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Resumo: Este trabalho apresenta os resultados de um projeto de intervencao
realizado durante a Residéncia Pedagodgica do curso de Licenciatura em Fisica da
Universidade Federal do Tocantins. Foi utilizado como metodologia o Ensino sob
Medida - Aprendizagem Baseada em Problemas Invertida - para ensinar
Termodinamica. Este projeto foi aplicado em uma escola da rede publica de ensino
do estado do Tocantins na 2° série do Ensino Médio. Como resultado principal, foi
observado a dificuldade dos alunos em relacionar a Fisica ensinada em sala de aula
(conceitos) com a pratica do cotidiano (dia a dia). Além de mostrar, com o conteudo
trabalhado em aula, que o uso do método adotado foi capaz de demonstrar a
importancia do avango cientifico para a melhoria da vida humana.

Palavras-chave: PBL invertido. Termodinamica. Ensino Médio.

Abstract: This work presents the results of an intervention project carried out
during the Pedagogical Residency of the Degree in Physics at the Federal University
of Tocantins. Tailored Teaching - “Inverted Problem-Based Learning” was used as a
methodology to teach Thermodynamics. This project was applied in a public school
in the state of Tocantins in the 2nd grade of high school. As a main result, it was
observed the students' difficulty in relating Physics taught in the classroom
(concepts) with everyday practice (day to day). In addition to showing, with the
content worked in class, that the use of the adopted method was able to demonstrate
the importance of scientific advancement for the improvement of human life.
Keywords: Inverted PBL. Thermodynamics. High school.

Resumen: Este trabajo presenta los resultados de un proyecto de intervencion
realizado durante la Residencia Pedagdgica de la Licenciatura en Fisica de la
Universidad Federal de Tocantins. Ensefianza a Medida - Se utiliz6 como
metodologia para la ensefianza de la Termodinamica el “Aprendizaje Basado en
Problemas Invertidos”. Este proyecto fue aplicado en una escuela publica del estado
de Tocantins en el 2° grado de secundaria. Como principal resultado se observo la
dificultad de los estudiantes para relacionar la Fisica impartida en el aula (conceptos)
con la practica cotidiana (dia a dia). Ademas de mostrar, con el contenido trabajado
en clase, que el uso del método adoptado logré demostrar la importancia del avance
cientifico para el mejoramiento de la vida humana.

Palabras clave: ABP invertida. Termodinamica. Escuela Secundaria.

INTRODUGAO

O presente trabalho é o resultado da aplicagdo de um projeto de intervengao
apresentado no programa Residéncia Pedagogica, de acordo com o Projeto
Pedagogico do Curso (PPC) de Licenciatura em Fisica da Universidade Federal do
Tocantins (UFT).

A Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) € um método de instrucao
caracterizado pelo uso de problemas da vida real para estimular o desenvolvimento
de pensamento critico e habilidades de solugéo de problemas e a aprendizagem de
conceitos fundamentais da area de conhecimento em questao (RIBEIRO, 2005, p.
32).
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Esse método de abordagem se originou na escola de medicina da
universidade Mc Master (Canadda) no final dos anos 60, inspirado nos estudos de
casos da escola de direito de Harvard (EUA) na década de 1920. Mas é possivel
encontrar exemplos de implementacdo da PBL em todo o sistema educacional: tanto
em Universidades quanto em escolas de ensino fundamental e médio (BRANDA,
2009).

A PBL tem sido adaptada a diferentes contextos educacionais, e pode ser
encontrada aplicada em varios paises, inclusive no Brasil. Existem relatos de
aplicacdo bem-sucedida da PBL como uma estratégia educacional parcial, isto €, em
disciplinas isoladas dentro de wum curriculo convencional (WILKERSON;
GIJSELAERS, 1996).

O ensino de Fisica esta voltado, muitas vezes, para aprendizagem de calculos
matematicos e conceitos fora do contexto e da realidade do aluno e recebem pouca
atencdo nos curriculos escolares, especialmente pelo tempo reduzido de contato
semanal para a disciplina. Diferente dos métodos de ensino convencionais, que
atribui problemas de aplicacdo apds a introdugcdo de conceitos, o PBL busca
apresentar os problemas baseados na realidade do estudante de forma aberta a
interpretacéo para iniciar e motivar a aprendizagem colaborativa, construtiva e
contextualizada.

O método PBL busca desenvolver habilidades, atitudes objetivas, analiticas e
criticas nos alunos, atributos esses que lhes dardo melhor flexibilidade no decorrer
do percurso de suas vidas (MAMEDE, 2001).

Como pilar da sociedade, a educacao é uma atividade primariamente humana
e tem como foco o inicio do desenvolvimento do individuo, a disseminacédo e
aplicagdo do conhecimento, sendo essencial em todas as culturas e em todas as
épocas, e, como a sociedade e o individuo, que sempre estdo em constante
mudanca, também deve sempre estar se aperfeigoando.

A escolha do método foi motivada com esse objetivo, uma abordagem
complementar ao ensino tradicional e nd&o como um método para substituir o modelo
atual.

Da mesma forma, o Ensino sob Medida (EsM) busca desenvolver condigdes
para que o professor planeje e elabore a aula voltada para a dificuldade dos alunos.

A técnica do Ensino sob Medida consiste em fornecer um material para estudo
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prévio, e colher um feedback do aluno acerca deste estudo para auxiliar na aula. De

acordo com Araujo e Mazur € uma

[...] excelente opcao para levar em consideragdo o conhecimento prévio dos
alunos na elaboracédo de aulas que endurecem 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).

Esse método foi elaborado pelo professor Gregor Novak da Universidade de Indiana
(EUA) e colaboradores, em 1999.

O principal objetivo trabalho foi propor uma inversdo do método da
Aprendizagem Baseada em Problemas com a visdo da construgdo do pensamento
cientifico, como um aditivo ao método tradicional utilizado e no método do Ensino
sob Medida promovendo a participacdo dos alunos, mediante debates e
problematizagcdo de temas originarios da propria sala de aula, de como a matéria
estudada pode ser aplicada ou observada no dia a dia e como uma teoria especifica
foi construida ou desenvolvida ao longo da historia.

Neste contexto, este trabalho pretende apresentar, a partir de um texto de
divulgacao cientifica, seminarios e uma roda de conversa com os alunos, a PBL e 0
EsM com o intuito de fomentar debates e discussbes sobre a Termodinamica,
especificamente o efeito Leidenfrost (WELLS et al, 2015), visando que os alunos
relacionem a teoria que modela o fenébmeno fisico estudado e suas aplicacdes no

dia a dia.

DESENVOLVIMENTO

Este trabalho se desenvolveu em cinco etapas: a escolha do texto cientifico
(WELLS et al, 2015), realizacao de atividades, a roda de conversa com os alunos da
escola campo, a aplicagdo de um questionario e a realizagdo de um seminario pelos
residentes do curso de Fisica. Este trabalho foi realizado numa turma da 2° série do
Ensino Médio (EM) de uma escola da rede publica de ensino do Estado do
Tocantins. Os resultados aqui apresentados se referem especialmente ao
questionario e ao planejamento do seminario.

A roda de conversa foi considerada por ser entendida como importante para
instigar o aluno a pensar em uma solugéo ou apenas refletir sobre o tema, promover
certa expectativa e interesse em relacdo ao conteudo.

O questionario buscou mapear a percepgao e as dificuldades dos alunos e foi
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utilizado pelos residentes para analisar o grau de compreensdo alcangado. As

questdes propostas nao tinham solugéo direta, portanto ndo foram utilizadas como

meétodo avaliativo, mas para gerar uma discussao acerca do tema de estudo.

Foram realizadas um total de seis perguntas no questionario online, sendo

quatro questdbes de multipla escolha e duas questbes dissertativas. Nao houve

obrigatoriedade na participacdo, porém 30 alunos presentes responderam. As

perguntas estdo apresentadas no quadro 1.

Quadro 1 — Questdes do questionario.

Questdes
1) Vocés conhecem motores a vapor e seus
principios?

2) Dos exemplos abaixo, quais aplicam, pelo
menos, uma das leis da termodinamica?

3) Sobre o tema do texto, vocés gostariam de
saber mais a respeito?

4) Segundo a sua opinido, qual fonte de energia
poderia ser utilizada\produzida em Marte?

5) Os motores de carro e moto aquecem,
explique o porqué.

6) Sobre qual tema vocé gostaria de ver em um
seminario?

Tipo de resposta e opgdes
Multipla escolha. Opgoes:
Sim/Nao

Multipla escolha. Opcgoes:

Usina Hidrelétrica — Exemplo Usina em Lajeado
-TO

Usina Termoelétrica — Angra — RJ

Locomotivas a Vapor

Trem Bala — Japao

Motor carro a Diesel

Multipla escolha. Opgdes:
Sim/Nao

Multipla escolha. Opcgoes:
Solar

Usina Termoelétrica
Edlica

Outra, Qual?

Dissertativa

Dissertativa

Fonte: Os autores.

E possivel observar na figura 1 que, dos 30 alunos da 2° série do EM, 18

(60%) ndo conhecem motores a vapor e seus principios, um tépico basico quando

se trata de Termodinamica, que pode ser trabalhado ndo somente no EM, mas

também no Ensino Fundamental.

Figura 1 — Apresentacéo das respostas referente a pergunta 1. “Vocés conhecem

motores a vapor e seus principios?”
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Fonte: Os autores.

A segunda pergunta possui mais de uma resposta correta, e apenas 1 aluno
(aproximadamente 3%) respondeu todas as respostas corretas. Na figura 2 esta
destacada a Usina hidrelétrica de Lajeado, pois ela estéa localizada no proprio estado
do Tocantins. Novamente percebe-se o desconhecimento ou a ndao percepg¢ao dos
alunos, de aplicagdes praticas do conteudo de termodinémica, pois apenas 3 alunos
(10%) marcaram essa opg¢do. Outra resposta de destaque € que nenhum aluno
marcou a opgao do trem bala no Japao e essa era a unica opgao errada, ja que nao

aplicava diretamente as leis da termodinamica.

Figura 2 — Apresentacdo das respostas referente a pergunta 2. “Dos exemplos

abaixo, quais aplicam, pelo menos, uma das leis da termodinamica?”

o

3

Usina Hidrelétrica -  Usina Termoelétrica - Loc
Exemplo Usina em Angra - E]

ymotivas a Vapor Trem Eala - Japdo Moteor carro a Diesel

[=]

Fonte: Os autores.
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Sobre a pergunta de numero 3, apenas 3% dos alunos nao tiveram interesse
em saber mais sobre o efeito Leidenfrost e sobre Termodinamica, ou seja, 1 aluno.
Portanto, a metodologia utilizada alcangou o objetivo de motivar e ampliar o
interesse deles. A figura 3 apresenta as respostas referente a pergunta 4. O objetivo
dessa pergunta foi promover a discussado entre os alunos e, consequentemente, o
interesse com a extrapolacdo das aplicagcbes da termodindmica conhecidas, em
conformidade com o texto apresentado pela professora regente da disciplina. Eles
convergiram para a ideia de que seria necessario um suprimento de energia
constante e confiavel com um novo tipo de motor de calor capaz de viabilizar a

manutencio e existéncia de vida em Marte.

Figura 3 — Apresentacao das respostas referente a pergunta 4. “Segundo a sua

opiniao, qual fonte de energia poderia ser utilizada\produzida em marte?”

58%

Usina termoeletrica Solar MEdlica

Fonte: Os autores.

As perguntas 5 e 6 foram dissertativas. Sobre a quinta pergunta, apenas 2
alunos (menos de 7%) responderam coerentemente o motivo de motores de carro e
moto aquecerem. As respostas foram: “esquenta como forma de energia para
movimentar os pistdes do carro e mais ou menos assim dentro do motor: abre o
pistdo entra o combustivel e entra uma descarga elétrica, queima o combustivel e
esquenta o motor” e “por causa da queima do combustivel que faz ele funcionar”. A
sexta questdo ndo teve uma unica resposta, pois dependia do interesse de cada

aluno. Porém, com base nas respostas, foi possivel notar que os conteudos mais
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solicitados foram energia edlica e motores.

Com base nas respostas, os residentes prepararam um seminario com o0
intuito de auxiliar no entendimento do conteudo e contribuir nas principais
dificuldades apresentadas pelos alunos. Essa abordagem faz parte do método EsM
e tem como diretriz 0 que diz Araujo e Mazur (2013, p. 372), “[...] aconselha-se que o
professor traga para o debate argumentagdes alinhadas com concepgdes
alternativas sobre os conceitos discutidos, visando mostrar porque elas nao se
sustentam”.

O seminario tem o potencial de sistematizar o conhecimento, especialmente
com o uso de recursos como videos e simulacdes. Neste sentido, a atividade buscou
apresentar aos alunos como os questionamentos ou as problematizagdes realizadas

ja haviam sido abordadas em algum momento da nossa historia.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Analisando as respostas dos alunos, foi possivel observar que ainda ha uma
lacuna entre a Fisica explicada em aula e a Fisica do cotidiano. Vale a pena
destacar que os alunos n&o conseguiram associar o conteudo estudado com
sistemas reais como, por exemplo, relacionar alguns conceitos da Termodinamica
com o principio basico de funcionamento da Usina Hidrelétrica de Lajeado,
localizada no estado do Tocantins.

Embora os alunos tenham discutido sobre motores elétricos e a vapor, eles
nao os associaram com as leis da termodinamica. Entretanto, foi positivo o fato
deles terem entendido a necessidade do aprimoramento de motores de calor para a
viabilizacdo de vida em Marte. Isto significa que eles compreenderam o texto
trabalhado em aula e verificaram a importancia do avancgo cientifico para a melhoria
da vida humana.

Este trabalho mostrou que o uso do método PBL foi capaz de identificar as
dificuldades dos alunos e mostrar que o conteudo abordado pode ter conexdao com o
cotidiano, o que facilita a aprendizagem dos alunos. Além de valorizar a linguagem
cientifica e incentivar o interesse dos alunos por novos assuntos relacionados ao
conteudo trabalhado.

Agradecemos a UFT/Fisica pelo apoio académico, a Capes pelo apoio
financeiro e a escola-campo pelo apoio logistico na realizagdo das atividades da

Residéncia Pedagdgica. Todos os autores declararam nao haver qualquer potencial

Revista Capim Dourado: Didlogos em Extensao, Palmas, v. 5, n. 2, p. 71-80, Mai.-Ago. 2022



conflito de interesses referente a este artigo.
REFERENCIAS

ARAUJO, I. S.; MAZUR, E. Instrugdo pelos colegas e ensino sob medida: uma
proposta para o engajamento dos alunos no processo de ensino aprendizagem de
Fisica. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica. Florianopolis. V. 30, n°. 2, p.
362-384, abr. 2013.

BRANDA, L. A. A aprendizagem baseada em problemas: o resplendor tao brilhante
de outros tempos. In: ARAUJO, U. F.; SASTRE, G. Aprendizagem baseada em
problemas no Ensino Superior. Sdo Paulo: Summus, 2009.

RIBEIRO, Luis Roberto de Camargo. A aprendizagem baseada em problemas (PBL):
uma implementagcdo na educagdo em engenharia na voz dos atores. Tese
(Doutorado em Educacéo). Universidade Federal de Sdo Carlos: Sao Carlos, 2005.

MAMEDE, S. Aprendizagem baseada em problemas: caracteristicas, processos e
racionalidade. In: MAMEDE, S.; PENAFORTE, J. (Org.). Aprendizagem baseada em
problemas: anatomia de uma nova abordagem educacional. Fortaleza: Hucitec,
2001.

WELLS, Gary G.; AGUILAR, Rodrigo Ledesma; MCHALE, Glen; SEFIANE, Khellil.
A sublimation heat engine. Nature Communications. V. 6, Article number: 6390.
DOI: 10.1038/ncomms7390, 2015.

WILKERSON, L.; GIJSELAERS, W. H. (Ed.). Brin-ging problem-based learning to
higher education: theory and practice. San Francisco: Jossey-Bass, 1996.

Revista Capim Dourado: Didlogos em Extensao, Palmas, v. 5, n. 2, p. 71-80, Mai.-Ago. 2022



