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RESUMO

LEITE FILHO, José Ferreira. DEBATES ORIENTADOS: UMA ABORDAGEM DE
APRENDIZAGEM ATIVA EM FISICA PARA O ENSINO MEDIO. Dissertacao
(Mestrado) — Programa de Pds-Graduagdao em Ensino de Ciéncias Naturais, Universidade
Federal de Mato Grosso. Orientador: Professor Dr. Max de Oliveira Roos - Cuiaba/MT, 2014.

O presente trabalho refere-se a uma pesquisa em ensino de Fisica. Apresentamos a técnica de
debates orientados em sala de aula, no contexto da Aprendizagem Ativa, com extensdo das
discussdes mediada por recursos virtuais hospedados na internet. O uso desta técnica objetiva
o debate em grupos sobre o tema VLT — Veiculo Leve Sobre Trilhos — em implantacdo em
Cuiabd, MT. Desenvolvemos os conteidos de Cinematica, Dindmica e Energia com énfase
nas relagdes destes temas com o VLT. O trabalho foi desenvolvido a partir do primeiro
semestre de 2013, com alunos do 1° ano do ensino médio da Escola Estadual André Luiz da
Silva Reis, em Cuiabd, MT. A aplicacdo de atividades de aprendizagem ativa com temas
relacionados ao cotidiano dos alunos, antes e ndo depois dos contetidos ministrados, resulta
em um aprendizado e compreensdo mais profundos. Debates orientados estimulam os alunos a
se esforcarem ativamente no processo de aprendizagem e a pensar criticamente sobre aquilo
que estdo fazendo. Como ferramenta de ensino, pode auxiliar professores a criarem e/ou
modificarem suas estratégias para melhorar a qualidade de ensino. Os resultados de nossa
pesquisa apontam para o aumento no interesse dos alunos e melhora no desempenho da
aprendizagem de Fisica em compara¢@o ao método convencional.

Palavras-chave: Aprendizagem Ativa, Ensino de Fisica, Ensino Médio, Técnica de Debates.



ABSTRACT

LEITE FILHO, José Ferreira. DEBATES GUIDED : AN APPROACH OF ACTIVE
LEARNING IN PHYSICS FOR HIGH SCHOOL. Thesis (Master degree) — Graduate
Program in Natural Science Education, Federal University of Mato Grosso. Advisor: Doctor
Max de Oliveira Roos, Cuiaba/MT, 2014.

This study refers to a research in physics teaching. We present the oriented debates in the
classroom, in the context of Active Learning, extending the discussions mediated by virtual
resources hosted on the internet. The use of this technique aims group discussions the VLT -
Veiculo Leve sobre Trilhos (LVR - (Light Vehicle on Rail) — under construction in Cuiaba,
MT. We develop contents about Cinematics, Dynamics and Energy with emphasis on the
relationship between these issues and the LRV. The work has been developed since the first
half of 2013, with students from the 1st year of high school at the State School André Luiz da
Silva Reis in Cuiabd, MT. The application of active learning activities with issues related to
the daily lives of students, before and not after the content taught, results in a deeper learning
and understanding. Oriented discussions encourage students to strive actively on the learning
process and to think critically about what they are doing. As a teaching tool it can help
teachers create and/or modify their strategies to improve the quality of education. The results
of our survey indicate an increase in students interest and improvement of the performance of
learning physics in comparison to the conventional method.

Keywords: Active Learning, Physics Teaching, High School, Discussion Technique
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INTRODUCAO

Indmeras sdo as pesquisas na drea de ensino que, por meio de metodologias
diferenciadas, criam melhores condi¢des para a facilitacdo da aprendizagem de alunos de
fisica. Muitas dessas pesquisas, fundamentadas em bases tedricas de aprendizagem, tem
demonstrado que a diversificagdo na utilizagdo dos métodos pode proporcionar resultados
diferenciados.

Os trabalhos na drea de ensino ndo visam apenas demonstrar na préatica os bons
resultados obtidos, muito menos apresentar um tunico caminho que direcione todo o processo
de como aprender. Muito mais que isso, tem a intencdo de advertir que, na vida pratica, os
problemas encontrados no processo ensino-aprendizagem requerem multiplas solucdes. Pode
haver varias saidas, entretanto, ndao ha um método absoluto, tnico, que resolva qualquer
situagao.

A ldgica € aceitar que nao ha solugdes imediatas, “a priori”; e entender que a relacio
professor e aluno, em muitos casos, € uma situacdo problemadtica, que envolve conflitos
eminentes e interesses divergentes.

A percepcao desse mecanismo dicotdmico deve ser encarada pelo profissional, ndo
como um problema unilateral: relativo a sua pratica ou as dificuldades de aprendizagem
encontrada em seu aluno. Sobretudo, deve servir de reflexdo sobre o que acontece no cendrio,
como um todo, repensar ferramentas que possam ser usadas de maneira adequada a cada tipo
de situacao.

Esse foi o pensamento de Dewey (1997) - o papel do professor reflexivo- aquele que
vé no conflito, entre mentor e aprendiz, um desafio que deve ser encarado, na busca de
alternativas.

Dewey rompe com o ensino convencional, instrucional, ministrado sempre da mesma
forma e diz que o pensar reflexivo d4 autonomia ao professor para rever sua pratica. Isso o faz
reconhecer que o conhecimento ndo € um objeto de sua posse, € como um objeto, precisa e
deve ser almejado pelos alunos que querem aprender.

Hoje, muito mais que antes, dispomos de ferramentas educacionais e recursos
tecnoldgicos avancados tanto para a aquisicdo de novas informagdes quanto na simulacao de
métodos de ensino variados.

Apesar dos avangos no ensino, Libaneo (1994) nos diz que é comum nas nossas

escolas a pratica da Didatica tradicional — de instruc¢do - uma diddtica resistente ao tempo, que
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remonta desde o século XIX. Uma metodologia centrada no professor como o transmissor do
conhecimento e seus alunos passivos, que tendem a reproduzir de forma memoristica tudo
aquilo o que é exposto oralmente. Uma prética arraigada no contexto escolar, que desestimula
a aprendizagem e ndo privilegia a formacgao de mentes pensantes.

Em meio a situacdes como esta, pensadores americanos desenvolveram técnicas de
ensino visando o engajamento do aluno na responsabilidade de aprender. Essas técnicas,
denominadas de Aprendizagem Ativa, com publicacdo de resultados em diversos artigos de
revistas educacionais e livros pelo mundo, conseguiram demonstrar que a aprendizagem pode
ser mais efetiva quando o aluno participa ativamente do processo, pensando, discutindo,
propondo solugdes, € o mais importante, criando gosto pela busca voluntdria do
conhecimento.

Tomando por base essas concepcoes, esse trabalho foi desenvolvido com preocupacao
voltada a coparticipacdo dos envolvidos no processo, centralizando no aluno a
responsabilidade pela compreensao voluntdria dos conhecimentos.

Esta dissertacdo ndo visa destacar um método em favorecimento de outro, muito
menos descobrir o porqué da preferéncia massiva pelo método convencional de ensino pelos
professores. O intuito € contribuir para os avancos das pesquisas na area de ensino de Fisica.
Sobretudo, acreditar que € possivel agregar ferramentas para a melhoria da prética docente,
como uma ferramenta de auxilio no ensino, procurando demonstrar que pode ser
compartilhada ao método convencional, e que é possivel ensinar Fisica para alunos do Ensino
Médio por meio das técnicas da Aprendizagem Ativa.

O presente capitulo estd relacionado a introducdo e justificativa para a realizacdo da
pesquisa. O préximo capitulo apresenta os fundamentos teéricos da Aprendizagem Ativa e os
trabalhos relacionados ao ensino de Fisica, seguido, respectivamente, dos capitulos que tratam
dos procedimentos e delineamento metodoldgico; dos resultados e discussdes; das andlises
com abordagem qualitativas e quantitativas. Por fim, conclui-se com as principais

contribuicdes obtidas e uma proposta educacional por meio de um guia para professores.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para que fosse elaborada a proposta para o ensino de Fisica, foi feita uma série de
estudos com referéncia as pesquisas no ambito da Aprendizagem Ativa.

Em razdao do termo Aprendizagem Ativa (AA) ser pouco conhecido no Brasil, as
fontes pesquisadas tiveram por base em sua maioria, artigos, publicacdes e revistas
internacionais. Apesar de que, em nosso pais, ha trabalhos baseados nos métodos ativos,
embora com outras conotagdes, como o0s principios da Escola Nova de Anisio Teixeira
(LIMA, 2011, p.234).

Em relacio as fontes pesquisadas, o que se buscou, foram os fundamentos
metodoldgicos e epistemoldgicos, juntamente com os resultados de trabalhos de pesquisas no

uso das técnicas da AA.
1.1 TRABALHOS COM ABORDAGEM NA APRENDIZAGEM ATIVA

Numerosos estudos t€ém mostrado que a introdugdo de atividades de aprendizagem
ativa (tais como simulagdes, jogos, laboratdrios, etc...) antes, € ndo depois da apresentacdao de
assuntos ou leituras a alunos, proporcionam maior compreensao e consequentemente resultam
em um aprendizado mais profundo (BRANT, HOOPER & SUGRUE, 1991; KAPUR &
BIELACZYC, 2011; WESTERMANN & RUMMEL, 2012).

Mesmo que os alunos compreendam totalmente ou ndo o modelo subjacente a
simulacdo, jogos ou ambiente de laboratdrio, eles elaboram perguntas ou estratégias para
aprender sobre o dominio. Assim, mesmo quando a atividade da Aprendizagem Ativa nao seja
completamente compreensivel para o estudante naquele momento, pode gerar uma preparagcao
para a aprendizagem futura. Os estudantes podem participar de forma diferenciada para um
assunto subsequente ou outra atividade de aprendizagem.

Contreras (2008) aplicou as técnicas de Aprendizagem Ativa em estudantes de
Engenharia da Universidade Técnica de Santa Maria, no Chile. A partir dos resultados
concluiu que atividades com base na abordagem de AA contribuem para que o estudante
desenvolva sua criatividade e capacidade de inovacdo profissional. Promove mudangas de
atitudes no professor, de modo que o mesmo adquira habilidades sociais para lidar
efetivamente com as questdes de interacoes humanas e crie contexto estimulante para

exploragdo e experimentacdo, permitindo aos alunos desenvolverem seus conhecimentos,
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habilidades e atitudes profissionais.

Naderi e Ashraf (2013) investigaram os efeitos da instru¢cdo da Aprendizagem Ativa
sobre crencgas da auto-eficicia em 52 alunos do ensino médio EFL iranianos distribuidos em
grupos de controle e experimentais. Os resultados das anélises estatisticas demonstraram que
a instrucdo da AA teve um efeito significativo, ndo havendo diferencas de aprendizagem entre
homens e mulheres. Concluiram que a metodologia da instrucio ativa pode ser util para os
formadores de professores, em cursos para docentes de EFL, para torni-los conscientes do
ensino centrado no aluno, incluindo os aspectos da instru¢do da aprendizagem ativa como
recurso vantajoso na metodologia de ensino.

Sokoloff (2012) apresentou algumas aplicacdes inovadoras de Aprendizagem Ativa
para o ensino de Gtica, tanto em paises desenvolvidos como em paises em desenvolvimento.
Real Time Physics (RTP) e Interactive Lecture Demonstrations (ILDs) foram usados
extensivamente em aulas de fisica introdutéria nos EUA, para melhorar a aprendizagem dos
alunos em relacdo aos conceitos de fisica. O autor concluiu que a introducdo das estratégias
da AA tem alcancado altissimo nivel de sucesso internacional, principalmente em paises em
desenvolvimento, com base em série de workshops intitulados - Aprendizagem Ativa com
abordagem em Optica e Fotonica (ALOP), com séries de oficinas de aprimoramento de
professores patrocinados pela UNESCO, ICTP, SPIE, OSA e NAS.

Com o apoio da UNESCO, especialistas de fisica e pesquisadores de educacio
cientifica de paises em desenvolvimento, desenvolvidos e asidticos - Rede de Educacdao em
Fisica (ASPEN) desenvolveram uma nova abordagem eficaz em Ensino de Fisica, pelo
método de Aprendizagem Ativa, que busca fazer com o que os alunos participem ativamente
no aprendizado da fisica. Dizem respeito a importincia do instrutor como orientador que
estimula nos alunos formas de raciocinio necessdrias na construcdo de conceitos fisicos
corretos. E que a preparagao do ambiente de aprendizagem € diferente do método tradicional,
onde o professor organiza atividades e perguntas que geram discussdes. Por meio das
discussdes, o método desenvolve nos alunos o raciocinio cientifico. A partir dai, eles
constroem ativamente sua aprendizagem fazendo experimentos, fazendo descri¢des
matematicas, juntamente com as teorias. Salienta ainda, que nas aulas de laboratérios nao ha a
necessidade de aparatos tecnoldgicos de ponta para as descobertas, no caso, uso de sensores €
computadores para a demonstracdo de resultados. A mesma eficicia se consegue com
materiais simples e de baixo custo (PAOSAWATYANYONG; WATTANAKASIWICH,
2010).

Zavala e Kautz (2008) afirmam que a Aprendizagem Ativa tem sido amplamente
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reconhecida como uma estratégia desejada para ensino de engenharia. Razdo pela qual
implementaram dois conjuntos particulares de materiais instrucionais com abordagem na AA
para a fisica introdutéria, formando um contexto para investiga¢do, uma no Tecnoldgico de
Monterrey no México e outra em Hamburg University of Technology (TUHH) na Alemanha.
Usaram testes padronizados de multiplas escolhas para avaliar a eficidcia dos materiais ativos
que foram aplicados antes e apds a implementacdo dos materiais (pré e pos-teste). Testes
estes, com critérios baseados em: Force Concept Inventory (FCI) e Conceptual Survey of
Electricity and Magnetism (CSEM). O FCI e o CSEM comtemplam questdes de diversas
areas, conceitos ou dimensdes. O FCI é um teste de 30 topicos baseado nos resultados da
pesquisa educacional de Fisica nos EUA, sobre as concepg¢des alternativas dos estudantes a
respeito de for¢ca e movimento. O teste abrange conteidos que estdo relacionadas com a
mecanica newtoniana: cinemadtica, 1* 2* e 3 leis de Newton, o principio da superposicio e
tipos de forcas. O CSEM ¢ baseado em pesquisa similar, composto de 32 tpicos, que abrange
11 4reas de conceitos de eletricidade e magnetismo que vao desde a Lei de Coulomb a Lei de
Faraday. O estudo recolheu e analisou dados dos estudantes de cada institui¢do, em cursos
ministrados em lingua local e cursos ministrados em lingua inglesa. Os resultados dos testes
de ambas as institui¢cdes indicaram que, em média, os estudantes que usaram os materiais em
inglés tiveram melhor desempenho do que aqueles que utilizaram material traduzido a sua
lingua nativa. Haja vista que muitos desses materiais instrucionais ativos foram desenvolvidos
nos EUA, portanto, necessitaram ser traduzidos para a linguagem local ou ministrados em
versdes originais em inglés. Para explicar este resultado, os pesquisadores identificaram,
segundo suas evidéncias, uma série de fatores que afetam o desempenho do aluno. Incluindo
o compromisso do instrutor com os materiais de instru¢do da Aprendizagem Ativa e fatores
estudantis, tais como: capacidade de raciocinio, proficiéncia na lingua inglesa e nativa,
habilidades matemaéticas e desempenho académico.

Planinsic et al. (2008) mostraram em seu trabalho que as construcdes de uma
explicacdo qualitativa coerente podem ser tarefas desafiadoras que exigem que os alunos
combinem os conhecimentos adquiridos (conhecimentos prévios) com as observagdes e
exploracdes em Optica. Instru¢gdes detalhadas sdo fornecidas no artigo, sobre como usar um
CD (disco laser) para demonstrar a reflex@o e a transmissao especular, espectro semelhante ao
arco-iris, para uma sala de aula de 200 a 300 alunos. Orienta os alunos como criar
interessantes espectros nao circulares, alterando o angulo de incidéncia da luz. Os resultados
obtidos, segundo seus autores, apontam esse manual, denominado Ouseph, como um bom

ponto de partida para a concepc¢do de algumas tarefas em sala de aula, envolvendo alunos na
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aprendizagem ativa de fisica. A €nfase é que a exploracdo se torna eficaz se os alunos sdo
convidados a prever o que vai acontecer e justificar sua previsdo antes de qualquer mudanca
especifica. Esta sequéncia da AA € conhecida como Prever - Observar - Explicar (Predict-
Observe-Explain). A parte "Explicar" normalmente se faz necessaria em situagdes em que as
previsdes das observacdes feitas pelos alunos ndo se encaixam com os fendmenos obtidos.
Nesta sequéncia os alunos tem a oportunidade de confrontar suas proprias previsdes e chegar
as conclusdes. Em suma concluiram que a compreensao de um fenomeno geralmente é obtida
quando os alunos ndo atuam como meros espectadores, mas também exploram e fazem
mudancas simples e especificas no experimento, ou seja, participam ativamente e dao sua
opinido no processo de aprendizagem.

Meltzer e Manivannan (2002) modelaram o esquema de palestras de Fisica com base
na instru¢do da Aprendizagem Ativa -“Palestras interativas”. Este tipo de estratégia reduz
drasticamente o tempo de exposi¢do sobre determinado assunto de fisica concentrando o
tempo em perguntas e respostas, que sdo intercaladas durante as palestras, até que
gradualmente se elevem ao nivel de complexidade conceitual. Essa instru¢do em
concomitancia com outros materiais de instru¢do da Aprendizagem Ativa leva seus alunos a
ganhos elevados de aprendizagem em exames de diagndstico de eletricidade e magnetismo.

Bernhard (2000) utilizou materiais adaptados da Real Time Physics (RTP) em cursos
introdutérios de fisica. A andlise dos resultados demonstrou que os ganhos de aprendizagem
dos alunos foram superiores aos dos cursos ministrados pelos métodos tradicionais. E testes
realizados nos mesmos alunos, dois anos e meio apdés o evento confirmaram que a
aprendizagem se manteve, mesmo sem uma instru¢io adicional em Mecénica. Concluiu que
curriculos em que o aluno € engajado ativamente causam mudangas permanentes na sua
estrutura conceitual.

McDermott et al. (2000) ao utilizar o método ativo, “Fisica por Inquérito”,
constataram que os alunos que participaram da implementa¢do dessa ferramenta, um ano
antes, obtiveram melhor desempenho em questdes de circuitos elétricos do que os alunos que
tinham acabado de estudar os mesmos conceitos usando o curriculo pelos métodos
tradicionais.

Pollock (2009) investigou, por meio de Tutoriais de Introdugdo a Fisica, o efeito em
longo prazo da “instrucdo centrada no aluno” em seu curso introdutério, ministrado para
estudantes do curso de eletricidade e magnetismo, nivel junior. Mediu o desempenho dos
alunos por meio de um instrumento conceitual denominado: The Brief Electricity &

Magnetism Assessment (BEMA), durante um periodo de 8 semestres (2004-2007). Os
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resultados demonstraram que os calouros submetidos aos Tutoriais tiveram as melhores notas
do curso e maior pontuacdo nos testes conceituais em relacdo aos estudantes de cursos
introdutdérios que ndo usaram os Tutoriais.

Marusic e Slisko (2012) em artigo publicado na Revista de Ensino de Fisica no
Meéxico apresentaram uma pesquisa com base em dois métodos de aprendizagem ativa. O
objetivo do trabalho visou avaliar a efici€éncia dos métodos na aprendizagem de alunos do
ensino médio relacionados a atratividade da disciplina de fisica na escola. Ambos o0s projetos:
“Ler-Apresentar-Questionar (RPQ) e Experimentar-Discutir (ED)”, aplicados durante um
semestre em grupos de alunos, obtiveram melhoras, embora ndo na mesma propor¢do. Dos 85
alunos do Grupo (ED), 23% melhoraram suas atitudes (atracdo pela disciplina de fisica),
enquanto no Grupo (RPQ), 91 alunos, houve melhora de apenas 4%. Os resultados
demonstraram que nem sempre um método, mesmo que ativo, alcanca os objetivos esperados,
entretanto, a variacdo no uso das estratégias de uma instru¢do ativa pode trazer resultados
diferenciados. Os pesquisadores sugerem que o método ED é um bom modelo para uma
melhoria significativa das atitudes dos estudantes em relacdo a atratividade da fisica na
escola, tanto para meninos € meninas que estudam fisica no ensino médio.

O estudo de caso de Rajcoomar (2013) mostrou que apesar dos desafios enfrentados
nas salas de aula na India, o estado indiano de Kerala implementa e apoia a Aprendizagem
Ativa em vez da abordagem tradicional centrada no professor. A andlise dos resultados de 12
classes de Fisica nas escolas pesquisadas em 2012 mostrou que os alunos de Kerala obtiveram
ganhos significativos de aprendizagem e justifica que a abordagem da AA foi fundamental
para este sucesso. Além disso, sugere que os professores precisam ser altamente treinados,
inventivos, criativos e, por vezes, ir além das fun¢des necessdrias para tornar a aprendizagem
ativa em grandes salas de aula de Fisica um sucesso. Com base nos resultados o pesquisador
recomenda que:

O curriculo de Fisica que € utilizado por grandes salas de aulas deve ser holistico,
alinhado aos padrdes globais e apoiar a aprendizagem ativa. O desenho curricular
deve alocar tempo suficiente para completar todo o trabalho pritico e teoria, bem
como a repeticao de ligdes caso seja necessario. Aulas de Fisica devem ser baseadas
em miuiltiplas atividades que suportem o ensino e a aprendizagem centrada no aluno.
As licdes devem ser projetadas para desenvolver os alunos cognitivamente, de forma
criativa e incentivar os alunos a assumirem riscos em um ambiente favordvel. As
técnicas de aprendizagem ativa ndo devem ser restritas a um pequeno grupo, mas
para discussdes, apresentacdes e tarefas de resolu¢des de problemas em grupos com
a turma toda. No entanto, elas devem incluir uma variedade de atividades, tais como
dramatizacdo, musica, danca, arquitetura e construcio, quebra-cabecas, atividades ao

ar livre, passeios, estudos de caso, o ensino por pares, etc (RAJCOOMAR, 2013,
p-107, traducdo nossa).
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1.2 APRENDIZAGEM ATIVA

Embora a concep¢ao do método ativo como prética inovadora de ensino ja fosse um
anseio de outros pensadores como: John Dewey (1938/1997) - pragmatismo "aprender
fazendo"; Bruner (1961) - aprendizagem por descoberta; Paulo Freire (1975) - “educacdo
problematizadora” e outros, o termo Aprendizagem Ativa foi popularizado a partir da década
de 90 por Bonwell e Eison por meio de um relatério apresentado a Association for the Study
of Higher Education (ASHE) em 1991. Esses pesquisadores demonstraram a possibilidade de
obter sucesso no processo de ensino-aprendizagem pelas estratégias da Aprendizagem Ativa.
Perceberam que, para aprender, os alunos muito mais do que ouvir ou simplesmente receber
informacdes, precisam: ler, escrever, discutir e se engajar a resolver problemas.
“Aprendizagem Ativa € tudo o que envolve os alunos a fazer coisas e pensar sobre as coisas
que eles estdo fazendo" (BONWELL; EISON, 1991).

Bonwell e Eison sublinham os seguintes aspectos que definem as estratégias da
Aprendizagem Ativa:

* menos énfase na transmissdo de conhecimento e maior énfase na exploragdo de

atitudes e valores;

* 0s alunos podem receber um retorno imediato do seu professor;

* o0s alunos sdo envolvidos em ordem superior de pensamento (anédlise e sintese no

desenvolvimento de suas competéncias).

A Aprendizagem Ativa (AA) nado é considerada uma metodologia ou uma teoria, mas
um conjunto de técnicas de ensino que reconhece no aluno um potencial para uma
aprendizagem por meio de esfor¢o proprio. Essas técnicas, segundo seus defensores, visam
tornar o aluno mais autdbnomo e responsavel pela sua propria aprendizagem.

Diferentemente do que acontece no método convencional, o uso das técnicas da AA
focam o aluno como o centro do processo ensino-aprendizagem; valorizam o seu pensamento
e promovem mudanga de suas atitudes.

Alguns autores discorrem sobre as vantagens do uso das técnicas da AA. Segundo

Meyers e Jones (1993):

Aprendizagem Ativa "tem sido motivo de noticias nas Ultimas décadas”. Ela denota
um estilo de ensino que oferece oportunidades em sala de aula para que os alunos
falem, escutem, leiam, escrevam e reflitam como eles se envolvem em uma
variedade de atividades de aprendizagem (por exemplo, respondendo a perguntas,
resolvendo problemas, andlise e discussdo de estudos de caso, analisando e
comentando em impressos ou outro material). A aprendizagem é um processo ativo,
uma vez que diferentes pessoas tém diferentes modos de aprendizagem (sonora,
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visual ou sinestésico). Neste estilo de ensino é provavel que tenha um efeito muito
mais positivo sobre uma proporcao maior de alunos de uma turma do que em uma
aula pelo método tradicional, com maior &nfase na apresentagdo de ideias e
informagdes. A esséncia da aprendizagem ativa é o engajamento das mentes dos
alunos em fazer associa¢des de novos conhecimentos com os seus conhecimentos
prévios. Fazendo uso de conhecimento prévio e o novo na tentativa de fornecer
solucdes para os problemas também fazendo comparagdes na avaliagdo de
conhecimentos, em assimilar e aplicar o que estdo aprendendo. A aprendizagem
ativa, ndo s6 ajuda os alunos a reter o conhecimento, ela também os ajuda a expandir
suas habilidades de pensamento, ou seja, o seu poder intelectual (MEYERS; JONES,
1993, p.1920, traducdo nossa).

Os autores argumentam ainda que a aprendizagem € um processo ativo — necessita do
engajamento da mente dos alunos — e que diferentes pessoas aprendem de maneiras
diferentes. Neste contexto, alunos de uma sala de aula nao podem ser vistos como individuos
iguais, que pensam e aprendem da mesma forma. E importante investigar as diferencas e
respeitar suas experiéncias.

Em um ambiente de Aprendizagem Ativa, alunos estdo imersos em experiéncias onde
eles estdo envolvidos em investigag¢do, a¢dao, imaginacdo, inveng¢ao, interacdo, formulacdo de
hipéteses e reflexdo pessoal de tomada de significado (CRANTON, 2012).

Segundo Mckinney (2010) pode haver alguma resisténcia ao aprendizado ativo por
alunos que preferem a aprendizagem passiva por estarem acostumados a apenas ouvir e
reproduzir conhecimentos. Assim, é preciso prepard-los e explicar a eles os objetivos e o0s
beneficios das técnicas da Aprendizagem Ativa. E importante que o professor também esteja
preparado tanto para sucessos como fracassos no uso das técnicas. A solicitacdo de retorno
sobre as atividades dos alunos € uma pratica para melhora-los no futuro. Algumas técnicas de
aprendizagem ativa sdo mais faceis, e requerem pouca preparacao do corpo docente podendo
ser feitas espontaneamente; outras exigem muito mais preparagdo. Técnicas de aprendizagem
ativa podem ocorrer em sala de aula ou fora dela (simula¢des de computador, estigios, listas
de discussdo de classe na internet, pesquisa de estudo independente) (MCKINNEY, 2010).

Uma das formas de evidenciar a ocorréncia de aprendizagem € a constatagdo de
retencdo de informagdes pelo individuo por certo periodo. Para demonstrar isso, Edgar Dale
(1946) por meio do que chamou de Cone da Aprendizagem, dizia que depois de duas
semanas, o cérebro humano lembra 10% do que leu; 20% do que ouviu; 30% do que viu; 50%
do que viu e ouviu; 70% do que disse em uma conversa/debate; e 90% do que vivenciou a

partir de sua prética (Figura 1).
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Figura 1 - Cone da Aprendizagem (DALE, 1946).

O levantamento do pesquisador chama a aten¢@o, porque mesmo sendo uma pesquisa
do século passado, pesquisas atuais apontam que, quando o aluno é chamado a participar de
forma ativa ele compreende e aprende mais. Por isso, € importante ressaltar que € necessario
oportunizar a participacdo do aluno em atividades que envolvam sua atuagdo como

protagonista.

1.3 AS TECNICAS DA APRENDIZAGEM ATIVA

A Aprendizagem Ativa envolve um conjunto de técnicas, das mais simples as mais
complexas, que podem ser implementadas em sala de aula, laboratdrios, aulas de campo e até
mesmo fora do ambiente escolar. Basicamente, as estratégias visam a atuacdo dos alunos em
grupos ativos de estudos, pesquisas, resolucdo de problemas, tudo que envolva o aluno a
pensar sobre o que ele estd fazendo. Seja na formulacdo de conceitos ou resolucido de
problemas. Prezando as respostas geradas pelos alunos e o trato dessas informacdes
direcionadas por um mediador que € o professor.

Cada técnica funciona como um laboratério de exames psicoldgicos, que fornece o
resultado sobre aquilo que os alunos pensam em tempo real, desde que se cumpra o tempo
prescrito pela técnica escolhida.

As respostas obtidas ndo devem ser tratadas como certas ou erradas. O objetivo €
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valorizar o processo pelo qual elas foram geradas. Diante disso, o professor orienta seus
alunos na busca de outras solugdes, ou reafirmacio dos conceitos expostos.

Ao invés de apresentar uma teoria de aprendizagem, detalhes das técnicas da
Aprendizagem Ativa podem ser encontrados em paginas da internet de algumas universidades
internacionais como exemplo do Centro de Ensino e Aprendizagem da Universidade de
Minnesota'. Também, em documentos como o de Kathleen McKinney, professora Ph.D em
Sociologia da Universidade do Estado de Illinois, Estados Unidos.

Alguns exemplos das técnicas da Aprendizagem Ativa usadas em pequenas e grandes

classes e com todos os niveis de alunos (MCKINNEY, 2010, p. 1-4):

1.3.1 Think-Pair-Share (Pensar-Agrupar-Compartilhar)

Dar aos alunos uma tarefa como uma pergunta ou problema para resolver, um exemplo
original de desenvolvimento, etc. Estipular um tempo de 2-5 minutos para trabalharem
sozinhos. Depois disso, eles terdo que discutir suas ideias por 3-5 minutos com o aluno
sentado ao seu lado. Finalmente, perguntar ou escolher pares de estudante para partilhar as
suas ideias com a turma toda. O objetivo € envolver os participantes com o material em um
nivel individual, em pares, e, finalmente, como um grande grupo. A atividade pode ajudar a
organizar o conhecimento prévio; questdes de brainstorm, ou resumir, aplicar ou integrar

novas informacdes. O tempo pode variar de cinco a dez minutos.

1.3.2 Write-Pair-Share (Escrever-Agrupar-Compartilhar)

O formato para esta estratégia é idéntico ao think-pair-share, com excecdo de que os
alunos tenham que responder a pergunta feita a eles por meio de escrita em vez de refletir.
Para isso, sdo distribuidos individualmente pequenos pedagos de papel em branco ou o uso do
proprio caderno. Depois de um breve tempo para observar o que escreveu, cada aluno procura
um parceiro para discutir. A atividade se encerra com o instrutor convidando os alunos
aleatoriamente para resumir suas respostas. O instrutor pode optar por pular a parte de resumo

do exercicio, e criar um debate geral dos grupos em sala, dependendo das circunstancias.

! <http://www1.umn.edu/ohr/teachlearn/tutorials/active/strategies/index.html
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1.3.3 Grupos de aprendizagem colaborativa

Estes podem ser formais ou informais, classificados ou nao, em curto ou em longo
prazo. Geralmente, formam-se grupos de alunos heterogéneos de 3-6 estudantes. Eles
escolhem um lider e um redator. Entdo recebem uma tarefa para trabalharem juntos. Muitas
vezes, a preparacdo do estudante para esta técnica € a continuacdo de uma tarefa anterior
(leitura ou trabalhos de casa). O grupo produz uma resposta: o papel ou o projeto. A técnica
funciona melhor em pequenas e médias classes de alunos, mas também pode ser usado em

classes maiores.

1.3.4 Sessoes de revisoes orientadas para estudantes

Em vez da sessdo de revisao feita pelo instrutor, muito usada nos métodos tradicionais,
os alunos € que fazem o trabalho. Por exemplo, nas sessdes de revisdo, eles passam a metade
do tempo trabalhando em pequenos grupos. A cada aluno € solicitado que levante pelo menos
uma questdo relacionada com o material, o qual ele ndo entenda. Também lhe € pedido
responder a uma pergunta feita por outro aluno do grupo. Os alunos podem praticar
discutindo, ilustrando e aplicando conteidos complexos ou conceitos. Podem também
trabalhar na elaboragdo de perguntas de provas. Para a segunda metade da sessdo de revisdo, a
classe inteira trabalha junta. Os alunos podem fazer perguntas, enquanto outros alunos
voluntarios podem respondé-las. Todos os alunos que fizeram perguntas ou responderam
perguntas recebem uma "premiacdo"” (caixas de balas, goma e pequenas barras de chocolate).
O instrutor intervém somente se houver algum problema. Explicar antes como serd o
procedimento € importante para que os alunos fiquem menos frustrados na expectativa do
instrutor ndo estar ali revisando o material, fornecendo as respostas ou lhes dizendo o que

estudar.

1.3.5 Jogos

Jogos como palavras cruzadas e caga palavras podem ser adaptados ao material do
curso e usados para revisdo, atribuicdes ou para os exames. Eles podem ser usados
individualmente ou em pequenos grupos. Existem alguns programas de computador, por

exemplo, para ajudar a criar palavras-cruzadas.
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1.3.6 Analise ou reacoes de videos

Videos oferecem um modo alternativo de apresentacdo para o material do curso.
Videos devem ser relativamente curtos (5-20 minutos). Devem ser vistos antecipadamente
para certificar-se de que eles valem a pena ser mostrados. Preparar os alunos antes da
apresentacdo com perguntas para discussio ou uma lista de ideias em que devem se
concentrar ird ajudé-los a prestar atencdo. Apds o video propor que trabalhem sozinhos ou em
pares para responder as perguntas criticas, escrever uma "revisao", tecer uma critica; ou até

mesmo, aplicar uma teoria.

1.3.7 Debates de estudante

Estes podem ser formais ou informais, individuais ou em grupos, classificados ou nao,
etc. Permitem aos alunos a oportunidade de tomar uma posi¢do ou tese, reunir dados para
apoiar um ponto de vista de maneira critica. Os debates também dao experiéncia aos alunos
com apresentacdes verbais. Alguns professores pedem aos alunos sua visdo pessoal sobre um

assunto e entdo os fazem discutir uma posi¢do oposta.

1.3.8 Estudantes geram perguntas de exame

Isso pode ser usado para revisdo ou para o exame real. Esta técnica ajuda com que os
alunos ativamente processem o material, dd-lhes uma melhor compreensdo das dificuldades
de escrever perguntas que realmente fazem conexdo com respostas condizentes; ajuda-os a

rever o material e da-lhes a prética para o exame de conhecimento.

1.3.9 Mini pesquisa, propostas ou projetos; Simposio de pesquisa de classe

Envolver os alunos na elaboragcao de um estudo de investigagao sobre um determinado
tépico. Em algumas situagdes deverao ser capazes de coletar dados durante o tempo de aula
(observar alguma situagdo ou criar alguns inquéritos curtos) ou deverdo fazer isso como parte
de um projeto de extra classe. De qualquer forma, os alunos deverdo apresentar os resultados

em um simposio de pesquisa de classe semelhante ao que se faz em reunides profissionais. E

importante convidar outros professores e alunos.
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1.3.10 Analisar estudos de caso

Trazer estudos de caso para os alunos lerem (um assunto polémico e controverso).
Propor aos alunos discutir e analisar o caso, aplicando conceitos, dados e teoria. Eles podem
trabalhar individualmente, em grupos ou fazer isto como um Think-Pair-Share. Considerar a

possibilidade de combinar isso com uma atribui¢do de uma breve escrita em classe.

1.3.11 Manter diarios de entradas ou periédicos

Os alunos devem criar um didrio de entradas (registro sequencial de assuntos
relacionados ao curso) ou peridédicos (em papel ou computador, dentro ou fora da aula). Exigir
uma breve reflexdo critica ou andlise de cada entrada. Eles discutem as instancias registradas

de um assunto obedecendo o cronograma, aplicando teorias e termos do curso.

1.3.12 Escrever e produzir um boletim informativo

Pequenos grupos de alunos produzem um informativo breve sobre um tema especifico.
Os alunos devem incluir artigos com pesquisas relevantes, postar informagdes sobre os
proximos eventos publicos relacionados e assim por diante. Partilhd-los com professores e

alunos em cursos relacionados.

1.3.13 Mapa conceitual

Aqui os alunos devem criar representagcdes visuais das relacdes entre conceitos, ideias
e modelos. Eles desenham circulos contendo conceitos e linhas, com frases sobre as linhas,
fazendo conexao entre os conceitos. Isto pode ser feito individualmente ou em grupos, uma ou
repetidas vezes. As novas informacgdes e perspectivas adquiridas pelos alunos podem ser
compartilhadas, discutidas e criticadas. Esta técnica foi desenvolvida por Joseph D. Novak e

sua equipe de pesquisa da Universidade de Cornell em 1970 (Novak, 1977).

1.3.14 Técnicas de debates orientados e a Aprendizagem Ativa

Debate ¢ uma técnica que promove discussdes em torno de qualquer assunto que seja

de relevancia para grupos de pessoas interessados. Os envolvidos no debate além de expressar
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entendimento sobre o assunto, também expdem seus pontos de vistas, que podem ser
consensuais ou discordantes. Buscam, sobretudo, o prevalecimento da propria opinido ou o
convencimento por outras ideias.

A prética de debates em sala de aula, principalmente no ensino médio, como
estratégia da Aprendizagem Ativa, enfatiza que a aprendizagem € resultado do esforco ativo
do préprio aluno, exercitando em si capacidade para discussdo, oratdria, defesa do ponto de
vista e habilidade para atividade coletiva. Desta maneira, muda sua postura, desocupa-o da
posicdo de mero espectador, passivo, a¢cdo muito comum nas aulas tradicionais, colocando
como sujeito que constréi seu conhecimento de modo ativo.

Neste trabalho implementamos os debates, uma das técnicas de Aprendizagem Ativa,
como ferramenta para o ensino de Fisica. Nele sdo fornecidos detalhes que abrangem desde a
preparacao que antecede o debate, assim como orientag¢do e organizagao dos grupos de alunos
por meio de roteiro instrucional. Registros de todos os passos durante o evento, da postura
em sala, dos grupos debatedores — questionadores e respondentes. Finalmente, uma visao
dindmica das ocorréncias e dos procedimentos que deverdo ser seguidos para o uso da

ferramenta.
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2 PROCEDIMENTOS E METODOS

O desenvolvimento deste trabalho teve por meta a concretizacio dos objetivos
propostos pelas estratégias da Aprendizagem Ativa. A aplicacdo de “Técnicas de Debates”,
como um método de ensino-aprendizagem, envolveu também vdrios recursos didéticos
disponiveis em sala de aula, sala de informatica, sala de videos e até mesmo ambientes
virtuais disponiveis na internet. Além de recursos materiais como quadro e giz, livros,
revistas, jornais e equipamentos eletronicos: data show, computador, etc [Neste trabalho, ndo
se utilizaram experimentos empiricos, ferramenta importante da concepg¢do ativa, que pode e
deve ser usado, sempre que for necessario]. O tema escolhido “VLT” Veiculo Leve Sobre

Trilhos se deu em funcao das seguintes condigdes:

e E um tema bem relacionado ao contetido de Cinemadtica, assunto introdutério da
fisica no 1° ano do ensino médio.

* No ano de 2013 havia maior numero de turmas do 1° ano (trés turmas, A, B e C), em
relagcdo aos outros anos (2° e 3°) com apenas uma turma cada.

* Projeto de implantagdo desse meio de transporte na cidade de Cuiaba, obra de

mobilidade urbana, financiado para a copa do mundo de futebol de 2014.

Os conteidos de Mecanica, especificamente a Cinematica, apesar de envolverem
situagdes da realidade dos alunos, ainda sdo compreendidos com dificuldade. Criam confusao,
ndo tanto com as operacdes envolvendo cédlculos, mas principalmente, quando fazem a relacdo
entre as unidades de medidas de tempo, espaco e velocidade. Esse € um problema persistente
que acompanha o aluno ao longo do ensino médio, embora ele tenha tido contato com
material introdutério de fisica, em ciéncias no 9° ano do ensino fundamental, ano que
antecede sua entrada no ensino médio.

A escolha do tema e a sua associacdo aos conteidos de Cinemadtica foi uma das
preocupacdes deste trabalho. Procurar atender o que € proposto nos PCN’s, e abordar os
assuntos da disciplina de Fisica relacionando a realidade da vivéncia do aluno. As Orientag¢des
Curriculares para o Ensino Médio 2006 descrevem que:

A contextualizagdo como recurso diddtico serve para problematizar a realidade
vivida pelo aluno, extrai-la do seu contexto e projetd-la para a andlise. Ou seja,
consiste em elaborar uma representa¢cdo do mundo para melhor compreendé-lo. Essa

é uma competéncia critico-analitica e ndo se reduz a mera utilizacdo pragmdtica do
conhecimento cientifico (BRASIL, 2006, p.51).
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A pesquisa teve cardter de pesquisa-acdo, com envolvimento do pesquisador e alunos
na implementac¢do da técnica. Os dados obtidos tiveram tratamentos tanto quantitativo quanto
qualitativo.

As secOes a seguir apresentardo detalhamento dos métodos, técnicas e procedimentos

para o desenvolvimento do trabalho.

2.1  PESQUISA NO MOLDE DA PESQUISA-ACAO

Uma das razdes para a adocao da pesquisa-acdo com orienta¢do para a pesquisa se deu
pelo fato de o pesquisador ja desempenhar o papel de docente das turmas citadas, sujeitos da
pesquisa.

Por meio da metodologia da pesquisa-a¢ao o pesquisador pode agir diretamente com o
problema e se empenhar em soluciond-lo de maneira ativa, estabelecendo uma a¢@o conjunta
na relacio com os sujeitos da pesquisa. Segundo Tripp (2005), pesquisa-a¢do [...] "é
principalmente uma estratégia para desenvolvimento de professores e pesquisadores, de modo
que eles possam utilizar suas pesquisas para aprimorar seu ensino e, em decorréncia, o
aprendizado dos seus alunos" [...].

Para essa modalidade de pesquisa, Thiollent (2005) define que na pesquisa-acdo,
pesquisador e participantes tem relacio direta e mutua, cooperando e participando na busca de

objetivos comuns.

2.2 INVESTIGACAO QUANTITATIVA E QUALITATIVA

Segundo Bogdan e Biklen (2006), na investigacdo qualitativa o foco da pesquisa
concentra-se, a partir de dados descritivos, em entender o processo educacional em si. A
andlise dos resultados € indutiva; o interesse da metodologia é criar mecanismos que retratem
o significado que os participantes atribuem as experiéncias.

Na pesquisa os resultados apresentados por valores numéricos, graficos e tabelas,

serviram para corroborar os dados obtidos na interpretacao conceitual.

2.3 LOCAL DO EXPERIMENTO

O trabalho foi realizado ao longo do ano de 2013, envolvendo trés turmas de alunos do

1° ano do ensino médio da rede estadual de educacdo do estado de Mato Grosso da Escola
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Estadual André Luiz Sousa Reis. Situada no bairro Consil, préxima a regido central da cidade
de Cuiab4, a escola atende tanto alunos do ensino médio como do ensino fundamental
egressos de bairros circunvizinhos, bem como de bairros mais distantes. O prédio dispde de
capacidade para 12 salas de aulas, e, assim como a maioria das escolas do estado, possui
laboratério de informdtica, quadra poliesportiva, sala de audiovisual e biblioteca, dispondo
também de aparelhos eletronicos, necessarios para aulas multimidias. Entretanto, ndo possui
um laboratério de ciéncias, situacdo semelhante a maioria das escolas publicas da capital. O

hordrio de funcionamento é somente no periodo diurno, com dois turnos de atendimento:

matutino ensino médio; vespertino ensino fundamental.

24 PERFIL DOS ALUNOS

O perfil dos alunos que frequentam a escola nao difere da realidade de outras escolas
publicas da cidade. S3o alunos que provém de comunidades carentes muitas vezes
desnutridas, provenientes de lares desfeitos ou desestruturados pela falta de emprego ou
atividade econdmica, alcoolismo e uso de drogas. A delinquéncia entre os jovens é comum € a
convivéncia didria com o crime banaliza a violéncia e a marginalidade. Esse contexto
transforma os alunos em verdadeiros sobreviventes, para os quais o dia a dia se transforma em
batalha pela manutencdo da vida e dos poucos bens materiais de que dispdem. Sobretudo,
apesar dessas problematicas, que sdo fatores de relevancia na qualidade da aprendizagem, os

alunos em sua maioria sdo receptivos e esforcados na acao do querer aprender.

2.5  PLANO DE ACAO

O ponto de partida para a pesquisa foi elaborar um plano de acdo contemplando o
conteddo programatico pré-estabelecido pela ementa do Projeto Politico Pedagégico (PPP) da
unidade escolar. Para isto, a escolha das turmas do 1° ano e o tema VLT foi apropriada com os
contetddos de Cinemadtica, propostos na ementa do documento da escola.

Um tema gerador pode desencadear uma série de discussdes desde os aspectos
econOmicos, histdricos, sociais, cientificos etc. Para isso, € importante que determinado
assunto desperte atencdo quando apresentado em um contexto de sala de aula, e proporcione
facilitacdo da relagdo com assuntos de interesse, no caso em questdo, com fenomenos fisicos.

O plano de acdo em todas as suas etapas procurou cumprir o que estabelece as

estratégias da AA. Sempre incisivo na posicdo do professor como mediador e o aluno como
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sujeito responsdvel pela sua propria aprendizagem.

A escola como um ambiente democratico d4 ao professor a liberdade de escolha dos
métodos que ird trabalhar com os seus alunos, mas sempre prezando pela qualidade de ensino
e aprendizagem. Essa autonomia deve ser uma acdo deliberada e responsavel que pode ser
comunicada por meio de planejamentos e projetos a comunidade escolar.

Por essa razdo, todos os procedimentos tomados para a realizagdo deste trabalho
passaram pelo processo de validacdo do orientador, bem como da escola autorizando a
intervencdo em sala de aula, e o cumprimento das normas estabelecidas no seu Projeto
Politico Pedagdgico (PPP). Haja vista que o projeto inicial dessa pesquisa, de antemao, ja
dispunha de prévia autorizacdo emitida pelo 6rgao responsavel pela qualificacdo profissional
da Secretaria de Educacdo do Estado de Mato Grosso, Seduc-MT, 6rgdo maior, mantenedor
da unidade escolar.

Partindo destes pressupostos, foram elaboradas as seguintes etapas em ordem:

1. Processo de escolha das turmas de controle e experimental.

2. Apresentacdo da nova metodologia de ensino a turma experimental e tema de
discussao para as aulas de fisica.

Aplicacdo de questionario pré-implementagdo da ferramenta.
Implementac¢do da ferramenta de ensino “debates orientados”.

Um teste pds-implementagdo da ferramenta.

A O

Elaboragao da ferramenta didatica “produto educacional”, a partir do resultado da

pesquisa.

2.6 PROCESSO DE ESCOLHA DO GRUPO EXPERIMENTAL

Para que ndo houvesse favorecimento ou privilégio de uma ou outra turma escolhida e
lisura da pesquisa, o processo de escolha da turma como grupo experimental aconteceu por
meio de um sorteio. O sorteio envolveu um representante de cada turma, juntamente com eles
o professor pesquisador mais um professor externo. Cada aluno representante das trés turmas
do ensino médio: do 1° ano A, 1° ano B e 1° ano C escreveu o nome da sua respectiva turma
em um pedaco de papel, em seguida dobrou e depositou em uma caixa pequena. Ao professor
externo foi solicitada a retirada de apenas um dos trés papéis dobrados, contidos na caixa.
Esse procedimento escolheu a turma do 1° ano B, denominada turma experimental. As

demais turmas, 1° ano A e C foram denominadas turmas de controle.
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2.7 APRESENTACAO DA METODOLOGIA

Essa etapa subsequente a escolha da turma experimental teve como acdo a
apresentacdo a turma sorteada do plano pedagdgico e do tema proposto. Nessa apresentacao
foi explicitado aos alunos que se tratava de uma metodologia diferenciada, com moldes das
estratégias da Aprendizagem Ativa, especificamente, técnicas de “Debates orientados”. A
partir de alguns questionamentos houve um consenso geral, entdo os 24 alunos firmaram o
trato de contribuir para que o trabalho se desenvolvesse da melhor maneira possivel. A
proposta de debates apresentada com a denominacdo Roteiro Debates (RD) conforme

Apéndice A e B.

2.8  QUESTIONARIO INVESTIGATIVO SOBRE O VLT

Como o tema VLT — “Veiculo Leve Sobre Trilhos” traz a tona a modernidade com
instalacdo de um transporte de pessoas inovador para a cidade de Cuiab4, os alunos foram
sujeitos a aplicagdo de um questiondrio investigativo, antes mesmo de qualquer intervencao
referente ao assunto. A intencdo foi saber mais sobre as informacdes que eles tinham a
respeito do meio de transporte em questdo. E quais relacdes ja teriam capacidade fazer, a
partir dos conhecimentos prévios, com os fendmenos fisicos envolvidos, como: velocidade

média, aceleragao, tempo, percurso, etc. O Apéndice F apresenta o questiondrio utilizado.

29 IMPLEMENTACAO DA FERRAMENTA DE ENSINO “DEBATES
ORIENTADOS”

Nesta etapa da pesquisa foi dado atencdo quanto a elaboragdo e aplicagdo do projeto,
sem fugir da proposta estabelecida pelas estratégias da aprendizagem ativa.

A ideia de langcar mao de um unico tema gerador (VLT) de discussdes foi proposital
no sentido de esgotar neste mesmo assunto parte das relacdes possiveis com os contetidos da
Mecéanica (Cinematica e Dindmica) e as Leis da Conservagao de Energia.

Com objetivo de avaliar a eficdcia da ferramenta, de acordo com a metodologia quase-

experimental, as 3 turmas do 1° ano foram classificadas em:

e Turmas de Controle (TC) - 1°A e 1°C — Submetidas ao método convencional de

ensino, com aulas expositivas feitas pelo professor, uso do livro didético, aplicacdo e
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correcdo de atividades na lousa.

* Turma Experimental (TE) - 1° B — Submetida a aulas com implementacao da técnica
de Debates Orientados. Preocupagdo centrada no aluno, buscando o seu esforco ativo
para a aprendizagem, pela participacdo na elaboracio dos debates, discussao e reflexao

dos assuntos.

Nas mesmas datas de aplicagdo com a turma ativa, as turmas de controle (metodologia
convencial), foram expostas aos mesmo contetidos de fisica — Mecanica (Cinematica), porém

sem €nfase ao tema VLT, como foi proposto para a turma experimental.

2.10 AS FASES DA APLICACAO DA FERRAMENTA

A implementacdo da ferramenta para a turma (TE) foi realizada em 3 (trés) fases

envolvendo 3 estratégias diferentes dentro da mesma técnica, conforme quadro a seguir:

Quadro 1 - Fases da Aplicacio da Ferramenta

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Inquérito de questdes Debates sobre questdes problemas Debates Orientados na
livres sobre o VLT envolvendo o VLT Rede Social

Fase 1
Inquérito de questdes livres sobre o VLT — Técnica de Debates Orientados em sala de
aula. Envolveu os alunos utilizando os recursos dispostos no ambiente escolar: na sala de

aula, sala de informatica e biblioteca.

Fase 2
Debates sobre questdes-problemas envolvendo o VLT — Técnica de Debates
Orientados em sala de aula. Envolveu os alunos utilizando os recursos dispostos no ambiente

escolar: na sala de aula, sala de informatica e biblioteca.

Fase 3

Técnica de Debates orientados na rede social — Técnica de Debates Orientados em
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ambiente virtual. Envolveu alunos utilizando os recursos disponiveis na internet: redes

sociais.

As respectivas fases da Técnica de Debates Orientados serdo descritas de maneira
detalhada, em capitulos posteriores, mas antes serdo apresentadas diretrizes para a preparagcao

do debate.

2.11 PREPARANDO O DEBATE

2.11.1 A Técnica de debates orientados

Para o cumprimento de todos os passos estabelecidos pelo Roteiro Debates (RD), as
fases 1 e 2 foram realizadas em horarios normais das aulas de fisica (tempo estimados de 60
minutos para cada aula).

Em seguida, deu-se prosseguimento ao debate utilizando os recursos dispostos na rede
social realizando o debate virtual em horarios extra sala de aula conforme a disponibilidade e
acesso dos alunos. Em cada fase foram usadas estratégias diferentes, mas todas dentro da

técnica de debates orientados.

2.11.2 Formacio dos Grupos de alunos

Seguindo as premissas da concepc¢do ativa os alunos foram organizados em grupos
informais — a critério deles proprios — por afinidade ou vizinhanga, sem padrdes rigidos de
selecao.

Do total de 24 alunos da sala, formaram-se 6 grupos de 4 alunos. Cada grupo elegeu
um “aluno coordenador” e um “aluno redator”. O “aluno coordenador” tinha como fung¢do
conduzir o grupo na realizacdo das atividades e promover a divisdo das tarefas para a
elaboracdo do material para o debate. Ao “aluno redator” ficou definido registrar todas as

informacdes importantes e representar o grupo sempre que fosse necessario.

2.11.3 Material instrucional para a preparacao do debate

Duas semanas antes do debate propriamente dito, os grupos receberam um roteiro

instrucional com um tema gerador: Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT). Este roteiro ficou
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denominado como ‘“Roteiro-Debate” (RD) Apéndice A e B. Por ele, os grupos realizaram
todas as atividades seguindo as instru¢des, antes da realizacdo do debate, acrescentado de
material informativo, como apoio, sobre o VLT e material tedrico sobre Mecanica.

Seguem abaixo informacdes sobre as instru¢des do RD:

* Desenvolver o trabalho sempre de forma integrada, dividindo as tarefas entre todos os
membros do grupo.

* Realizar pesquisas sobre o tema nos meios disponiveis - livros, jornais, revistas,
internet, etc.

* Resolver, a partir das pesquisas e material de apoio, a lista de problemas propostos no
proprio roteiro; problemas esses com delineamento em fendmenos fisicos relativos a
Mecanica.

e Elaborar perguntas (perguntas livres referentes ao assunto, preferencialmente,

envolvendo problemas de fisica), para serem langadas durante o debate.

2.11.4 Tempo para a preparaciao do debate

Para a realizacdo dessas atividades foi concedido aos alunos o tempo de duas aulas de
60 minutos cada, envolvendo a pesquisa, resolu¢do das questdes problemas contidas no (RD)
e o planejamento da a¢do para o debate. Embora essa preparacdo seja suficiente com apenaso
periodo uma aula, em alguns casos ha necessidade do acréscimo de mais uma aula em razio
da adaptacdo do trabalho em grupos e dos alunos que faltam frequentemente.

Durante esse tempo, os grupos de alunos tiveram a liberdade de utilizar os ambientes
disponiveis na escola como: biblioteca e sala de informdtica e a prépria sala aula para a
realizacdo das pesquisas, elaboracdo das questdes e resolucdo das questdes problemas. Deve-
se ressaltar que as atividades realizadas nessas aulas sempre foram acompanhadas de perto
pelo professor, que somente intervia quando era solicitado, fornecendo orientacdes extras.

Na condi¢do de pesquisador, durante todo o processo, o professor também procurou
registrar o comportamento de todos os envolvidos, observando atentamente as atitudes

relativas a participacao e envolvimento dos alunos.
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2.11.5 Organizacao e administracao do debate

O professor ficou responsdvel pela organizacdo e administracio do debate,

estabelecendo critérios referentes a(o):

* disposi¢cdo dos grupos na sala;
* sorteio dos grupos para perguntas/respostas;

* controle do tempo para cada participacao.

Os grupos foram dispostos em posi¢des pré-estabelecidas na sala, obedecendo a

sequéncia dos nimeros que lhes foram atribuidos.

Ordem dos Grupos na Sala

Figura 2 - Disposicao dos grupos na sala de aula

A organizagdo dos grupos em circulo com o centro livre teve a inten¢do de possibilitar
a todos terem visao e participacao privilegiada.

Para a realizacdo do sorteio o professor utilizou uma caixa pequena com pedacos de
papel contendo os nimeros dos grupos envolvidos de 1 a 6. A cada rodada eram sorteados
dois grupos.

O tempo estimado do debate foi de 60 minutos contando com a organizagdo, sorteio e
0 posicionamento dos grupos participantes - 10 minutos para organizacdo e sorteio; 50

minutos para o debate.
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2.11.6 O debate como um jogo

Para motivar a participagdo dos grupos, nessa primeira estratégia, o debate foi definido
como um jogo de perguntas e respostas, certas e erradas. Tanto o grupo questionador quanto o
grupo respondente tiveram a mesma oportunidade de pontuar em cada rodada.

Algumas consideragdes tiveram que ser estabelecidas:

* Caso o grupo respondente nao conseguisse elucidar a questdo, ao grupo questionador
era dada chance de réplica, com a possibilidade de pontuar, desde que a resposta fosse
condizente com a pergunta que eles mesmos elaboraram.

* Se, mesmo assim, 0s outros grupos nao concordassem com 0s argumentos expostos,
ficaria aberta a rodada para quem quisesse responder, respeitando a ordem de

solicitagdo de resposta.

O fim de cada rodada foi marcado pela resposta mais concisa, confirmada pelo
professor. Logo, o grupo responsavel pela resposta era o detentor do ponto.

Toda a movimentagdo do debate foi controlada pelo professor, que também teve sua
participacdo, direcionando os alunos aos objetivos sem o fornecimento direto das respostas.
Sobretudo, confirmando-as, sempre que necessdrio, para encerramento da rodada e

prosseguimento do debate.
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3 FASE 1: INQUERITO DE QUESTOES LIVRES SOBRE O VLT

Nessa etapa os grupos participaram conforme a ordem dos sorteios. Sempre de dois
em dois. A cada rodada, o primeiro grupo questionava e o segundo respondia. Definido o
tempo limite de 1 minuto para resposta e 1 minuto de réplica para o grupo questionador. O
tempo foi cronometrado pelo professor.

O debate em sala de aula desenvolveu-se em uma sequéncia de seis rodadas. Todos os

grupos questionaram e também responderam conforme o quadro 2:

Quadro 2 - Sequéncia das rodadas - perguntas e respostas

Rodada Questionador Respondente
1* grupo 4 grupo 1
2° grupo 3 grupo 6
3? grupo 6 grupo 2
42 grupo 2 grupo 5
5° grupo 5 grupo 3
6" grupo 1 grupo 4

Cada rodada de perguntas e respostas gerou discussdes em torno do assunto, sempre
fomentadas pelo professor de maneira que todos os grupos sentissem vontade de expor suas
opinides.

Encerradas todas as rodadas da 1* estratégia de debates, a mesma foi concluida, com
pontuacdo para os grupos que melhor responderam. Esses pontos permitiram promover

competitividade entre os grupos.

3.1 RESULTADOS E ANALISES - FASE 1

Conforme o capitulo anterior, detalhes dos procedimentos anteriores serdo
demonstrados, assim como os resultados obtidos e andlises conjuntas, conforme figuras a

seguir:
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3.1.1 Inicio do debate

De acordo com o tempo estipulado os grupos realizaram o debate conforme sequéncia

de figuras a seguir:

Rodada do sorteio 1:

Grupo 4 pergunta — Grupo 1 responde

.Erupu \ I" Grupo

[ ! 2
Grupo . | Grupo |
- -

Figura 3 - Debate entre grupos: 4 e 1

Grupo 4 pergunta:

“Qual a composicdo dos vagoes do VLT e qual a capacidade mdxima de pessoas?”

Grupo 1 responde:

“O VLT pode ser composto de até 7 vagoes e suportar no mdximo de 400 pessoas.”

Grupo 4 replica:

“A composicdo e a capacidade podem variar de acordo com o modelo do VLT. Existem
modelos que sdo compostos somente de 02 vagodes maiores e suportam uma quantidade
menor de pessoas.”

Nessa rodada os grupos questionaram sobre as dimensdes do veiculo VLT e a sua
capacidade de transporte de pessoas. O grupo inquirido responde prontamente a pergunta, em
razdo de seu material de pesquisa ser amplo, com abrangéncia da questdo. Além disso, houve

uma complementagdo por parte do professor se referindo ao tamanho do VLT, que deve ser
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projetado de forma que ele possa fazer trajetorias curvilineas com aclives e declives mais
acentuados que os trens e metrds. A partir dessa visao, dois grupos de alunos, de imediato,
fizeram mencdo ao conteudo de fisica relativo ao movimento curvilineo. Nesse momento os
questionamentos e as discussdes se acirraram e o tempo estipulado comegou a ser
extrapolado. O professor sugeriu aos alunos que fizessem uma pesquisa posterior e concluiu

como correta a resposta do grupo 1, com mérito para pontuagao.

Rodada do sorteio 2:

Grupo 3 pergunta - Grupo & responde
[ Erupa
N A _
' Grupo
1 e
| Grupo
5 —
= [ Grupa
L4

Figura 4 - Debate entre grupos: 3 e 6

Grupo 3 pergunta:

“Como funciona o VLT?”

Grupo 6 responde:

Ap6s 15 segundos de discussdo entre os membros do grupo 6, os alunos respondem:
“O funcionamento do VLT pode ser por meio de combustiveis como: dlcool, diesel,

biocombustivel e também por eletricidade.”

Grupo 3 replica:

“A resposta estd correta, nada a dizer.”
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Apos a réplica, o professor pergunta se todos estdo de acordo sobre a questdo exposta,
abrindo espaco para objegdes e contribuicdes. E importante que o professor esteja preparado
e/ou tenha em mente algum material que possa provocar questionamentos a partir das
questdes produzidas pelos alunos. Essa estratégia antecipa momentos de lacunas e fomenta o
debate, para que 0 mesmo ndo se estanque somente em perguntas e respostas simples, sem
que haja um aprofundamento.

Como exemplo, o professor procurou dar sequéncia na mesma rodada, inserindo outra

questdo pertinente ao assunto:

O professor pergunta:

“O que aconteceria caso houvesse a interrupgdo do fornecimento de energia elétrica em

um VLT movido a eletricidade?”

Esse questionamento gerou um momento de euforia, alguns grupos queriam a vez da
resposta. Entdo, o mediador do debate permitiu um tempo de 1 minuto, ndo mais, para que
cada grupo expusesse seu argumento de forma sucinta, comecando do grupo de menor
nimero para o maior. Dois dos seis grupos se manifestaram, respondendo de maneiras

diferentes:

Grupo 1 responde:

“O VLT movido a eletricidade dispoe de tanque de combustivel como fonte de energia
alternativa. Esse tanque abastece um gerador que é acionado automaticamente quando se

interrompe o fornecimento de energia elétrica.”

Grupo 5 responde:

“Nesse caso, prevendo uma possivel falta de energia elétrica, esses veiculos sdo dispostos
de baterias que acumulam energia elétrica durante o funcionamento normal, e entram em

Sfuncionamento quando o fornecimento é interrompido.”

E importante notar que a partir de uma pergunta mais simples pode-se ampliar a
dimensdo do debate colocando a tona um problema relativo. Em ambos os casos, questdo
simples e questdo com problematizagdo, os grupos souberam se sobressair, conseguindo
fornecer respostas com propriedade. Isso se deve a experi€ncias anteriores dos alunos

refor¢cados pela intensa atividade de leitura e preparacdo das questdes para o debate.
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Rodada do sorteio 3:

Grupo & pergunta = Grupo 2 responde
Grupn |
\ i ]
Grupa =
&
“— —
Grupo Grupn
s . -
{ Grupo
| i

Figura 5 - Debate entre grupos: 6 e 2

Grupo 6 pergunta:

“Qual a velocidade média do VLT (Veiculo Leve Sobre Trilhos), sabendo que ele para em

estacoes de 4 em 4 quilometros?”

Grupo 2 responde:

“De acordo com a nossa pesquisa, a velocidade média do VLT é de aproximadamente 70

km/h.”

Grupo 6 replica:

“Também, de acordo com a nossa pesquisa, o que encontramos foi que a velocidade de 70
km/h é a velocidade mdxima do VLT. Ela pode variar ao longo do percurso entre 20 e 70
km/h e de 0 km/h (parada nas estagées). Entdo a velocidade média é de aproximadamente 30
km/h."

Nessa rodada, o professor pergunta a outros grupos se hd alguma discordancia em
relacdo aos argumentos dos dois grupos. Nesse momento levanta-se uma discussdo entre
todos os grupos, com um tempo controlado de 1 minuto. Em seguida, todos chegam ao
consenso de que a resposta do grupo 6 obteve melhor explica¢do. Na oportunidade o professor

intervém, conclui complementando o assunto debatido pelos alunos sobre a velocidade média,
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e finaliza a rodada marcando ponto para o grupo 6.

Rodada do sorteio 4:

Grupo 2 pergunta - Grupo 5 responde
Grupo
) L I |
'.G:upl:l
VB
= e
.. Grup_-_.. \
3 i
Grupo E
& |

Figura 6 - Debate entre grupos: 2 e 5

Grupo 2 pergunta:

“Por que o VLT é considerado um meio de transporte pouco poluente do ar?”

Grupo 5 responde:

“O VLT ¢é um dos meios de transporte urbano que menos poluem. A emissdo de gases na

atmosfera é baixa. Devido seu funcionamento ser por meio de energia elétrica.”

Grupo 2 replica:

“Sim, isso mesmo, veiculos movidos a eletricidade sdo considerados veiculos que funcionam

pela chamada de energia limpa.”

Nessa questdo ocorreram aprofundamentos envolvendo assuntos ambientais. Os
alunos se preocuparam em relacionar o funcionamento do VLT baseado no tipo de energia
gasta no processo de locomogao, isto relacionado ao aproveitamento da energia de maneira
sustentdvel, sem interferéncia no meio ambiente. A questdo sugere debater conteidos
referentes ao rendimento das méquinas, ao efeito estufa provocado pela emissdo dos gases e a
transformacao de energia elétrica em energia cinética.

Para fomentar a discussdao e aprofundar o assunto os grupos mais uma vez foram

inquiridos pelo professor:
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O professor pergunta:

“Como é possivel transformar a energia elétrica fornecida ao VLT em movimento?”

Esse questionamento ndo levantou qualquer reacdo de resposta, pois ficou um tanto
obscuro para alunos. Alguns grupos até cogitaram explicar a transformacgdo de energia por
meio dos seus conhecimentos prévios ou das suas pesquisas, entretanto, com conceitos pouco
estruturados e desconexos. Situacdo prevista pelo mediador, que diante dessa situacdo, ficou
tentado em querer explicar o processo para seus alunos.

Embora o objetivo fosse deixar os alunos instigados na busca de respostas, foi possivel
dar a eles algumas pistas e orientagcdes de como chegar a resposta, mas que poderia ser
realizado em uma pesquisa posterior. Partindo desse contexto Polya (1985) argumenta:

Se encararmos o desenvolvimento da inteligéncia do aluno como o objetivo
principal (um dos mais importantes) do ensino a nivel secunddrio e o trabalho do
aluno para resolver problemas como o meio principal (um dos mais importantes)
para atingir este fim, entdo a principal (ou uma importante) preocupagdo do
professor deverd ser a de conduzir o aluno a descobrir a solu¢do por si mesmo. E a

primeirissima coisa, quando se trata de ajudar o aluno, é nio ajudi-lo demais: ele
deve fazer o mdximo possivel por si s6 (POLYA, 1985, p 11).

Rodada do sorteio 5:

Grupo 5 pergunta — Grupo 3 responde
" Grupa
|
Grupo | Grupa
6 7
Grupa
4

Figura 7 - Debate entre grupos: 5e 3
Grupo 5 pergunta:

“Como o VLT ird melhorar a demanda de transporte urbano da nossa cidade?”

Grupo 3 responde:

“Devido a um corredor semi exclusivo para o trdfego dos veiculos que dard mais

agilidade a locomogdo, pois a circulacdo serd em grande parte, com extensdo livre, sem
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problemas de congestionamentos. Embora, seus trilhos ndo impecam a circulacdo de

pedestres e veiculos.”

Grupo 5 replica:

“Realmente, o VLT por ser um veiculo leve e com boa capacidade de transporte de
pessoas ird melhorar muito o transito na nossa capital, porque as pessoas poderdo até deixar
seus veiculos em casa para se locomover de um bairro periférico até o centro da cidade, com

muito mais agilidade.”

Nessa rodada de discussdes os alunos comentaram sobre a rapidez no deslocamento
das pessoas por meio do modal. Destacaram que os trilhos do VLT podem ser transpostos
com seguranga tanto por pedestres quanto por outros veiculos. O professor conclui pontuando

para o grupo 3.

Rodada do sorteio 6:

Grupo 1 pergunta — Grupo 4 responde

{ .Erupu \ { Grupa
<] i \ 2
Grupo | { Grupa

v E 3

Figura 8 - Debates entre grupos: 1 e 4

Grupo 1 pergunta:

“Quanto tempo um VLT levard para chegar ao centro da cidade a uma velocidade de 30
Km/h, se sair o bairro Morada da Serra, distante 15 km?”’

Grupo 4 responde:

“Ndo sabemos resolver.”



48

Grupo 1 replica:

“Iremos resolver esse problema na lousa.”

Nesse momento o redator do grupo vai até a lousa.

E tenta demonstrar por meio de férmula:

“V: D/ZWH

O aluno responde:

“Se o VLT for a uma velocidade de 30 Km/h chegard de acordo com o cdlculo em...

Fica em divida, e pede ajuda ao grupo:

“T=D/VouT=D.V ?E divisio ou multiplicacdo?

O professor acrescenta mais um minuto no tempo limite para responder.

Outro integrante do grupo vai a lousa ajudar a fazer o calculo.

Um dos integrantes do grupo diz:

“Precisa da distancia. E de 15 km.”

Como os dados, eles fazem o calculo e chegam ao resultado:

“T=D/V:T=1530 : T=05h que equivale a 30 minutos.”

Essa rodada envolveu uma questao em que os alunos utilizaram recursos mateméticos
para resolver na lousa o calculo do tempo. Houve um momento de dividas quanto a operagao
a ser utilizada. Geralmente os alunos do ensino médio ndo demonstram muita seguranca ao
realizar esse tipo cdlculo, pois ficam dependentes da memorizacdo de férmulas. Situacido que
pode ser percebida pelo professor quando esta atento.

Propondo uma situagdo diferenciada dentro do debate, o mediador abriu a discussdo
para que outros grupos manifestassem solu¢des, de maneiras diferenciadas, sem o uso de
recursos algébricos. O grupo 3 se prontificou aproveitando o resultado exposto na lousa,
dizendo ser possivel sim, resolver de outro modo. Expuseram da seguinte maneira:

Grupo 3 expoe:

“Analisando o resultado do tempo obtido, de 30 minutos, se o VLT viajar a uma velocidade

de 30 Km/h, é logico que levard 1 hora para percorrer um trajeto de 30Km. Mas como a



49

distancia é de 15 Km levard um tempo menor, o que deve ser menor do que 1 hora. Para
saber esse tempo podemos dividir a distancia de 30 km em duas partes de 15 Km. O VLT
levard a metade do tempo 1 hora para fazer esse trajeto, que equivale a um tempo de 30

minutos.”

Em seguida, o grupo 2 solicita demonstrar uma outra solucao:

Grupo 2 expoe:

“Chegamos a seguinte solucdo: O VLT faz metade de um quilometro a cada minuto. Entdo,
isso significa que, se somarmos todas as metades até chegar a 15 quilémetros, entdo ele terd

percorrido a distancia num tempo de 30 minutos.”

Percebe-se nessa rodada de discussdo um enfoque em torno da grandeza tempo. No
comego a questdo revelou pouco interesse, mas, assim que o grupo questionador demonstrou
sua resolugdo, a seu modo, na lousa, outros grupos se manifestaram a partir da proposta do
professor. Conseguiram retratar a resolu¢ao do problema por diferentes visdes de raciocinio,
sem o auxilio de uma férmula. O debate possibilita as chances de o aluno encontrar as
solucdes para os problemas, a partir da interacdo com a opinido dos outros € amplia a sua

capacidade intelectual (CORREA, 2013).
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4 FASE 2: DEBATES SOBRE QUESTOES PROBLEMAS
ENVOLVENDO O VLT

Seguindo o RD, nessa etapa foi usada outra estratégia dentro da técnica debates
orientados. O professor por sorteio definiu que os grupos fizessem exposi¢do oral sobre as
questdes problemas do roteiro — sorteados primeiramente 03 grupos, metade dos grupos da
sala (foram denominados “grupos-argumentos”).

Representados pelos alunos - coordenador e relator — em ordem de sorteio, o professor
concedeu um tempo de 3 minutos para cada grupo fazer sua exposi¢ao argumentativa.

Juntamente a exposi¢do oral dos argumentos, o “aluno relator” representante de cada
grupo fez o registro do argumento na lousa, em campo apropriado.

Os demais grupos aguardaram a vez para expor seus argumentos na préxima rodada.
Foram denominados “grupos-debatentes”.

Feita a apresentacdo dos argumentos e dos registros na lousa foi dada uma abertura
para os grupos tidos como “grupos-debatentes”, se posicionarem frente ao que foi exposto
pelos “grupos-argumentos”. Tiveram um tempo de 3-5 minutos para contestacdo ou
reafirmacdo das ideias. Nesse momento, todos os grupos em fase de discussdao debateram a
questdo problema, até que chegaram a um conceito de consenso entre 0s grupos.

Com a conclusdo da discussdo referente a primeira questdo-problema, o professor
solicitou a troca de posi¢des dos grupos que se apresentaram como ‘‘grupos-argumentos’
pelos ‘“‘grupos-debatentes”.  Assim, os grupos de contestacdo passaram a expor seus
argumentos em relacio a segunda questdao-problema, e os grupos antes contestados passaram
a ter a vez de discutir sobre as ideias expostas.

Essa inversdo entre os grupos se deu até que todas as quatro questdes-problemas foram

apresentadas, conforme o RD.
4.1 RESULTADOS E ANALISES - FASE 2

Os resultados desta fase foram analisados qualitativamente de acordo com as questdes-
problemas propostas no RD.
As quatro questdes-problemas contidas no RD foram elaboradas pelo professor e

resolvidas pelos grupos de alunos, conforme detalhamento a seguir:
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Questao 1. Compare as velocidades médias: de uma pessoa caminhando, correndo e um

automovel. Explique por que os meios de transportes sio importantes para o homem.

“Grupos-argumentos” 1,3 e 4

Grupo 1 argumenta

"Uma pessoa andando em marcha normal caminha em média 2 m/s, equivalente 7,2 km/h.
"Pessoa correndo — em média 10 m/s, equivalente 36 km/h."

"Em relacdo ao automovel a comparacdo é absurda, pois dependendo das condigbes a
velocidade média de um carro pode variar de 20 km/h a 80 km/h, muito superior se
comparada a velocidade do deslocamento de um humano. Mas ndo dd para comparar a
capacidade do organismo humano com uma mdquina."

"Os meios de transporte sdo importantes porque ajudam o homem no seu deslocamento e

também auxiliam no transporte de mercadorias, materiais, animais etc.”.

Grupo 3 argumenta

"Pessoa andando normalmente — 1,5 m/s."

"Pessoa correndo —de 5 a 10 m/s."

"Automovel — A velocidade média de um automovel pode variar de acordo com as condicoes
de trdfego. Em boas condigcées, uma velocidade média de 70 km/h significa que o veiculo
manteve-se sempre em alta velocidade."

"Os meios de transporte além de transportar o homem e produtos sdo bem mais rdpidos e

transportam em maior quantidade."

Grupo 4 argumenta

"Pessoa caminhando normal — 1 m/s."

"Pessoa correndo — 10 m/s."

"Automovel — autoestrada média de até 80 km/h , na cidade média de até 40 km/h."”

"A grande importdncia dos meios de transporte estd na facilidade da vida humana, pois

gracgas a eles o homem pode viajar de um canto a outro do planeta com grande velocidade."
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“Grupos-debatentes” 2,5 e 6

Grupo 5 manifesta

"Mesmo com todas as vantagens que os meios de transporte proporcionam a vida humana, ao
aumento da velocidade, a maior capacidade de transporte de pessoas e materiais, ndo
podemos esquecer que tudo isso tem um custo. As desvantagens também sdo grandes, devido
a grande liberagdo de gases, provenientes da queima de combustiveis, que poluem a nossa

atmosfera."”

Grupo 2 manifesta

"E verdade, é preciso investir em meios de transportes menos poluentes."

Grupo 6 manifesta

"Ndo é so a poluicdo que incomoda, mas o crescente aumento de veiculos também tem
aumentado o numero de acidentes, pois tem pessoas que dirigem seus carros em altissima

velocidade e ndo respeitam a leis de transito."”

A questdo 1 envolveu os grupos de alunos em discussdes comparando a velocidade do
homem em movimento em relacdo a velocidade de um automdével.

Os grupos de alunos 1, 3 e 4 expuseram as diversas velocidades pesquisadas. Algumas
delas com unidades de medida diferentes do usual, apresentada em m/s e valores de
velocidade para homem se movimentando, estranhos a realidade. Apresentaram também
velocidades com unidade de medida comum, em km/h. Quanto a comparagdo demonstraram
compreender a discrepancia das velocidades da maquina com o homem, analisando os valores
pesquisados mesmos em unidades de medidas diferentes. Situacdo de dificuldade de
entendimento dos alunos do ensino médio quando lidam com conversdo de unidades de
medidas.

A discussdo foi gerada quando comecaram a falar sobre as vantagens e as
desvantagens que os automdveis podem proporcionar como: rapidez e transporte de grande
quantidade de produtos; polui¢do atmosférica e acidentes de transito.

A partir de uma questdo de cunho simples foi possivel perceber que os grupos de
alunos conseguiram desencadear outras questdes também relativas a velocidade, envolvendo
conhecimentos e posicionamentos sobre os assuntos levantados.

Nesse contexto, o professor atento pode intervir, pois comega a ter retornos quanto a
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compreensdo dos alunos. E, mesmo sem fornecer respostas, pode dar pistas aos alunos para

que eles cheguem a um consenso geral, envolvendo vérios contetidos em uma tnica questao.

Questao 2. Uma pessoa sentada na poltrona de um VLT em movimento pode estar em

repouso e em movimento ao mesmo tempo? Explique.

“Grupos-argumentos” 2,5 e 6

Grupo 05 argumenta

“A pessoa pode estar sim, em repouso e em movimento, pois vai depender qual a referéncia
adotada para determinar o seu estado. Exemplo: se a referéncia for alguém sentado do lado
da pessoa, ela estard em repouso. Mas se a referéncia for uma pessoa do lado de fora

passando pela calcada, estard em movimento.”

Grupo 02 argumenta

“A pessoa estd em movimento porque o VLT também estd em movimento.”

Grupo 06 argumenta

“Quando o VLT estd em movimento, a pessoa também estard em movimento, mas quando o
VLT para, a pessoa também ficard parada. Ficar parado e em movimento ao mesmo tempo é
impossivel.”

“Grupos-debatentes” 1,3 e 4

Grupo 3 manifesta

“Nossa opinido estd de acordo com a ideia do grupo 6, porque a pessoa so entrard em

movimento quando o VLT comegar a andar, caso contrdrio estard em repouso.”

Grupo 4 contesta

“Antes da nossa pesquisa, nos também pensdvamos que algo estaria se movendo somente se
estivesse andando. E estaria parado se tudo em sua volta permanecesse sempre do mesmo
jeito. Mas, pesquisando, o texto nos diz que o movimento é um estado relativo, assim como
disse o grupo 5. Uma pessoa pode estar em movimento quando sua referéncia for o

movimento da Terra em torno do Sol, e estar em repouso em relacdo a uma drvore.”
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Grupo 1 pergunta

“Entdo nés nunca estaremos parados? Afinal, quando podemos dizer que uma coisa estd em

repouso, se tudo estd em movimento porque a Terra gira?”

Grupo 5 responde

“Entdo, para sabermos se um corpo estd em repouso, basta eu escolher outro corpo proximo
a ele. Se a posicdo e a distancia entre os dois ndo muda com o tempo, podemos dizer que um

estd em repouso em relacdo ao outro.”

O professor provoca

“E se dois carros estiverem se movimentando em uma linha reta no mesmo sentido, distante
um do outro, e com a mesma velocidade? Qual serd o estado dos dois carros, um em relacdo

ao outro?”

Grupo 3 manifesta

E logico que os dois carros estdo em movimento, um em relagdo ao outro.

Grupo 5 responde

“Ai complica professor, agora ficamos confusos. Pelas nossas conclusées os dois carros
estdo se movimentando. Tanto um quanto o outro. Agora um em relacdo ao outro, também

ocorre movimento.”

Nessa questdo os grupos argumentos 2,5 e 6 expuseram ideias contraditdrias quanto a
compreensdo de movimento e repouso relativo. Esse é um contetido de fisica que causa
confusdo entre os alunos, pois estdo acostumados a ideia de corpos em “movimento” quando
mudam de posi¢do e “parados” quando ficam inertes sempre no mesmo lugar. Uma visdo
relativa do movimento para eles causa conflitos cognitivos. No contexto do debate, mesmo
com as pesquisas feitas, os alunos ainda encontram dificuldades em abandonar suas
concepcoes de senso comum. Esse assunto € oportuno para introducio de contetidos relativos

. L. . . ~ .2 . N . 3 L.
a historia da fisica, envolvendo as teorias do “Geocéntrica™ e “Heliocéntrica™, como topico

* A teoria Geocéntrica, também chamada de sistema ptolomaico, foi elaborada pelo astrénomo grego Claudio
Ptolomeu no inicio da Era Crista, defendida em seu livro intitulado Almagesto. Conforme essa teoria, a Terra

esta no centro do Sistema Solar, e os demais astros orbitam ao redor dela.
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de pesquisa e debates para os alunos.

Questiao 3. Pesquise a dimensao de cada vagao de um veiculo VLT e justifique se ele
pode ser considerado um corpo extenso ou um ponto material em relacdo ao

comprimento da trajetoria que ele percorre.

“Grupos-argumentos” 1,3 e 4

Grupo 1 argumenta

“A dimensdo de cada vagdo do VLT pode variar de tamanho dependendo do modelo, mas
pelas especificacoes o comprimento de um VLT completo com 4 vagbes pode chegar até 44
metros. Logo, um veiculo com esse comprimento se comparado com a trajetoria que ele

percorre que é de quilometros pode ser considerado um ponto material.”

Grupo 3 argumenta

“O comprimento de um vagdo é em média de 10 a 16 metros de comprimento. Na composi¢cdo
de um VLT pode ser configurado com até 4 vagoes e seu comprimento pode chegar a 44
metros. Em Cuiabd as estacdes de embarque e desembarque ficardo a uma distancia de 600
metros uma da outra, neste caso, o VLT pode ser considerado um corpo extenso ao
atravessar uma estacdo e considerado um ponto material se comparado ao comprimento da

sua trajetoria.”

Grupo 4 argumenta

“Comprimento do VLT — até 44 metros de comprimento. O comprimento do Veiculo Leve
Sobre Trilhos ndo é muito desprezivel se comparado ao percurso que ele ird percorrer,

mesmo assim ele pode ser considerado um ponto material.”

“Grupos-debates” 2,5¢e 6
A questdo 3 envolveu entendimento dos alunos sobre comprimento ou tamanhos

relativos dependendo do contexto observado. Os grupos debates nessa ocasido nao

? O Heliocentrismo consiste num modelo tecrico de Sistema Solar desenvolvido pelo astrénomo e matemético
polonés, Nicolau Copérnico (1473-1543). Conforme Copérnico, a Terra e os demais planetas se movem ao redor

de um ponto vizinho ao Sol, sendo este o verdadeiro centro do Sistema Solar.
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manifestaram opinides por considerar que as respostas foram suficientemente adequadas e um

assunto que consideraram de facil compreensao.

Questdo 4. O VLT trara agilidade a mobilidade urbana em Cuiaba. Analisando esta
afirmativa responda: Em um trecho de 15 km (de um ponto a outro), qual devera ser a

velocidade média desenvolvida pelo VLT para percorrer o percurso em 15 minutos?

Grupo 5 argumenta

"Pegamos os dados" : "distancia" = 15 km e "tempo" = 15 minutos
"Pela formula" : v= distancia/ tempo

"achamos" : v=15km/ 15min

v = lkm / minuto

"Isso equivale a": 60 km/ 60 minutos

"Mas, como 60 minutos" = 1 hora

v =60 km/h

Grupo 2 argumenta

"Com a distancia dada de 15 km, tudo isso num tempo de 15 minutos, entdo a velocidade ¢ a
distancia dividida pelo tempo, assim:"

v = 15km /15 minutos

v=1

Alunos ficam em davida.

Grupo 6 argumenta

"Para achar a velocidade média do VLT nesse trecho tivemos que dividir a distdncia de 15
pelo tempo 15 minutos. O resultado é 1km / minuto. Para passar para km/h, transformamos o
tempo de minuto para hora, por fracdo dividindo a hora em fracoes de 15 minutos, criando 4
partes. Cada parte representa 1/4 de hora."

"Fazendo a divisdo novamente, achamos:"

v=15km/ Y hora v = 60 km/h

Os grupos tidos como “grupos-debatentes” se manifestaram expressando com
simplicidade a demonstracdo. Antes das discussoes criadas no debate, alguns integrantes dos

grupos viam dificuldades em fazer relacao entre distancia, velocidade e tempo. Tinham receio
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ao indagar o professor durante os momentos de dividas. O trabalho coletivo e a exposi¢ao
oral foram oportunos no sentido de reservar espacos para os alunos expressaram seus anseios,
mesmo correndo o risco de erros. A atividade de pesquisa e o estudo em grupos permitiu que
os alunos tivessem entendimento do problema proposto realizando as operagdes algébricas

por meio de discussodes coletivas.
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S FASE 3 - DEBATES ORIENTADOS NA REDE SOCIAL

A ideia de estender o debate dos alunos para uma plataforma online disposta na
internet também foi um dos anseios deste trabalho. Dentre todas as possibilidades disponiveis,
optou-se pela realizacdo do debate orientado em uma “rede social”. Recurso gratuito
disponivel na internet para interacao social entre as pessoas.

Com todos os alunos cadastrados na rede social Facebook foi possivel a criagdo de um
grupo de alunos restrito a turma B. Essa é uma configuracdao que pode ser feita quando se
deseja personalizar as pessoas que terdo privilégios dentro do grupo formado.

Com essa possibilidade, de formacdo de grupos fechados na rede, foi possivel a
interagdo restrita entre os alunos e professor. Funcionando de maneira semelhante ao modo
normal, entretanto, com a particularidade de trocas de informagdes entre os integrantes, sem a
interferéncia de outras pessoas que também fazem parte da rede social. Ou seja, foi possivel
criar uma rede interna, personalizada dentro dela, com privacidade de comunica¢do somente
entre os alunos.

Nessa modalidade de relacionamento, os grupos de alunos puderam interagir de
maneira semelhante a acdo feita em sala de aula. Os alunos elaboraram e responderam
questdes que foram postadas na pagina da rede, para serem discutidas entre os grupos iniciais
formados por eles. Diante disso foi possivel criar um debate restrito, mas aberto, somente aos
membros pertencentes ao grupo.

Questoes relacionadas ao VLT foram cada vez mais introduzidas de acordo com o
contedido de fisica proposto pelo professor. A rede passou a ser um meio de interacdo
pedagégica. Por ela, o professor pode lancar videos instrucionais, atividades sobre o assunto,
acompanhar e dar continuidade as discussoes, mediar a interacio entre os grupos e até mesmo

realizar avaliacdes de conhecimento dos alunos.

51 A REALIZACAO DO DEBATE NA REDE SOCIAL

Ap6s a cria¢do do grupo social personalizado na rede Facebook (FACEBOOK.COM®Y)
os grupos formados anteriormente nos debates de sala de aula puderam interagir lancando

questionamentos a serem debatidos no ambiente virtual. Sempre seguindo a ordem

* www.facebook.com
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determinada pelo professor.

Com a mesma formagao feita em sala de aula, o professor também realizou um sorteio
para que cada grupo fizesse sua pergunta para outro grupo escolhido. Essa escolha por sorteio
teve por objetivo fechar um ciclo de perguntas e respostas de modo que todos os grupos

fizessem suas perguntas e respondessem conforme a figura 9, a seguir:

Grupo S 00

0 =\

Grupo Grupo
6 1
pErguntas
\\ // s
Grupo o i Grupo s i g

PR —

Figura 9 — Formacao do ciclo de debates entre os grupos na rede social

Neste ciclo de debates todos os grupos compartilharam a visualizacdo das questdes
postadas, entretanto, somente o grupo questionado, conforme a ordem, poderia responder. A
ordem de cada pergunta seguiu conforme as direcdes das setas, designadas por sorteio. Nas
figuras 10 e 11 a seguir, nota-se como os alunos da turma 1°B interagiram para a realizacdo do
debate na rede. Por meio dos grupos formados postaram as perguntas e responderam,

comportando-se como se fosse uma extensdo de sala de aula:

L Te————
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40 compos; fes de 44 metros cada. Cada vma desias composicies compoia
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imlervals de quantos manutes?

il Carilr W Cansamiar Yisuahrado por 1T

Intarats de § mesdos noE hordosos do oo
1 Ciits i

Figura 10 — Debates de alunos na rede social
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Figura 11 — Debates de alunos na rede social

Para fomentar as discussdes entre os grupos, o professor interagiu com os alunos
lancando postagens na rede social contendo materiais informativos como videos e links com
atividades a serem respondidas por meio de formuldrios criados pelo Google Formulério

(GOOGLE DRIVE?). Nas figuras 12 ¢ 13 demonstram-se alguns exemplos dessas atividades:

HE 57 i
8] E] go3tana gue a5sElsSerm e558 Woeo Todos as alunos di 1

~ hiiptweew youlube comdwaich =TI xHnyatiog

Alternativa de transporte piblico de
Curitiba o VLT{Veiculo Leve sobre Trilho)
A Copado Munde de eoig astd &, Invéds ds investr se petre
Qi cara pra chuchy, demorade, investizsem no VLT qua é
mms barate, menos palaente. Como em Cu..

ik Curtir W Comentar  =# Compartifha Vizuslizado par 17

Figura 12 — Video aula sobre o VLT disponibilizado pelo professor na rede social

> drive.google.com
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Figura 13 - Formulario disponibilizado pelo professor (Google Drive)

A interacdo entre os grupos na rede social ocorreu de modo que os préprios alunos
criaram os grupos fazendo os convites adicionando apenas os membros da sua sala de aula.
Toda a administracao ficou a encargo do professor, assim como a moderagao do debate.

Além do contato social direto em sala de aula, a rede social permitiu que os grupos de
alunos se comunicassem fora dela, discutindo os assuntos propostos de modo virtual. A
formacdo de grupos virtuais “se apresenta como alternativa educacional, que gera contextos
propicios permitindo a interagdo entre pares” (CHIECHER, 2014, p. 133).

Na rede social, os alunos procuraram se posicionar estabelecendo a relagdao de grupos,
como foi feito na sala de aula. A utilizagdo do Facebook em um ambiente de aprendizagem
contribui para que esse ambiente se torne cooperativo e colaborativo (PATRICIO, 2010).

A teoria sécio construtiva de Vygotsky (1998) diz que os processos psicolégicos
superiores decorrem das interagdes sociais. Em um ambiente de redes sociais a interagdo entre
grupos formados de alunos, professores e materiais pedagégicos pode se intensificar. Esta
acdo contribui para a promog¢do do processo educativo, ndo somente para habilidades
cognitivas, mas também sociais.

Diante dos recursos disponiveis e da interagdo entre os grupos sociais, o professor
pode colaborar com os grupos orientando e fornecendo material para estudos para os grupos

de alunos, simulando uma extensao da sala de aula na rede.
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6 DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

6.1 ENTREVISTA PRE-APLICACAO DA TECNICA DE DEBATES
ORIENTADOS

Para descrever e analisar dados sobre os conhecimentos prévios relativos aos meios de
transporte e conceitos fisicos de Cinemadtica, 66 dos 69 alunos das turmas: 1°A, 1°B e 1°C
foram submetidos a um questiondrio prévio. Na ocasido da entrevista estiveram ausentes 3
alunos (1 da turma B e 2 da turma A). Os alunos participantes foram classificados conforme a

designacdo das suas respectivas turmas:

Tabela 1 - Classificacdo dos alunos por turma participantes do questionario

Turmas Classificacao dos alunos
A Al, A2, A3,...A22
B B1,B2,B3,...B23
C C1,C2,C3,...C21

Essa pesquisa envolveu um formuldrio com 07 questdes (itens) conforme Apéndice F.

O resultado do questiondrio segue conforme gréaficos a seguir:

Item 1 - “Quais os meios de transporte de pessoas e cargas que vocé atualmente
conhece?”.

O objetivo desta questdo foi de investigar quais os meios de transporte mais

conhecidos pelos alunos.

flimeero de indicagie s por lurms
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Figura 14 - Grafico de respostas do item 1
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A figura 14 representa quais os meios de transporte que as turmas de alunos mais
citaram e/ou tem conhecimento. Pode-se notar uma acentuada concentracdo de citagdes
referentes aos meios de transporte terrestres: motos, carros, Onibus e caminhio.

Pela demonstragdo grafica, além de citar os outros meios de transporte, dos 66 alunos
entrevistados, a maioria (61) indica o 6nibus como o0 meio de transporte mais popular.

O item 2 do Apéndice F representa pelo griafico 15 os meios de transporte citados

pelos alunos, existentes na cidade em que moram.

Item 2 - '""De acordo com os meios de transporte de pessoas e cargas citados, quais sao

utilizados na cidade de Cuiaba-MT?"
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Figura 15 - Grafico das respostas do item 2

Apesar de ser um grafico com semelhancas ao grafico anterior, percebe-se que 0s
alunos indicaram meios de transporte considerados simples, como o caso da carrogca e
bicicleta, aos mais modernos, como o avido e o helicoptero.

Nessa relagdo ndo consta metrd e trem, justificando assim, que esses meios de
transportes sdo inexistentes na cidade em que moram.

Voltando para o tema VLT, a tabela do anexo B, item 3, apresenta algumas das
respostas dos alunos do conhecimento relativo a esse meio de transporte urbano. Isso também

¢ representado pela figura 16.
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Item 3. Vocé ja tinha ouvido falar no meio de transporte VLT (Veiculo Leve Sobre

Trilhos)? Ja viu algum em funcionamento?

40
»

(]

moEsram bl da Wi FLrC ouvicen AelarSnELT

Figura 16 - Grafico das respostas do item 3

De acordo com as respostas dos alunos, a maioria jd tinha ouvido falar sobre o VLT.
Percebe-se, porém, que ndo tiveram contato direto com o veiculo, € muito menos visto em
funcionamento. Por se tratar de um modal moderno, ultimamente, o que se tem, sdo somente
informagdes noticiadas nas midias de comunicacao.

Apenas um aluno da turma B (B4) manifestou ter conhecimento do VLT e té-lo visto
em funcionamento. Embora, posteriormente, quando indagado a fornecer detalhes, se mostrou
confuso a0 comparar o mesmo com o metrd de superficie, alegando ser o mesmo veiculo, por
andar em trilhos e ser movido a eletricidade.

Nesse mesmo contexto, as perguntas a seguir procuram aprofundar mais detalhes
sobre o VLT, justamente, para analisar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o veiculo.

No item 4 do formuldrio, anexo A, os alunos sdo indagados a fornecer respostas
referentes ao funcionamento do veiculo. Essa questdo envolveu uma pergunta aberta, sem
direcionamento ou qualquer tipo de alternativa, de modo que os alunos expressassem

subjetivamente o que realmente sabiam sobre o assunto.
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Item 4. ""Como vocé acha que funciona o VLT?"

Como observado na tabela do anexo C, os alunos responderam subjetivamente
conforme as suas concepcOes alternativas. A maioria indicou a eletricidade como fonte de
energia para o funcionamento do VLT.

Como o proprio nome VLT sugere: “Veiculo Leve sobre Trilhos”, os alunos também
mencionaram seu movimento sobre uma plataforma constituida de trilhos de metal.

Houve também respostas em que os alunos compararam o VLT ao metro, talvez pelo
uso da mesma tecnologia movido a energia elétrica e o deslocamento sobre trilhos.

Nas trés turmas entrevistadas, pelo menos um aluno considerou o VLT um veiculo
veloz e seguro. Alguns responderam que o veiculo funciona de modo automdtico sem a
necessidade de um condutor. Outros, como o aluno da turma A, A10, responderam que o
modal, mesmo andando sobre trilhos, pode interagir pela cidade com veiculos de transportes,

sem maiores restricdes e sem a necessidade de um local restrito somente a sua passagem.

Resposta do aluno A10:

"Ele é um pequeno trem urbano e movido a eletricidade, caminha pela cidade de médio porte.

Ele passa em pequenos pedagos como se fosse um onibus, porém passa por alguns locais."

O resultado das respostas evidencia que os alunos, mesmo nio conhecendo esse meio
de transporte, j4 possuem ideias formadas a respeito, simplesmente pelo contato com
informacdes referentes ao veiculo.

Na sequéncia os alunos sao abordados com a questao do item 5, anexo A, sobre quais

as areas da Fisica devem relacionar ao fazer um estudo sobre o VLT.

Item 5. '"Para pesquisar sobre o VLT, quais areas da Fisica devemos fazer relacoes?"

Essa questdo envolveu uma pergunta objetiva, contendo mais de uma alternativa a ser
escolhida. Justamente para analisar a relacdo que os alunos fariam entre o VLT e os diversos

ramos da Fisica. A figura 18 expressa essa relagcdo:
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Figura 17 - Grafico das respostas do item 5

Verifica-se que houve maior concentragdo nas alternativas das dreas relativas a
Mecéanica (44), Eletromagnetismo (21), Mecéanica Quantica (19) e Termodinamica (17).
Percebe-se que os alunos fazem a associacdo imediata da Mecanica ao movimento do VLT,
assim como fazem men¢do ao Eletromagnetismo como a natureza desse movimento por
energia elétrica.

Um fato que chamou a atencdo, nesse resultado, foi a escolha de uma quantidade
expressiva de alunos pela Mecéanica Quantica, como drea de pesquisa Fisica para relacioné-la
ao VLT. Como se trata de uma 4rea da Fisica de complexo entendimento, para os alunos do
ensino médio, talvez tenham selecionado a alternativa em razio da nomenclatura “Mecénica”.

Poucos alunos (5) indicaram alternativas da drea de Optica e Ondulatéria. Apesar de
que o estudo do som seria muito oportuno nessa relacao por se tratar da medida da polui¢cdo
sonora dos veiculos, utilizando a unidade de medida da intensidade sonora - decibéis.

Nesse sentido, o resultado sugere que o estudo do VLT é um assunto que pode fazer
relagdo com dreas da Fisica, principalmente no que se refere a Mecanica e Eletromagnetismo.

Ainda, continuando o aprofundando sobre os conhecimentos prévios dos alunos em
relacdo ao VLT, a questdo do item 6, anexo D, procura saber deles, quais as vantagens que o

novo meio de transporte urbano teria em relacdo a outros meios existentes na cidade.
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Item 6. ""Quais seriam as vantagens do VLT em relacao a outros meios de transporte

urbano em Cuiaba-MT?"

Esse item também envolveu uma pergunta aberta, de modo que os alunos pudessem
expressar subjetivamente aquilo que realmente sabiam sobre veiculo.

De acordo com as respostas, a maioria dos alunos, por considerar o VLT um veiculo
veloz, afirmou ser esta uma vantagem que pode melhorar muito o transito da capital. Segundo
eles, os meios de transporte urbano na sua cidade, tacitamente entendido, o Onibus, enfrenta
graves problemas de lotagdo de passageiros e demoram a chegar ao destino, em razdo dos
frequentes congestionamentos.

Conforme a tabela de respostas, item 6, Anexo D, poucos alunos como Al, AlO, e
A15 acharam ndo ser tdo vantajosa, a implantacdo do VLT, em razdo do mesmo ndo chegar a

todos os lugares da cidade, e com isso, ndo iria melhorar as lotacdes nos onibus.

Respostas dos alunos A1, A10 e Al5:

Al: "De um lado é bom e de outro é ruim porque de um lado o VLT é leve e anda mais rdpido
e de outro lado ndo passa em todos os lugares.”
A10: "Acho que ndo tem muitas vantagens; so ird ajudar em algumas, porém estard evitando

um pouco do congestionamento."

A15: "Ndo, porque os onibus vdo continuar lotados do mesmo jeito."

O aluno C5 diz que ndo € vantajoso, talvez em razdo do alto custo estimado para a

implantacao do modal, e pode tornar-se uma oportunidade para o desvio de verba publica.

C5 responde: "Nem tudo, so pra roubar a populacdo.”

Sobre o quesito seguranca e comodidade se manifestaram os alunos A22 e B8. Os

alunos A3, B9 e C2 falaram sobre a vantagem na diminuicao da emissdao de poluentes no ar

pelo VLT, devido ao seu funcionamento movido a eletricidade. Respostas:

A3 responde:

"Rapidez em transportar pessoas em pouco tempo. Diminuicdo de poluentes no ar."
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Na questdo item 7, Apéndice F, os resultados das respostas dos alunos sao
demonstrados por uma tabela, Anexo E e pelo gréfico 18, tratando-se de uma questdo aberta
que procurou saber dos alunos quais os conceitos da Mecanica conseguiriam se lembrar para

relacionar com os estudos relativos ao movimento do VLT.

Item 7. ""Quais os conceitos de Fisica que vocé conhece que podem ser aplicados para

estudar os movimentos do VLT?"

Antes da implementacdo da ferramenta “Debates Orientados sobre o VLT” e da
aplicagdo do pré-teste, os alunos das turmas do 1° ano A, B e C ja haviam tido aulas
introdutérias de Cinematica com foco na historia e filosofia da fisica, ministradas pelo método
tradicional de ensino. Isso, de fato, contribuiu com algumas respostas do item 7,
demonstrando que os alunos expostos a conhecimentos de fisica, mais os seus conhecimentos
prévios, conseguiram fazer relacdes aos conceitos Fisicos. E ainda, perceber que se faziam
necessarios para o estudo do movimento do VLT.

No grafico 18, configura-se uma noc¢@o dos conceitos e as grandezas de Fisica que os

alunos se recordaram ao fazer a relacio como o movimento do modal.
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Figura 18 -Grifico das respostas do item 7

A maioria dos alunos (32) citou como referéncia ao estudo do movimento do VLT a

grandeza fisica “velocidade”. Os alunos conseguiram citar alguns dos conceitos e grandezas
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mais importantes para o estudo do movimento em fisica no ensino médio, ressaltando
algumas férmulas, para cédlculo de velocidade. Conforme Anexo E, 3 alunos (C2, C3 e C11)
da turma C, além de fazer referéncia a velocidade e tempo, mencionaram o termo “energia’.

O questiondrio prévio serviu como ponto de partida para a implementacdo da
ferramenta diddtica. A partir dele, as no¢des sobre o que os alunos ja sabiam a respeito do

tema em questdo teve papel fundamental para o desenvolvimento da pesquisa.
6.2 TESTE POS EVENTO DEBATES ORIENTADOS

Este teste teve por finalidade comparar os resultados de desempenho de aprendizagem
entre as trés turmas de alunos de 1° ano submetidas aos dois métodos. Conforme mencionado:
1° B Turma experimental (TE), e 1° A e 1°C turmas de controle (TC). O Apéndice E apresenta
o teste utilizado apds o evento da “técnica debates orientados”.
6.2.1 Dados

* Pontuagdes obtidas pelos alunos das turmas em teste de avaliacio de

conhecimentos.
* Teste de avaliacdo de conhecimentos, Apéndice E.

6.2.2 Amostras de dados

Pontuagdes dos alunos da turma experimental e turmas de controle no teste, tabela

Anexo A, com as notas individuais).

6.2.3 Apresentacio dos dados

Por meio de graficos e tabelas.

6.2.4 Procedimentos para tratamento estatistico dos dados

Os resultados da aplicacdo dos tratamentos estatisticos como tabelas e graficos foram
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fornecidos pelo programa Minitab (MINITAB 17°).

6.2.5 Descricao dos dados

Na apresentacdo dos dados considerou-se que a varidvel dependente "desempenho”

assume valores no intervalo [0, 5].

6.2.6 Analise e discussao

A andlise e discussao dos dados obedeceram a seguinte sequéncia:
* representacdo grafica das amostras de dados relativas as pontuacdes obtidas pelos
alunos no teste;

* apresentacdo de tabelas com as distribui¢cdes das pontuagdes obtidas;

6.2.7 Representacdo dos dados em graficos e tabelas

Apresenta-se o estudo da avaliagdo do efeito da técnica Debates Orientados no
desempenho, em Fisica, das turmas do 1° ano. Este teve por base coletar elementos para
possiveis comparacdes entre médias obtidas das turmas de controle (1°A e 1°C) e turma
experimental (1°B). O teste aplicado, Apéndice E, envolveu questdes dos contetdos de
Mecéanica (Cinemdtica) abordados em 3 turmas do 1° ano. Participaram do teste 69 alunos

distribuidos conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Quantidade de alunos por turma participantes do teste

Turma Abordagem Numero de alunos
1I°A Tradicional 24
1°B Aprendizagem Ativa 24
1°C Tradicional 21
Total 69

® http://www.minitab.com/pt-br/products/minitab/whats-new/?WT.srch=1&WT.mc_id=SE019236
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Na figura 19 apresenta-se o grafico da distribuicio valores individuais das pontuacdes

das turmas: A, Be C:
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Figura 19 - Grafico da distribuicao da pontuacao obtida por turma

Pode-se ter uma visualizagdo geral da distribuicao da pontuacdo obtida pelos alunos de
cada turma. Nota-se a relacdo entre as pontuagdes em que, a turma B apresenta intervalo de
maximo e minimo entre (1 e 5) pontos, com deslocamento acima dos intervalos de pontos das
turmas A (0 e 4) e C (0 e 3). Contudo, existe superposicao entre todos eles.

Apesar de fornecer detalhes da distribuicdo dos pontos obtidos, a figura 19 nao define
se ha diferencas no desempenho das turmas.

A Tabela 3, a seguir, expressa a concentragdo percentual dos pontos de cada turma,
bem como classifica a quantidade de alunos e seus respectivos pontos no teste de fisica.

A classificagdo dos pontos especifica como: baixo desempenho para notas entre 0 e 1,

médio desempenho, notas entre 2 e 3 e alto desempenho, notas entre 4 e 5.
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Tabela 3 — Distribuicio da pontuacio
Pontos obtidos
Desempenho Baixo  Médio Alto

Turmas 0-1 2-3 4-5 Total

1°A N 6 12 6 24
% 25 50 25 100

1°B N 4 14 6 24
% 16,7 58,3 25 100

1°C N 15 6 0 21
% 71,4 28,6 0 100

Para as turmas A e B ha uma concentragdo percentual de pontos da maioria dos alunos
para o desempenho médio (50,0% de A) e (58,3% de B). A turma C teve concentragao
percentual acentuada de alunos pontuando para o baixo desempenho (71,4%).

O percentual de pontos concentrados da turma B para médio e alto desempenho é
expressivamente maior do que da turma C (83,3% contra 28,6%), e em relacdo a turma A
(83,3% contra 75,0%).

Uma demonstragdo da média das notas obtidas pelas turmas, bem como respectivos

desvios padrdes € mostrada na Tabela 4:

Tabela 4 - Média e Desvio Padrao

Turma Média Desvio Padrio
1°A 2,29 1,33
1°B 2,58 1,21
1°C 1,14 0,79

Na tabela 4, as médias de notas das turmas A (2,29) e B (2,58) apresentam valores
superiores, visualizando-se pequena diferenca entre elas (0,29). A turma C, que apresenta uma
média abaixo da outras turmas, apresenta desvio padrio (0,79) com o menor nivel de
dispersdo. Entretanto, as diferencas das médias devem ser comprovadas por testes estatisticos

mais adequados. A variabilidade das notas é demonstrada na figura 20:
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Figura 20 - Grafico do diagrama de caixa das turmas A,B e C.

O diagrama de caixa permite uma comparagao visual entre as turmas. Com as caixas
colocadas lado a lado se compara a variabilidade entre elas. O comprimento da caixa entre 0s
quartis indica o nivel de variabilidade dos dados concentrados no interior da caixa. A linha
que delimita a parte inferior do retdngulo expressa o 1° quartil das notas, e a linha que
delimita a parte superior, o 3° quartil. A mediana é representada pela linha que intercepta a
caixa entre os limites dos quartis. Os pontos circulados dentro das caixas representam as
médias.

A figura 20 denota a concentrac¢do das notas de cada turma na aplicacdo do teste. Cada
retangulo demonstra em que posi¢ao na escala de pontos houve concentracdo de metade das
notas obtidas pelos alunos de cada turma, ou seja, onde 50% dos alunos de uma determinada
turma situaram, dentro de um intervalo de valor. As caixas indicam que: a turma do 1°A
concentrou metade dos alunos com pontuacdo entre 1-4, demonstrando maior variabilidade,
ou seja, concentracao de dados mais dispersos na escala de pontos; a turma 1° B concentrou
pontuagdo entre os pontos 2-4; a turma 1° C concentrou pontuacao entre os pontos 1-2.

O comprimento da caixa da turma 1°A indica maior variabilidade de notas, curva de
distribuicao platocurtica, achatada, e curtose (-0,88). Com o deslocamento da caixa mais
préximo do ponto de maximo, expressando uma curva com assimetria negativa.

Para a caixa da turma 1° B hd indicacdo de razodvel variabilidade de notas, curva de
distribuicao mesocurtica (curtose -0,55) com assimetria positiva.

A turma C expressa caixa com pouca variabilidade de notas, curva de distribuicdo

leptocurtica,curtose (0,15), denotando curva de distribuicdo simétrica.
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A tabela 5 representa os dados obtidos pelo tratamento estatistico, juntamente com o0s

respectivos gréficos dos histogramas, demonstrados na figura 22.

Tabela 5 - Dados estatisticos

Turma  Assimetria  Curtose 1° Mediana 3° Méximo Minimo
quartil quartil
1°A -0,23 -0,88 1,25 2,00 3,75 4,00 0,00
1°B 0,59 -0,55 2,00 2,00 3,75 5,00 1,00
1°C 0,39 0,15 1,000 1,00 2,00 3,00 0,00

Padrdes de curtoses negativas representam curvas mais achatadas com maior grau de
variabilidade das notas (turmas 1°A e 1°B). Para turma 1°C a curtose positiva representa uma
curva com um pico mais ténue, representando pouca variabilidade, conforme explicagdo no

Apéndice C.
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Figura 21 - Histograma com curva de distribuicio normal

6.2.8 Analise dos Resultados

Os resultados obtidos nos procedimentos estatisticos evidenciam que os alunos da

turma do 1° ano B submetidos a Técnica de Aprendizagem Ativa — Debates Orientados —
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obtiveram resultados de desempenho melhor, na “resolucdo do teste”, em relacdo aos alunos
das outras turmas do 1° ano (A e C) que foram submetidos a metodologia convencional. O
mesmo teste foi aplicado para as turmas com a intencdo de verificar a eficicia da técnica —
Debates Orientados. Na avaliacdo para que nao houvesse privilégio de turmas que nado
estavam sujeitas ao processo ativo, foram realizadas atividades complementares para

complementar a nota da avaliacdo final.

6.2.9 Consideracoes

A aplicacdo do teste ndo se baseou na intencdo de afirmar ser este ou aquele o melhor
método. Muito menos concluir que a diferenca entre as médias representou ser esta ou aquela
turma melhor, em detrimento das outras.

O objetivo da comparacdo de desempenho desta pesquisa foi ressaltar que os
resultados obtidos também dependem de outras varidveis, tdcitas no contexto, que também
causaram impactos significativos.

A existéncia dessas varidveis € considerada quando se leva em conta fatores que
influenciam na aprendizagem do aluno, como: evasdo escolar, desinteresse, problemas sociais
e de sadde, dificuldade cognitivas, dentre outros.

Analisando esses fatores e o historico dos alunos envolvidos deparou-se com um perfil
das turmas do 1° ano da escola André Luiz da Silva Reis composta, em sua maioria, por
alunos que tiveram bons desempenhos, tanto em notas quanto em comportamentos no 9° ano
do ensino fundamental, ano anterior ao ensino médio. Sendo a maioria oriundos da prépria
unidade escolar, selecionados durante o processo de matricula. Os demais alunos,
considerados “problematicos” e repetentes do 1° ano do ensino médio, com notas abaixo da
média e indisciplina foram lotados nas demais turmas 1° B e 1°C. Geralmente esse um
custume de classificagdo padronizado no momento em que se matricula os alunos.

Conforme notado nos desempenho das turmas do 1° ano A e B, praticamente se
equipararam nos resultados do testes, com pouca diferenca. Isto em razdo da turma do 1° ano
A sempre se destacar desde o inicio do ano com alunos em sua maioria, participativos,
presentes, interessados e preocupados em aprender. E ao contrdrio, as turmas do 1° ano (B e
C) compostas de alunos com excessos de faltas, pouco interesse e autoestima baixa.

Esse foi o contexto encontrado na escola, com essas turmas, antes da implementacao
da ferramenta “Debates Orientados”.

O processo de escolha da turma experimental por sorteio foi oportuno pela selecdo da
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turma do 1° ano B. Turma esta em que as varidveis de interferéncia na aprendizagem se
faziam mais presentes conforme foi citado.

Com a mudanga do método de tradicional para ativo, a turma experimental 1°B, no
comego manteve resistente o desinteresse, inclusive com afirmagdes de alguns alunos, que
diziam ter pavor pela disciplina de Fisica. Mas, apds conversa prévia, e a medida em que a
ferramenta foi implementada os alunos despertaram o interesse. A oportunidade de
participacao ativa na preparacdo das atividades do debate causou em boa parte deles um nivel
de euforia. A ideia de fazer a técnica funcionar como um jogo contribuiu para a participacgao.

A estrutura do modelo para a elaboragcdo do debate em grupos teve plena participacao
desses alunos, principalmente quando tiveram a oportunidade de dar sugestdes quanto a
organizacdo dos grupos na sala de aula.

Um dos fatores que influenciava muito na qualidade da aprendizagem era a auséncia
dos alunos nas aulas de fisica. Com a mudanca da prética houve reducdo significativa nas
faltas. Durante a participacdo nos debates, a sala de aula passou a ndo se esvaziar como
ocorria anteriormente. Ao menos, ndo se percebia neles obrigaciao de estudar, mas o prazer de
estar ali como se estivessem jogando ou brincando.

A motivacdo depertada foi um dos fatores relevante para atingir os objetivos
propostos pela ferramenta Debates Orientados. Esse comportamento originou-se
principalmente pela mudancga de concepg¢do, tanto do professor quando do aluno no uso da
técnica de Aprendizagem Ativa.

Por essas razdes, as evidéncias demonstraram que quando o professor busca
alternativas, muda seu modo de agir, sai da condic¢do de ator principal e cede o espago para o
aluno ser ativo, ele cria condi¢Oes favordveis para reverter situacoes adversas.

Em sintese, podemos inferir pelas evidéncias que as mudancas de atitudes tanto do
professor, quanto pelos alunos da turma B, promovidas pela AA — foco nas ideias do aluno;
participacdo ativa dos aprendizes (engajamento); fazer/pensar (pensamento de ordem

superior); professor mediador — influenciaram positivamente no resultado do teste.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A busca por uma abordagem diferenciada que contemplasse o uso das estratégias da
Aprendizagem Ativa, durante o desenvolvimento da pesquisa, foi a proposta deste trabalho.
Toda agdo consistiu em captar as possiveis evidéncias da ferramenta Debates Orientados em
funcdo das mudangas ocorridas na sua implementacao.

A escolha de temas cotidianos, introduzidos antes dos contetidos de Fisica a serem
ministrados pode potencializar o interesse dos alunos.

Constatou-se que a curiosidade é um forte indicativo da disposi¢cdo do aluno de querer
se relacionar com o material de ensino.

Os principios basicos da Aprendizagem Ativa foram fundamentais para a realizacao
deste trabalho, destacando alguns principios como o engajamento do aluno com o material, a
responsabilidade pela sua prépria aprendizagem, a solucdo de problemas coletivos e a
autonomia do aprender fazendo.

A andlise apresentada indica que no fnicio os alunos participantes deste estudo tiveram
certas dificuldades de como planejar as pesquisas em razdo das diversas indagagdes ao
professor de como realizar as atividades. Entretanto, por serem alunos egressos do ensino
fundamental, mesmo com pouca experiéncia, utilizaram de diferentes estratégias para o
cumprimento das tarefas propostas.

No inicio da implementacdo da técnica de debates pode-se constatar alguns alunos
revoltosos e acostumados ao método convencional, passivos e resistentes a mudangas de
atitudes. De acordo com os desenvolvedores das estratégias da Aprendizagem Ativa € comum
se deparar com esse tipo de situacdo, principalmente quando se pede algo para que o aluno
faca. Entretanto, o estudo demonstrou que alguns aprendizes podem parecer desinteressados
no inicio, mas durante o desenvolvimento das atividades eles se sentem encorajados pela
curiosidade e a ansiedade de expor suas opinioes.

A andlise da aplicagdo da pratica demonstra um potencial pedagdgico subjacente a
técnica de debates. A insercdo dos debates orientados no ensino de Fisica pode proporcionar
ganhos de desempenho a alunos do ensino médio, de modo que eles nem percebam que estao
aprendendo enquanto estdo debatendo.

O uso da Técnica Debates Orientados como metodologia de ensino de Fisica sugere

que € preciso incentivar a oralidade do aluno para que ele se torne mais presente na vida
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escolar. Por meio da expressao oral, no ato de se posicionar com argumentos, o aluno se torna
participante ativo no processo de ensino-aprendizagem.

Os resultados também demonstram que as acdes desenvolvidas pelo uso do debate em
sala de aula ou em ambiente virtual como ferramenta de ensino pode auxiliar professores a
criarem e/ou modificarem suas estratégias para melhorar a qualidade de ensino.

A finalizacdo deste trabalho serviu como inspiracdo para a elaboracao de um Guia de
Debates Orientados voltados para professores de Fisica do ensino médio que tenham interesse
em desenvolver uma metodologia diferenciada baseado nas estratégias da Aprendizagem

Ativa.
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APENDICE A - Roteiro Debate RD

ESCOLA ESTADUAL ANDRE LUIZ DA SILVA REIS

Endereco:Travessa K, 15 - Miguel Sutil, Cuiaba - MT, 78088-852
Disciplina — Fisica
Professor titular

ORIENTACOES PARA O DEBATE EM GRUPOS

TEMA: VLT - Veiculo Leve sobre Trilhos

A Copa de 2014 deu o impulso que faltava ao VLT. Todas as doze cidades-sede
incluiram esses veiculos em seus planos para o campeonato. Em Cuiab4, o novo sistema terd a
funcdo de interligar os principais pontos da cidade ao Aeroporto de Viarzea Grande,
facilitando ainda o acesso ao novo Estadio do Verdao. Um projeto promissor que visa resolver
o problema de transporte coletivo de Cuiaba.

Com a chegada dessa nova tecnologia, percebemos a importancia de investigar o
assunto e relaciond-lo aos conteidos de Fisica relativos a Mecanica, especificamente, por
enquanto a Cinemadtica.

Nosso estudo serd desenvolvido nas seguintes etapas.

* Divisdo da turma em grupos de quatro (4) componentes.

* Cada grupo de alunos devera realizar uma pesquisa sobre o assunto nas diversas fontes
que lhe for acessivel: livros, internet, jornais etc.

* Com as informacdes encontradas, o grupo ird organizar os dados, procurar sintetizar o
assunto envolvendo: principio de funcionamento do VLT, vantagens e desvantagens
em relacdo a outros meios de transporte na sua cidade, e principalmente a relagdo a
Cinemética (conceitos de tempo, posi¢ao, espaco, velocidade, aceleracao, etc..).

* Debate: Com as carteiras em circulo, serd definido o tempo para cada participante
argumentar, contra argumentar ou para réplica e tréplica. O conflito de ideias, se
houver, serd permitido desde que estejam relacionados com a Fisica.

E importante ressaltar que o debate é uma forma de trocar ideias e aprofundar a

reflexdo sobre o assunto.
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APENDICE B - Roteiro Debate RD
ESCOLA ESTADUAL ANDRE LUIZ DA SILVA REIS

Endereco:Travessa K, 15 - Miguel Sutil, Cuiaba - MT, 78088-852
Disciplina — Fisica
Professor titular —

PROPOSTAS DE QUESTOES - PROBLEMAS

TEMA: VLT - Veiculo Leve sobre Trilhos

Com o objetivo de orientar o debate em grupo, foram elaboradas 04 questdes que serdo
debatidas entre os grupos em sala de aula. Cada grupo devera trazer, junto com a pesquisa e as
questdes elaboradas para o debate, todas as questdes respondidas

Questao 1. Compare as velocidades médias: de uma pessoa caminhando, correndo e
um automovel. Explique por que os meios de transporte sdo importantes para o
homem.

Questao 2. Uma pessoa sentada na poltrona de um VLT em movimento pode estar em
repouso € em movimento ao mesmo tempo? Explique.

Questao 3. Pesquise a dimensdo de cada vagio de um veiculo VLT e justifique se ele
pode ser considerado um corpo extenso ou um ponto material em relacio ao
comprimento da trajetdria que ele percorre.

Questdo 4. O VLT trard agilidade a mobilidade urbana em Cuiabd. Analisando esta
afirmativa responda: em um trecho de 15 km (de um ponto a outro), qual devera ser a
velocidade média desenvolvida pelo VLT para percorrer o percurso em 15 minutos?

Organizacdo do Debate: Com as carteiras em circulo, serd definido o tempo para cada grupo
participante argumentar, contra argumentar ou para réplica e tréplica. O conflito de ideias, se
houver, serd permitido desde que estejam relacionados com a Fisica.

E importante ressaltar que o debate é uma forma de trocar ideias e aprofundar a reflexdo
sobre o assunto.
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APENDICE C - Tratamentos estatisticos
Média

Tendéncia de medida central de uma distribuicdo. Pode ser considerado o ponto de

equilibrio das frequéncias em um histograma. Representada pela equagao:

n

_ 12.
X = — Xl
n

i=1
X = média da amostra

xi = valores da variavel

n = numero de eventos

Variancia

A variincia, representada por s>, é definida como o "desvio quadritico médio da

média". Variancia € representada pela equagao:

1 n
2 _ 2 L2
S_n—1, (xi — x)
=1

s? = variancia

Desvio padrao de uma varidvel aleatoria

O desvio padrao mede a variabilidade dos valores a volta da média, e corresponde a raiz
quadrada da variancia:

*xi—x)?

n—1

s = desvio padrao
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Assimetria

A assimetria permite distinguir as distribuicdes assimétricas. Um valor negativo indica
que a cauda do lado esquerdo da funcdo densidade de probabilidade € maior que a do lado
direito. Um valor positivo para a assimetria indica que a cauda do lado direito € maior que a
do lado esquerdo. Um valor nulo indica que os valores sdo distribuidos de maneira
relativamente igual em ambos os lados da média, mas ndo implica necessariamente, uma

distribui¢do simétrica (PORTALACTION, 2014)’,

Amimmaia periie [ T TR T

A férmula da assimetria € dada por

1 xi — x1°
e RS
n S

b; = medida de assimetria

onde:

S = desvio padrao da amostra.

X = média

7 http://www.portalaction.com.br/content/23-outras-estat%C3 % ADsticas-descritivas
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Curtose

Curtose ¢ uma medida de dispersdo que caracteriza o “pico” ou "achatamento" da

curva da fungdo de distribui¢do de probabilidade.

1 xi — x1*
- 1T -
n S

Equacao:

onde:

b, = medida de curtose

Teremos, portanto, no tocante as situagdes de curtose de um conjunto, as seguintes

possibilidades:

/ Leptocurtica

Mesocurtica

Platicurtica

Mesocurtica: ou de curtose média.
Platicurtica: é a curva mais achatada.

Leptocirtica: € a curva mais afilada.

Um valor positivo costuma indicar um pico mais agudo, um corpo mais fino e uma
cauda mais gorda que a distribui¢do normal. Um valor negativo indica um pico mais ténue,
um corpo mais grosso € uma cauda mais fina que a distribui¢io normal (PORTALACTION,

2014)%.

¥ http://www.portalaction.com.br/content/23-outras-estat%C3 % ADsticas-descritivas
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Diagrama de caixa

O diagrama de caixa ¢ uma ferramenta para localizar e analisar a variacdo de uma
variavel dentre diferentes grupos de dados.
Diagrama de caixa, ou boxplot, box plot, € um grafico no qual o:
* eixo vertical representa a varidvel a ser analisada;

¢ ¢ixo horizontal um fator de interesse.

Wisker

Quartil superior 75%

-

Mediana T 50%

\

Quartil inferior 25% J

Em resumo, o diagrama de caixa identifica onde estdo localizados 50% dos valores
mais provaveis, a mediana e os valores extremos:
* O quartil inferior contém 25% (1/4) das menores medidas, base da caixa.
* O quartil superior, topo da caixa contém 75% (3/4) de todas as medidas;
» Whisker ou fio de bigode, segmento de reta vertical conecta o topo da caixa ao maior

valor observado e outro segmento conecta a base da caixa ao menor valor.
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APENDICE D - Guia didatico (Produto Educacional)

HITERTETHE L
para Professores de Fisica

Técnicade
Apnredizagem

ﬁ@ Ativa
N LTy
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CPLANC

T
10 gosey cle Ending Mikdio

Dhbijethas

Beservolear nos  alunos &
capacidade  de  relacionar
conceitos fisicos de Mecinica a
abnidades da seu catldiznn, por
gt das discussbes entre grupos
de debatss, relativos 3o tema
VLT,

Caonteudos
Mechniga do movimenio

Tempia Estimado
Trés aulas

Introdugio

ALLIm Com o a modernizagio dos
MEios &8 Comun Cala 0, 05 Meld 5
de transporte  tambem  se
modernizaram, se ad aguando as
Ao Irrrnn'ngl:lt. Coam o adventa
da hegada a0 Brasil dos Vele ulas
Leves sohre: Trlhos  {WLTs),
descandantas dos antigoes bondes
B trans, esses meins de ira |'l5|:||'.||'||:"
sk urma mistura de Snibus e
rmeted fue Chegardm &0 pas pgara
melharar a mobididads urbana e
cantribuir para a reducdodo caocs
no  transito @ mo  transparte
coiEtivo

90

Tecnica de
Apredizagem
Ativa

Aprondizagem a tiva enve lve ot

plunos & Tazer cokas e pensar
sebre as colsas gue eles estéo
fazendo {Bonwell & Eison, 1g94)",

CEOMWEL, G, ESDM, 1A Aivm Lmiimng:
g pding ExpRamasiw the Clasmoon 1694
Tepenbeles chripdens8 gas i ERmhems

&
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T Sy e
~ sa9%U%0”
= 431 a0 -

a0”_

A

1O =

Propondo o Assunto

Expbicitar a0s alunes sobre a
aplicac@o da tecnica de debates
grientadas ¢, em seguida propor
as atividades gque deverao
desempenhar antecipadaments
para a preparagac do debate:

=

= Criar gropos 3-4 (formmais ou
infimialds)

= Elager wm coordenador e um
relator por grupo

Mz segudnla introduzir o

“ritelrg-debate”, confarme

anexol.

ik

Cada gropo deverd segiis
critericsamente as
orientagies contidas no
“rofero-debate”

O roteiro-deboie” orienta  os
alunos a realizarem
atividades da
pesquisas sobre o
tama proposto,
bem «como crar
perguntas 3
respeito do assunto
para os debates.

Para gue o objetivo
seja alcancadao, &
Importante que
juntarments com
essas gtividades os
aluncs tambem
rl;":ui'h'ﬂﬁl Elm IJI LI
as questhes
prabilernas, que deviern ser
discuticlas durante o debate,

AULA 12

“Rateiro-debate"

Tempa- o minutos

Anexo 1

QUESTOES PROBLEMAS:

1, Compane &5 velocidades midias de uma pessoe caminhando, uma pessoa cormendo & um aubsmassl
#4 locomovanda, Expliqua por que s melos da transporte s Importantes. pam o homes

E Uy peagos sentada na polincsa de um VLT em movimente pode eslar em repouso & em movimenio
i M0 TempesT Expligue
X, Pesguize sobre a dimersdo de cada wagio de wm veiculo VLT e justifigue se ele pode ser considerado
usn COrpe mateelal e relagan g compeiments da irajesdnia gua ela percoem,

de bonde elétrioo gue se locomove o wma velocidade mida de olé 60 kmih.
Apalisando e alimptive, responda: Em um irecho de 15 km dantre duas astagies), qual dove 27 3
wolocidads misdia desamsolvida pefo VLT para penconer o percurso am 15 minobos 7

4. OVLY & uma
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“Pesguiza”

Termpo: Bo minutos

Professor Mediadom

92

O professor davers
acompanhar 0s grepos,
ncentivando-os e orientando-
o5 sempre gue for salficitado
Durante ecse processo, a

0 papel de professor & o de orlentar  |akauas T A 3
oo alunos guanto a  realizacio das
pesquisas. Suas Intervengies se
fazemn necassarias guando solicitadas
pelos alunos, entretanto, toda a

Apna extrad | asse;

A 3 ula seestende para outros

elaboracio do matenal pasa o debate

é deresponsabilidade dos grupos.
TEmi LI ambienie e
sprendizpgem ative alunos estdo
Imersos &m experiéncias em u [T ]
gles  estao
It I_.'|.‘|l:I G --I':I 0, Im .|-:_;.|rl il Ii Hih,
Invenclo, nteracha,
de hipdteses e reflexdn
de tomada de
Cranton (2042)."

envohldidas  em

armiilacSa
pessoal
significado”

AN LM, I Mlasnmg imbrabion forAdidl
Liaimiins 1* id. Esladon ko WalE & Emesnen,

Vi, i, ik

ambsentes da escola, Os grupos
de alynos tem a liberdade de
utilizar - todos o5 ambientes
hiblioteca, sala de informatica e
a propria sala de aula

Esta aula @ resevada as seguintes

atividades:

= Ds alunos deverdo usad o
tempo estipulado para a
busca dos conhecimentos
referante ao assunto.
Megte mesmo TErmpa, 05
Qrupos deverso sequir as
orientagdes da roteiro
debate. Peiguiandn,
elaborando perguntas &
resalvends s prablemas
||r-.’:-|:||.|‘.'! %
Todo o rmaternal encantradao
dewvera ser anotado pealos
alunos

avallacio do professar a
continua. Ele deve analisaro
desempenha, o esforcoe a
ritivacdo dos alunos.,

Ohservactes importanies

|: IFFERrE Sl |'|I|I'-'I"| que i.lILI‘.-i.""u‘\.l;:lI
durante a intervencdo  nao
formeca respostas 205 alunos
Mesmo que esta sejawma tarefa
irresistivel. Mas, como “mediador”
pode famece -[hes dicas  de gual
caminho devern sequir  para
chegar s respostas,  Oesforgo
cognitivado  grupo pode trazer
futuros ganhas de aprendizagem.
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e

"0 Debate”
Tempa: S minutos
3o minutos— rodada de perguntas

30 minutos—salugho de profemes

A organizagao e administragdo
do Debate & reponsabilidade do
professor. Apos esgotamento de
todas as atividades das aulas
anterigres chega entao o
mamento principal da aplicagdo
da tacn:xa. O professor devera
saguir passos para a realizacao do
debate:

Crganizagda do Ambiente

10 mirubos

= Atribuir a cada grupa, uma
nurmeracdo ou nome Mcando a
criterio do professar].

= A zala deve serorganizada com
a5 cadedras dos alunos dispostas
em um grande circula, d2 modo
gue cada grupo se situe na sala
conforme a sequéncia do numero
gue lhe foi atribuide.

= i professor deve ocupar
qualguer posicio do circuls, de
modo que divida a mesma
gquantidade grupos a sua direita ¢
a sua esquerda,

= A lpwsa deve ficar a disposegan,
com a visan livre para a exposigao
das alunos.

=0 envolvimento do professor
deve ser somente de
adminkstrador da situagdo
Entretanto, o mesmo pode langar
pistas com novas perguntas para
elucidagdo em caso de impasses,

Debate sobre o

tema VLI

d
1? Fase _
= hos outros grupos tambeém &
PASSO 2 dada a chance de respastas.
Sortero dos grupos de debates

TEMPQ LIMITE
POR RODADA

Tempa de pergunta: o1 mineto

Por meio de uma caixa pequéna,
COM o5 numerns dos gropos, o

professorn:
= Sortela os dois primeiros Tempo de respostar oz minutos
grupDs. Tempo de réplicat oz minuto

= Determina gue o primain
grupa sortesdo faca a pergunta e
o segundo grupa responda.

= Estabelece aseguéncia de dais
erm dals, a cada redada, até gue
todas o grupos sejam sorteados

PASS0 3

imiciode debate

= Durante o debate 0s grupos
devern estar munidos de todas as
anotagies feitas na pesguisa,
bem coma, livros, revistas etc,

= Para gque o debate seja mais
envolyente, & importante que aie
saja caracterizado como um jogao.
Dve haver pontuadas para &S
respostas consideradas certas,

= Casooo grepn respostia mao saiba
responder ou nac esclareca bem a r I
resposta, o grupo pergorio tem a
chance da réplica, Valendo ponto
para a resposta de consenso de
todas,

Ewernplo da disposicio deos grupos em sala



Debate sobre

Questoes
Problemas

22 Fase

A primeira parte termina guando
S8 ENCerra o tempo de 3ominutos
determinado, independente do
numera de rodadas que faltarem
para completar a participacio de
todos o5 grupos.

Casohaja a necessidade de
continuagio, a segunda parte
pode ser marcads para uma aula
subsequente. Desde que essa
decisan seja de consenso de
todos participantes do debate.

A realizagio desta 2 etapa
envolve debates para solugdes
dias guestoes problemas
propostas no “roteiro-debate”

Para isso, o professor e os grepos
deverm sequir tambem os passos:

- g ]

=t

Sorein dos grupas para
exposicao dos argumentos.

g minutes para cada grupo

ASSIM O Na primelrs etapa, o
professor devera fazer o sorteio
dos (grupos argumentos), metade
dos grupos da sala, que irdo expor

DEBATES ORIEMNTADDS - TECHICA DE APRENDZAGERM ATIVA

sUa% conclusdes sobre o 49
preblema do "rotelro-debate”,

= grupo argumento sorteado
devera ser representado pelo
coordenadar e pela relator, Eles
terdo a tarefas de convencer os
QUTFOS QrUpDS COam Of
argumentos que elaboraram
sohre o guastianamento

= Em seqguida, cade grupo devera
registrar na louss, em espago
resansado, um resumo da sua
argumentacaa,

-~ 0% dermars grupos deverag
aguardar a vez, dao proximo
sorteio, se pasicionando como
[propos debatentes)

Fausa para discussdes

Pasicianamenta & cantra-
argumentos.

3 minutos de disoussan

Apns eXposigan dos argumentos
€ registros dos resumos expostos
na housa

Os grupos debatentes deverao
fazer perguntas para
esclarecimeantos de duvidas efai
posicionando com oginides
favordvers ou contrarias

Ans representantes dos grupas
argumentos & dada a chance de
FESPOSLAS,

E=sa etapa se encerra guanda
todos chegam a um consenso
geral

94

Inversao dos grupos.

Messe passo faz-se a Inversao dos
Qrupos arguyrentas @ grupos
debatentes

Agora, sem a realizacdo do
sorteig, o ciclo de procedimentos
Fetorma a0 pass wm

Chedecendo a sequenicia, 05
grupos deverio defender
argumentos para o proximao
guestionamenta: questao
problema z.

Repetem-58 05 passos 283

Assim seque, realizando o ciclo,
alternanda os grupos, até que
terming as todas a5 guesties.

Messa etapa pode nio haver
disputa, Ressaltandoa

L5
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importancia da cooperagio de
todos na busca de melhaores
resultados e consenso nas
divergéncias de ideias.

Todos os grupas podem pontuar
igualments pela participagho,

Debates

Orientados no

asconhguragies de
privacidade do grupa.

=Clique em Criar quando
terminar,

Depois de criar o griepn, vooe serd
direcionada ao mesmo. Para
comiegarn, cligue emn @ na parte
superior direita do grupao, &

= Editar & descrigao, marcaties e
as configuracbes do grupo.

~Adickonar gutros
administradores a um grupa.

=~ Remover publicagtes abusivas
e remover ou bloquear membros.

selecione Editar configuragBes do -E_

grupa. Aqui voof pode adicionar

Realizando o debate na rede
raﬂﬂhunh uma déscrigdo aa grupo, social :
rarcagdes, definir um snderego
a de e-mail para o grupoe adicionar
1 F| d rt e uma fotoa ela. Apds a criagia do grupo social
A criagio de um grupo socizl na Qs grupes da comunidade da Eﬁ;ﬁ:ﬁmﬁiﬁ S
rede & pssencial para a realizacio escola tem tres opgoes de anteriarmente nos debates de-
dao debate entre os alunos. Para privacidade:; cal dhi atila Pﬂd’ﬂmmtﬁh‘g'f.
550, & importante que todos se Aberto: qualquer pessoa pade ver | langande questionamantos a
inscrevam na rede social. A partir um grupo aberto e quern faz sarem debatidas no ambiente
disso, o professor pode criar wm parte dele. Os membros da virtual Sempre seguindo a orderm
GrUp0 exciusive :;d';" ni;:rarn::- comunidade da escola também determinada pelo professor,
mesma coma madiados do ¥
debate assim coma fol feito em Etni?:algeiufﬂtuiic:;qu hos Os debates podemn ser realizados
sala de aula. Ressaltando que o eventos compartithadas no cam F‘igmpﬁ‘m‘_]“l'?fiﬂ LT
debate deve voltar para o tema grupi classificagan mm e 5ald
proposta, no caso o VLT de aula; ou séja, por meio de um
Fechado: qualquer pessna pode sortein. Essa escolha por sorteio
ver um grupo fechado e quem faz tem por objetivo fachar umciclo
parte dele. Somente os membros de perguntas erespostas de
Criar grupos no Facebook de urmn grupo fechado podem ver mods que todos 05 grupos:
ou publicar atualizacoes, fatos, participem, perguntando e-
Eyentos & arguivos, respondendo.
, Secreto: apenas os membros do Nesse debate ndo hi perdedores
Fara criar um grupo; grupo sacreto podem ver esse oy ganhadores O que importa é a
~Ma sua pagina Inicial, acesse a x:igrz':emt‘:?:::ﬂe 80 queos :::::Ehtm 03 grupos de
sechn Grupos, nomeny de lado p '
esquerda, e clique em Criar compartihem, Como sprendizagem ativa o
qrupo. Administrar um grugo professor apenas acompanha o
ZClgue em + Criar novo Clisandc sé cris Ut gript, andamenta do debate. Pode
Qrupo na parte superior da : UtOmMATiCAMBRYe qUen & CFioy fornecer dicas para fomentar as
phgina. Uma coina pop-up sera se torna o administrador dele discusses. Langar atividades
exibida e nela vock poderd coma-formulanos cnados no
adicionar um nome de grups, i administrador ainda pode: Gongle Drive para que os alunos
adicianar membros & selecionar possam responde-las e
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aptomaticemente serem
erviadas & inmia bsta alocada em
uma plataforma de acesso
restrito ao professor,

2? Parte

Come criar fonmulanio a parte
da Dz

Criar farmulanos do Google

E possivel aplicar testes,
atividades ou calher infermagies
de alunos de modo direto & facil
com os Farmularios Google.

Js Farmuldrios Google podam
e conectados o planithas no
Planilhas Goegle.

Se wma planilha estives vinculada
a urn Termuldrio, a5 respastas
serdin putomaticamante envisdag
para a planilha. Caso contrario, 05
usuarios goderds vi-las na pagma
"Resumo das respostas”
acessivel no menu *Respostas”,

Coim esae recurse o professor
pade langar atividades criadas ou
pesquisas em formade links a
stus grupos de ahmas na rede
social As respostas sBo acessadas
e dirlgidas automaticamente,
assim que o5 alunas respondem e
&k eryiam.

Para as alunns o processo @
mtultiven, basta avisd-fos dogue
& trata.

Limas das vantagens do recurso @
que gle pode ser acessada wa

aparelho celular méwel. Logo os-
alunos que possuem o aparelho
conectado s rede mundial de
computadares tambdm podem
responder.as atividades, atd
mesma, durante 3 auka gu em
haras Iyres.
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Acessando e coletando a
informagies do Gaagle
Formularios.

[ acesso as informagfes do
Google Formulanos & felta pels

Dirive,

Ma plataforma é possivel ver tudo
o que a5 alunos fespenderam,
bern coma o data e horario das
respostas.

Existem outros récurses dentna
do propria Google Formulirics
fque pederm aditar a planifha de
respostas @ tratar o5 dados
estatisticaments fornecends
tabelas e graficos avtomaticos,

Se prefens urna perspectiva mals
detalhada sobre todes o dados
coletados com seu farmulans,
posde ver as respostas &m uma
planilha aa fazer o dewnload de
m anguiva C5Y com os dados
das respostas, '
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APENDICE E — Teste Pés Evento Debates Orientados

DISCIPLINA (FISICA Sérier 1° ano Turmm:
Prof, José Ferreira " [ L A
BIMESTRE
Wikl dli :
Adunofa) fokar-rind MOTA
SN
Escols Estadual André Luiz Souzs Reis
1) Anslise as sfirmagies « aninale a2 opplo comreta: &) Um nadador atravesza uma piscina de 150 metros
() & # - em 0.5 minutos. Determine a welockdade média
"y 1 obpEls esla e FepEsLUag guando & sisE disie nadadar:
distdncia & suas posgho em  relaciio  ao
referencial esoodhido variam. ad b a5 mys
B ] Uen abijate satd am movimanto guands 2 G b 11 km/n
distdncia = sup posgio em  relagio ao ed 13 mis
referendal escodhido ndo variam. di 115 m/s
of } Len poste fima oo solo, nunce eetasd em sl k& mfc
moyvimento &m relagio a um carro que passa
P, %) Mo werSo braziieiro. sndorinha:  migram  do
dl | Um ob@io am repouse em melagho & wm hemishric morte para o hemidiérdo sul nums
referendial, nie pode estar em movimento em welocklade mdeia de 35 kmy/h. 5¢ slas porcoriem
relacia a outro referencial. uma distincia aproximada de 250,000 m por dia,
#l ] 50 a distincia @ a posigio antre dois oorpos determine o tempo que slaz gastam para reslar
parrmanecs  constante, entiio, um estd em ERSE PERCURED!
repouscem relagdo ao outro,
ai § 15 horas
21 Analise az afirmagies ¢ pssinale 8 opgdo correta; b 114 haras
E.f 1 10 herps
af | A distdncia percorfida por um médsel sompes di 112 horas
nerd muba s o seu deslocamento for nulo e[ b8 horas
By ] O destocaments de um movel nmnca serd nulo
s ode rotornar a posicdo inkclal.
| ) Deslocamainto @ & soma da posic o inicial mais
a posigio finol de um midved,
di Jum mdwel pode ter percorrido uma
determinaia distdngia, rmas seu daddocamaento
serd mufo se ebe yoltar & posiclo iniclal,
el 1 0 deslocaments de um mdvel sEmpre sard
igual a sua distdncia percorrida.
3] Analise as afirmagies: e assinale o opgio ocorreta;

al b A velocidade mede a rapides com que o mdval
se deslocs, mad ela nfio depende do Sempo.

B4 1 Para medic a velocklade de um oorpo em
movimentino sl necessarios  TErmOmEirs o
irens,

cf | Deslecamento e tempo sBo duas grandezas
g determinam & weioddade &6 dm conpo e
mioyirmenio

dy 110 my's, signdfica que um segundo um moyvel
parcormid 1 matro.

ey | 0 welocimetrg serye para medie g acelersgio
de urm mdel,

Boa Proval
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ESCOLA ESTADUAL ANDRE LUTZ DA SILVA REIS
Enderego:Travessa K. 15 - Migeel Sunil. Coiabd - MT. TEIEE-H52
Telefone; (657 3642-3204
Discipling - Fisica
Professor titular — José Ferreim Leite filho

ALUNO: IDADE_ TURMA
QUESTIONARIO

1. Quais o5 meios de transpone de pessoas @ cangas que vood alualmente conhece?

2. De acordo com os meios de iransporle de pessoas e cargas citados, quais s3a
utilizados na cidade de Cuiaha-MT?

3. Vocod & tinha owado falar no meio de transporte VLT (Veiculo Leve sobre Trilkeps)?
€4 viu algum em lunconameanio?

4. Comog voce acha que funciona o WLT?

5. Para pesguisar sobre o VLT quals as dreas de Fisica devemnos fazer retaches?

i ) Optica () Ondutatbria | Eletromagnetismao | 1 Macmica [ | Termodnimica
[ § Mecanica Quanlica

6. Ouais as vantagens do VLT em relago a outros meios de bansporte whbano
pxislentes am Culaba-MT7?

7. Quais o& concedios de Fisica gue voDe conhece gue podem ser aplicados para
estudar o5 movimentas do VLT?




ANEXO A - Notas dos alunos

Notas da Turmas

N turma Ajturma B|turma C
1 0,00 1,00 0,00
2 0,00 1,00 0,00
3 0,00 1,00 0,00
4 1,00 1,00 0,00
5 1,00 2,00 1,00
6 1,00 2,00 1,00
7 2,00 2,00 1,00
8 2,00 2,00 1,00
9 2,00 2,00 1,00
10 2,00 2,00 1,00
11 2,00 2,00 1,00
12 2,00 2,00 1,00
13 2,00 2,00 1,00
14 2,00 2,00 1,00
15 3,00 3,00 1,00
16 3,00 3,00 2,00
17 3,00 3,00 2,00
18 3,00 3,00 2,00
19 4,00 4,00 2,00
20 4,00 4,00 2,00
21 4,00 4,00 3,00
22 4,00 4,00

23 4,00 5,00

24 4,00 5,00
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ANEXO B - Amostra de Respostas dos alunos ao item 3

Item 3. Vocé ja tinha ouvido falar no meio de transporte VLT (veiculo leve
sobre trilhos)? Ja viu algum em funcionamento?

Alunos | sim | ndio
Al 1 | “mo"
AL ¥ "o
A3 x “glr ew fd ol faler, srad eu ainda ndo W aligum furcicnonda”
Ad ¥ | "ainda ndo"
A5 x “sim , mdo nuaca wo wm funcionandea”
< A L
AT ¥ “ig euwi folar . mois ndo o w em funcicnamenta’
g AR x “sim, ndo”
A b “ia euwi faler, mas nunca w algum em funclanamenta™
Al0 x “Sirm, jir tinknr owvide falar sobre o VLT, mas ado W em fundoramenio™
All x “sim, ndo”
Al2 J-: “la ouwi faler, mas nunca v nenbum”
Al3 x “sim, funconando ngo”
Ald ¥ “gim & nfo”
AlS ¥ “Sim , ndo v neshum"”
Alunos | sim | nda
B1 % | “nmfa"
B2 x “Sim, mmas pde v nenhum em funconamenta”
B3 ¥ | "o
B4 x "l e Sde Pawle e outros polses”
: BS ¥ “wirm, nda”
E B& x| "ndo"
b= a7 X “ig ouwi felar nunca w vwm em funcdonamento”
BE ¥ | “mdfa
Ba ¥ “Sim, nda”™
Bl W | “NGo, numco o’ folor”
B11 x| "Wido. Mo wi"
B12 X “Sirm, imirs ounca w em funoenamenia®
Alunos | sim | ndo
€l ¥ “munca wiem funciongmente
C2 % | “munca i em funcionamento.
3 x| “munca viem funciongmenta
4 K "nunca oww falor e nunca wio wm pessoalmente,
ﬂ 5 % | "WLT oquil vai posse 56 a mamivela"
E “ka ouwi sl folar apenas em jornais e televisores, Mas punca o o VLT
= |& ¥ em funcionamenta
7 L] “ja tinhe sim, & tombdm jo Wi em fiimes.
ca8 * “muenca wi mas jd estudel o respeito™
o ¥ “jg auw falar mas ndo W em funcionamento”
£10 % | "munca wi wm VLT
| €11 N




ANEXO C - Amostra de Respostas dos Alunos ao item 4

4, Como vocé acha que funciona o VLT?

Alunios
Al “meho gie funsinng como wm et gualgiier gue & leve @ rapida. "
A2 "E umn veilcudo gue tem umo gronde guantis de rodas que val gludar @ dirminwr
o flixe de carra,”
A3 “Wdio sef como funciona porgue aingde nfo v o VLT e numca entrei nele. "
ad “warcude feve sobre trilhos
* ey acho que o VLT funcong com moetorista, com elefromognetismo sobre os
A5 trifhos, gue guia e,
o Ab “na rug mos rifhos”
g AT “Coma se fosse wm trem, Nio sel muito expiiog sobre (550,
] AR “Ele funciong sebre trithas & diferente dos outros mefos de tronsporte.
A9 "Eu acho que ele onda sobre trithas, com uma alfa velocidode.
“Ele & um peguens trem urbano ¢ movids a eletricidade, commho peds odage
A10 de médio parte, Ele posso om pequenos pedopos come s fosse wm Snlbus
pordm passn g algus locais,
A11 "o sei”
AlZ “Comg um mefrd, regido e fdcil.”
Al3 “ndo sei”
Al4d “nin e
Al15 “Ele onda sobye b
Alunos
Bi “Ew acho que o VLT funciona por meio de energia. ©
B2 "Ele ondo sobre o terrg pensa que onda iguel o frem.”
B3 “Ele preciso de [ritho @ elélrice. ™
B4 “Ew acho que furndong sobre o trithos movido eletricidade, "
1] “funciong nos tilhos, ™
= BE “Eu acha gue ale & movido o slétrica”
g B7 " trithr com energia,”
= B8 “mlgtrica.”
“Da mesma forme gue funcona o metro @ dnica diferenpo @ gue o VLT estd no
&3 superficie & o metra geralimente ecta fo subterramnee
BID | “Com energio.”
“Ele anon sobve o terrg, acho gue ele tem uma inha igual de trém, ¢ ocho gue
BI1 ) ele ando automaticomente e ndo precisa de motarista,”
Bi2 “weho que funciang coma wm trem.”
Alunos
Cl “eom elelricidade”
C2 “com energla”
3 “nEo sei nuroo W urm”
e il “elérrico”
5 * @ mamvein”
|§ Ch “funcionda em cirra de Brilhos "
c7 “funclona sebre irithes, pirovés do energla eldtrioa”
] “nilo minha opimidoe & ww trem que and@ sobre frithes e que sera mals velos
9 ‘o 584
C10 “cobine de frem movide o energia™
C11 "otrovés die enengio”

101



102

ANEXO D - Amostra Respostas dos alunos ao item 6

Item B. Quais seriam as vantagens do VLT em relacdo a outros meios de
transporte urbano em Cuiaba-MT?

Alunos
T | “de um lodo & bom e de outro 8 ruim porque de um lado o VLT é leve & ando mais rapido
Al & de owiro fode ndo passa em bodos o3 lugares,
[ “Ete niio vai onda funto com corres, portanto val dirmimu os onibis,
A "rapider em FranNsportaor PESEOGE &M powco tempn, Dimewicdo g8 poluentes ro ar
Al "wal methoror o trdnsita. "
AS "Que ndo vl enfrentor trdnsito, hordrio de pig. "
- Ab sy, "
] AT "chega mais ripido oo sew desejado lugar,”
E AR " rmeforar mois s meios de ronsporte.”
A9 “Serd wm percurse mods rdpido, diferentes de oulres ipos de tronsportes.
PR “"Acho que ndo tem muitos Wﬂtﬂﬁrﬁﬂi s0 ird mfudor em algumas, porém estarg ewtande
wm pouca do congestionamento,
411 "E mals ridpido do que o Snibus e carre e etc.."
A12 "lais rapildo e pratico. "
Al "# mais rapido e ndo polw.”
A 14 "& mais rapida.
15 "o, porgue o ombes vio continuar lotade de mesmo jeite.”
Alunos
Bl “ele o fer oy rapido
B2 “"ocabg com @ furmulto nos anibes & ser rrars rapidos.
B3 “velocidade & tamanho.”
B4 "¢ mais rdpido & melthor do o5 oulros medos,
= |BS "oz vanlogens serda po [rfnsito de Cuiaba,”
m | BG “E muito bom paro o populacio de Culald & Varsea Grande fosilite ande muite, ™
E B? "Vantagen e gue mie tera trenaita,
BE "maoior comodidade. ™
B9 "menos poluente, mois ragido”
B10 O VLT & maior @ & mais desenvolvida, ©
“"Acho gue o VLT val ser wma coisa bog, & wai medhorar muwto. Eu acho gue no comeco
B11 todos wifo guerer andar no VLT, mais depods vl fico fedo tranguilo de movo.
B12 "grabor com os fumetos de ponto de onibus & efc. .
Alunos
cl “pie & pais ropiolo, ©
G2 "nifg 5o poleentes.”
C3 “rricnis rapido & ado v ler Irdnsita. "
Cil "moE g, ndo wal ter engorrafomenio & ropides. ™

2] “nem fudo sd pro roba o populos o, ©
"o vanlogens S50 o ransilo. o congesiianamento & o ropides paro chegor erm seu fugor

Turma €

ta determinods mesmo em horgrio de pico. "

Cr "oz vantagens sdo a diminuipie do tempo £ o passagem fropidez e dinheiro), ™
CE “nidg hoverd trdnsito @ serd mais rogpido.”

Ca MEao respandew,

Clo “cobe miita gente, & rdpidio.”

Cii "m@is welocidade. "




103

ANEXO E - Amostra de Respostas dos alunos ao item 7

Item 7. Quais os conceitos da Mecinica que vocé conhece que podem ser
aplicados para estudar os movimentos do VLT?

Alunos
Al "oeelerogdo & movimenio uniforme®™
A2 “oeeleragdo, veloodode entre outros™
A3 “Acelerogio. "
Al "wceleragdo & movimento”
A5 “Aceleragdo”
< Al “weeferopdo”
AT V= 544, Acelerapdo”
,g, Al "ocederogdo™
A “Acelerogio”
ALD “Acelerapio, tempo & velocidode,
All AT e A5 ¢ V, aceleragdo, tempo e velocicdode
a12 AT, A5 & velpeidade
&13 AT e AV
A14 AT £ AV
A5 "weelerocio & velocidode "
Alunosg
gl "tempo, velocidode , metros por segundoas”
B2 "temipa, kmyh, Sequndos”
B3 "oeeleropdo, tempo, velocidode. "
B4 "welocidade, termpo por minuto, "
Ll 17 "tempa, velocidode.”
E B "welpcidode fempo metros por segundo etc. ™
F |87 "So + Vat"
BE "welocidade - termpo - espaco”
Bg “welovidade, forpa de efropdo, movimento uniforme.”
E10 "weloeidode. "
Bl1 Tempo, distdncio e velocidode. ™
B12 “tempay km/h, segundos,
Alunos
C1 "Cinemotica, mecdnica, referencial, ponto materal , corpo extenso efc.
c2 “Energia, velocidede ete. Tempe"
C3 "welocidade, tempo e energio.”™
w | C4& deixowu em branco
Ch "menhum... "
g Ch "velocidade, tempo , km/h"
cCT “mecdnica, referenciol, ponto material, corpo exfensa...”
CHE "metrosfs  kmdh  velocidede médio do fronsporte e, "
] deixow em branco
C10 “melhoro o copocdode dos pessoas.”
Cl1 “energio, velocidade, tempo. "




