirida (NOVAK; GOWIN, 1984).

Para ordenar os conhecimentos, sera exigido do aluno um trabalho entre a
memoria de curto prazo e a de longo prazo, que ocorrera durante todo 0 processo
de aprendizagem (ANDERSON, 1992). Ele é muito eficiente porque o aluno constréi
sua estrutura, peca por pec¢a, unindo os conceitos de forma hierarquica (NOVAK;
CANAS, 2010).

4.1.1 Construindo Mapas Conceituais

Primeiro deve-se definir uma questdo focal, que consiste em uma pergunta
especifica que o mapa conceitual ajudara a solucionar. Todo mapa responde uma
determinada questéo focal. Depois de especificar o dominio e estabelecer a questéo
ou o problema, identificam-se os conceitos-chave que serédo aplicados ao dominio,
gue pode variar de 15 a 25 conceitos, sendo identificados do mais geral para o0 mais
especifico (NOVAK, 2010).

Uma dificuldade enfrentada pelos alunos é o momento em que eles devem
pensar nas frases de ligacdo entre 0os conceitos, porque muitas vezes 0s conceitos
ainda ndo estdo totalmente claros para eles, e sdo as frases de ligacdo que
esclarecem essa relacdo. Esse processo esta relacionado em niveis altos da
atividade cognitiva, como a avaliagédo e a sintese do conhecimento (BLOOM, 1973).
Quando terminado o mapa, este deve ser verificado, para que tenha um visual e
uma estrutura clara e de facil compreenséao.

Existem dois processos que acontecem durante a aprendizagem significativa,
um € a diferenciacdo progressiva, que a partir de um conhecimento ja existente,
outros conceitos vao surgindo e ganhando novos significados, o outro é a
reconciliacdo integrativa, que é quando o aluno percebe a relacdo entre dois
conceitos antes vistos como diferentes para ele (TAVARES, 2007).

A Figura 14 apresenta um exemplo de mapa conceitual tendo como tema a

Fisica Moderna.
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Figura 14 - Mapa Conceitual de Fisica Moderna

Fisica Moderna

Compreende

[Mecénica Quéntica] Relatlwdade

\ Subleldlda
Que estuda
GeraI Restrlta
Que estuda Que estuda

/n ti« Colm
(Tempo (Espago] Velocidades
A/ \ Comparaveis

|

Como Como [Velocidade da Luzj

Moleculares Cristalinas

Fonte: Fisica Moderna Relatividade_1. Disponivel em: <https://pt.slideshare.net/victorverissimol/fisica-
moderna-relatividadel>. Acesso em: 25 set. 2017.

Os mapas conceituais representam uma ferramenta valiosa para fixar e
representar de forma grafica os conhecimentos, além de estimular o
desenvolvimento cognitivo de aprendizagem. Quando o aluno faz um mapa
conceitual sobre o assunto que ele esta estudando, sera demonstrado, por meio dos
conceitos conectados pelas frases de ligacdo, o que ele aprendeu (MOREIRA,
2012).

Também nédo existe um mapa conceitual correto ou errado, o professor pode

apresentar aos alunos um mapa que represente 0s conceitos apresentados por ele,
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e os alunos apresentardo ao professor um mapa que mostrard o que aprenderam

sobre os conceitos e significados que foi ensinado (MOREIRA, 2012).

4.2 Taxonomiade Bloom

Entendemos por objetivos educacionais formulacdes explicitas das
mudancas que se espera, que ocorram nos alunos mediante o processo
educacional; isto é, dos modos como os alunos modificam seu pensamento,
seus sentimentos e suas acfes (BLOOM, 1973, p. 24).

Os objetivos educacionais devem ser definidos para desenvolver uma
aprendizagem estruturada, que sera resultado de um planejamento relacionado as
escolhas que o docente deve efetuar com relacdo aos conteudos, as metodologias e
aos procedimentos didaticos utilizados durante o ensino, com 0 propdésito de
estimular nos discentes o desenvolvimento dos objetivos de aprendizagem
determinados.

Bloom defende que o curriculo deveria conter uma variedade maior de
objetivos educacionais com suas respectivas finalidades definidas. A definicdo dos
objetivos é importante, pois facilita ao discente saber o que € esperado que ele
aprenda, conforme afirma Ferraz e Belhot (2010):

E notério que é mais facil atingir objetivos quando estes estdo bem
definidos, entretanto, fica mais dificil, para os discentes, atingirem o nivel de
desenvolvimento cognitivo, por ndo saberem exatamente o que deles é
esperado durante e apos o processo de aprendizagem (FERRAZ; BELHOT,
2010, p. 421).

Portanto, o professor deve definir os objetivos de aprendizagem e saber sua
classificacdo de acordo com os niveis de dificuldade. Uma ferramenta que facilita
esse processo € a taxonomia, podendo ser definida como “um termo de origem
grega, que significa um arranjo sistematico de objetivos ou entidades em grupos
ordenados” (RODRIGUES, 1994, p. 11). A taxonomia auxilia no planejamento, na
comunicacao, hierarquizacdo e no controle dos objetivos de aprendizagem, facilita a
troca de ideias e de materiais entre o aluno e o educador (BLOOM, 1973). Os
objetivos educacionais propostos na taxonomia séo organizados em uma hierarquia,

de forma cumulativa; como o grau de dificuldade aumenta a cada nivel, o aluno sé
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ird progredir assim que adquirir dominio no nivel em que se encontra atualmente
(HUITT, 2004).

Além de a taxonomia ser utilizada para elaboracdo de aulas, com base nas
definicbes estipuladas referentes aos objetivos de aprendizagem solicitados, o
docente pode também averiguar, durante a correcao das questdes aplicadas, quais
objetivos os alunos exploram para solucionar os problemas (OLIVEIRA, PONTES,
MARQUES; 2017). Neste paragrafo, Bloom (1973) afirma a importancia da

taxonomia desde a classificacdo dos problemas até a avaliacdo com os discentes:

Primeiro, deverd ser uma fonte de estimulos para a reflexdo sobre
problemas educacionais. Devera auxiliar os pesquisadores educacionais em
sua tarefa de formular hipétese a respeito dos processos de aprendizagem
e de mudanca nos alunos; aos especialistas em avaliacdo e aos
professores devera proporcionar uma base de orientagbes quanto a
métodos de desenvolvimento curricular, técnicas de ensino e técnicas de
avaliagdo. Como um plano altamente organizado e provavelmente inteligivel
para classificar comportamentos de aprendizagem, devera fornecer os
fundamentos para determinar a eficacia de instrumentos, técnicas e
métodos relevantes de avaliacdo, permitindo ainda aos especialistas em
adequacdo da taxionomia a seus préprios trabalhos. Devidamente
empregada, é fonte bastante sugestiva de ideias e materiais para cada um
dos especialistas, e proporciona muita economia de esforco (BLOOM, 1973,
p. 19).

Em 1948 um grupo de pesquisadores se reuniu em Boston para uma
Convencdo da Associacdo Americana de Psicologia. Nesse encontro, surgiu a
preocupacdo de desenvolver um quadro de teorias referentes a parametros, de
modo que simplificasse a comunicagdo entre os discentes, facilitando a troca de
ideias e materiais de avaliagdo. Apds diversas discussées, 0 grupo chegou ao
consenso de que seria necessario desenvolver um quadro de referéncia de
classificacdo de objetivo, com o propésito de ser utilizado como base de
planejamento de curriculo e avaliacdo (BLOOM, 1973).

O inicio da pesquisa foi estabelecido pela definigho dos dominios
relacionados ao desenvolvimento cognitivo, afetivo e psicomotor. Porém, o0s
pesquisadores estipularam que os dominios afetivo e psicomotor seriam trabalhados
posteriormente, concentrando as pesquisas no dominio cognitivo, que resultou na
“Taxonomia de Bloom”, que recebeu este nome porque a pesquisa foi liderada por
Benjamim Bloom (RODRIGUES, 1994).
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As trés categorias de dominios propostas para pesquisa foram: Cognitivo,
Afetivo e Psicomotor (BLOOM, 1973; KRATHWOHL, 2002; FERRAZ; BELHOT,
2010).

O dominio cognitivo

Esta relacionado aos processos taxondmicos referentes ao resultado do que
se aprende; se relaciona com o saber, 0s novos conhecimentos, o desenvolvimento
de habilidades intelectuais, e as competéncias e raciocinio, bem como o
reconhecimento de situacfes especificas. Os processos retratados nesse dominio
séo de carater cumulativo, do concreto para o abstrato, da categoria mais simples
para a mais complexa. A etapa seguinte depende da anterior e, por consequéncia,
fornece estrutura para a proxima categoria. As categorias da taxonomia do dominio
cognitivo sdo: Conhecimento, Compreensdo, Aplicacdo, Andlise, Sintese e
Avaliacéao.

O dominio afetivo

Esta relacionado ao interesse, a valorizagdo e a postura do aluno ao se
deparar com situacbes diversas que englobam responsabilidade e respeito,
contemplando categorias que envolvem a area emocional e afetiva. Dominio de
carater cumulativo, necessitando do aprimoramento da etapa anterior para seguir
nas préximas etapas. As categorias da taxonomia do dominio afetivo sao:

Receptividade, Resposta, Valorizagédo, Organizacéo e Caracterizagao.

O dominio psicomotor

Refere-se a acdo e ao manejo das habilidades fisicas, danca, percepcéao,
musica, oficinas e a comunicagao nao verbal. O dominio psicomotor consiste em um
principio cumulativo sob a estrutura da complexidade dos movimentos. Bloom e o
grupo de pesquisadores estipularam o dominio psicomotor como uma categoria do
conhecimento, porém, ndo determinaram as categorias para essa taxonomia. Mas
outros pesquisadores o desenvolveram (RODRIGUES, 1994; FERRAZ; BELHOT,
2010).

As categorias da taxonomia do dominio psicomotor proposta por Simpson
(RODRIGUES, 1994) sao: Percepcao, Posicionamento, Execu¢cdo Acompanhada,

Mecanizagcdo e Completo Dominio de Movimentos.
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4.2.1 Taxonomia de Bloom - Dominio Cognitivo

Para Bloom, o modelo de classificacdo da taxonomia era muito mais do que
uma ferramenta de medicdo, era um instrumento de padronizacdo de objetivos de
aprendizagem, auxiliando na comunicacdo e na aplicagdo das atividades nos
ambitos educacionais. Pode também ser utilizada como base para criacdo de curso
e curriculo de modo que adapte o processo de ensino com determinados objetivos
de aprendizagem que os alunos devem adquirir no decorrer dos seus estudos, de
forma a estreitar os diversos obstaculos encontrados entres as instituicbes de ensino
(KRATHWOHL, 2002).

A taxonomia oferece a oportunidade de normalizar a comunica¢cdo no campo
académico, junto a discussdes relacionadas a definicdo de objetivos educacionais
(FERRAZ; BELHOT, 2010).

Segundo Bloom (1973), o aluno ndo deve ser avaliado somente pelos
conhecimentos adquiridos, mas também por suas habilidades, pela forma como
organiza seu raciocinio e aplica seus conhecimentos na resolucdo de problemas.

A taxonomia do dominio cognitivo € composta de seis categorias, em que 0s
niveis de dificuldade estdo classificados do mais compreensivel até o mais
complexo, e desse modo, a passagem de uma etapa para outra s6 pode acontecer
depois que a etapa em questdo estiver totalmente esclarecida para o discente. Com
a aquisicdo do dominio referente ao nivel atual, o aluno pode avancar a categoria,
obtendo resultados cumulativos (FERRAZ; BELHOT, 2010).

No modelo original da taxonomia do dominio cognitivo, as seis categorias sao:
Conhecimento, Compreensao, Aplicacdo, Analise, Sintese e Avaliacdo. Elas foram
distribuidas de acordo com a hierarquia, do mais facil para o mais complexo e do
concreto para o abstrato (NICOLINI; ANDRADE, 2015). A Figura 15 representa a
forma hierarquica da distribuicdo das categorias do dominio cognitivo.

Cada uma das seis categorias do dominio cognitivo € composta de
subcategorias, desenvolvidas para facilitar a definicho dos objetivos relativos as
instrucdes do ensino. Vinculado as categorias estdo os verbos de acdo, que
funcionam como base para conduzir e examinar o desenvolvimento relacionado ao
ensino e a aprendizagem (RODRIGUES, 1994; KRATHWOHL, 2002; NICOLINI;
ANDRADE, 2015).
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Figura 15 - Forma hierarquica da distribuicdo das categorias do dominio cognitivo

&

6. Avaliacado

5. Sintese I_\
4 Analise |
3. Aplicagdo }—-\
2. Compreensao l_\

1. Conhecimento

Fonte: Ferraz e Belhot (2010, p. 424).

Conhecimento: Esta categoria esta relacionada a acao de reconhecer ideias
e conteudos abordados anteriormente, distinguindo e selecionando informacdes, por
meio da recordacdo e reproducdo de relatos buscados na memoéria que foram
adquiridas previamente, como data, fatos, relatos, procedimentos, lugares, férmulas,
teorias e classificacdes.

Subcategorias:

Conhecimento de especificos: Conhecimento de Terminologia; Conhecimento

de Fatos Especificos.

Conhecimento de Comportamentos e Procedimentos de Tratar com

Especificos: Conhecimento de Convencfes; Conhecimento de Tendéncias e
Sequéncias; Conhecimento de Classificacbes e Categorias; Conhecimento de
Critérios; Conhecimento de Metodologias.

Conhecimentos de Universais e Abstracbes num Definido Campo:

Conhecimento de Principios e Generalizacbes; Conhecimento de Teorias e
Estruturas.

Verbos de Acdo: apontar, combinar, dizer, definir, denominar, distinguir,

memorizar, nomear, ordenar, reconhecer, recordar, reproduzir e solucionar.

Compreensdo: Esta categoria esta relacionada a modificagdo, a acdo de
reconhecer uma informacdo e poder amplificar, condensar ou retratar de outro
modo. A aprendizagem ¢ identificada a partir da reproducéo da informacédo com as
préprias palavras.

Subcategorias:

Translacao.
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Interpretagéo.
Extrapolagéo.

Verbos de Acdo: alterar, construir, converter, descrever, decodificar, definir,

explicar, estimar, generalizar, ilustrar, inferir, prever, resumir, resolver, reformular,

selecionar e traduzir.

Aplicacdo: Esta categoria esta relacionada a habilidade de transportar
meétodos, informacdes e conteludos aprendidos para novas situacdes concretas. A
aplicacao de teoria, conceitos, leis e regras séo formas de empregar esta categoria.

Verbos de Acéo: aplicar, alterar, construir, descobrir, desenvolver, demostrar,

esbocar, empregar, ilustrar, interpretar, manipular, modificar, operar, produzir,

resolver, relatar e transferir.

Andlise: Esta categoria esta relacionada a habilidade de fragmentar o
contetdo em partes essenciais e desnecessarias, importantes e menos importantes,
e compreender a conexao entre elas.

Subcategorias:

Analise de Elementos.

Andlise de Relacdes.

Analise dos Principios Organizacionais.

Verbos de Acéo: analisar, apontar, comparar, categorizar, classificar, calcular,

determinar, distinguir, diferenciar, experimentar, examinar, identificar, inferir, ilustrar,

questionar, relacionar, separar, selecionar e testar.

Sintese: Esta categoria esta relacionada a habilidade de envolver partes de
elementos e formar algo novo ou original, obtendo tragcos individuais em cada
producao, utilizando os conhecimentos e as habilidades adquiridos anteriormente. O
trabalho envolve pecas, partes e elementos.

Subcategorias:

Produgé&o de uma Comunicagao Singular.

Producdo de um Plano ou Indicacdo de um Conjunto de Operacoes.

Derivagcédo de um Conjunto de RelagGes Abstratas.
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Verbos de Acéo: criar, categorizar, construir, conceber, compor, desenvolver,

escrever, estruturar, explicar, elaborar, estabelecer, formular, generalizar, inventar,
montar, modificar, planejar, projetar, resumir, relacionar e sistematizar.

Avaliagdo: Esta categoria estd relacionada a habilidade de confrontar
informacdes e fazer julgamentos quantitativos e qualitativos sobre métodos, material,
teoria, pesquisa, projeto. Os julgamentos sédo efetuados com base em critérios que
podem ser internos determinados pela instituicdo, ou externos de outras fontes de
avaliacao.

Subcategorias:

Julgamentos em Termos de Evidéncia Interna.

Julgamentos em Termos de Critérios Externos.

Verbos de Acdo: avaliar, averiguar, apoiar, criticar, comparar, contrastar,

concluir, decidir, defender, discriminar, explicar, escolher, interpretar, julgar, justificar,

recomendar, relatar, resolver, resumir, selecionar e validar.

A taxonomia, assim sendo, possibilita uma padronizacdo de linguagem
referente aos objetivos educacionais, facilitando a comunicagéo entre os membros
da instituicdo universitaria, coordenacdo, professor e aluno. Auxilia no
desenvolvimento do curriculo académico e no planejamento de aulas. Com a
aplicacdo da taxonomia, o professor observa com mais facilidade o progresso do
aluno (RODRIGUES, 1994; COSTA; MARTINS, 2017; OLIVEIRA, PONTES,
MARQUES; 2017).

4.2.2 Taxonomia de Bloom revisada

A Taxonomia de Bloom original permanece como alvo para diversas
pesquisas referentes a sua aplicacédo, para desenvolvimento de curriculo ou curso, e
analise de provas como ENEM e ENADE (DRISCOLL, 2000; FERRAZ; BELHOT,
2010; NICOLINI; ANDRADE, 2015; OLIVEIRA, PONTES, MARQUES; 2017).

Segundo Ferraz e Belhot (2010), devido a mudangas relacionadas a
educacdo desenvolvidas desde a publicacdo da “Taxonomia de Objetivos
Educacionais”, um grupo de pesquisadores se reuniu para reestruturar a Taxonomia

de Bloom original com os desenvolvimentos referentes a educacao.
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O grupo formado por psicologos, docentes, especialistas em curriculo e testes
reuniu-se, sob a supervisdo de Krathwohl, que também fez parte do
desenvolvimento da Taxonomia de Bloom original, e estipularam algumas
modificacdes propostas e publicadas em 2001 por meio do livro A taxonomy for
learning, teaching and assessing: a revision of Bloom’s taxonomy for education
objetives (LORIN; KRATHWOHL, 2001). A Figura 16 apresenta o mapa conceitual

da Taxonomia de Bloom revisada.

Figura 16 - Mapa Conceitual da Taxonomia de Bloom revisada

[Taxonomia de Bloom revisada]
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. Sintese [O nivel cognitivo da questéoj

. Avaliagao

Fonte: Elaboragéo propria.

Os objetivos da Taxonomia de Bloom original estipulavam o que esperavam
que os discentes aprendessem com relacdo ao conteudo, sem declarar o que
deveriam realizar ao adquirir determinado conhecimento. Sao objetivos compostos
pelo verbo de acédo e pelo substantivo, que juntos descrevem 0S processos
cognitivos desejados; essa juncao dificulta no momento da verificagdo do docente

com relacdo ao aprendizado do aluno, porque ndo € possivel identificar se eles
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realmente lembraram e aplicaram esses novos conhecimentos (KRATHWOHL,
2002).

Para Krathwohl (2002), a discusséo sobre a revisdo da taxonomia iniciou pela
analise referente ao verbo e ao substantivo, que estavam diretamente conectados,
formando uma Unica dimensdo, e pela observacdo de como os discentes
estipulavam seus objetivos gerais e especificos relacionados ao curso e por temas.

Com base nessa discusséo, Ferraz e Belhot (2010) confirmam esta situacao:

Ao analisar a relacdo direta entre verbo e substantivo os pesquisadores
chegaram a conclusdo de que verbos e substantivos deveriam pertencer a
dimensdes separadas na qual os substantivos formariam a base para a
dimensédo conhecimento (0 que) e verbo para a dimensao relacionada aos
aspectos cognitivos (como) (FERRAZ; BELHOT, 2010, p. 425).

A partir dessa discussao surgiu a necessidade de estudar verbo e substantivo
em dimensdes separadas, em que o substantivo (o que fazer) esta relacionado a
dimensdo do conhecimento e o verbo (como se faz) a dimensdo do processo
cognitivo (LORIN; KRATHWOHL, 2001).

. Dimensé&o do Conhecimento

Segundo Krathwohl (2002), a dimensdo do conhecimento na Taxonomia de
Bloom original representava o primeiro nivel entre as seis categorias, apresentado
pelo mesmo nome, e composto de trés subcategorias. ApGs a revisdo da Taxonomia
de Bloom original, esta categoria passou a representar a dimensdo do
conhecimento, composta agora por quatro categorias homeadas por conhecimento:
Efetivo; Conceitual, Procedural e Metacognitivo, cada uma composta de outras
subcategorias descritas mais detalhadamente no Quadro 3.

De acordo com Krathwohl (2002), as definicOes das categorias sao:

Conhecimento Efetivo/Factual

S&o0 os conhecimentos basicos que o aluno deve possuir com relagcdo a
disciplina para resolver os problemas propostos com base nesses conhecimentos
prévios. Refere-se a situacdes que ndo precisam ser entendidas ou articuladas,

apenas reeditadas, e ndo necessita de conhecimentos mais aprimorados.
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Subcategorias: Conhecimento de terminologia; Conhecimento de detalhes e

elementos especificos.

Quadro 3 - Subcategorias do Dimensdo do Conhecimento

Conhecimento Efetivo/Factual

Conhecimento de terminologia

Simbolos especificos, simbolos matematicos, simbolos
musicais, alfabeto, vocabulario técnico.

Conhecimento de detalhes e
elementos especificos.

Datas e acontecimentos histéricos, lugares e nomes de
pessoas representantes ou desenvolvedores, grandeza exata
de um fendmeno, fontes de informacgdes seguras, recursos
naturais mais significantes.

Conhecimento Conceitual

Conhecimento de classificacao
e categorias

Propriedade nos argumentos e propositos, classificacdo de
espécies de animais, periodos geoldgicos, identificar uma &rea
e 0s varios tipos de problemas ou materiais.

Conhecimentos de principios e
generalizagdo

Lei do movimento de Newton, teorema de Pitagoras, conceitos
de democracia e culturas.

Conhecimento de teorias,
modelos e estruturas

Teoria da evolugao, principio econdmico, ciéncias do corpo
como principios e generalizagoes.

Conhecimento Procedural

Conhecimentos de habilidades
e algarismos especificos de
conteddo

Habilidade em pintura a 6leo com mistura de cores, habilidade
para resolver equac¢des com nimeros inteiros.

Conhecimento de técnicas e
métodos

Técnicas para resolucao de problemas matematicos, métodos
cientificos, estratégias de entrevistas, pesquisa de documentos
histéricos, critica literaria.

Conhecimento de critérios para
determinar quando utilizar um
procedimento adequado

Métodos adequados para diferentes experimentos, critérios
utilizados para determinar quando aplicar a segunda lei de
Newton, processos de estudos estatisticos usados em
situacdes distintas, padrbes para diferentes géneros de escrita,
critérios para julgar a viabilidade de um determinado método e
estimar custos.

Conhecimento Metacognitivo

Conhecimento estratégico

Estratégia de memorizacdo de fatos, métodos de entendimento
de leitura, métodos de planejamento de projeto.

Conhecimento sobre atividades
cognitivas que incluem
contexto preferencial e
situacdes de conhecimento

Conhecimento de diferentes testes usados pelos professores,
conhecimentos de diferentes processos para diferentes tarefas.

Autoconhecimento

Conhecimento de seu préprio grau de conhecimento,
consciéncia de discutir um texto para melhor compreensao,
precisdo de um diagrama ou grafico para entender
procedimentos complexos.

Fonte: Adaptado de Bloom (1973);

Rodrigues (1994); Intel (2018).
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Conhecimento Conceitual

E referente as inter-relagdes que se encontram entre os elementos basicos de
uma estrutura mais elaborada, em que os discentes sdo capazes de identificar a
conexao entre elementos mais simples. A identificacdo, organizacao e explicacdo de
estruturas, esquemas e modelos sao avaliados nesta etapa.

Subcategorias: Conhecimento de classificagdo e categorias; Conhecimentos

de principios e generalizacdo; Conhecimento de teorias, modelos e estruturas.

Conhecimento Procedural

Refere-se em como realizar algo, utilizar métodos de investigacdo e também
critérios para a utilizacdo de habilidades, algoritmos e técnicas dentro de um unico
contexto. O conhecimento abstrato comeca a ser desenvolvido, ndo existindo
interdisciplinaridade.

Subcategorias: Conhecimentos de habilidades e algarismos especificos de
conteudo; Conhecimento de técnicas e métodos; Conhecimento de critérios para

determinar quando utilizar um procedimento adequado.

Conhecimento Metacognitivo

Essa categoria refere-se ao conhecimento da cognicdo em geral, da
conscientizacdo de uma informacdo aprendida. Este conhecimento esta relacionado
com a interdisciplinaridade, com o intuito de utilizar conhecimentos anteriormente
consolidados para a resolucao de problemas, sendo analisada pelo proprio aluno a
melhor forma de solucgéo.

Subcategorias: Conhecimento estratégico; Conhecimento sobre atividades
cognitivas que incluem contexto preferencial e situagdes de conhecimento;

Autoconhecimento.

Uma caracteristica que a dimensédo do conhecimento manteve diferente do
dominio do processo cognitivo foi o de ndo permitir interpolacdo de categorias, como

descreve Ferraz e Belhot (2010):

A interpolacdo das categorias ndo € total, especificamente no dominio
conhecimento, a ordem deve ser respeitada, pois se considera que ndo ha
como estimular ou avaliar o conhecimento metacognitivo sem anteriormente
ter adquirido todos os anteriores (FERRAZ; BELHOT, 2010, p. 427).
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. Dimensao do Processo Cognitivo

Para Lorin e Krathwohl (2001), o processo cognitivo € o percurso relacionado
a aquisicdo do conhecimento e onde é desenvolvido, bem como utilizado para a
resolucéo de eventuais problemas.

A dimensédo do processo cognitivo, que surgiu a partir da revisdo publicada
em 2001, é composta por seis categorias, nomeadas pelos verbos: lembrar,
entender, aplicar, analisar, avaliar e criar. As duas Ultimas categorias tiveram suas
ordens alteradas com relacdo a Taxonomia de Bloom original, representadas na
Figura 17 (KRATHWOHL, 2002).

A dimensdo do processo cognitivo mantém o conceito progressao de
dificuldade, do mais facil para o mais complexo e do concreto para o abstrato. A
interpolagdo que néo era possivel no dominio cognitivo agora é aceita, e Ferraz e

Belhot (2010) esclarecem:

Embora a nova taxonomia mantenha o design hierarquico da original, ela é
flexivel, pois possibilitou considerar a possibilidade de interpolagdo das
categorias do processo cognitivo quando necessario, devido ao fato de que
determinados contetdos podem ser mais faceis de serem assimilados a
partir do estimulo pertencente a uma mais complexa. Por exemplo, pode ser
mais facil entender um assunto apos aplica-lo e sé entdo ser capaz de
explica-lo (FERRAZ; BELHOT, 2010, p. 427).

Figura 17 - Representacao gréfica da alteragdo sobre a disposi¢cao na ordem da Taxonomia de Bloom

de 2001
Avaliagéo Criar
Sintese X.@aliar
Analise Analisar
Aplicagéo Aplicar
Compreenséo Entender
Conhecimento Lembrar
Substantivos 1956 Verbos 2001

Fonte: Elaboracao propria.



A descricdo de cada categoria com 0s respectivos verbos se encontra no

Quadro 4.

Quadro 4 - Processo cognitivo Taxonomia de Bloom revisada

Dimenséo do
Processo Caracteristicas e Verbos
Cognitivo
Caracteristicas: Lembrar de conhecimentos armazenados na memoria,
reconhecé-los e utiliza-los no momento adequado.
Lembrar Verbos: Relembrar, reconhecer, reproduzir, denominar, definir,
identificar, enunciar, nomear.
Caracteristicas: Consiste em dar significados as instrucdes para poder
reproduzir o seu entendimento.
Entender Verbos: Explicar, resumir, comparar, classificar, ilustrar, interpretar,
discutir, construir, reescrever.
Caracteristicas: Utilizar os conhecimentos adquiridos em resolucdo de
novas situacoes.
Aplicar Verbos: Demonstrar, empregar, localizar, alterar, escrever, operar,
executar, praticar, ilustrar, desenvolver.
Caracteristicas: Separar a situacdo em partes e conseguir relacionar as
partes umas com as outras, identificando sua organizacdo e sua
. estrutura.
Analisar . o . . C .
Verbos: Classificar, analisar, criticar, distinguir, deduzir, comparar,
examinar, identificar, diferenciar, provar, questionar.
Caracteristicas: Avaliar uma situacdo com base em critérios e padrdes
especificos.
Avaliar Verbos: Avaliar, checar, criticar, julgar, explicar, selecionar, decidir,
justificar, resolver, escolher.
Caracteristicas: Criar uma nova estrutura, organizar partes e formar
novas propostas.
Criar Verbos: Planejar, produzir, categorizar, combinar, elaborar, generalizar,
explicar.

Fonte: Adaptado de Bloom (1973); Rodrigues (1994); Ferraz; Belhot (2010).

4.2.3 Tabela Bidimensional da Taxonomia de Bloom revisada
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A Taxonomia de Bloom revisada estabeleceu o desenvolvimento da “Tabela

Bidimensional”,

representada no Quadro 5,

constituida da dimensdao do

conhecimento (conteldo) que esta localizada no eixo vertical e diz respeito ao que

deve ser feito, e a dimensdo do processo cognitivo (acdo) que esta no eixo

horizontal e corresponde em como se deve proceder. A intersecdo das duas
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dimensbes forma as células da tabela, em que sdo adicionados o0s objetivos
educacionais (LORIN; KRATHWOHL, 2001; KRATHWOHL, 2002).

Quadro 5 - Tabela Bidimensional da Taxonomia de Bloom revisada

Dimensao do
conhecimento

Dimensao do Processo Cognitivo

Lembrar

Entender Aplicar

Analisar

Avaliar

Criar

Efetivo/ Factual

Conceitual

Procedural

Metacognitivo

Fonte: Adaptacéo de Rodrigues, 1994.

A tabela bidimensional surgiu com o propdsito de auxiliar na estruturacdo dos

objetivos educacionais. O objetivo pode ser repetido em outra célula, e ndo é

obrigatorio o preenchimento de todas as células (FERRAZ; BELHOT, 2010).
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5 RECURSOS TECNOLOGICOS

A comunicacao esta presente no desenvolvimento da humanidade desde os
primordios da ragca humana, que se comunicava por meio de imagens registradas
nas paredes das cavernas. Nos dias atuais grande parte da comunicacdo é
intermediada pelo uso da internet (SCARANTTI, 2017).

Com o avanco digital e o facil acesso a internet nos dias de hoje, a
comunicacdo passou a ter um valor inacreditavel, influenciando no desenvolvimento
de equipamentos que comportem e facilitem o manuseio das informacgdes,
transformando os aparelhos tecnoldégicos em uma grande rede global de
comunicacdo, em que muitos dependem da internet para funcionar, tornando o seu
acesso um patrimonio social (SCARANTTI, 2017). De acordo com Morais et al.
(2017, p. 8), “a Internet assume-se cada vez mais como espaco de sociabilidade e
de préaticas de comunicacdo que geram contextos onde se destacam atividades
como, por exemplo, a partilha de conteudos”.

O avanco da internet estende de maneira significativa a disponibilidade da
informacdo para todos os cidadaos, proporcionando um ambiente maior de
comunicacao coletiva. Este progresso no ambito educacional tende a facilitar para o
professor o compartilhamento de informacdes aos alunos fora da sala de aula
(SILVA; TAVARES; MARQUES, 2018). Para Scarantti (2017), a inclusédo digital &

primordial no ambiente de ensino e aprendizagem:

Dentre todos os locais onde as politicas publicas de inclusdo digital sao
promovidas, ndo se tem duavida de que as mais eficazes sdo aquelas
desenvolvidas no sistema educativo com a aplicagdo das novas tecnologias
conectadas a internet para o ato de ensinar e aprender (SCARANTTI, 2017,

p. 4).

Segundo Cavalcanti, Costa e Bernardo (2015), aparelhos portateis de acesso
a internet, aplicativos variados, e alguns com tecnologia de manuseio diretamente na
tela do aparelho apresentam uma rapida disponibilidade de informacéao fortalecendo
a sua distribuicdo. O professor tem a possibilidade de utilizar esses aparelhos
tecnolégicos como aliados ao processo de ensino e aprendizado, dando a eles uma
funcédo significativa nas aulas. De acordo com Prioste e Rai¢a (2017), os recursos

tecnolégicos ainda ndo sdo bem aproveitados no Brasil:



97

Acessar e usufruir dos beneficios promovidos pelas Tecnologias da
Informacdo e Comunicagcdo (TIC) constitui importante condigcdo para a
apropriacdo de bens culturais e exercicio da cidadania; contudo, no Brasil,
ainda enfrentamos significativos desafios (PRIOSTE; RAICA, 2017, p. 2).

A combinagdo do ambiente de ensino com a sociedade da informacdo se
torna necessaria para que o método tradicional de aprendizagem seja reestruturado
conforme as novas demandas exigidas pelo mercado com relacédo a inovacao e ao
desenvolvimento. Scarantti (2017) percebe essa necessidade de unido de

metodologia com tecnologia:

Portanto, a sociedade da informacdo demanda um novo planejamento
educacional. Pois, o método tradicional de reproduzir e memorizar os
conteldos diante de um quadro negro deve ser complementado com as
tecnologias de informacdo e comunicacdo a fim de que o aluno possa
ampliar a producao de conhecimento possibilitada pelas novas, présperas e
férteis situagBes de aprendizagem em plataformas digitais (SCARANTTI,
2017, p. 5).

O professor tem na internet um amplo campo de recursos que podem ser
explorados, videoaulas, videos relacionados a demonstragdo dos fen6menos
estudados, filmes, simuladores de processos, sites de pesquisa de universidades,
entre outras opc¢Bes que vao proporcionar uma aula diferenciada, provedora de
estimulo e informagdes que vao além das lousas pré-programadas de atividades e
das horas aulas aplicadas na sala de aula. Para Scarantti (2017), esse processo

transforma o aluno em cidadao do mundo:

Isso se justifica porque a midia est4 entre os mais importantes meios para
articular ideias em prol do desenvolvimento, e principalmente a internet vem
para instigar a condicdo cidadad do ser humano, pois na medida em que
permite que ele tenha acesso ao conhecimento do que se passa em todos
os continentes e também se manifeste sobre isso, passa-se a reconhecer o
sujeito como cidaddo do mundo. Com o advento da internet se torna
possivel que nenhum sujeito permaneca isolado (SCARANTTI, 2017, p. 7).

Por meio da internet, o acesso a informagao e aos recursos que promovem e
facilitam o processo de ensino e aprendizagem se tornam mais acessiveis. Diante
da facilidade de obtencdo de tais recursos, basta ao professor saber quais meios
utilizar para promover um processo de ensino apoiado na aprendizagem

significativa.
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5.1 Videos e filmes

Videos ou filmes séo fontes de informacé&o que podem ser qualificadas como
uma metodologia de inovacgdo, que estimula o interesse dos alunos e desenvolve
sua criatividade. Esses recursos fornecem muitas vezes imagens e situacgoes, que
antes eram trabalhadas em sala de aula apenas de modo textual. Esses meios
visuais tornam a aprendizagem mais agradavel aos alunos (MARCELINO JUNIOR et
al., 2004).

O uso de videos aumenta a capacidade de ligacdo do conteldo trabalhado
em sala de aula com situacfes reais do dia a dia do estudante, possibilitando a
interpretacdo de outras areas de conhecimento envolvidas com o tema estudado,
como fatos histéricos ou econdmicos, apresentando caracteristicas interdisciplinares
(QUINTINO; RIBEIRO, 2010). Ainda segundo Quintino e Ribeiro (2010), um filme

explora o sentido emocional do aluno durante o aprendizado:

Um filme tem forte apelo emocional fazendo com que os alunos se tornem
motivados a aprender os conteddos apresentados pelo professor. Por meio
de um filme o educando compreende de maneira sensitiva. Ao assistir um
filme, além da abordagem rotineira de conteldos, ocorrem vivéncias de
todos os tipos: emocdes, sensacgOes, atitudes, acdes, conhecimentos. Os
filmes tém maior impacto em geracfes mais jovens do que qualquer outra
midia, além de poder despertar maior interesse em temas cientificos. Assim,
linguagem audiovisual possibilita ao professor promover a autonomia do
aluno quando altera seu papel de transmissor para mediador de
aprendizagens (QUINTINO; RIBEIRO, 2010, p. 2).

De acordo com Ferrés (1996), o video pode ser utilizado para apresentar um
assunto e originar a curiosidade do aluno por novos temas que estejam conectados,
estimulando o interesse do estudante em se especializar no assunto tratado no
video e no conteudo programatico da aula. Para Moran (1995), a utilizacdo do video
vai além do ato de despertar o interesse de pesquisa nos estudantes, como nos

videos de simulacao que:

E uma ilustracdo mais sofisticada. O video pode simular experiéncias de
qguimica que seriam perigosas em laboratorio ou que exigiriam muito tempo
e recursos. Um video pode mostrar o crescimento acelerado de uma planta,
de uma arvore - da semente até a maturidade - em poucos segundos
(MORAN, 1995, p.4).
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O video pode ser utilizado para apresentar o que é ensinado em sala de aula,
mostrando aos alunos imagens de fatos historicos, cenérios, diferentes civilizacoes,
aproximando o aluno de realidades distantes, trazendo diversidade para a escola por
meio de imagens (MORAN, 1995).

As videoaulas sdo formas de exibicdo do conteido de modo sintetizado.
Nelas a aprendizagem acontece durante sua apresentacdo e, assim sendo, é uma
modalidade que requer uma consideracéo especial, pois esse modelo de video € o
mais usado no meio educativo. S8o videos que, em excesso, podem se tornar
cansativos e pouco proveitosos, no momento em que o docente prioriza essa
modalidade com relacdo a outros métodos de interacdo em que o0s alunos atuam
mais ativamente (MORAN, 1995; ARROIO; GIORDAN, 2006).

Quando as videoaulas sao trabalhadas com aspecto informativo, como
reforco de outros métodos de ensino, sua eficacia na didatica aumenta. Os alunos
podem desempenhar um papel de investigacdo, associando as imagens e leituras
sobre o tema, podendo retirar informagcdes apropriadas para a continuidade das
aulas (ARROIO; GIORDAN, 2006).

Os videos motivadores sdo utilizados para desencadear um tema que ainda
sera trabalhado, tendo a funcdo ndo apenas de apresentar o assunto ao estudante,
mas também de despertar o interesse no tema, estimulando as duvidas e as
possiveis questdes que podem ser efetuadas. O trabalho com o video motivador é
feito apOs sua apresentacdo, com base no interesse originado nos estudantes pela
apresentacdo do video (FERRES, 1996; ARROIO; GIORDAN, 2006).

Os videos de apoio sdo compostos por um grupo de imagens que
exemplificam a fala do docente, sua aplicacdo é equivalente a dos slides, com a
diferenca de que as imagens sao apresentadas em movimento, podendo substituir
videoaulas com caracteristicas cansativas devido ao excesso de narragcdo, ou
gquando os niveis da apresentacdo ndo se encontram de acordo com o nivel de
conhecimento dos alunos (ARROIO; GIORDAN, 2006). Para Arroio e Giordan

(2006), os videos de apoio apresentam algumas vantagens como:

a) permite adaptar o discurso do professor ao nivel de compreensao dos
alunos ou a certas situacdes em um momento dado; b) mediante seu uso
pode-se promover a participacdo dos alunos durante a exibi¢éo; c) pode ser
disponibilizado diretamente aos alunos para que ilustrem sua prépria
exposicao oral (ARROIO; GIORDAN, 2006, p. 5).
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Antes de expor os videos, o professor deve assistir o0 material e analisar sua
qualidade referente a conteido, som e imagem, oferecendo um video pronto para
apresentacdo. A disposicdo dos videos deve ser organizada pelo professor de
acordo com o planejamento da aula e das metodologias que serao utilizadas para os

processos de ensino e aprendizagem.

5.2 Simuladores

O professor também pode trabalhar com simuladores como recurso auxiliar
no ensino, o que favorece a aprendizagem de forma aprimorada, ja que muitas
vezes os fenbmenos fisicos podem ser vistos como abstratos para os estudantes. O
simulador oferece aos alunos a oportunidade de visualizar o fendbmeno que esta
sendo estudado auxiliando a sua compreensdo de forma significativa (SOUZA
FILHO, 2010).

Souza Filho (2010) em sua dissertacdo de mestrado para o ensino de fisica
apresentou uma coletanea de sites com diferentes tipos de simuladores que podem
ser utilizados como auxiliares de ensino no processo de aprendizagem. Em seu
trabalho efetuou uma busca on-line com o termo “simuladores de fisica’,
identificando cerca de 1.470.000 resultados, dentre os quais destacou alguns sites
que apresentaram simuladores préprios para o ensino de fisica, como: Ludoteca?;
My Physics Lab?; Phet Interactive Simulations?; Faraday*; Ngsir®; Falstad®.

Entre os simuladores destacados, o Phet Interactive Simulations, que é um
projeto de simulacdo desenvolvido pela University of Colorado (Universidade de

Colorado), apresenta uma biblioteca de op¢bes de simuladores mais completa, pois

1 LUDOTECA. Recursos Virtuais para Educagdo em Ciéncias. Simula¢des Ludoteca. Disponivel em:
<http://www.cienciamao.usp.br/tudo/indice.php?midia=tex>. Acesso em: 25 jun. 2018.

2 MY PHYSICS LAB. Physics Simulations. Disponivel em: <https://www.myphysicslab.com/> Acesso
em: 25 jun. 2018.

8 PHET INTERACTIVE SIMULATIONS. Interactive Simulations for Science and math. Disponivel em:
<https://phet.colorado.edu/> Acesso em: 25 jun. 2018.

4 FARADAY. Flash Animations for Physics. Disponivel em:
<https://faraday.physics.utoronto.ca/PVB/Harrison/Flash/> Acesso em: 25 jun. 2018.

5 NGSIR. Java Simulations. Disponivel em: <https://ngsir.netfirms.com/index.htm> Acesso em: 25 jun.
2018.

6§ FALSTAD. Disponivel em: <http://www.falstad.com/mathphysics.html> Acesso em: 25 jun. 2018.


https://phet.colorado.edu/
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nele é possivel encontrar simulagfes relacionadas as &reas da fisica, biologia,
quimica, ciéncias da terra e matematica. Os simuladores estado disponiveis no site
de forma aberta ao publico e de facil acesso.

A Figura 18 é referente a tela do site Phet Interactive Simulations.

Figura 18 - Tela inicial do Phet Interactive Simulations

@ Seguro | https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/new
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Fonte: Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/new>. Acesso em 25
ago. 2018.

As simulagbes estdo disponiveis na internet e podem ser acessadas on-line
ou baixadas pelo site do Phet Interactive Simulations. Para que as simulagbes sejam
executadas no computador, é preciso fazer a instalacdo do programa Java’, que
pode ser baixado pelo site da propria instituicdo. As orientagfes sobre o programa e
a forma de instalagdo encontram-se no site de download do programa Java (SILVA,
2015).

7 JAVA. Disponivel em: <https://www.java.com/pt_BR/download/> Acesso em 20 jul. 2018.
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7

O simulador também é uma forma do professor introduzir o conceito do
fenbmeno estudado. O aluno pode trabalhar com o simulador anteriormente a aula,
para apresentacdo do tema, como também pode ser utilizado em sala de aula para

discusséo dos conceitos com os colegas.

5.3 Aplicativos de corregéo instantanea

As questdes testes utilizadas na avaliagdo do desempenho dos estudantes
apresentam a vantagem da correcéo imediata, que pode acontecer de varias formas,
por meio de cartes resposta, ou mesmo a alternativa indicada pelos discentes
quando levantam a mdo. Porém, ambas as possibilidades ndo fornecem ao docente
preciséo na corregao, concedendo apenas uma estimativa das respostas escolhidas
pelos alunos. Para uma correcdo rapida e precisa, a opcdo mais indicada é a
utilizacao de recursos tecnolégicos.

Os alunos, de uma forma geral, estdo equipados com aparelhos de mdultiplas
funcdes e com acesso a internet. As instituicbes também estdo disponibilizando
conexdes com a internet sem fio, o que torna facil a utilizacdo de recursos digitais
que facilitam a aula e aceleram a aprendizagem dos alunos, possibilitando a
aplicacao de diferentes metodologias ativas que requerem o emprego de tecnologia
para melhor produtividade.

Nesse contexto, existem diferentes aplicativos que estdo disponiveis na
internet, alguns gratuitos e outros ndo, ou mesmo desenvolvidos pelos professores.
Esses aplicativos tém a funcdo de agilizar a checagem das respostas dadas pelos
estudantes referentes aos testes e atividades avaliativas que o professor solicita em
sala de aula.

Os recursos digitais oferecem aos alunos a oportunidade de interagao,
compartilhamento de informacéo, cooperacdo e a chance de construirem juntos o
conhecimento (NUNES; COUTO, 2017). A tecnologia associada ao bom
planejamento de aula, com objetivos de aprendizagem bem definidos e a orientacao
do docente, proporciona ao discente um amplo horizonte de informacdo e
conhecimento.

Nunes e Couto (2017) utilizaram em seus estudos o aplicativo Plickers, em
parceria com a metodologia ativa de ensino “Sala Invertida”. Este aplicativo

proporciona uma avaliagdo dindmica e instantanea, gerando um relatério ao final de
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cada questdao. Desse modo, o professor tem a oportunidade de analisar se a
questao foi aprendida pelos alunos, ou caso nédo tenha obtido uma quantidade
interessante de acertos, o professor podera fazer uma revisdo, com foco no tema
que eles apresentaram menor aprendizado. Com esse processo, ambos sé&o
beneficiados.

As respostas sao apresentadas na tela do aplicativo conforme a Figura 19, “a
barra na cor verde corresponde ao gabarito da questdo e as barras vermelhas as
opcOes com as respostas incorretas, possibilitando identificar o nimero dos cartbes
que acertaram ou erraram a resposta.” (NUNES; COUTO, 2017, p. 6).

Figura 19 - Tela do aplicativo informando a quantidade de acertos e erros da turma
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Fonte: Nunes e Couto 2017 p. 6.

Para a utilizacdo desse aplicativo somente o professor necessita dispor de um
aparelho movel (MEDEIROS; BESSA, 2017), pois cada aluno recebe um cartdo
numerado que apresenta um QR Code (Quick Response — Resposta Rapida). Este
cartdo é composto de um coédigo de barras bidimensional, reconhecido pelos leitores
dos aparelhos celulares que contém cameras, e transformado em texto apos a sua

leitura.
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Um Unico cartdo pode corresponder quatro letras, em que cada lado
representa uma das alternativas propostas na questdo (PLICKERS, 2018). O QR
Code esta representado na Figura 20.

Figura 20 - Cartdao QR Code

Fonte: Nunes e Couto 2017 p. 6.

As aulas tradicionais ndo costumam ser estimulantes para os alunos,
ocasionando a auséncia deles, ou quando frequentam as aulas, muitas vezes
apresentam um perfil de distracédo e preguica. Nunes e Couto (2017) verificaram que
nas aulas que utilizaram metodologias ativas e a tecnologia Plickers para a correcao
das questdes teste, os alunos se mantiveram mais presentes em aula, com maior
participacdo e menos conversas paralelas, resultando em uma turma ativa, motivada
e participativa. Nunes e Couto (2017) destacam alguns pontos observados pelos

professores durante o uso do aplicativo Plickers nas aulas:

A mudanca positiva no comportamento do aluno quando ele assume o
protagonismo; A socializacao entre individuos e grupos distintos; O aumento
no interesse pelas tematicas das aulas; O comprometimento dos alunos,
acatando propostas de estudo como a sala de aula invertida; A participacao
mais assidua dos alunos, enriguecendo o0s debates nas aulas
subsequentes; A proximidade, uma relacdo mais estreita entre professor-
aluno. (NUNES; COUTO, 2017, p. 7).

Kielt, Silva e Miquelin (2017), pensando nas vantagens que um aplicativo de
sistema de votacao eletronico oferece, desenvolveram o PInApp, aplicativo de baixo
custo para smartphones, com a finalidade de facilitar o envio das respostas de testes
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conceituais ao professor. O aplicativo foi distribuido gratuitamente, porém, a versao
desenvolvida s6 pode ser executada no sistema operacional Android. As respostas
sdo enviadas ao professor, que as recebe em seu notebook com o auxilio da
conexao de rede sem fio.

O aplicativo PInApp foi planejado para ser utilizado em aulas que aplicam a
metodologia ativa de ensino Peer Instruction, em uma turma de ensino médio na
disciplina de fisica, em que as aulas envolveram testes conceituais, que 0s alunos
responderam pelo aplicativo e enviaram as repostas ao professor que as recebeu
em seu notebook. Os resultados apresentados foram positivos, os alunos
demostraram uma boa aceitacdo pelo método e maior concentracdo nas atividades
(KIELT, SILVA, MIQUELIN; 2017).

Neste aplicativo, as questdes sdo respondidas e enviadas de maneira
confidencial, fator que estimula os estudantes com menor rendimento a se
esforcarem e se dedicarem mais. O progresso € observado quando sao propostas
atividades com niveis de dificuldades mais elevados e os alunos conseguem
solucionar (KIELT, SILVA, MIQUELIN; 2017).

O docente também tem a sua disposicdo recursos on-line e gratuitos para
suas aulas, Oliveira e Rechia (2017) elegeram a ferramenta Kahoot®, disponivel para
aparelhos moéveis. Esta alternativa utiliza a base de game, proporcionando uma
forma interativa de trabalhar, em que questdes conceituais podem ser executadas
no formato de quiz. As respostas dos estudantes sdo armazenadas, com isso esta
ferramenta oferece contagem de tempo e planilhas eletrdnicas como relatério,
auxiliando o professor durante a andlise das respostas.

Oliveira e Rechia (2017) utilizaram nas aulas de Logica de um curso Técnico
de Informatica integrado ao ensino médio, a metodologia ativa de Peer Instruction, e
os recursos oferecidos pelo Kahoot, chegando a conclusdo de que o desempenho e
o aprendizado dos alunos submetidos a esses métodos sédo superiores aos dos
alunos que concluiram a mesma disciplina, porém, de modo tradicional. Fatores
como o compartilhamento e a comparagao de informagdes e ideias relacionadas ao

Peer Instruction contribuiram para o sucesso da pesquisa.

8 KAHOOQT. Learning Games. Disponivel em: <https://kahoot.com/welcomeback/>. Acesso em: 19
mai. 2018.
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Medeiros e Bessa (2017), sabendo que a tecnologia intensifica os beneficios
oferecidos pelo uso de metodologias ativas e facilita o desenvolvimento das aulas
em turmas numerosas, empregara a ferramenta MiniTeste, na aplicacdo de testes
conceituais e na gestdo de avaliacdes individuais, de forma rapida, junto as
metodologias ativas de ensino “Sala Invertida” e a “Instrucéo por Pares”.

A ferramenta MiniTeste foi desenvolvida na Escola de Ciéncias e Tecnologia
da UFRN (Universidade Federal do Rio Grande do Norte) durante a implantacéo das
metodologias ativas. Para dar assisténcia as metodologias aplicadas no curso, o
aplicativo comporta as seguintes caracteristicas descritas por Medeiros e Bessa
(2017):

(a) geracéo de testes individualizados; (b) possibilidade de uso em turmas
numerosas sem 0 requisito de que cada estudante deve dispor de um
dispositivo movel e (c) gerenciamento de diferentes cenarios conhecidos
apenas durante a avaliacdo (MEDEIROS; BESSA, 2017, p. 4).

O aplicativo Socrative consiste em um software de acesso gratuito de
multiplataforma, em que o professor é capaz de projetar salas virtuais, de até
cinquenta pessoas, e que pode ser acessado no computador, tablet ou smartphone.
Nele o professor disponibiliza as questbes que podem ser de multipla escolha,
verdadeiro ou falso, ou também perguntas com respostas curtas. As questdes
cadastradas pelo professor no Socrative Teacher sdo concedidas imediatamente
aos alunos em seus aparelhos por meio do uso do Socrative Student, em que a
interacao acontece em tempo real.

Ao final de cada sequéncia de questdo é gerado um relatério individual dos
alunos, com a funcdo de facilitar o acompanhamento do professor sobre o
desenvolvimento dos estudantes (TRINDADE, 2014; DANTAS; PEREZ, 2018).

Na Figura 21, é apresentada a imagem da tela inicial do Socrative® disponivel
na internet pelo proprio site, em que é possivel identificar o botdo de acesso do
professor (teacher login) e do estudante (student login).

Os aplicativos de corregdo instantanea utilizados em aulas que priorizam a
aprendizagem ativa, por meio de metodologias dinamicas que estimulam a pesquisa
e 0 debate entre os alunos, estdo se tornando um grande aliado do docente, pois

proporcionam maior agilidade na correcdo das questdes propostas, facilitando a

9 SOCRATIVE. Disponivel em: <https://www.socrative.com/> Acesso em 25 ago. 2018.
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circulagdo do professor no ambiente de ensino para tirar possiveis davidas dos
alunos.

A insercdo das tecnologias no ambiente educacional ndo é um fator
determinante para o desenvolvimento de novas metodologias de ensino, contudo
sua aplicacdo prende a atencdo do aluno e agiliza o processo de ensino e
aprendizagem, sendo assim uma estratégia vantajosa tanto para o professor quanto

para o aluno, jA que ambos ganham tempo, o que se reflete em mais aprendizado.

Figura 21 - Tela site Socrative
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Fonte: SOCRATIVE. Disponivel em: <https://www.socrative.com/> Acesso em 25 ago. 2018.
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6 PLANO DE AULA

Para iniciar uma disciplina ou médulo, o professor deve saber exatamente o
que vai lecionar e 0 que os alunos precisam aprender nesse periodo letivo. Sendo
assim, a primeira etapa no processo de ensino e aprendizagem é o planejamento,
em que o docente desenvolvera um plano de ensino em que 0s objetivos de
aprendizagem que os discentes deverdo alcancar, serdo determinados, assim como
o planejamento das aulas, a forma de distribuicdo dos conteludos e exercicios,
juntamente com o modelo de avaliacdo a que os alunos serdo submetidos. A

definicdo de Libaneo (1994) para plano de ensino € a seguinte:

E a previsdo dos objetivos e tarefas do trabalho docente para um ano ou um
semestre; € um documento mais elaborado, no qual aparecem objetivos
especificos, contetdos e desenvolvimento metodolégico (LIBANEO, 1994,
p. 222).

O plano de ensino descreve de forma abrangente o que sera trabalhado
durante o periodo que pode ser um modulo ou semestre, em que constardo todos os
requisitos para a conclusdo de determinada etapa ou contetdo, levando sempre em
consideracdo os conhecimentos prévios dos alunos. O professor é o responsavel por
planejar, organizar, direcionar e avaliar (TAKAHASHI, FERNANDES; 2004),
garantindo assim éxito do plano desenvolvido.

Ja um plano de aula diz respeito a descricdo dos conteudos, da sequéncia
didatica e objetivos de um dia letivo de aula, que compde a definicdo de tudo o que
sera produzido no periodo de interacdo entre professor e aluno dentro de um
processo de ensino e aprendizagem (PILETTI, 2001).

Sendo assim, o plano de aula deve ser visto pelo docente como uma
ferramenta de auxilio e orientagdo que proporciona uma aula composta por uma
sequéncia didatica que prioriza a aprendizagem do aluno e ndo apenas a disposi¢ao
dos conteddos propostos na ementa de ensino. Zabala (p. 18, 1998) define
sequéncia didatica como “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio
e um fim conhecido tanto pelos professores como pelos alunos”.

Para exemplificar esta etapa de preparacédo do conteudo a ser trabalhado em

sala de aula, é proposto um e plano de aula que prioriza a aprendizagem ativa, em
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que o estudante adquire o habito de aprender de forma dindmica e eficiente. Neste
exemplo, serdo utilizados recursos que foram desenvolvidos no século XX, entdo
nao sao recentes, porém, ainda ndo sdo aplicados de modo generalizado em sala de
aula. O conjunto dos recursos propostos neste exemplo esta apresentado na Figura
22.

Figura 22 - Fluxograma de ferramentas ativas
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Fonte: Elaboragao propria.

Este exemplo de plano de aula promove as metodologias ativas, que sao
estratégias de ensino utilizadas para estimular a proatividade dos estudantes
durante a aula. Cada metodologia compde uma sequéncia que o docente tem a
opcao de seguir sucessivamente conforme a orientacado de aplicacdo descrita pelo
autor da metodologia, como também pode escolher a opcdo de adaptar as
metodologias de acordo com o perfil dos seus discentes e a sequéncia didatica
escolhida.

Outro fator que colabora para a adaptacdo das metodologias é a integracao
da tecnologia em sala de aula, em casa, no trabalho, no restaurante etc. A facilidade
de acesso a informacdo permite que o professor explore cada recurso das
metodologias ativas que sejam pertinentes ao ambito de ensino e aprendizagem.

Os ambientes fisico e virtual estdo progressivamente conectados,
possibilitando a expansdo da area de ensino, e cada vez mais o ensino convencional

encontra-se misturado, utilizando recursos tecnoldgicos, ambientes diversos que
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podem ser o proprio ambiente de ensino tradicional, casa ou biblioteca, qualquer
outro espago que possa fornecer acesso a internet, ou ferramentas que fagam parte
do futuro universo profissional do estudante, transformando gradualmente o
aprendizado em blended ou hibrido. Essa diversidade de ambientes educacionais
nao dispensa a presenca do docente nos encontros que ocorrem na faculdade, pois
a orientacdo do professor é indispensavel para o aluno permanecer no caminho
correto de aprendizagem. A descricdo do ensino hibrido feita por Christensen, Horn
e Staker (2013) é:

O ensino hibrido é um programa de educacdo formal no qual um aluno
aprende, pelo menos em parte, por meio do ensino online, com algum
elemento de controle do estudante sobre o tempo, lugar, modo e/ou ritmo
do estudo, e pelo menos em parte em uma localidade fisica supervisionada,
fora de sua residéncia. (CHRISTENSEN; HORN; STAKER, 2013, p. 7).

O ensino hibrido é a conciliacdo das novas metodologias de ensino com as
metodologias tradicionais. Ele é apresentado por meio da sustentacdo do ensino
tradicional, que vem se adequando as necessidades de aprendizagem dos nossos
alunos, que dispdem dos beneficios de ambos os processos, sem deixar de ter a
orientacdo do docente, que permanece presente representando o apoio que o
discente precisa, oferecendo a melhor direcéo e as inovacgdes que tornam o aluno o
principal responsavel pelo seu aprendizado, dando autonomia e lideranca para
buscar fontes de informacéao.

Outro fator que também caracteriza o ensino hibrido ou blended é a
adaptacao de diversas areas do conhecimento, em que sdo oferecidas aos alunos
atividades relacionadas aos projetos, desafios, games por meio de atividades
individuais ou grupais, requisitando interdisciplinaridade para suas solucdes e,
tecnologias que se encontram dentro e fora da sala de aula. Assim, a adaptacao de
um curriculo mais flexivel procura atender as necessidades de cada aluno de forma
diferenciada (Moran, 2015). Keller-Franco e Massetto (2012) defendem o

aprendizado por meio de projetos, dizendo:

O estudo exploratério trouxe indicadores que nos permitem argumentar a
favor do curriculo por projetos como uma matriz de mudanca em potencial
para aqueles segmentos da educagdo que entendem ser necessario
recuperar a totalidade do conhecimento e romper com o conservadorismo
das préaticas pedagogicas repetitivas e acriticas (KELLER-FRANCO &
MASSETTO, 2012, p.12).
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A adaptacdo de ambientes virtuais, projetos e trabalhos em equipes trazem
ao universo de ensino um mundo novo, dindmico e aberto, que se estende a sala de
aula. O aluno aprende a pesquisar, analisa problemas e situacdes, toma decisdo
individual ou em grupo, fazendo com que o aprendizado se solidifique cada vez
mais, pois o discente fica envolvido na resolucao do problema proposto.

E no plano de aula que o docente incorpora toda e qualquer adaptac&o
pretendida para o processo de ensino e aprendizagem. Todo plano segue algumas
etapas importantes que auxiliam o docente na organizacdo das aulas, sdo elas:
tema; objetivo; conteldo; metodologia; recursos didaticos; cronograma; avaliacdo e

referéncias.

Tema: O tema da aula deve fazer parte do conteddo programado e estar
associado ao objetivo de aprendizado, e pode ser tratado de forma extensiva ou
singular (TAKAHASHI; FERNANDES, 2004).

Objetivo: Os objetivos indicam o que o estudante precisa aprender, quais 0S
conhecimentos e habilidades devem alcancar e o que ele podera realizar apés
concluir esta etapa (CASTRO; TUCUNDUVA; ARNS, 2008).

Habilidade: Corresponde a acdo que pode ser fisica ou cognitiva, ao saber
fazer algo e aos conteudos metodoldgicos. A habilidade indica a capacidade que
uma pessoa adquire de fazer alguma coisa, como analisar, correlacionar dados,
compreender fatos (MORETTO, 2007).

Competéncia: E o resultado de um conjunto de habilidades desenvolvidas, em

que o individuo adquiriu a competéncia de exercer uma fungdo (MORETTO, 2007).

Conteudo: O conteudo deve ser relacionado ao tema trabalhado. Para um
plano de aula, o conteldo é o assunto ou capitulo que sera trabalhado em uma
guantidade determinada de aulas. Sua apresentacéo deve ser estruturada expondo
0s conteudos gerais e especificos (SPUDEIT, 2014).

Metodologia: As metodologias sdo os procedimentos que os docentes

aplicam para auxilid-lo durante os processos de ensino e aprendizagem. Nele
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constardo os recursos, materiais e as estratégias que serdo empregados nas aulas
no decorrer do aprendizado. S8o muitas as estratégias metodoldgicas de ensino,
como aulas expositivas, estudos prévios, construcdo de mapas conceituais,
pesquisas e resolucdo de problemas reais (LEAL, 2005; SPUDEIT, 2014).

Recursos didaticos: Os recursos didaticos sdo aliados ao desenvolvimento
progressivo das aulas, sua utilizacdo deve ser vista pelo docente conforme as
condi¢cbes da instituicdo e 0s recursos possiveis dos alunos. Sao0 muitos 0s recursos
de facil acesso, como: internet, bibliotecas virtuais e fisicas, videoaulas, aplicativos,
simuladores, dentre outros (LEAL, 2005).

Cronograma: O planejamento do cronograma deve ser baseado de acordo
com o conteudo programado, levando em consideracao o tempo de aprendizado dos
estudantes em questdo, juntamente com 0s recursos disponiveis para o
desenvolvimento da aula planejada (TAKAHASHI; FERNANDES, 2004).

Avaliacao: A avalicdo faz parte de todo o processo de aprendizagem e nao
apenas de um momento especifico conhecido como prova ou teste. As formas de
avaliacdo mais conhecidas atualmente sdo: avaliacdo somativa, com propdésitos de
cumprir com os objetivos da unidade de ensino, e a avaliacdo formativa, com a
finalidade de cumprir com os objetivos educacionais que os alunos devem alcancar
no periodo de aprendizado.

A avaliacdo somativa procura identificar o desempenho de cada aluno para
poder aprova-lo de acordo com o seu rendimento. Este tipo de avaliacdo costuma
ser o método tradicional utilizado pelos professores para avaliar os alunos, por meio
de testes objetivos ou provas dissertativas que ocorrem ao final de cada periodo de
ensino. Este modo de avaliar geralmente aponta resultados que sao apresentados
de forma quantitativa, lembrando que as caracteristicas qualitativas ndo podem ser
excluidas deste tipo de avaliagcdo (OLIVEIRA et al., 2007).

No caso da avaliagdo formativa, o processo de ensino e aprendizagem é
acompanhado constantemente, mediante a observacao dos resultados obtidos pelos
alunos, por meio da aplicacdo de problemas e testes, questbes dissertativas e
pesquisas. Deste modo, o professor tem a facilidade de estruturar suas aulas de

acordo com os resultados obtidos em cada método de avaliacdo. Com uma
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participagdo mais ativa nesse processo, o0 aluno fica mais motivado em desenvolver
estratégias para solucionar problemas (OLIVEIRA et al., 2007).

De um modo geral, os dois tipos de avaliacbes devem apresentar
caracteristicas formadoras, podendo ser consideradas complementares.

O processo de avaliacdo ndo é apenas um momento Unico, o que geralmente
causa transtornos e dificuldades para os discentes ao relacionarem a avaliacao
dessa forma, como uma Unica situacdo possivel. E importante que o docente
esclareca aos alunos quais serdo os métodos avaliativos aplicados no decorrer do
ma&dulo ou periodo, assim como os critérios e os valores referentes as pontuacoées.

Com relacdo as metodologias ativas, as avaliacbes podem ocorrer durante
um feedback, durante a solucdo de um problema ou o desenvolvimento de um
projeto. Neste caso, 0 professor tem a oportunidade de acompanhar o
desenvolvimento do aluno analisando sua evolugédo e, ao mesmo tempo, perceber
suas dificuldades, caracteristicas essas de avaliacbes comuns as da avaliacéo
formativa. (TAKAHASHI; FERNANDES, 2004; SPUDEIT, 2014).

O Quadro 6 apresenta a forma de avaliagdo de cada metodologia ativa.

Quadro 6 - Metodologias ativas e formas de avaliacdo

Metodologia ativa Forma de avaliacéo

TBL- Aprendizagem Baseada em Equipes Cartao de avaliagdo imediata; avaliagdo em

pares.
PBL- Aprendizagem Baseada em Tutor avalia o desempenho dos alunos
Problemas individualmente e em grupo.

Fluxograma desenvolvido pelo professor de
porcentagem de acertos dos alunos.

Solugéo de questdes baseadas no tema
estudado.

Solucéo de problemas; projetos; laboratério
e discussédo em equipes.

Peer Instruction

Just in Time Teaching

Sala de Aula Invertida

Problematizacéo Solucao do problema proposto para estudo.
A avaliacéo ocorre durante o

Aprendizagem Baseada em Projetos desenvolvimento do projeto, junto com a sua
finalizac&o.

Fonte: Elaboragao propria.

Cada metodologia ativa envolve um processo avaliativo que esta relacionado
ao seu modo de aplicacdo, que pode ser na forma de testes de multipla escolha,

desenvolvimento e envolvimento das equipes, resolucdo de problemas e
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desenvolvimento de projetos, feedbacks constantes tanto pelo docente como pelos

integrantes da equipe, mapas conceituais, entre outros.

Referéncia: O professor deve indicar as fontes sobre os materiais que seréo
estudados, como livros, sites, apostilas, videos, artigos, entre outros itens que
auxiliardo no desenvolvimento das aulas (SPUDEIT, 2014).

6.1 Exemplo de plano de aula

Diferentes metodologias de ensino, recursos didaticos e ferramentas estdo a
disposicéo do professor para que ele monte da forma mais adequada seu plano de
aula. A Figura 23 mostra 0 mapa conceitual “plano de aula e seus componentes”
conectando as metodologias ativas de ensino utilizadas para planejar a estrutura da
aula e como serdo aplicadas as atividades, e também faz a ligacgdo com a
Taxonomia de Bloom revisada e os recursos tecnolégicos: videoaula, simuladores
de fenbmenos e aplicativos utilizados para aplicar e corrigir as questdes.

Nesta proposta de plano de aula, as atividades sdo colocadas conforme 0s
objetivos de aprendizado que eles devem alcancar. Para o professor compartilhar de
forma adequada e no momento ideal os problemas e questbes que trabalham os
objetivos solicitados durante a aprendizagem, foi empregada a Taxonomia de Bloom
revisada, que é utilizada para classificar os problemas referentes aos conteudos
abordados, trabalhando os exercicios conforme o desenvolvimento cognitivo dos
estudantes.

Ja as metodologias ativas estabelecem o processo utilizado para a aplicacédo
das questbes como também a sua forma de correcdo junto a analise do
desenvolvimento dos estudantes. Para estruturar o aprendizado e facilitar a
visualizacdo do conteudo estudado e aprendido, o aluno deverd constantemente
alimentar o mapa conceitual solicitado no inicio dos estudos referente ao tema
trabalhado.

O exemplo de Plano de Aula proposto neste capitulo € sobre o efeito
fotoelétrico, um dos conceitos que fazem parte da Fisica Moderna. O plano de aula

deve, portanto, conter os seguintes itens:

Tema: Efeito fotoelétrico.
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Figura 23 — Mapa Conceitual sobre o plano de aula e seus componentes
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Fonte: Elaboracao propria.
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Objetivo: Ao final das aulas o aluno deve ter adquirido conhecimento
suficiente sobre os conceitos destacados no mapa conceitual da Figura 24, sobre

efeito fotoelétrico.

Figura 24 - Mapa conceitual sobre efeito fotoelétrico
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Fonte: Elaboragao propria.

Ao término desta aula, o estudante deve demonstrar a aquisicdo das

seguintes habilidades e competéncias:

Habilidades:
o Compreender o fendmeno do efeito fotoelétrico;
o Compreender a funcéo trabalho dos metais;
o Compreender o comportamento ondulatério e o corpuscular da luz;

o Compreender os conceitos de féton e de quantum;
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o Compreender os conceitos sobre frequéncia e intensidade;

o Saber calcular a energia de um quantum.

Competéncias:

o Estruturar o aprendizado em um mapa conceitual;

o Reproduzir o que aprendeu com suas palavras;

o Solucionar questdes dos diferentes tipos de estruturas;

o Relacionar as habilidades adquiridas sobre o fendbmeno a situacdes reais e

aplicac@es tecnoldgicas.

Contetdo: O conteudo disponivel para estudo prévio é indicado por meio dos
links de acesso, que direcionam para videos e paginas referentes ao tema efeito
fotoelétrico.

A seguir os links referentes as videoaulas com explicagcdes mais elaboradas
sobre o fendbmeno, em que o discente pode assistir previamente a aula presencial.
Os videos indicados para estudo estdo disponiveis no site de compartilhamento de
videos conhecido por Youtubel9,

O primeiro video com o titulo Efeito Fotoelétrico de Nonato Reis!! apresenta
uma explicacdo composta por animacdo que permite uma compreensado visual do
funcionamento do efeito fotoelétrico, e um exemplo de exercicio para fixacao.

O segundo video Fisica Moderna — Aula 19: Efeito Fotoelétricol? do professor
Dr. Vanderlei S. Bagnato, do Instituto de Fisica de S&o Carlos (Universidade de S&o
Paulo), foi desenvolvido com caracteristicas de uma aula presencial, em que o tema
“efeito fotoelétrico” é explicado por meio de demonstracdes escritas em um quadro

branco.

10 YOUTUBE. Disponivel em: <https://www.youtube.com/>. Acesso em: 25 ago. 2018.

11 EFEITO FOTOELETRICO. Nonato Reis. Fisica Facil Assim. Youtube. Publicado em: 13 dez. 2013.
30min38s. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=7ZuOKgy6hzc>. Acesso em: 25 ago.
2018.

12 F[SICA MODERNA — AULA 19: EFEITO FOTOELETRICO. Vanderlei S. Bagnato. Centro de
Pesquisa em Optica e Fotdnica - CePOF. Youtube. Publicado em: 7 mai. 2016. 42min47s. Disponivel
em: < https://www.youtube.com/watch?v=VGTPC_n3N-Q>. Acesso em: 25 ago. 2018.


https://www.youtube.com/
https://www.youtube.com/channel/UCaEobLvDD84FL5RLtXH1ZLg
https://www.youtube.com/channel/UCaEobLvDD84FL5RLtXH1ZLg
https://www.youtube.com/watch?v=VGTPC_n3N-Q
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Os videos mais curtos podem ser utilizados como videos de motivagéo, que
trardo o conhecimento base do fendmeno e também estimulardo as pesquisas sobre
0 conteudo.

Os videos selecionados dos seguintes canais no Youtube: Ciéncia Todo
Dial3, Atech- Info!4, Licenciatura em Fisica — IFSC Ararangual® e Felipe Numagire?®,
apresentam algumas caracteristicas como imagens ilustrativas sobre o tema,
introducdo a histéria da descoberta do fenbmeno estudado e exemplos de
aplicacoes reais do efeito fotoelétrico.

Todos esses videos podem ser utilizados com metodologias que praticam o
estudo prévio a aula. As videoaulas aulas sdo adequadas por possuirem um periodo
mais longo de explicacdo, que se assemelha a uma aula presencial com a narrativa
de um professor, e algumas com uma diversidade maior de ilustracdo durante a
apresentacao, fator que facilita a compreenséo do aluno.

Os videos motivacionais que sdo mais breves, porém focados no conceito
principal do tema trabalho, estimulam a pesquisa para expandir e concretizar as
informacdes apresentadas no video. O trabalho prévio com videos € importante, pois
o tempo de sala de aula que seria trabalhado com explanacédo de informacdes
basicas ou mesmo visualizacdo de videoaulas em sala de aula é utilizado para o
trabalho de discusséo dos conceitos e exercicios de aplicacéo.

Aproveitando a quantidade de materiais disponiveis na internet provenientes
de fontes confidveis, o professor também pode disponibilizar links com textos
adequados para estudos. Alguns exemplos de paginas desenvolvidas por
universidades e institutos de pesquisa, como a UFRGS, dispde de dois sites

13 0 EFEITO FOTOELETRICO EXPLICADO. Ciéncia Todo Dia. Youtube. Publicado em: 18 mai.
2018. 8min02s. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=USGENeYkBd4>. Acesso em: 25
ago. 2018.

14 O QUE E O EFEITO FOTOELETRICO?. Atech- Info. Youtube. Publicado em: 13 set. 2017.
4minl6s. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=kjZE8fBAuTE>. Acesso em: 25 ago.
2018.

15 O EFEITO FOTOELETRICO HISTORIA E APLICACOES. Licenciatura em Fisica - IFSC Ararangua.
Youtube. Publicado em: 21 mar. 2016. 4min55s. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=IAOWLIDNBUs&t=3s>. Acesso em: 25 ago. 2018.

16 EFEITO FOTOELETRICO. Felipe Numagire. Youtube. Publicado em: 1 jun. 2013. 10min13s.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=DWgeFaA2BAY>. Acesso em: 25 ago. 2018.


https://www.youtube.com/channel/UCG2ujCfrjudl0BQm8bm6C6g
https://www.youtube.com/channel/UCc2qTcb0xk2CwZZD0_hY4IQ
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distintos que tratam do mesmo tema: Fisica Moderna - Efeito Fotoelétrico'’;
Radiacéo e Matéria- Efeito Fotoelétrico*®, e outro desenvolvido pela UNICAMP®.

Os materiais fisicos como os livros disponiveis nas bibliotecas das
universidades, ou mesmo on-line, podem ser indicados aos alunos por meio de
referéncias bibliograficas. No caso do plano desta aula sobre efeito fotoelétrico, sdo
indicados os livros dos autores (SERWAY; JEWETT JR, 20042°; CUTNELL;
JOHNSON, 20062%; HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2012??; YOUNG; FREEDMAN,
2016%%) que tratam do assunto efeito fotoelétrico estudado nos volumes que

trabalham a fisica moderna.

Metodologia: A técnica utilizada no primeiro momento serd a de estudo
prévio, etapa aplicada em metodologias como o TBL, Sala Invertida, Peer Instruction
e Just in Time Teaching, disponibilizando aos discentes videoaulas, sites sobre o
tema e bibliografias para pesquisa.

O aluno devera construir um mapa conceitual no inicio dos estudos, fazendo
com que organize as informacdes e comece a estruturar seu aprendizado. Nesse
momento, despertam as duvidas que em sala de aula serdo esclarecidas por meio
da explicacdo do professor ou da discussdo entre a equipe, enriquecendo assim o
aprendizado. O mapa conceitual também deve ser complementado no decorrer da
aula e ao término do conteudo, pois trabalha com a aprendizagem acumulativa,

permitindo a alteracédo constante de informacéo.

17 UFRGS. Disponivel em: <https://www.if.ufrgs.br/tex/fis142/fismod/mod03/m_s01.html>. Acesso em:
25 ago. 2018.

18 UFRGS. Disponivel em: <https://www.if.ufrgs.br/~betz/iq_XX_A/fotoElec/aFotoElecFrame.htm>.
Acesso em: 25 ago. 2018.

19 | ABORATORIO DE FiSICA MODERNA. Instituto de Fisica “Gleb Wataghin”. Unicamp. Disponivel
em: <https://sites.ifi.unicamp.br/lfmoderna/conteudos/efeito-fotoeletrico/>. Acesso em: 25 ago. 2018.

20 SERWAY, R. A.; JEWETT JR, J. W. Principios de Fisica: Optica e Fisica Moderna, vol. 4. S&o
Paulo, 2004.

21 CUTNELL, J. D.; JOHNSON, K. W. Fisica. V3. 2006.

22 HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica: Volume 4: Optica e Fisica
Moderna. 9. ed. 2012.

23 YOUNG, H. D.: FREEDMAN, R. A. Fisica IV: ¢tica e fisica moderna — 10. ed. 2016.


https://sites.ifi.unicamp.br/lfmoderna/conteudos/efeito-fotoeletrico/
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A aplicacdo de testes e problemas aos alunos acontece em sala de aula.
Como exemplo da Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL), os estudantes
formardo grupos desde o inicio da aula presencial, proporcionando a discussao e o
auxilio desde o primeiro momento. A correcdo das questdes pode acontecer por
meio de aplicativos de correcdo instantanea ou cartbes com as respectivas letras
das alternativas, caso a questdo seja teste.

Recursos didaticos:

Videoaulas: sado disponiveis na internet e previamente escolhidas pelo
professor.

Cmap Tools: é um aplicativo disponivel no site Cmap?* para desenvolver os
Mapas Conceituais.

Simulador: o simulador destacado na Figura 25 encontra-se no site Phet

Interactive Simulations, referente a tela da simulacao do efeito fotoelétrico.

Figura 25 - Simulador efeito fotoelétrico
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Fonte: Adaptada do Phet Interactive Simulations.

24 CMAP TOOLS. Cmap. Disponivel em: <https://cmap.ihmc.us/>. Acesso em: 25 ago. 2018.


https://cmap.ihmc.us/

121

Este simulador permite a alteracdo dos seguintes parametros: tipo de material
da placa, intensidade da luz, comprimento de onda e a tensao elétrica da bateria que
se encontra entre as placas. No simulador também é possivel visualizar os gréaficos
referentes a corrente versus tensdo da bateria, corrente versus intensidade da luz, e
energia do elétron versus frequéncia da luz (SILVA, 2015).

Silva (2015)?® desenvolveu um projeto que consiste em um roteiro de aula que
contempla a utilizacdo do simulador, juntamente com um manual de aplicacdo ao

docente.

Cronograma: Fica a critério de o professor identificar o periodo necessario
para aplicacdo do conteudo, levando em consideracao a disponibilidade de aulas, o

perfil cognitivo dos alunos e os recursos tecnoldgicos disponiveis.

Forma de avaliacdo: A avaliacdo é baseada na metodologia de ensino
utilizada para desenvolvimento da aula e das atividades. O processo aplicado € o de
estudo prévio, em que o discente recebe as indicacbes dos materiais por meio de
links direcionais e bibliografias para pesquisa. A forma de avaliagdo escolhida como
exemplo é baseada na metodologia Peer Instruction, que emprega um fluxograma
de etapas de aprendizagem apresentado na Figura 26, e de acordo com o0s
porcentuais de acertos alcancados pelos alunos, o professor pode verificar se é
possivel prosseguir com o conteddo ou retomar 0 mesmo assunto com outro modo
de explicagéo.

O fluxograma das etapas de aprendizagem apresentado na Figura 26
estabelece trés niveis de acertos. Quando o percentual de acertos da classe é
menor que 30% significa que a maioria dos alunos ndo compreendeu 0s conceitos
corretamente, neste caso o professor deve retomar o conteudo do teste com uma
nova abordagem, quando a quantidade de acertos se encontra entre 30% e 70%
realiza-se uma breve discussdo em grupo sobre o conteddo e uma nova sequéncia
de guestdes deve ser proposta, e se o resultado de acerto da classe for superior a
70% o professor faz uma breve explicacdo do conteudo de forma que seja possivel

prosseguir com a aula.

25 SILVA, R. M. Sequéncia didatica multimidia para o ensino do efeito fotoelétrico. Disponivel em:
<https://app.uff.br/riuff/handle/1/4433>. Volta Redonda- RJ. MNPEF. 2015. Acesso em 28 ago. 2018.


https://app.uff.br/riuff/handle/1/4433
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ApGs a leitura individual dos materiais indicados aos estudantes, a proxima
etapa € o0 encontro na sala de aula, que contard com uma breve apresentagcdo do
professor aos alunos sobre o conteldo que eles estudaram previamente e, em
seguida, a disponibilizacédo das questdes, que acontece em grupos.

O professor deve escolher qual a melhor opcdo de material que seré
desenvolvido em sala de aula. Para o estudo prévio pode-se disponibilizar tanto
videoaula como também leitura de texto, jA em sala de aula o simulador pode ser
utilizado para discutir o fenbmeno e explorar os seus parametros, podendo ser

utilizado tanto em grupo como individual.

Figura 26 - Fluxograma das etapas de aprendizagem utilizando Peer Instruction
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Fonte: Fluxograma do Peer Instruction (MAZUR, 2015).

Como o Peer Instruction usa teste como método de avaliacdo, uma forma
rapida e eficaz de saber se os alunos aprenderam o conceito € fazer uso dos

aplicativos de correcédo instantaneos, como por exemplo, o Socrative.



123

6.2 CLASSIFICANDO AS QUESTOES SOBRE EFEITO FOTOELETRICO

Para o docente organizar as questdes que serdo propostas aos discentes de
acordo com os objetivos de aprendizagem definidos no plano de aula, é proposta a
utilizacdo da Taxonomia de Bloom revisada como ferramenta de hierarquizagéo de
objetivos educacionais. Neste caso, a Taxonomia de Bloom revisada € utilizada para
a classificacao e distribuicdo das questdes de acordo com o nivel cognitivo que o0s
alunos se encontrem, podendo ser aplicadas também nas avalia¢cdes exploratorias
durante as aulas. Esta é mais uma forma do professor identificar o desenvolvimento
dos seus alunos, oportunizando a construgdo de uma aula que se adapta aos
conhecimentos e ao progresso de aprendizagem dos alunos.

As questdes sdo classificadas na tabela bidimensional da taxonomia, que é
composta por dois eixos referentes a dimensdo do conhecimento formada pelas
categorias nomeadas por efetivo, conceitual, procedural e metacognitivo, e a
dimensdo do processo cognitivo com seis categorias representadas pelos verbos
lembrar, entender, aplicar, analisar, avaliar e criar.

A tabela bidimensional da taxonomia apresenta células que fazem a
intersecao das dimensfes do conhecimento e do processo cognitivo. A dimenséo do
conhecimento que ndo pode ser interpolada, em que o estudante sO estara apto a
avancar de categoria quando atingir conhecimento fundamental do nivel em
questdo. A dimensdo do processo cognitivo que possibilita a interpolagdo entre os
niveis, permitindo em alguns casos a oportunidade para o estudante solucionar
determinada questdo sem a necessidade do dominio indicado nos niveis anteriores.

Torna-se também possivel a identificacdo de questbes que podem requisitar
mais de um processo cognitivo para sua solugcéo, sendo entdo viavel a marcacao de
todas as células que indiqguem os requisitos exigidos para sua solucéo.

Com a utilizac&o da tabela bidimensional, os objetivos educacionais propostos
sao definidos com mais clareza, aperfeicoando o planejamento e a escolha do
método e dos recursos aplicados na aula, como também facilita a escolha e
distribuicdo das atividades de forma progressiva.

Para o desenvolvimento dessa proposta de aula, foi definido como tema o
estudo do efeito fotoelétrico. O objetivo educacional, neste caso, consiste no
estudante aprender os conceitos basicos sobre o fendmeno estudado, suas

caracteristicas fundamentais e ao término da aula ser capaz de solucionar questbes
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gue envolvam os conceitos destacados no mapa conceitual da Figura 24 sobre o
efeito fotoelétrico.

As guestdes escolhidas foram analisadas e classificadas com base no Quadro
7, que € a tabela bidimensional da Taxonomia de Bloom revisada. Questfes mais
simples que solicitam conhecimentos fundamentais, relacionados aos fatos que so
precisam ser reproduzidos ou que precisam de inter-relacdo dentro de um mesmo
contexto de forma bésica, encontram-se nos niveis mais baixos das duas
dimensdes. Ja questbes que exigem mais técnicas ou etapas, em que 0S
conhecimentos solicitados deixam de ser basicos e passam a ser mais complexos,
exigindo do estudante interdisciplinaridade, ideias e solugcbes particulares,
encontram-se nos niveis mais elevados das duas dimensfes. As questbes com

niveis cognitivos mais elevados nédo sdo aplicadas para o inicio de um tema.

Quadro 7 — Classificacdo das questdes segundo a Taxonomia de Bloom revisada

Dimensao do Processo Cognitivo
Dimenséo do

conhecimento
Lembrar Entender Aplicar | Analisar | Avaliar Criar
Efetivo/ Factual 1,2,3,4,8 5,6,7,8 9
Conceitual 10 11,12,13,14 13 10,15 14
Procedural 16 16 16
Metacognitivo

Fonte: Adaptacéo de Rodrigues, 1994.

Como se trata da primeira aula sobre o tema efeito fotoelétrico, espera-se que
0 estudante alcance os primeiros niveis da dimensdo do conhecimento. Dentro do
conhecimento efetivo ele deve demonstrar, por meio da resolucdo das questdes
lidas, que consegue reproduzir as informacg6es, confirmando que tem consciéncia e
dominio dos contetdos basicos exigidos para o desenvolvimento do tema.

A categoria chamada efetivo da dimenséao do conhecimento esta relacionada
aos conhecimentos fundamentais sobre terminologia, em que o discente deve saber

0 vocabulario técnico e os simbolos fisicos, e o conhecimento de detalhes



125

especificos relacionados ao significado e a importancia do fenémeno, de modo que
0 estudante conheca e reproduza essas informacdes de forma automatica, sem a
necessidade de completa compreensdo. Sao saberes necessarios para que O
estudante se habitue e entdo consiga solucionar as questdes com bases nesses
conhecimentos.

Na dimensdo do processo cognitivo lembrar, pode-se observar que o
estudante deverd apenas demonstrar o que estudou e aprendeu de forma
reprodutiva, levantando as informacdes fundamentais como as teorias relacionadas
a causa do efeito fotoelétrico, a luz que é vista como um féton e os conceitos sobre
energia cinética, para o desenvolvimento do tema. Com a solucéo correta dessas
questdes o professor poderd constatar que o aluno realmente estudou o assunto
utilizando o material indicado.

Desse modo, para a resolucdo das questdes, os discentes precisam
demonstrar exatamente o que sdo os fotons, que o efeito fotoelétrico acontece por
meio da liberacdo de elétrons de uma placa metalica quando a mesma recebe uma
guantidade de radiacdo eletromagnética, reproduzir a equacao da energia cinética, e
recordar o que é frequéncia, intensidade, e comprimento de onda, entre outras
informacdes fundamentais para o éxito no primeiro nivel da dimensdo do processo

cognitivo.

1) (ENADE- 2011) Quando a radiacdo eletromagnética interage com a
matéria, pode ocorrer a transferéncia da energia do féton, ou de parte dela, para as
particulas que compdem o meio material. Alguns dos principais tipos de interacédo da
radiacdo eletromagnética com a matéria sdo: efeito fotoelétrico; espalhamento
Compton e producéo de pares, que se diferenciam entre si pelas caracteristicas do
meio material; energia do foton incidente; energia transferida e situacdo do féton
apos a interacao (absorcao total ou espalhamento com perda de energia do foton).

Entre os mecanismos de interagdo da radiacdo eletromagnética com a
matéria, o efeito fotoelétrico ocorre:

a) Quando o féton incidente interage com o nucleo atémico do atomo do material
atenuador, cedendo toda a sua energia e originando um par de particulas.
b) Quando o féton incidente é totalmente absorvido por um elétron livre de um

metal e este é ejetado do material.
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C) Quando o féton de raios X ou gama €é desviado por um elétron das camadas
mais externas, transferindo a esse elétron parte de sua energia.

d) Mais predominantemente quando a energia do féton incidente € muito maior
gue a energia transferida as particulas produzidas na interacéo.

e) Independentemente da energia do féton incidente e do nimero atémico do

meio.

Reflexdo: A alternativa correta € B. Esta questao requisita que o estudante se
lembre dos conceitos bésicos referentes ao efeito fotoelétrico. Para um elétron ser
ejetado ele precisa receber uma radiacdo com energia suficiente para libera-lo do
material. Nesta questdo ndo sdo necessarios conhecimentos mais elaborados ou
especificos, sendo classificada na, dimensédo do conhecimento efetivo e processo
cognitivo lembrar (COSTA; MARTINS, 2017).

2) (UFSC) Assinale a(s) proposicao(es) correta(s):

01) A luz, em certas interacbes com a matéria, comporta-se como uma onda
eletromagnética; em outras interacdes ela se comporta como particula, como
os fotons no efeito fotoelétrico.

02) A difracdo e a interferéncia sdo fendmenos que somente podem ser
explicados satisfatoriamente por meio do comportamento ondulatério da luz.

04) O efeito fotoelétrico somente pode ser explicado satisfatoriamente quando
consideramos a luz formada por particulas, os fétons.

08) O efeito fotoelétrico é consequéncia do comportamento ondulatério da luz.

16) Devido a alta frequéncia da luz violeta, o "féton violeta" € mais energético do
gue o "féton vermelho".

Dé como resposta a soma das alternativas corretas.

Reflexdo: O resultado da soma que indica as alternativas corretas € 23. Esta
€ uma questdo simples que estabelece apenas que o discente conheca o0s
elementos fundamentais sobre o tema, neste caso nao € necessario elaborar uma
resposta e nem fazer comparacdo entre as alternativas, sendo entédo, classificada
como conhecimento efetivo, e no processo cognitivo € solicitado que o discente
reproduza o que aprendeu, sem muito esforco. Esta questdo é classificada como

lembrar no processo cognitivo, e efetivo na dimensao do conhecimento.
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3) (PUC- MG- 1998) Analise as afirmacdes a seguir e escolha a opcéo
correta:
Sobre o efeito fotoelétrico, pode-se dizer que a energia cinética de cada
elétron extraido do metal depende:
l. Da intensidade da luz incidente.
Il. Da frequéncia da luz incidente.

[l Do angulo de incidéncia da luz.

Assinale:
a) Se apenas as afirmativas | e Il forem falsas.
b) Se apenas as afirmativas Il e Ill forem falsas.
C) Se apenas as afirmativas | e Il forem falsas.
d) Se todas forem verdadeiras.
e) Se todas forem falsas.

Reflexdo: A alternativa correta é C. Essa questdo pode ser classificada como
simples, pois solicita conhecimentos basicos e requer apenas reproducdo de
conhecimento, da forma que foram apresentadas, sem modificacdo ou elaboracéao,

portanto, corresponde ao lembrar, efetivo.

4) (MAZUR- 2015) A medida que o comprimento de onda da luz que incide
sobre uma superficie metalica € encurtado, a energia cinética dos fotoelétrons
emitidos pela superficie
a) Aumenta.

b) Diminui.
c) Permanece a mesma.

d)  E necessaria mais informagao.

Reflexdo: A alternativa correta € A. Esta questdo requer conhecimentos
simples e de reproducéo de conhecimento, ja que o discente deve apenas lembrar
gue guanto menor for o comprimento de onda, maior sera a energia cinética dos
fotoelétrons emitidos pela superficie da placa; essa questdo é classificada também

como lembrar, efetivo.
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O processo cognitivo entender solicita que o estudante seja capaz de
reproduzir uma informacdo com suas proprias palavras e que também consiga
adaptar essa informacdo, que a principio é vista como genérica, a uma nhova
situacdo. No campo entender ndo basta apenas saber, por exemplo, a equacéo de
forma decorada, € obrigatério que o estudante consiga fracionar e, assim, amplificar
ou reduzir sua estrutura.

Dessa forma, as proximas questdes sobre o tema exigirdo que seja feita uma
interpretacdo e comparacao das alternativas propostas. Por exemplo, o estudante
que entendeu como relacionar a equacao da energia cinética conseguira, por meio
de sua interpretacao, responder questdes relacionadas com frequéncia, intensidade

e comprimento de onda.

5) (UEPA) As afirmacdes abaixo referem-se ao efeito fotoelétrico:
Quando se aumenta apenas a intensidade da luz na superficie fotoelétrica,
0 numero de elétrons emitidos por unidade de tempo aumenta.
Il. E necessaria uma energia minima dos fétons da luz incidente, para
arrancar os elétrons do metal que constitui uma fotocélula.
II. O efeito fotoelétrico parte do pressuposto de que a energia da luz é
quantizada.
V. Quanto maior o comprimento de onda da luz, tanto menor a energia do
foton.
Pode-se afirmar que:
a) Apenas al e a IV sdo verdadeiras.
b) Todas sédo verdadeiras.
C) Apenas a | e a lll s&o verdadeiras.
d) Apenas a lll e a IV séo verdadeiras.

e) Todas séo falsas.

Reflexdo: A alternativa correta € B. Na solucdo da questdo 5 sdo requisitados
conhecimentos basicos sobre a teoria, em que o estudante deve entender para
poder interpretar as afirmativas. Esta questdo pode ser classificada como entender,

efetivo.
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6) (UDESC- SC) Foi determinado experimentalmente que, quando se incide

luz sobre uma superficie metélica, essa superficie emite elétrons. Esse fenbmeno é

conhecido como efeito fotoelétrico e foi explicado em 1905 por Albert Einstein, que

ganhou em 1921 o Prémio Nobel de Fisica, em decorréncia desse trabalho. Durante

a realizacdo dos experimentos desenvolvidos para compreender esse efeito, foi

observado que:

1. Os elétrons eram emitidos imediatamente. Nao havia atraso de tempo entre a
incidéncia da luz e a emissao dos elétrons.

2. Quando se aumentava a intensidade da luz incidente, o nimero de elétrons
emitidos aumentava, mas ndo sua energia cinética.

3. A energia cinética do elétron emitido é dada pela equacdo Ec = mv/2 = hf —
W, em que o termo hf € a energia cedida ao elétron pela luz, sendo h a
constante de Planck e f a frequéncia da luz incidente. O termo W € a energia
que o elétron tem que adquirir para poder sair do material, e € chamada
funcao trabalho do metal.

Considere as seguintes afirmativas:
Os elétrons com energia cinética zero adquiriram energia suficiente para
serem arrancados do metal.

Il. Assim como a intensidade da luz incidente n&o influencia a energia dos
elétrons emitidos, a frequéncia da luz incidente também ndo modifica a
energia dos elétrons.

II. O metal precisa ser aquecido por certo tempo, para que ocorra o efeito
fotoelétrico.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente a afirmativa Il € verdadeira.

b) Todas as afirmativas sédo verdadeiras.

C) Somente as afirmativas | e Il sdo verdadeiras.

d) Somente a afirmativa lll é verdadeira.

e) Somente a afirmativa | € verdadeira.

Reflexdo: A alternativa correta é E. Para solucionar esta questao, o estudante
devera conseguir ampliar os conhecimentos sobre frequéncia, intensidade luminosa
e interpretar a equacao de energia cinética, tudo isso dentro de um contexto de

informacgdes fundamentais. Deste modo, sua classificacado € entender, efetivo.
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7) (UFMG- MG) Utilizando um controlador, André aumenta a intensidade da

luz emitida por uma lampada de cor vermelha, sem que esta cor se altere.

Com base nessas informac¢des, € CORRETO afirmar que a intensidade da luz

aumenta porque

a)
b)
c)
d)

A frequéncia da luz emitida pela lampada aumenta.
O comprimento de onda da luz emitida pela lampada aumenta.
A energia de cada foton emitido pela lampada aumenta.

O namero de fotons emitidos pela lampada, a cada segundo, aumenta.

Reflexdo: A alternativa correta € D. Os conhecimentos solicitados para esta

guestdo sdo basicos, mas sua reproducdo requer uma compreensao mais

elaborada, exigindo que o estudante faca comparacdo sobre o0s parametros

frequéncia, intensidade e comprimento de onda. Classificacdo: Entender, efetivo.

8) (UEM- 2013) Um laser emite luz com frequéncia 4,69 x 104 Hz, responda:
Qual é a energia da radiacao desse laser?

Se o laser emite um pulso de energia contendo 5 x 10 f6tons de radiacéo,
qgual é a energia total desse pulso?

Se o laser emite 1,3 x 10*° J de energia durante um pulso, quantos fétons séo

emitidos durante o pulso?

Reflexdo: Para solucionar a questdo (a), o estudante deve lembrar que o

calculo de energia eletromagnética é efetuado por meio da equacéo E = hf. Também

€ importante que o aluno entenda a equacédo, sabendo que h é a constante de

Planck (6,63.103* J.s) e f é a frequéncia da radiacdo emitida.

Portanto:

h=6,63x103%]s

f=469x10*Hz
E=hf=(663x103%)x(469x10™%)=3,11x101°]/féton

A gquestéo (b) pede que o discente informe a energia total de um pulso de

laser, fornecendo a informagéo da quantidade de fétons contidos na radiagdo que é

de 5 x 10%. Neste caso, o discente deve entender que a energia total de um féton é

dada pela multiplicacdo da energia do foton pelo numero de fétons. A energia do
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féton ja foi determinada na questdo da letra (a), portanto a equacao utilizada é a
seguinte:

Energia Total = Energia do foton x Numero de fétons.

Et=EfxNr =(3,11x101°)x (5x1017)=15,55 |

Na questéo da letra (c), o discente precisa fazer uma interpretagéo para poder
compreender a necessidade de modificar a equacao, pois agora € pedido que ele
informe quantos fotons sdo emitidos por pulso, sabendo que o laser em questao
emite 1,3 x 10'1° J de energia por pulso.

A equacao utilizada é a mesma da letra (b):

Energia Total = Energia do foton x Numero de fétons.

E:= Erx Ny

Como € o numero de fétons que € solicitado, a equacdo sofre uma

modificacao:

E.  1,3x107%°

Np= —= ————
7 B 311x1071

= 0,42 fétons

Essa questdo implica na emissdo de uma fracao de féton, o que nédo ocorre,
pois, o numero de fétons emitidos (ou absorvidos) sempre deve ser um numero
inteiro, uma vez que o foton é indivisivel. Ela explora os conceitos basicos de
energia, ndo solicitando maior elaboracdo durante sua resolucdo encontrando-se,
portanto, no nivel do conhecimento efetivo, em que é necessario lembrar as
férmulas e entender o que é solicitado para modificar as equagdes caso necessario.
A classificacdo neste caso € lembrar, entender e efetivo.

O nivel seguinte na Taxonomia de Bloom revisada correspoonde ao processo
cognitivo avaliar, representa um nivel mais avancado no qual o discente deve ser
capaz de contrastar os dados, informacao ou teorias, com processos ou conjunto de
processos, e assim realizar julgamentos com base nessas averiguagdes. A questao

9 é um exemplo da aplicacdo deste processo cognitivo.

9) (GUALTER; NEWTON; HELOU- 2016) Com relacéo ao efeito fotoelétrico,

julgue as seguintes afirmacdes:
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01) A ocorréncia desse efeito depende da frequéncia, e ndo da intensidade da
radiacéo utilizada

02) E possivel que esse efeito ocorra com a luz azul fraca e ndo ocorra com a luz
vermelha intensa.

04) A velocidade com que o elétron é ejetado depende da frequéncia da radiacédo
usada, mas néo de sua intensidade.

08) Supondo que o fenbmeno ocorre em uma determinada regido de uma placa
metalica, o numero de elétrons extraido depende da intensidade da luz
utilizada.

16) Para uma determinada radiagdo incidente, a velocidade dos elétrons ejetados

depende do metal usado na experiéncia.

Dé como resposta a soma dos numeros associados as afirmagdes corretas.

Reflexdo: Todas as afirmacfes estdo corretas, levando a soma total igual a
31. A questdo apresenta afirmacdes que o estudante deve comparar para avaliar
quais estao corretas. Sao alternativas mais elaboradas que néao se tratam apenas de
uma reproducdo de informacédo, requisitando o conhecimento efetivo, pois séo

conceitos basicos que o estudante deve ter. Classificacdo: avaliar, efetivo.

A segunda dimenséo do conhecimento nhomeada por conceitual diz respeito
as inter-relacbes que acontecem com 0s elementos basicos envolvidos em uma
estrutura mais complexa. Nessa dimensdo os discentes terdo que correlacionar
equacoles, teorias e estruturas de conceitos diferentes, sabendo exatamente do que
estdo tratando. Os conhecimentos ja adquiridos deverdo ser relacionados com as
questbes apresentadas, explorando os conhecimentos de classificacdo e
categorizagcdo, em que o discente deve saber reconhecer uma area de
conhecimento dentro de diferentes tipos de problemas; os conhecimentos de
principios e generalizacdo correspondentes as informac¢des mais importantes que
sao utilizadas para resumir o fendmeno estudado e os conhecimentos de teorias,
modelos e estruturas, que diz respeito as inter-relacdes de teorias que acontecem

dentro de um fendbmeno.
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Ao trabalhar com o conhecimento conceitual, o estudante deve conseguir
conectar fundamentos basicos em situagBes mais elaboradas, que exigem

compreensao de teorias distintas ou uma relacao entre diferentes equacoes.

O processo cognitivo analisar diz respeito a separacdo de informacgéo, em
principios e elementos, na qual o discente deve indicar a relagdo contida entre eles,

e saber distinguir os dados necessarios e desnecessarios para poder relaciona-los.

10) (ENADE- 2011) A respeito dos resultados experimentais que culminaram
com a descri¢do do efeito fotoelétrico por Einstein, avalie as afirmacgfes a seguir.
l. A energia dos elétrons emitidos depende da intensidade da radiacdo
incidente.
Il. A energia dos elétrons emitidos é proporcional a frequéncia da radiacao
incidente.
Il. O potencial de corte para um dado metal depende da intensidade da
radiacdo incidente.
IV. O resultado da relacdo carga-massa (e/m) das particulas emitidas € o
mesmo que para o0s elétrons associados aos raios catodicos.

E correto apenas o que se afirma em

a) lell

b) lelll.

c) Il e IV.
d ILllelv.
e) I, e lV.

Reflexdo: A alternativa correta € C. Para responder a esta questdo o
estudante precisa lembrar os conceitos basicos sobre o efeito fotoelétrico, em que a
energia dos elétrons emitidos depende da frequéncia da radiacdo incidente e ndo da
intensidade da radiacdo. O discente deve saber que tanto a energia cinética dos
elétrons ejetados quanto o potencial de corte dependem da frequéncia da radiacao
incidente. Lembrando tais informacdes é possivel analisar as afirmacdes e identificar
quais estéo corretas. Como é exigido uma relacao entre as teorias, com alternativas
de comparacéo e inter-relacdo, a questao requer um conhecimento conceitual sobre

0 assunto (COSTA; MARTINS, 2017). Classificacao: lembrar, analisar, conceitual.
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11) Qual foi a explicacédo de Einstein para o Efeito Fotoelétrico?

Reflexdo: Em 1905, Einstein apresentou uma teoria para explicar o efeito
fotoelétrico, em que ele levou em consideracdo a hipétese quantica de Planck para
explicar seu pensamento, Einstein considerava que a luz é composta por Varios
quanta de fotons e se propagava em quantidades particulares. Nesse caso, a luz
nao se comportava como uma onda.

Portanto, Einstein estabeleceu que a energia de cada féton poderia ser
calculada pela equacédo E = h.f, sendo h a constante de Planck e f a frequéncia da
luz.

Com a teoria dos fotons, Einstein explicou que o numero de elétrons
arrancados da superficie de uma placa metalica depende da intensidade da luz que
€ proporcional ao niumero de fétons emitidos e, quanto maior for a frequéncia dos
fétons maior ser4 a energia adquirida pelos elétrons, desse modo eles serdo
arrancados da superficie placa. Mas, quando a frequéncia de corte € baixa, 0s
elétrons ndo recebem energia suficiente para serem arrancados da placa de metal.

Desse modo, Einstein mostra que a velocidade dos elétrons ejetados da placa
depende da frequéncia dos fotons emitidos e ndo da quantidade de fotons. Esta
situacao pode ser explicada pela equagéao desenvolvida por Einstein:

Ec=hf-W

Ec é a energia cinética do elétron ejetado.

hf € a energia dos fétons incidentes.

W é a funcdo trabalho do metal.

Onde a energia cinética dos elétrons é determinada pela energia dos fétons
absorvida pelos elétrons liberados da placa com energia maior que a funcgéo
trabalho.

Esta questdo requer que o aluno entenda o conceito e expliqgue com suas
proprias palavras. Sua explicacdo deve conter os elementos béasicos sobre o
conceito, junto com sua teoria e equacdes, necessitando do conhecimento

conceitual para a solucéo. Classificacao: entender, conceitual.

12) (BORGES; NICOLAU- 2013) A funcéo trabalho do potéssio é igual a 2,24

eV. A energia cinética maxima de um féton emitido € de 1,90 eV. Determine a
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frequéncia e o comprimento de onda da radiacdo eletromagnética que produziu essa
emissdo. Dados: constante de Planck h = 4,14 x 10'°eV.s; velocidade de

propagacéo da radiacéo eletromagnética no vacuo: ¢ = 3 x 108 m/s.

Reflexdo: A questdo pede que seja determinada a frequéncia e o
comprimento de onda da radiagcdo eletromagnética que sera produzida pela
emissdo. Com base nos dados informados, o discente deve identificar a
necessidade de utilizar mais de um elemento, e analisar duas equacdes distintas.

Equacéo de energia cinética:

E.+W 1,90V +2,24 eV
h  414x10~15¢V.s

E.=hf-W = f= f=10x10' Hz

Equacéo de comprimento de onda:

Caf oo o= S 3A0ms S hr10
c=Af T FT 1010t AT RXAEM

A questdo 12 fornece informacBes que ndo sdo aplicadas de forma
reprodutiva, exige que o discente faca a relacdo entre duas equacodes, energia
cinética e comprimento de onda, e também requer que ele adeque a equacao
conforme o que estd sendo solicitado na questdo. Classificacdo: entender,
conceitual.

No processo cognitivo aplicar o discente deve transportar uma informagéao
aprendida para outro contexto. E a aplicacéo de um procedimento em uma situacéo

particular ou em uma nova situagao.

13) (UFRN- 2004) Uma das aplica¢es do efeito fotoelétrico € o visor noturno,
aparelho de visédo sensivel a radiacao infravermelha, ilustrado na figura abaixo. Um
aparelho desse tipo foi utilizado por membros das forcas especiais norte-americanas

para observar supostos integrantes da rede al-Qaeda.
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Foto ilustrativa de um visor noturno.

Nesse tipo de equipamento a radiacdo infravermelha atinge suas lentes e é
direcionada para uma placa de vidro revestida de material de baixa funcdo de
trabalho (W). Os elétrons arrancados desse material sdo “transformados”,
eletronicamente, em imagens. A teoria de Einstein para o efeito fotoelétrico
estabelece que hf = Ec + W, sendo:

e Ec a energia cinética maxima de um fotoelétron;

e h =6,6 x 103 J-s a constante de Planck;

o f a frequéncia da radiagéo incidente.

Considere que um visor noturno recebe radiacdo de frequéncia f = 2,4 x 104
Hz e que os elétrons mais rapidos ejetados do material tém energia cinética E. =
0,90 eV. Sabe-se que a carga do elétron é: e=1,6 x10°CeleV=1,6 x107°J.
Baseando-se nessas informacdes, calcule:
a) a funcao de trabalho (W) do material utilizado para revestir a placa de vidro
desse visor noturno, em eV;
b) o potencial de corte (Vo) desse material para a frequéncia (f) da radiacao

incidente.

Reflexdo: A solucdo desta questdo requer uma compreensao de conceitos,
em que séo fornecidos alguns valores dos quais o discente néo vai apenas substituir
na equacao como é dada.

Solucéo da parte (a) da questéo.

hf=E +W
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6,6 x 10734].s.1eV
1,6 x 1019

W=hf—- E, = ( 24 x 10145—1> - 0,90 eV

W = 0,09 eV

Solucéo da parte (b) da questéo.
O potencial de corte (Vo) € calculado por meio da seguinte equacao:

E. 090eVx16x10719]
Ee=eVo = Vo= = 16x10-19C

Vo = 0,90V

Para solucionar a questdo 13 é necessaria uma interpretacdo do aluno, pois
nao se trata apenas de uma reproducao de conhecimento. Neste exemplo ele deve
compreender o que € falado no enunciado para poder aplicar o que aprendeu sobre
a equacao de energia cinética e de potencial de corte. Ndo é exigido do aluno que
conheca o aparelho apresentado na questdo, mas que consiga aplicar 0s
conhecimentos em tal situacdo. O aluno deve fazer a relacdo entre as equacdes e
teoremas de forma mais elaborada, sendo entédo classificado como conhecimento

conceitual. Classificagéo: entender, aplicar, conceitual.

14) (UNIMONTES- MG) No efeito fotoelétrico, elétrons séo ejetados de uma
superficie metalica, através da incidéncia de luz sobre ela. A equacdo de Einstein
para o efeito fotoelétrico, baseada na hipotese do féton, € hf =W + Km em que hf é a
energia do féton absorvido pelo elétron na superficie do metal. A funcéo trabalho W
€ a energia necessaria para se remover esse elétron do metal, e Kma energia
cinética maxima do elétron fora da superficie. Para frear o elétron ejetado da
superficie, é necessario um potencial elétrico Vo, de modo que Km= eVo, sendo e a
carga do elétron. Em termos de Vo, a equagéo de Einstein fica na forma Vo = (h/e)f —
(W/e).

Abaixo, temos um gréafico Vo x f, para diversos experimentos realizados (os
pontos pretos sdo obtidos de experimentos), e também um trecho de reta, continuo,

que representa a funcao Vo (f) da teoria de Einstein.
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4.39x 10" Hz

Potencial de corte V.. (V)
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Fregléncia

da luz incidente (Hz)

Com base nas informacdes do texto e no gréfico, € CORRETO afirmar que

Os elétrons, no efeito fotoelétrico, sao ejetados da superficie metélica, a partir

de uma certa intensidade da luz incidente.

A energia cinética maxima do elétron ejetado € igual a hf, mesma energia do

féton incidente.

Os elétrons, no efeito fotoelétrico, sao ejetados da superficie metélica, a partir

de uma determinada frequéncia da luz incidente.

A energia cinética maxima do elétron ejetado é igual a ®, mesma energia

necessaria para remover o elétron do metal.

Reflexdo: A alternativa correta € C. Nesta questdo € dado um texto

introdutério em que o discente deve entender 0s conceitos sobre energia cinética, e

a estrutura das férmulas para ser capaz de avaliar o grafico junto as alternativas que

estdo sendo propostas para identificacdo da alternativa correta. O discente precisa

lembrar que a emissao do elétron depende da frequéncia do foéton de luz e ndo da

intensidade. Ao analisar o grafico também é possivel entender que a energia

absorvida pelo elétron deve ser maior que o potencial de corte da placa para que o

féton consiga ejetar o elétron. Classificacdo: entender, avaliar, conceitual.

15) (UFRS) A tabela mostra as frequéncias (f) de trés ondas eletromagnéticas

que se propagam no VAcuo.

Ondas

f (Hz)

X

3.10Y/

Y

6.10%4

Z

3.10M
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Comparando-se essas trés ondas, verifica-se que:

a) A energia de um foton associado a onda X € maior do que a energia de um
foton associado a onda Y.

b) O comprimento de onda da onda Y é igual ao dobro do da onda Z.

C) A onda Z estdo associados os fotons de maior energia e de menor quantidade
de movimento linear.

d) A energia do féton associado a onda X é igual & associada a onda Y

e) As trés ondas possuem 0 mesmo comprimento de onda.

Reflexdo: A alternativa correta é A. A tabela da questdo oferece informacdes
que devem ser interpretadas a luz dos conceitos de frequéncia e onda, estimulando
o discente a fazer uma andlise de forma detalhada e confrontando as alternativas.
Também é importante que o discente utilize conhecimentos basicos relacionados a

interpretacdo de nameros de notacao cientifica. Classificacdo: analisar, conceitual.

Na primeira aula, o conhecimento procedural é explorado na questao 16, que
envolve mais de uma acdo para sua resolucdo que seria entender, aplicar e
analisar. Como a dimensdo do conhecimento € cumulativa, quando o discente
alcanca o nivel procedural significa que ele ja lembra os conceitos basicos e é capaz
de reproduzi-los como séo, ele tem condi¢cGes de explicar as teorias e 0s conceitos,
tendo consciéncia de sua existéncia, relacionando equacdes, teoremas, estruturas e
técnicas. Por fim, o discente deve demonstrar que tem a habilidade de realizar algo,
dentro de um contexto monodisciplinar.

A terceira dimensao do conhecimento nomeada por procedural refere-se a
acdo de como fazer algo, por meio de técnicas especificas e de métodos de
investigacdo. O discente precisa desenvolver a habilidade para solucionar
problemas e resolver equacdes, e também conseguir determinar critérios para saber
guando usar um procedimento ou um metodo durante um experimento.

O estudante precisa saber como solucionar algo aplicando os conhecimentos

relativos as técnicas de resolugéo de problemas de fisica moderna.

16) (UFPE) Para liberar elétrons da superficie de um metal é necessario

ilumina-lo com luz de comprimento de onda igual ou menor que 6,0 x 10" m.
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Qual o inteiro que mais se aproxima da frequéncia 6ptica, em unidades de
10%* Hz necesséaria para liberar elétrons com energia cinética igual a 3,0 eV?
Dados: Constante de Planck h = 4,14 x 10*® eV.s. Velocidade de propagacéo

da luz no vacuo c = 3 x 108 m/s

Reflexdo: A frequéncia de corte deve ser calculada com a formula de
comprimento de onda. O valor do comprimento de onda ja é dado como sendo < 6,0
x 107'm.

5 c 3x10%m/s 5 0x10M
= . = = - —— o =D,
c=Aif f= 3% 60x107m f x z

Apo6s descobrir o valor da frequéncia de corte, que é de f = 5,0 x 10 Hz, o
discente precisa identificar o valor do trabalho que é exercido como barreira no

momento que o elétron é ejetado.
W=nhf,=(414.10"%eV.s)x (50.10%*s™1) =~ W =2,07eV

Com todos esses valores identificados, o discente ja pode substituir os

valores na seguinte equacao

E.+W  30eV+2,07eV

hf=E+W = f=——= ixi05ers

f =12x 10" Hz

Resposta: f = 12x 10 Hz. O valor inteiro que mais se aproxima da
frequéncia 6ptica em unidades de 104 Hz necessaria para liberar elétrons com

energia cinética igual a 3,0 eV é 12.

A questado encontra-se na dimensado do conhecimento procedural, em que o
discente deve entender sobre as teorias basicas referentes as equacdes de
frequéncia e funcédo trabalho, para poder solucionar esta nova situagdo aplicando
esses conhecimentos. Sdo apresentados varios dados que devem ser analisados
para o discente saber quais equacdes vai utilizar e qual a sequéncia. Classificacao:

entender, aplicar, analisar, procedural.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Refletindo sobre “como auxiliar o professor a planejar suas aulas de modo a
tornd-las mais dindmicas utilizando a tecnologia disponivel atualmente”, este
trabalho teve como proposta a apresentacéo de diferentes metodologias ativas de
ensino, a Taxonomia de Bloom revisada, bem como diferentes recursos tecnologicos
e ferramentas disponiveis na internet, que podem ser utilizados pelo professor na
preparacdo ou mesmo durante suas aulas, criando um processo de ensino e
aprendizagem mais dindmico e autbnomo para os estudantes. Todos 0s exercicios
apresentados no texto sdo baseados nos conceitos de Fisica Moderna, por ser esta
uma area da fisica diretamente ligada a tecnologia, e foram classificados segundo a
Taxonomia de Bloom revisada. A contextualizacdo do trabalho inicialmente se deu
pelo levantamento do perfil e necessidades dos cursos de engenharia segundo as
informacdes colhidas nos documentos das Diretrizes Curriculares Nacionais e nas
propostas da Associacdo Brasileira de Engenharia — ABENGE.

Para a ABENGE (2018), o engenheiro deve adquirir a competéncia de
aprender de forma autdnoma, buscando constantemente a informac¢do por meio do
desenvolvimento de novos saberes e tecnologias. Para isso é importante que o
estudante adquira a competéncia de aprender, de estudar e compreender, e de
aprender a ensinar. Neste trabalho foi discutida a necessidade do discente participar
de um novo modelo de ensino, em que a aprendizagem ativa é privilegiada e o
ambiente de estudos é ampliado para além da sala de aula tradicional.

A aprendizagem ativa esta presente em aulas planejadas de acordo com as
metodologias ativas de ensino, que envolvem atividades de interacdo entre alunos e
equipes. Esse método ativo de ensino demanda do professor técnicas de inter-
relacdo e flexibilidade, a fim de desenvolver um estudante com um comportamento
participativo, critico e qualificado para entender e transmitir sua compreensao. As
atividades devem propiciar um ambiente de ensino colaborativo, levando em
consideracao o periodo de aprendizagem de cada aluno.

Neste trabalho foram apresentadas diferentes metodologias ativas de ensino
com seus métodos de aplicacdo e, suas formas de analisar o desempenho dos
discentes, como também a possibilidade de hibridismo entre as metodologias ativas.
Diante desta possibilidade o plano de aula desenvolvido no decorrer deste trabalho

utiliza o hibridismo como metodologia ativa de ensino, visando mostrar ao docente



142

que ele é capaz de moldar sua aula de acordo as necessidades da disciplina e os
recursos disponiveis.

Também foram apresentadas duas ferramentas, o mapa conceitual e a
Taxonomia de Bloom revisada, uma de organizacdo de conceitos e outra de
hierarquizacao de objetivos educacionais.

Com relagdo ao mapa conceitual foi mostrado que ele pode ser utilizado como
uma ferramenta de organizacdo de conceitos, permitindo ao docente utiliza-lo no
planejamento de suas aulas de forma particular, ou mesmo para apresentar aos
alunos os pontos que serdo trabalhados em uma aula ou em um determinado
periodo. Para exemplificar melhor suas aplicacGes, foram apresentados diversos
mapas conceituais no decorrer deste trabalho, com o propédsito de facilitar o
entendimento e a localizacao do leitor.

Também foi indicado ao docente, no exemplo de plano de aula no campo de
objetivos, que o aluno adquira a competéncia de construir seu préprio mapa
conceitual. Por se tratar de uma ferramenta desenvolvida com base na
aprendizagem significativa, sua utilizacdo torna-se constante durante todo o
processo de ensino e aprendizagem devido a possibilidade de alteracdo, sendo
assim permitido que o aluno modifique o mapa sempre que um novo conceito tiver
sido apresentado. Os mapas conceituais também podem representar estruturas de
conhecimentos particulares de cada aluno, porque no momento que ele desenvolve
um mapa conceitual com base no seu raciocinio e estudo, as informacdes inseridas
vao indicar conhecimentos consolidados por ele no decorrer do aprendizado.

A outra ferramenta utilizada neste trabalho foi a Taxonomia de Bloom
revisada. Sua aplicacdo ocorreu durante a classificacdo das questbes de fisica
moderna sobre efeito fotoelétrico propostas no exemplo de plano de aula, e na
sequéncia das questdes diversas disponiveis no Apéndice A. A Taxonomia de
Bloom revisada foi utilizada com o proposito de hierarquizar as questdes de acordo
com o0s objetivos educacionais estipulados no plano de aula, e representados no
mapa conceitual da Figura 24. A classificacdo foi feita utilizando a tabela
bidimensional da Taxonomia de Bloom revisada, que oferece ao docente parametros
para analisar o desenvolvimento dos alunos de acordo com 0s niveis cognitivos
indicados nas células da tabela bidimensional.

As DCNs (2002) descrevem mais algumas caracteristicas importantes para o

perfil dos egressos de engenharia, entre elas encontram-se a criatividade na solucéo
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de problemas e a capacidade de absorver informacdes com base em sua formacao
técnica e cientifica, e que ele seja capaz de desenvolver novas tecnologias, levando
sempre em consideracéao fatores que envolvem a sociedade.

Ao constatar por meio dos documentos oficiais DCNs (2002) como é
importante que o profissional de engenharia se mantenha atualizado com a inovagao
e o desenvolvimento tecnoldgico atual, foi discutido neste trabalho a atencéo que a
disciplina de fisica moderna deve ter ao longo de sua formacdo académica, por se
tratar de uma disciplina base para o desenvolvimento de diferentes aparelhos
tecnologicos. Por este motivo todas as questdes utilizadas no decorrer do texto
foram baseadas nos conceitos desta disciplina.

Outra questdo analisada foi em relacdo a dificuldade que alguns alunos
podem apresentar durante a interpretacdo de fenébmenos fisicos, por néo fazer parte
do seu cotidiano ou serem tratados apenas em condi¢des tedricas; como também
pode ocorrer da instituicdo de ensino nao ter laboratérios com 0S recursos
adequados para o estudo referente ao fenbmeno analisado.

Como alternativa para a falta de recursos durante o ensino de fisica moderna,
tem-se a opcado do uso de tecnologias computacionais como simuladores de
fendbmenos fisicos, que facilita o aprendizado, oferecendo ao estudante uma visédo
do fendmeno, complementando o tema abordado no momento do ensino. Esses
recursos tecnoldgicos também se aplicam para introduzir oS novos conceitos aos
discentes.

Continuando no tema sobre tecnologia, também foi proposto o
aproveitamento de aplicativos utilizados para disponibilizacdo de questbes e de
correcdo instantanea. Esses aplicativos agilizam o processo de verificacdo das
respostas, permitindo ao professor checar quase que instantaneamente o nivel de
compreensao dos alunos. Isto permite ao professor decidir rapidamente se o
proximo momento da aula serd um reforgo, uma revisdo ou se estdo prontos para
seguir com o conteudo.

Ao considerar o perfil dos estudantes atuais, € possivel constatar que o uso
da tecnologia pode ser visto como algo acessivel e funcional, pois praticamente
todos possuem um aparelho tecnolégico em maos, e também é facil perceber que os
novos alunos apresentam caracteristicas dindmicas e praticas, e que sao capazes
de desenvolver muitas tarefas de maneira simultdnea, apresentando facilidade no

manuseio de equipamentos que fazem uso de tecnologia.
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Outro recurso de facil acesso para os alunos e que esta diretamente ligado as
metodologias ativas de ensino sdo os videos também disponiveis na internet. Este
recurso pode ter diferentes caracteristicas e todas elas estdo detalhadas neste
trabalho, cabe ao professor identificar qual modelo de video mais se adequa a sua
aula e aos seus alunos. Para o plano de aula proposto neste trabalho foram
utilizados dois tipos de videos: as videoaulas que sdo mais longas e apresentam o
conteudo de forma mais detalhada; e os videos motivacionais com o propésito de
instigar o aluno na busca por maiores informacgdes sobre o tema. E indicado que o
aluno veja todos os videos antes das aulas presenciais.

E importante que o docente ndo subestime o uso das tecnologias durante o
processo de ensino e aprendizagem, visto que sado ferramentas de grande
importancia porque estao presentes no dia a dia dos alunos, e séo instrumentos que
0 professor ndo consegue mais anular o seu uso na sala de aula. Dessa forma, é
interessante que sejam explorados os beneficios que essas ferramentas tém para
oferecer.

Quanto ao exemplo de plano de aula, sua estrutura foi desenvolvida
conciliando todos os recursos e ferramentas pontuados neste trabalho. Apds definir
o tema “efeito fotoelétrico” que faz parte da disciplina de fisica moderna, foi
estabelecido o conteudo de aprendizado e apresentado por meio do mapa
conceitual da Figura 24; apés determinar o tema e o conteudo que deve ser
estudado, foi efetuada a classificacdo das questdes de acordo com a tabela
bidimensional da Taxonomia de Bloom revisada, conforme o Quadro 7; as leituras e
0s recursos tecnoldgicos como os videos foram indicados conforme as etapas de
estudos prévios propostos em algumas metodologias ativas de ensino. Para a
correcdo dessas questbes foi indicado o uso do fluxograma das etapas de
aprendizagem que € utilizado no método de Peer Instruction e apresentado na
Figura 26.

Para complementar o trabalho, no final desta dissertacdo, no Apéndice A,
encontra-se uma série de questbes sobre os conteldos abordados na disciplina
‘Fisica Moderna”, e classificadas na tabela bidimensional da Taxonomia de Bloom

revisada.
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APENDICE A: Lista de questdes de fisica moderna classificadas & luz da Taxonomia

de Bloom revisada.

CONHECIMENTO EFETIVO

O conhecimento efetivo esta relacionado aos conhecimentos basicos que 0s
discentes devem saber, solucionando problemas apoiados nesses conhecimentos,
reproduzindo e relacionando os fatos sem necessitar de uma compreensao mais
detalhada. Requer o conhecimento de terminologia e conhecimento de detalhes e
elementos especificos. “Trata-se de questdes simples que mobilizem apenas
conhecimentos basicos adquiridos ao longo do curso e reproduzidos de forma
direta”. (COSTA; MARTINS, 2017, p. 703).

O Quadro 8 relaciona uma sequéncia de questdes de fisica moderna

classificadas na dimenséo do conhecimento no nivel efetivo/ factual.

Quadro 8 - Classificacé@o nivel Efetivo/ Factual

Dimenséo do Processo Cognitivo

Dimensao do
conhecimento

Lembrar Entender Aplicar | Analisar | Avaliar Criar
Efetivo/ Factual 1.2, Pé 4,5, 7 7
Conceitual
Procedural

Metacognitivo

Fonte: Adaptacéo de Rodrigues, 1994.

1) (ENADE- 2011) Analise as afirmacOes abaixo acerca do modelo
atomico de Bohr.
l. Valendo-se dos experimentos de Geiger e Marsden, Bohr modificou o
modelo de Rutherford, por meio de postulados.
I. Bohr postulou que o elétron poderia mover-se em certas Orbitas (estados
estacionarios) e que a emissao de radiacdo s6 ocorreria quando o elétron

mudasse de um estado estacionario para outro.
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[l O modelo de Bohr sé fornecia uma descricdo qualitativa, e ndo quantitativa,

do atomo de hidrogénio.

E correto o que se afirma em:

a) I, apenas.

b) [, apenas.

C) | e ll, apenas.
d) Il e lll, apenas.
e) Lllell.

Resposta: letra C.
Classificacao: Efetivo/ lembrar (COSTA; MARTINS, 2017).

2) (ENADE- 2008) Sobre o Modelo Atémico de Bohr, sdo feitas as
seguintes afirmacdes:
l. O atomo é composto de um nucleo e de uma eletrosfera;
Il. O momento angular orbital do elétron € um multiplo inteiro de h/2 1, onde h
é a Constante de Planck;
Il A frequéncia da radiacdo eletromagnética emitida pelo atomo varia
continuamente entre os dois valores correspondentes as oOrbitas de maior e
menor energia.

Para Bohr, é verdadeiro SOMENTE o que se afirma em:

a) I
b) I
c) il
d lell
e) llell

Resposta: letra D. Esta questdo aborda os conceitos basicos de fisica
moderna, referentes ao modelo atébmico de Bohr, solicitando apenas a reproducgéo
dos conhecimentos, localizando-se no nivel efetivo, exige que o aluno recorde dos
postulados de Bohr e Planck, reconhecendo a estrutura do atomo junto a constante
de Planck encontrando-se na categoria de lembrar.

Classificacao: Efetivo/ lembrar (COSTA; MARTINS, 2017).
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3) (ENADE- 2008) Em relacéo a Teoria da Relatividade Restrita, analise

as afirmacdes a sequir.

O moébdulo da velocidade da luz no vacuo é independente das velocidades
do observador ou da fonte.
A Teoria Eletromagnética de Maxwell é compativel com a Teoria da
Relatividade Restrita.
As leis da Fisica sdo as mesmas em todos os referenciais inerciais.

Esta correto o que se afirma em:

[, apenas.

II, apenas.

[ll, apenas.

I e lll, apenas.

L, 1l e lll.

Resposta: letra D.
Classificagao: Efetivo/ lembrar (COSTA; MARTINS, 2017).

4) (ENADE- 2008) Do ponto de vista da Fisica Moderna, a respeito do

espectro de energias do oscilador harménico, sao feitas as seguintes afirmacoes:

O espectro de energia é continuo;
O espectro de energia é discreto;
Em acordo com o Principio da Correspondéncia de Bohr, para grandes
nameros quanticos a separacdo de energias entre dois niveis consecutivos
torna-se desprezivel quando comparada com estas energias.

Esta(do) correta(s) APENAS a(s) afirmacao(des):

I

[l

1]

lell

el

Reposta: letra E.
Classificacao: Efetivo/ lembrar (COSTA; MARTINS, 2017).
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5) (SELMINI- 2017) O Sol, cuja temperatura na superficie € de

aproximadamente 5800 K, pode ser considerado, com excelente aproximag&o, um

corpo negro. Sabendo que a energia irradiada pelo Sol ndo € uniforme quanto aos

comprimentos de onda e que o comprimento de onda para o qual a distribuicdo

apresenta um maximo é inversamente proporcional a temperatura absoluta, e dado

pela lei de Wien:

b)

2,9.1073
Amax = T m.K

Determine em qual comprimento de onda a distribuicdo da emisséo solar tem
um maximo.

Determine a poténcia total irradiada (R), por unidade de area, na superficie do
Sol, usando a expressdo R =oT*. Na expressdo, ¢ € uma constante
universal, conhecida como constante de Stefan-Boltsmann, cujo valor, no Sl,
€ 5,6705 x 108 W/mz2,

Respostas: a) Amax = 5,0.107’m, b) R = 6,4.10’W /m?2.

Classificacao: Efetivo/ lembrar.

6) (BORGES; NICOLAU- 2013) Qual a frequéncia minima (frequéncia de

corte) de emissao de fotoelétrons do sodio?

Dados: Funcéo trabalho do sédio W = 2,28 eV
Constante de Planck h = 4,14.10> eV.s.

Resposta: f = 5,5.10 Hz

Classificacao: Efetivo/ lembrar.

7) (ENADE- 2011) Para estimar a frequéncia de um forno micro-ondas, foi

preparada uma placa de isopor do tamanho do forno coberta com papel toalha

umedecido. Em seguida, com papel termossensivel como aqueles utilizados em fax,

0 conjunto foi colocado no forno utilizando um suporte para n&o girar por alguns
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segundos. A figura apresenta as regides escuras e claras formadas no papel

termossensivel. A régua na figura tem o comprimento de 20 cm.

TR
A N N

Iho? A

Séo aulo: Editora

Livraria da Fisica/SBF. 1. ed. p. 58-61, 2005.

Supondo que as ondas eletromagnéticas no interior do forno sejam todas
estacionarias e que a régua estd colocada em uma posicdo onde ha claros
representando os vales dessas ondas, qual a frequéncia estimada?

a) 0,3 MHz.
b) 15,0 MHz.
C) 30,0 MHz.
d) 1,5 GHz.
e) 3,0 GHz.

Resposta: letra D. A questdo solicita conhecimentos basicos de ondas
estacionarias, saber que sdo resultantes da interposicdo de duas ondas, com a
mesma frequéncia, amplitude, comprimento de onda e direcdo, porém sentidos
opostos, localizando-se no conhecimento efetivo, requer que o aluno entenda a
situacdo proposta que relaciona os conhecimentos que ele ja deve possuir sobre o
assunto, mas em uma nova situacéo e aplicando o procedimento em uma situacao
especifica.

Classificacao: Efetivo/ entender, aplicar (COSTA; MARTINS, 2017).
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CONHECIMENTO CONCEITUAL

O conhecimento conceitual relaciona as inter-relagbes entre os elementos
basicos que os alunos devem saber e os elementos mais elaborados, que eles
devem descobrir. Para isso requer os conhecimentos de classificagdo e categorias,
conhecimentos de principios e generalizacdo e conhecimento de teorias, modelos e
estruturas. “Esse conhecimento é avaliado em questbes que requerem relacionar
informacBes apresentadas com conhecimentos adquiridos”. (COSTA; MARTINS,
2017, p. 705).

O Quadro 9 relaciona uma sequéncia de questdes de fisica moderna

classificadas na dimenséo do conhecimento no nivel conceitual.

Quadro 9 - Classificacéo nivel Conceitual

Dimenséo do Processo Cognitivo

Dimensao do
conhecimento

Lembrar Entender | Aplicar | Analisar | Avaliar Criar

Efetivo/ Factual

5,6,8,9, 7,89,
10, 11, 13, 10, 11, 12,13
14 15

11 21 3l 4l 61
12

14, 15,

Conceitual s

Procedural

Metacognitivo

Fonte: Adaptacéo de Rodrigues, 1994.

1) (ENADE- 2011) Ao final do século XIX, alguns fisicos pensavam que a
Fisica estava praticamente completa. Lord Kelvin chegou a recomendar que o0s
jovens ndo se dedicassem a Fisica, pois sé faltavam alguns poucos detalhes de
interesse, como, por exemplo, o refinamento de medidas. No entanto, ele mencionou
que havia “duas pequenas nuvens no horizonte da Fisica.

Essas pequenas nuvens se tornariam grandes tempestades, pois a
interpretacdo desses dois fendmenos levaria a uma reformulagdo da nossa visédo de

mundo, até entdo dominada pelo sucesso da mecanica newtoniana.
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Essas “pequenas nuvens” mencionadas por Kelvin ao final do século XIX
eram:

a) Os resultados do experimento de Compton e a assimetria nas equacdes de
Maxwell para a Eletricidade e o Magnetismo.

b) As dificuldades em explicar a distribuicdo de energia na radiacdo de um corpo
aquecido e o principio da complementaridade.

C) Os resultados negativos do experimento de Michelson e Morley e a assimetria
nas equacoes de Maxwell para a Eletricidade e o Magnetismo.

d) Os resultados negativos do experimento de Michelson e Morley e as
dificuldades em explicar a distribuicdo de energia na radiacdo de um corpo
aguecido.

e) As dificuldades em explicar a distribuicdo de energia na radiacdo de um corpo

aguecido e a assimetria nas equacoes.

Resposta: letra D.
Classificacao: Conceitual/ lembrar (COSTA; MARTINS, 2017).

2) (ENADE- 2005) Vérios resultados recentes da cosmologia
observacional indicam a existéncia de buracos negros no nucleo ativo de galaxias. A
densidade de um buraco negro pode ser estimada, de acordo com a lei da
Gravitacdo Universal de Newton, calculando-se a velocidade de escape de uma
"particula" deslocando-se com a velocidade da luz, no campo gravitacional do

buraco negro.

Pode-se afirmar que a existéncia de buracos negros:

a) E inteiramente previsivel a partir da Teoria da Gravitagcdo de Newton.

b) Poderia ter sido inferida a partir das leis de Kepler para o movimento para o
movimento de corpos celestes.

C) Somente se tornou previsivel a partir da formulacéo da Teoria da Relatividade
Restrita, com a imposi¢ao da constancia da velocidade da luz.

d) Somente se tornou previsivel a partir da formulacdo da Teoria da Relatividade

Restrita, acrescentada da Teoria Quéantica para emissao de corpos negros.
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Somente se tornou previsivel a partir da formulacdo da Teoria da Relatividade

Geral.

Resposta: letra E.

Classificagao: Conceitual/ lembrar (COSTA; MARTINS, 2017).

3) (UFMG- 2006) A luz emitida por uma lampada fluorescente é produzida

por atomos de mercurio excitados, que, ao perderem energia, emitem luz. Alguns

dos comprimentos de onda de luz visivel emitida pelo mercuario, nesse processo,

estdo mostrados nesta tabela:

Comprimento de onda

Cor
(x109)
Amarela 579,2
Verde 546,2
Azul 491,7
Violeta 436,0

Considere que, nesse caso, a luz emitida se propaga no ar. Considerando-se

essas informacfes, € CORRETO afirmar que, em comparac¢ao com os de luz violeta,

os fotons de luz amarela tém:

a)
b)
c)
d)

Menor energia e menor velocidade.
Maior energia e maior velocidade.
Menor energia e mesma velocidade.

Maior energia e mesma velocidade.

Resposta: letra C.

Classificacao: Conceitual/ lembrar.

4) (ENADE- 2005) A introducdo da constante h por Planck, para

interpretar o espectro de radiacdo de um corpo negro em funcdo de sua frequéncia e

temperatura, era de inicio uma hipotese provisoria, segundo ele proprio, mas que

acabou por tornar-se definitiva e dar origem a uma nova fisica.
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Entre as muitas razbes para que o carater provisorio dessa constante se

tornasse definitivo, foi a sua utilizagdo como apoio tedérico para a:

a) Obtencdo da expressdo empirica da posicdo das linhas do espectro do
hidrogénio (férmula de Balmer) e a proposta do modelo atdmico do “pudim de
passas”, de Thomson.

b) Obtencédo da razédo carga/massa do elétron e a proposta do modelo atdmico
de Rutherford.

C) Proposta do modelo atbmico de Bohr e a dualidade onda-particula de Broglie.

d) Postulacdo da constancia da velocidade da luz e a proposta relativistica da
deformacédo do espaco-tempo.

e) Descoberta da radioatividade artificial e a descoberta da equivaléncia massa-

energia.

Resposta: letra C.

Classificagao: Conceitual/ lembrar (COSTA; MARTINS, 2017).

5) (GUALTER; NEWTON; HELOU- 2016) Raios césmicos incidentes na
alta atmosfera produzem particulas instaveis, denominadas mésons py (ou muons).
Sabe-se que a vida média de um méson p, medida em um referencial em repouso
em relacgao a ele, é de 2,2 ps, aproximadamente. Apds esse curtissimo intervalo de
tempo, o méson u desintegra-se, dando origem a outras particulas (um elétron, um
antineutrino do elétron e um neutrino do muon). Muitos muons produzidos na alta
atmosfera movem-se a uma velocidade igual a 0,998c, aproximadamente.

Vamos calcular a distancia que poderiam percorrer antes de se
desintegrarem:

As=vt= (0,998 . 3. 109%).(2,2.10° — As = 660 m

Como a altitude da regido em que sé&o produzidas é muito maior que 660 m,
essas particulas ndo deveriam chegar a superficie da Terra. No entanto, chegam em
abundancia.

Note que estamos diante de um problema concreto. Como a velocidade dos
meésons € muito alta, os efeitos relativisticos ndo podem ser ignorados, e o problema

deve ser resolvido pela Teoria da Relatividade.
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Elucide a questao:

a) Considerando a dilatacédo do tempo;

b) Considerando a contragéo do comprimento.

Resposta:
a) O méson consegue percorrer uma distancia de = 10 500 m.
b) A distancia percorrida é de = 600 m.

Classificagcao: Conceitual/ entender.

6) (ENADE- 2008) A radiacdo térmica emitida por estrelas pode ser
modelada como semelhante a de um corpo negro. A radiancia espectral do corpo
negro é maxima para uma frequéncia ou comprimento de onda. A Lei de Wien
estabelece uma relacdo entre esse comprimento de onda Amax € a temperatura
absoluta T do objeto, através de uma constante determinada, experimentalmente,

como igual a 2,9 x 10 m.K.

Usando a Lei de Wien para a estrela Polar, com Amax= 350 nm, qual a

temperatura absoluta dessa estrela, em milhares de kelvins?

a) 1,7
b) 3,9
C) 5,7
d) 8,3
e) 11,0

Resposta: letra D. Para solucionar essa questdo o estudante precisa fazer a
inter-relacédo dos conhecimentos basicos adquiridos na fisica quantica com relacéo a
Lei de Wien e aplicar esse conhecimento em um contexto mais elaborado,
explorando o conhecimento conceitual, o discente ao reconhecer a questdo ira
lembrar, entender da aplicacdo da Lei de Wien, reproduzindo a equacgéo.

Classificagao: Conceitual/ lembrar, entender (COSTA; MARTINS, 2017).

7) (UFG- GO) Um laser emite um pulso de luz monocroméatico com

duracéo de 6,0 ns, com frequéncia de 4,0 x 10'* Hz e poténcia de 110 mW.
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O namero de fotons contidos nesse pulso é:
2,5x10°
2,5 x 1012
6,9 x 1013
2,5 x 101
4,2 x 107

Dados: constante de Planck: h = 6,6 x 1034 J.s
10ns=10x10°%s

Resposta: letra A.

Classificagao: Conceitual/ aplicar.

(ENADE- 2008) Microondas sédo ondas eletromagnéticas que, quando

absorvidas pela agua, geram calor no interior do alimento por aumentar a vibragcédo

de suas moléculas. Na porta de vidro de um forno de microondas existe uma rede

metalica de protecdo. A rede metalica tem orificios de 2 mm de diametro. Durante a

operacdao, € possivel ver o interior do forno. No entanto, o cozinheiro esta protegido

da radiacado micro-ondas.

A esse respeito, foram feitas as afirmativas a seguir.

A radiacdo com comprimento de onda no infravermelho proximo (~1um) é
bloqueada pela grade.

A largura dos orificios € da ordem de grandeza do comprimento de onda da
luz visivel.

A rede metalica impede a transmissao das micro-ondas, mas nao impede a
transmissdo da radiacdo visivel, por causa da diferenca entre as
frequéncias.

As ciéncias historicas tém especificidades metodologicas: seus objetos sdo
transitorios e atravessados por interesses de classes.

O comprimento de onda da radiagdo micro-ondas € maior do que o da luz

visivel.
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Esta(ao) correta(s) APENAS a(s) afirmacao(bes):
a) I
b) I
c) 1l
d lell
e) llelV

Resposta: letra E. Nesta questdo é abordado o tema de ondas
eletromagnéticas, em uma situacdo que solicita a aplicacdo dos conhecimentos
basicos que o aluno adquiriu sobre comprimentos de ondas, explorando o
conhecimento de classificagcdo e categorizacdo dentro da categoria conceitual,
interpretando as alternativas utilizando a conexao dos conhecimentos, processo
cognitivo entender, analisar.

Classificacao: Conceitual/ entender, aplicar (COSTA; MARTINS, 2017).

9) (ENADE- 2014) Embora a radiacdo eletromagnética proveniente do Sol
seja importante para a vida humana em varios aspectos, a exposicdo exagerada a
radiacdo eletromagnética pode ser danosa, especialmente na faixa da radiacédo
ultravioleta (UV), pois o bombardeamento da pele pelos fotons provenientes dessa
radiacao pode gerar lesbes de intensidades variaveis.

Nesse contexto, conclui-se que:

a) A exposicdo aos raios ultravioleta (UV) vai gradativamente cedendo energia
para os tecidos, gerando aquecimento, queimaduras de pele e, até mesmo,
cancer.

b) O UV, absorvido pelas moléculas do tecido, gera excitagdo eletrdnica,
provocando mudancas na configuracdo das moléculas, causando sua quebra
ou gerando novas ligacdes moleculares.

C) O UV tem energia para gerar vibragdes moleculares, que sdo as responsaveis
pela agitacdo térmica, causando queimaduras e outros danos aos tecidos,

inclusive, cancer de pele.



169

d) O bombardeamento fotdnico de UV pode provocar a fissdo dos nucleos
atdbmicos nas moléculas do tecido, alterando a sua configuracdo e gerando o
cancer de pele.

e) Os raios UV sédo potencialmente danosos por possuirem alto poder de
polarizacéo eletronica (PE), gerando desde vermelhiddes na pele (baixa PE)
até cancer de pele (alta PE).

Resposta: letra B.
Classificagao: Conceitual/ entender, aplicar (COSTA; MARTINS, 2017).

10) (ENADE- 2011)

10 elétrons

Disponivel em: <http://ophelia.princeton.edu/~page/single_photon.htmi> A. Tonomura, J. Endo, T. Matsuda, T. Kawasaki and, H. Ezawa, “Demonstration of
(com adaptacdes). Single-Electron Buildup of an Interference Pattem”, Amer. J. Phys. 57, 1989 p. 117-120.

As figuras acima representam resultados de experimentos de interferéncia de
feixes de fotons (a) e de elétrons (b) de baixissima intensidade. Verifica-se que a
incidéncia de poucos fétons ou de poucos elétrons resulta em marcas na tela de
deteccdo como se fosse produzida por objetos individuais. Por outro lado, a
incidéncia de muitos fétons ou de muitos elétrons resulta na formacéo de um padrao
de interferéncia na tela de deteccéo, similar ao produzido no experimento de fendas
duplas. A partir dessas informacgfes, redija um texto dissertativo acerca da
possibilidade de conciliacdo entre esses resultados experimentais e 0S conceitos

classicos e mutuamente excludentes de onda e particula.



170

Resposta: Durante a fisica classica Newton acreditava no comportamento
corpuscular da luz, mas apds o século XX varios experimentos apresentaram que a
luz também possuia 0 comportamento de particula, e em 1924 Louis de Broglie
prop6s o conceito de dualidade onda-particula.

As imagens apresentadas nesta questao identificam-se com este fendomeno,
neste caso o discente precisa fazer uma inter-relacdo dos conhecimentos historicos
relacionados ao comportamento da luz com as imagens e o contexto da questao,
isso dentro do conhecimento conceitual, precisando entender utilizando a conexao
do conhecimento j& adquirido e da nova situacao proposta e demonstrando a sua
compreensao ao aplicar as informacdes durante a producao do texto.

Classificacao: Conceitual/ entender, aplicar (COSTA; MARTINS, 2017).

11) (UFJF- 2001) A figura abaixo mostra os niveis de energia do atomo de
hidrogénio. Se inicialmente o elétron esta no estado quantico fundamental (de menor
energia), qual a sua energia cinética apos o atomo ter sido ionizado por um féton de

energia 20 eV ?

0. =
—04 ]
06 5
095 | 4
-1.5 3

d
IE -34 2
=136 1

a) 33,6 eV
b) 13,6 eV
C) 6,4 eV

d) 10,2 eV.

Resposta: letra C.
Classificagcao: Conceitual/ entender, aplicar.
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12) (ENADE- 2014) A teoria da relatividade foi apresentada por Albert
Einstein, em 1905, na sua forma restrita, aplicada apenas a movimentos né&o
acelerados. Essa teoria prop6s mudancas radicais nos conceitos de espaco e tempo
e postulou que a velocidade da luz no vacuo seria o limite para todas as
velocidades. Alguns anos depois, em 1915, Einstein generalizou sua teoria para
incluir os movimentos acelerados. Como consequéncia, desenvolveu-se uma nova
teoria da gravitacdo, que implicaria a reformulacdo das ideias sobre gravitacao
universal estabelecidas por Isaac Newton ao final do século XVII.

A partir do contexto histérico apresentado acima, avalie as afirmacdes a
seguir sobre a Relatividade Geral de Einstein.

l. A Teoria elucidou fenbmenos que a teoria da gravitacdo newtoniana nao
explicava, como, por exemplo, os desvios observados na oOrbita do planeta
Mercurio.

Il. A Teoria previu o desvio na trajetéria dos raios luminosos quando esses
passassem perto de grandes massas, como 0 Sol, que era incompativel
com a previsao da gravitacdo Newtoniana.

II. A Teoria afirmou que o tipo de curvatura do espaco-tempo é determinado
pela distribuicdo de massas e que espaco e tempo eram facetas de uma

Gnica grandeza.

E correto o que se afirma em:

a) I, apenas.

b) Il, apenas.

C) | e lll apenas.
d) Il e Il apenas.
e) L, 1l e lll.

Resposta: letra E. Depois de desenvolvida a teoria da relatividade restrita,
alguns conceitos da teoria da gravitacdo de Newton passaram a nao fazer mais
sentido, o aluno precisa ter consciéncia desses fatos, utilizando o conhecimento de
teorias, modelos e estruturas categoria do conhecimento conceitual, o aluno ira
dividir as informagdes para lembrar e analisar as partes.

Classificacao: Conceitual/ lembrar, analisar (COSTA; MARTINS, 2017).
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13) (ENEM- 2007) A duracdo do efeito de alguns farmacos esta

relacionada a sua meia-vida, tempo necessario para que a quantidade original do

farmaco no organismo se reduza a metade. A cada intervalo de tempo

correspondente a uma meia-vida, a quantidade de farmaco existente no organismo

no final do intervalo é igual a 50% da quantidade no inicio desse intervalo.
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O grafico anterior representa, de forma genérica, 0 que acontece com a

guantidade de farmaco no organismo humano ao longo do tempo.

Fonte: FUCHS, F. D.; WANNMA, C. |. Farmacologia clinica. Rio de Janeiro: Guanabara

Koogan,1992, p. 40.

A meia-vida do antibiético amoxicilina é de 1 hora. Assim, se uma dose desse

antibiético for injetada as 12 h em um paciente, o percentual dessa dose que restara

em seu organismo as 13h30 sera aproximadamente de:

a)
b)
c)
d)
e)

10%

15%

25%

35%

50%

Resposta: letra D.

Classificacao: Conceitual/ entender, analisar (SILVA; MARTINS, 2014).
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14) (ENEM- 2006) O funcionamento de uma usina nucleoelétrica tipica
baseia-se na liberacdo de energia resultante da divisdo do nucleo de urénio em
nacleos de menor massa, processo conhecido como fissdo nuclear. Nesse
processo, utiliza-se uma mistura de diferentes atomos de uranio, de forma a
proporcionar uma concentracdo de apenas 4% de material fissil. Em bombas
atdbmicas, séo utilizadas concentracdes acima de 20% de uréanio fissil, cuja obtencéo
é trabalhosa, pois, na natureza, predomina o uranio nao-fissil. Em grande parte do
armamento nuclear hoje existente, utiliza-se, entdo, como alternativa, o pluténio,
material fissil produzido por reagfes nucleares no interior do reator das usinas

nucleoelétricas.

Considerando-se essas informacdes, é correto afirmar que:

a) A disponibilidade do urénio na natureza estd ameacada devido a sua
utilizacdo em armas nucleares.

b) A proibicdo de se instalarem novas usinas nucleoelétricas ndo causara
impacto na oferta mundial de energia.

C) A existéncia de usinas nucleoelétricas possibilita que um de seus subprodutos
seja utilizado como material bélico.

d) A obtencao de grandes concentracdes de uranio fissil € viabilizada em usinas
nucleoelétricas.

e) A baixa concentragdo de uranio fissil em usinas nucleoelétricas impossibilita o

desenvolvimento energético.

Resposta: letra C.
Classificagao: Conceitual/ entender, avaliar (SILVA; MARTINS, 2014).

15) (ENADE- 2014) A descoberta da energia nuclear foi de crucial
importancia para paises em que o potencial hidrelétrico ou termelétrico n&o
acompanhou as demandas crescentes por energia, muito embora a problematica do
lixo nuclear e a possibilidade de desastres ainda sejam os principais fatores para a
mobilizacdo mundial contra o uso dessa forma de energia. Por outro lado, ndo é de
conhecimento do publico geral os mecanismos que geram a alta periculosidade por

tras da utilizacao e descarte do material radiativo usado nas usinas nucleares.
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A respeito dos riscos do uso e do descarte desse material radiativo, é correto

afirmar que:

a)

b)

d)

Os riscos provenientes do uso da energia nuclear e a presenca de seus
dejetos decorre da incapacidade de frenar um processo de reacédo em cadeia.
A fuséo nuclear proveniente de uma usina nuclear pode ser minimizada com a
utilizacdo de placas de grafite e seus dejetos podem ser controlados com o
uso de reservatorios subterraneos.

Os dejetos radiativos provenientes da producéo de energia nuclear podem
continuar a emitir raios ultravioletas com alto poder de penetracdo e precisa
ser isolado em reservatorio subterraneo.

Os dejetos radiativos contaminantes sdo mais bem isolados quando
armazenados em recipientes de chumbo e alocados em altas profundidades
devido ao poder de frenagem da agua.

Os dejetos radiativos ndo apresentam risco de gerar reacdo em cadeia,
porém podem continuar a emitir alta taxa de particulas radiativas por décadas
ou até mesmo séculos, razdo pela qual precisam ser isolados

adequadamente.

Resposta: letra E. Esta questdo requer o conhecimento conceitual, pois 0

discente deve saber conceitos basicos sobre energia nuclear, e com esses conceitos

descobrir quais os verdadeiros riscos e a forma correta de armazenar, com isso ele

ird avaliar para aplicar os conhecimentos ja existentes em uma nova situagéao.

Classificacao: Conceitual/ aplicar, avaliar (COSTA; MARTINS, 2017).

16) (UEPB-2006)
“Quanta do latim”

Plural de quantum

Quando quase nao ha
Quantidade que se medir
Qualidade que se expressar
Fragmento infinitésimo

Quase que apenas mental...’

(Gilberto Gil)
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O trecho acima é da musica Quanta, que faz referéncia ao quanta,
denominacdo atribuida aos pequenos pacotes de energia emitidos pela radiacao
eletromagnética, segundo o modelo desenvolvido por Max Planck, em 1900.

Mais tarde Einstein admite que a luz e as demais radiacdes eletromagnéticas
deveriam ser consideradas como um feixe desses pacotes de energia, aos quais
chamou de fétons, que significa “particulas de luz’, cada um transportando uma
guantidade de energia.

Adote, h=6,63. 103 Jse leV=1,6.101°].

Com base nas informacdes do texto acima, pode-se afirmar que:

a) Quando a frequéncia da luz incidente numa superficie metalica excede um
certo valor minimo de frequéncia, que depende do metal de que foi feita a
superficie, esta libera elétrons.

b) As quantidades de energia emitidas por particulas oscilantes, independem da
frequéncia da radiacdo emitida.

C) Saltando de um nivel de energia para outro, as particulas ndo emitem nem
absorvem energia, uma vez que mudaram de estado quantico.

d) A energia de um féton de frequéncia 100 MHz é de 663. 1028 eV.

e) O efeito fotoelétrico consiste na emissdo de fotons por uma superficie

metalica, quando atingida por um feixe de elétrons.

Resposta: letra A.

Classificacao: Conceitual/avaliar.
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CONHECIMENTO PROCEDURAL

O conhecimento procedural é relacionado em como realizar algo, explorando
métodos de resolucdo de problemas, processos, técnicas e algoritmos. O
conhecimento abstrato € requisitado, dentro de um Unico contexto.

O Quadro 10 relaciona uma sequéncia de questdes de fisica moderna

classificadas na dimensdo do conhecimento no nivel procedural.

Quadro 10 - Classificagéo nivel Procedural

Dimenséo do Processo Cognitivo
Dimenséo do

conhecimento
Lembrar Entender | Aplicar | Analisar | Avaliar Criar
Efetivo/ Factual
Conceitual
21 31 4! 5! 31 41 7! 8! 11 31 4! 7! 4! 5! 6! 8!
Procedural 1,6 5 9 9 9
Metacognitivo

Fonte: Adaptacéo de Rodrigues, 1994.

1) (UFRN) Um &tomo de hidrogénio, ao passar de um estado quantico
para outro, emite ou absorve radiacdo eletromagnética de energias bem definidas.
No diagrama, estdo esquematicamente representados os trés primeiros niveis de

energia do atomo de hidrogénio.

E(eV)a
-1,5 pee 2.° estado excitado
-3,4 1.2 estado excitado

-13,6 Estado fundamental
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Considere os fotons, f1 e f2, com energias iguais a 10,2 eV e 8,7 eV,
respectivamente, e um atomo de hidrogénio no estado fundamental.
Esse atomo de hidrogénio podera absorver:
a) Apenas o féton f2
b) Apenas o foton f1
C) Ambos os fotons

d) Nenhum dos dois fétons

Resposta: letra C.

Classificacao: Procedural/ lembrar, analisar.

2) (BORGES; NICOLAU- 2013) A funcéo trabalho do zinco é 4,31 eV.
Verifique se ha emisséo de fotons elétrons quando sobre uma placa de zinco incide
luz de comprimento de onda 4,5.10" m.

Dados: constante de Planck h = 4,14.1015 eV.s.

velocidade de propagacéo da luz no vacuo ¢ = 3.108 m/s

Resposta: Ao calcular a frequéncia da radiacédo e a frequéncia de corte,
encontramos 0s seguintes resultados: frequéncia da radiacédo é f = 6,7.10'*Hz e a
frequéncia de corte fo = 1,0.10%° Hz. Com esses valores é possivel verificar que f
< fo, portanto ndo acontece emisséao de fotoelétrons.

Classificacao: Procedural/Entender.

3) (ENADE- 2014) Para auxiliar seus alunos a reconhecer os padrées que
séo encontrados na Fisica de Particulas, um professor lhes apresenta uma imagem
gue mostra as trajetérias das particulas em uma camara de bolhas durante o
decaimento de um néutron (EO = 939,6 MeV) livre através da producdo de um préton
(Eo = 938,3 MeV), um elétron (Eo = 0,511 MeV) e um antineutrino (Eo = 1x10°" MeV),
de acordo comareagdon+p —-e~ +v.

Na camara de bolhas, existe um campo magnético uniforme de intensidade

5x102 T, perpendicular ao plano do papel e no sentido de fora para dentro deste.
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rastro | rastro |

O

O professor comenta que a imagem revela um néutron inicialmente em
repouso e a auséncia de rastros deixados pelo antineutrino na camara de bolhas.
Por fim, solicitando que seus alunos considerem, por simplificacdo, que o néutron
livre decai produzindo um préton e um elétron, apenas, o professor lhes pediu que

fizessem inferéncias qualitativas e quantitativas a respeito do fendémeno.

. . ., . , P — (2 2 24
Considerando que a energia total relativistica € dada por E=pc+mic oy

que p € o momento linear, ¢ é a velocidade da luz, m é a massa, e

, em que Vv é a velocidade da particula, conclui-se que

a) O médulo da velocidade do préton gerado no decaimento que, inicialmente, €
da ordem de 1,27x102 ¢, diminui ao longo da sua trajetéria.

b) O momento linear do elétron gerado no decaimento, cuja trajetéria é
representada pelo rastro Il, € da ordem de 0,897 MeV/c.

C) O raio inicial da trajetéria curvilinea do préton gerado no decaimento, que
ocorre no sentido anti-horario, é inferior a 5 cm.

d) Ambas as particulas, elétron e préton, geradas no decaimento, tém
velocidades relativisticas.

e) A energia cinética do elétron gerado no decaimento é inferior a 0,5 MeV.

Resposta: letra A.
Classificagcao: Procedural/ entender, aplicar, analisar (COSTA; MARTINS,
2017).
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4) (ENADE- 2014) O acidente radioldgico de Goiania, amplamente
conhecido como acidente com o Césio-137, foi um grave episddio de contaminacao
por radiatividade ocorrido no Brasil. A contaminacdo teve inicio em 13 de setembro
de 1987, quando um aparelho utilizado em radioterapias foi encontrado dentro de
uma clinica abandonada, no centro de Goiania. O instrumento foi encontrado por
catadores de um ferro velho do local, que entenderam tratar-se de sucata. Foi
desmontado e repassado para terceiros, gerando um rastro de contaminacéao, o qual
afetou seriamente a saude de centenas de pessoas. O acidente com o Césio-137 foi
0 maior acidente radiativo do Brasil e o maior do mundo ocorrido fora das usinas
nucleares.

No interior da capsula do aparelho de radioterapia, havia Cloreto de Césio na
forma de um p6. Cerca de 19,26 g desse pO se espalhou, foi manipulado e até
ingerido por diversas pessoas. A populagédo de Goiania foi examinada e, de 112 800
pessoas, cerca de 249 foram contaminadas pelo Césio.

Por precaucédo, foram coletadas toneladas de material que poderiam ter sido
contaminadas pelo p6 de Césio. Esse material foi separado em dois contéineres, o
primeiro, de baixa concentracdo de material radiativo, que pode ser considerado lixo
comum, e o segundo, que armazena 0s materiais efetivamente radiativos. Este
segundo contéiner € revestido de uma camada de chumbo de aproximadamente 10
cm.

Com base nessa situacao, faca o que se pede nos itens a seguir.

a) Explique a diferenga entre contaminacao e irradiagao.
b) Sabe-se que a lei de decaimento radiativo estabelece que N = Nye~"em que

T é a vida média. Considerando que o Césio tem uma vida média de 30 anos,

aproximadamente, e decai emitindo particulas beta e gamma, estime quantos

gramas de Césio-137 do acidente de Goiania seriam radiativos ainda hoje.

Resposta: a) A contaminagdo acontece quando ha contato fisico com o
material radiativo, que pode ocorrer por meio do toque, da ingestédo ou da inalacéo e,
também por uma constante exposicdo a radiacdo. Ja a irradiagdo acontece quando
a pessoa esta na presenca de uma fonte radioativa, neste caso o sujeito esta sendo
irradiado ou exposto a radiacdo. A irradiacdo ndo contamina, porque quando a

pessoa se retira desse campo, a radiacao € interrompida.
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b) Para solucionar este problema foi utilizado o periodo de quando ocorreu o

acidente até a data da prova do ENADE 2014, ou seja, 27 anos.

ﬂ: e t/T = g=27/30 =~ =1 — 1

No 2,7

I

0,4

Este resultado representa 40% do material, que é proximo de 8g.

Classificacdo: Procedural/ entender, aplicar, analisar, avaliar (COSTA,

MARTINS, 2017).

5) (ENADE- 2011) O tratamento de assuntos de Fisica Moderna e

Contemporanea no curriculo escolar do ensino médio sugerido em diversos

documentos oficiais para essa etapa da escolaridade (Parametros Curriculares

Nacionais para o Ensino Médio - PCN e PCN+) induziu, nos ultimos anos, o

aparecimento desses assuntos em obras didaticas voltadas para a Fisica Escolar,

com a correspondente proposicao de questdes para os alunos resolverem.

Alguns exemplos dessas questdes, e que podem ser encontradas nessas

obras didaticas, sdo apresentados a seguir.

a.

Suponha que a massa de um pé&o de 50 g, em repouso, seja convertida em
energia elétrica para acender uma lampada de 100 W. Quanto tempo essa
lampada ficaria acesa?

Determine o comprimento de onda de um préton (m = 1,7 x 10-27 kg) com
velocidade v = 5 x 107 m/s; faca 0 mesmo para um automovel (m = 1000 kg)
com velocidade v = 50 m/s.

Uma bola de futebol, de massa igual a 0,4 kg, atinge o gol com velocidade de
20 m/s. Qual a incerteza que se comete ao medir a posicao dessa bola,
supondo que a quantidade de movimento é determinada com uma incerteza
de 5%7?

Uma obra didatica que inclua os exemplos listados acima
Incorre em equivoco conceitual, tratado em diversos estudos presentes na

literatura especifica da area de pesquisa em Ensino de Fisica.
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Il. Traz, para o tratamento de assuntos de Fisica Moderna, 0os mesmos
equivocos, em termos metodolégicos e curriculares, que ja foram
apontados em diversos estudos sobre 0 Ensino da Fisica.

[l Exige apenas a utilizacdo imediata de férmulas matematicas, reduzindo as
aprendizagens possiveis a aspectos simplesmente memoristicos.

V. Nao permite obter indicadores confiaveis de avaliacdo sobre a
compreensao de aspectos conceituais préprios das elaboracdes teoricas

da chamada Fisica Moderna.

E correto o que se afirma em:

a) | e Il, apenas.
b) | e IV, apenas.
C) Il e Ill, apenas.
d) Il e IV, apenas.
e) L1 e V.

Resposta: letra E.
Classificagao: Procedural/ entender, avaliar (COSTA; MARTINS, 2017).

6) (ENADE- 2014) A equacao de Schrodinger, quando resolvida para o

problema quantico de uma particula confinada em uma caixa unidimensional de

tamanho a, tem como resultado para as fungdes de onda “* dadas como:
I3 iE, B
F.. W =T . . a .
V ~C0S8 (le e k E para |r| < 3 € n impar,
o . — =l ) i a .
V =sin | —— , para |z| < 3 € I par,

0, para |x| > 5,

¥

a0
fitms 2

— = al - . ~
emque = ‘™% s3o os autovalores da energia. As fungdes

(%) (")

operadores posicdo e momento linear da particula, respectivamente. Desse modo,

“n podem

ser usadas para se calcular os valores esperados , €M que X e p sao o0s

tem-se:



9 a?m — 6 5
(%)= SE=5 e 7y = BT
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R

T2 12

Com base nesses resultados e no principio da incerteza de Heisenberg,

avalie as afirmacdes a seguir.

A energia minima da particula na caixa, estimada por meio do principio da
s

-
Amac

incerteza; é ‘E:rnr'n = 1
py

A razdo entre E min € 0 menor autovalor de energia € igual a

Ha inconsisténcia entre o principio da incerteza de Heisenberg e os
resultados apresentados acima, porque eles ndo expressam a igualdade
E min = E1.

O valor de AzAp = \, 12 h , calculado pelo resultado do problema, é

consistente com o principio da incerteza de Heisenberg.

E correto apenas o que se afirma em:

e lV.
e lll.
e lV.

Resposta: letra C.

O estudante utiliza o conhecimento procedural, empregando os conceitos da

equacdo de Schrodinger e o principio da incerteza de Heisenberg, dentro de um

mesmo contexto, ao lembrar, entender e avaliar as equacdes, o que podera

esclarecer quais alternativas corretas.

Classificagcao: Procedural/ lembrar, entender, avaliar (COSTA; MARTINS,
2017).

(ENADE- 2005) A Teoria da Relatividade de Einstein € considerada

como um conhecimento fisico com pequeno impacto na tecnologia. No entanto, o



183

GPS (Global Position System), um dos equipamentos mais modernos da tecnologia

atual, considera os conteudos desta teoria.

Analise os itens abaixo relacionados a Teoria da Relatividade.

l. A contracdo dos comprimentos e a inexisténcia do éter.
Il. A deformacéo do espago-tempo decorrente da massa da Terra.

Il A constancia da velocidade da luz como seu principio basico.

Sao consideradas na construcédo do GPS, SOMENTE:

(A) |
B) I
©) 1
D) lell
(E) llell

Resposta: letra E. Esta questao fala sobre conceitos de luz tratados desde a
fisica classica até a fisica moderna, dentro de um mesmo contexto, encontrando-se
no conhecimento procedural. O aluno tera que aplicar e analisar as alternativas

identificando quais correspondem a Teoria da Relatividade.

Classificacao: Procedural/ aplicar, analisar (COSTA; MARTINS, 2017).

8) (ENADE- 2005) Em 1935, Yukawa postulou a existéncia de um novo
tipo de particula com uma vida média, em repouso, da ordem de 10 s e cuja massa
de repouso seria 200 vezes maior do que a massa de repouso do elétron. Essa
particula, batizada posteriormente de muon, foi observada experimentalmente, em
1947, pela equipe de Frank Powell, da qual fazia parte o fisico brasileiro César
Lattes. Suponha que os muons sejam produzidos por raios cdésmicos, a 21 km da

superficie da Terra com velocidades proximas a velocidade da luz.

Considere as seguintes afirmacgoes:
A observacdo dos muons foi feita em baldes a grandes altitudes, pois seu
tempo de viagem a superficie da Terra € muitas vezes superior a sua vida

média.
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Il. Os muons podem ser observados na superficie da Terra, pois a distancia
de 21 km no referencial do mdon é contraida pelo fator y de Lorentz.
[l A energia do muon, medida por um observador na Terra, € da ordem de

200 vezes a energia de repouso do elétron.

E verdadeiro SOMENTE o que se afirma em:

a) I
b) I
c) il
d lell
e) llell

Resposta: letra B. Para solucionar esta questdo o aluno deve conhecer os
métodos utilizados durante a descoberta dos muons, utilizando conhecimentos da
relatividade especial, fisica de particulas e raios césmicos, explorando o
conhecimento de técnicas e métodos especificos dentro do conhecimento
procedural, baseando-se nos critérios e padrées conhecidos sobre o tema aplicar e

avaliar e julgar a resposta correta.
Classificacao: Procedural/ aplicar, avaliar (COSTA; MARTINS, 2017).

9) (RAMALHO; NICOLAU; TOLEDO- 2009) Um elétron é acelerado a
partir do repouso com uma tensdo de U = 54V. A massa do elétron é m = 9,0. 103!

Kg e sua carga, médulo, e = 1,602 . 101° C.

a) Mostre que a energia cinética adquirida pelo elétron pode se expressa em

2
funcdo da sua quantidade de movimento como Ec = f—m.

b) Explorando o resultado do item anterior e lembrando que o trabalho da forga
elétrica nesse processo € 1= Ec = eU, mostre que a quantidade de movimento
adquirida pelo elétron pode ser calculada por Q = v2meU.

C) Considerando a constante de Planck h= 6,63 . 1034 J. s, qual é o
comprimento de onda relativo a esse elétron ao final do processo de

aceleragao?
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Resposta:

a)E. = —;

2m’

b) Qv2meU,
c)A=1,68.101m.

Classificagao: Procedimental/ aplicar, analisar e avaliar.
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CONHECIMENTO METACOGNITIVO

O conhecimento metacognitivo é relacionado ao total conhecimento na
cognicdo e a ampliagcdo do conhecimento adquirido. Neste nivel de conhecimento, é
utilizado a interdisciplinaridade.

O Quadro 11 relaciona uma sequéncia de questdes de fisica moderna

classificadas na dimensdo do conhecimento no nivel metacognitivo.

Quadro 11 — Classifica¢é@o nivel Metacognitivo

Dimenséo do Processo Cognitivo
Dimenséo do
conhecimento
Lembrar Entender | Aplicar | Analisar | Avaliar Criar

Efetivo/ Factual

Conceitual

Procedural
Metacognitivo 1,2 1 2

Fonte: Adaptacéo de Rodrigues, 1994.

1) (UNIMAR- SP) Ao determinarmos o comprimento de onda de Broglie
de um elétron com uma velocidade de 5.107 m/s e uma massa de 9,1. 103! kg,
obtemos aproximadamente:

Dado: h = 6,63. 10** J.

a) 1,46.10%“m
b) 1,46. 10 m
c) 1,46. 1011 m
d) 0,146. 10 m
e)  1,46.10%m

Resposta: letra C.

Classificagcao: Metacognitivo/ entender, aplicar.
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2) (UFRN) Barbara ficou encantada com a maneira de Natasha explicar a
dualidade onda-particula, apresentada nos textos de Fisica Moderna. Natasha fez
uma analogia com o0 processo de percepcdo de imagens, apresentando uma
explicacdo baseada numa figura muito utilizada pelos psicologos da Gestalt. Seus

~

esclarecimentos e a figura ilustrativa s&o reproduzidos a seguir:

Figura citada por Natasha, na qual dois perfis formam um calice e vice-versa.

“A minha imagem preferida sobre o comportamento dual da luz € o desenho
de um calice feito por dois perfis. Qual a realidade que percebemos na figura?
Podemos ver um calice ou dois perfis, dependendo de quem consideramos como
figura e qual consideraremos como fundo, mas ndo podemos ver ambos
simultaneamente. E um exemplo perfeito de realidade criada pelo observador, em
gue noés decidimos o que vamos observar. A luz se comporta de forma analoga,
pois, dependendo do tipo de experiéncia ("fundo"), revela sua natureza de onda ou
sua natureza de particula, sempre escondendo uma quando a outra € mostrada. ”

Diante das explicagcbes acima, é correto afirmar que Natasha estava
ilustrando, com o comportamento da luz, o que os fisicos chamam de principio da:

a) Incerteza de Heisenberg.

b) Complementaridade de Bohr.
C) Superposicéo.

d) Relatividade.

Resposta: letra B.

Classificacao: Metacognitivo/ entender, analisar.
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APENDICE B: No Quadro 12 s&o apresentados mais alguns verbos das categorias

da dimens&o do processo cognitivo.

Quadro 12 - Lista de verbos da Dimensé&o do Processo Cognitivo

Verbos

Categorias

Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
Anunciar Classificar | Alterar Analisar Apoiar Armar
Apontar Comparar Aplicar Apontar Argumentar | Categorizar
Calcular Concluir Construir Atribuir Avaliar Codificar
Citar Construir Demonstrar | Calcular Averiguar Compor
Combinar Converter Descobrir Categorizar | Checar Comunicar
Definir Decodificar | Desenvolver | Classificar Comparar Conceber
Denominar | Deduzir Dramatizar | Combinar Compor Conjugar
Descrever | Definir Empregar Comparar Concluir Constituir
Distinguir Demonstrar | Esbocar Concluir Contrastar Construir
Dizer Derivar Estruturar Contrastar Coordenar Coordenar
Enumerar Descrever Executar Correlacionar | Criticar Criar
Enunciar Determinar | Generalizar | Criticar Decidir Desenvolver
Especificar | Diferenciar | llustrar Debater Defender Dirigir
Estabelecer | Discutir Implementar | Deduzir Discriminar Documentar
Evocar Esclarecer |Interpretar | Deduzir Eliminar Elaborar
Exemplificar | Estimar Localizar Determinar Escolher Escrever
Expressar | Exemplificar | Manipular Diferenciar Esquematizar | Especificar
Identificar Explicar Modificar Discutir Estimar Esquematizar
Inscrever Expressar Operar Distinguir Explicar Estruturar
Listar Exprimir Organizar Esquematizar | Formular Explicar
Marcar Identificar Praticar Examinar Interpretar Formular
Medir llustrar Produzir Experimentar | Julgar Gerenciar
Memorizar | Interpretar Programar | Identificar Justificar Inventar
Nomear Interpolar Relacionar | llustrar Medir Modificar
Ordenar Localizar Relatar Inferir Ordene Montar
Reconhecer | Modificar Resolver Investigar Organizar Organizar
Recordar Narrar Selecionar | Organizar Precisar Originar
Registrar Reafirmar Tragar Provar Preferir Planejar
Relacionar | Redefinir Transferir Questionar Prestar Prestar
Relatar Reescrever Relacionar Recomendar | Produzir
Relembrar | Reformular Relacionar Relatar Projetar
Repetir Reorganizar Separar Resolver Propor
Reproduzir | Resolver Testar Resumir Resumir
Rotular Resumir Reunir Sistematizar
Solucionar | Revisar Selecionar
Sublinha Selecionar Taxar

Traduzir Validar

Transformar Valorizar

Fonte: Adaptado de Intel (2018); Nicolini e Andrade (2015); Ferraz e Belhot (2010); Rodrigues (1994).
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ANEXO A: Certificado de participacao no Il Congresso Internacional de educacgéao.
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