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Resumo

Esta pesquisa foi realizada no segundo semestre de 2019, com
estudantes do curso de Licenciatura em Fisica, de uma
Universidade Publica Federal, na Bahia. Seu objetivo ¢é
apresentar um estudo baseado na metodologia de Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP) combinada com as Tecnologias
Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC's) no ensino de
fisica. Para tanto, a pesquisa desenvolveu-se em trés eixos
metodoldgicos. O primeiro foi dedicado ao estudo do podcast na
educacdo, visando mapear 0 uso dessa midia como apoio
didatico. O segundo eixo foi da pesquisa de intervencdo
pedagogica e o terceiro eixo foi referente & aplicagcdo da
metodologia de Aprendizagem Baseada em Projetos. Ao longo
da intervencédo observou-se uma melhor apreensdo dos conceitos
explorados pelos estudantes, aferida mediante avaliagfes
diversificadas, assim como um engajamento satisfatorio da maior
parte dos pesquisados durante todo o0 processo de
desenvolvimento do projeto da ABP.
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Abstract

This research was developed in the second semester of 2019,
with students of the Degree in Physics, at a Federal Public
University, in Bahia. Its objective is presenting a study based on
the methodology of Project-Based Learning (PBL) combined
with Digital Information and Communication Technologies
(DICT's) in Physics teaching. Therefore, the research was
developed in three methodological phases. The first one was
dedicated to the study of the podcast in education, aiming to map
the use of this media as a didactic support. The second phase was
the pedagogical intervention research and the third one was
related to application of the Project-Based Learning
methodology. Throughout the intervention there was a better
understanding of the concepts explored by the students,
measured through diversified assessments, as well as a
satisfactory engagement of most of the research participants
throughout the development process of the PBL project.
Keywords: Physics Teaching. Active Methodologies.
Subsumers. Learning assessment.

Resumen

Esta investigacién se desarroll6 en el segundo semestre de 2019,
con estudiantes de la Licenciatura en Fisica, en una Universidad
Publica Federal, en Bahia. Su objetivo es presentar un estudio
basado en la metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP) combinado con las Tecnologias Digitales de la
Informacion y la Comunicacion (TDIC's) en la ensefianza de la
Fisica. Por lo tanto, la investigacion se desarrollé en tres fases
metodoldgicas. El primero estuvo dedicado al estudio del podcast
en la educacion, con el objetivo de mapear el uso de este medio
como soporte didactico. La segunda fase fue la investigacion de
intervencién pedagogica y la tercera estuvo relacionada con la
aplicacién de la metodologia de Aprendizaje Basado en
Proyectos. A lo largo de la intervencion hubo una mejor
comprension de los conceptos explorados por los estudiantes,
medidos a través de evaluaciones diversificadas, asi como un
compromiso satisfactorio de la mayoria de los participantes de la
investigacion a lo largo del proceso de desarrollo del proyecto
ABP.

Palabras clave: Ensefianza de la Fisica. Metodologias Activas.
Subsuncores. Evaluacion del Aprendizaje.
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1 INTRODUCAO

A educacdo tem experimentado transformacgdes constantes e significativas nas Gltimas
décadas, em especial, devido ao advento da era digital e a popularizacdo do acesso a
informacdo, por uma maior democratizacdo das tecnologias. Por consequéncia, novas
demandas surgem com frequéncia crescente, fazendo com que o cenario educacional precise se
adaptar e evoluir quase que na mesma velocidade. Micheletto (2020) afirma que, nos ultimos
anos, os estudantes tém experimentado inimeras possibilidades de aperfeicoar seu aprendizado,
propiciadas pelo avanco tecnoldgico. A autora considera que tal avanco transformou o papel do
docente, que passa a atuar como mediador e ndo mais como o transmissor do conhecimento,
caracterizando-o pela interacdo entre 0s sujeitos e 0 meio.

Para Moréan (2015), a tecnologia integra 0s espagos e tempos, de modo que 0 processo
de ensino-aprendizagem ocorre mediante uma interligagao simbiotica entre os mundos fisico e
digital. O autor ainda pontua que, por ja ndo existirem mais dois mundos separados, mas um
espago estendido, a educacao formal tem se tornado cada vez mais hibrida, visto que nao
acontece apenas na sala de aula, mas em multiplos ambientes informais do cotidiano, dentre
eles, os digitais.

Ausubel (2003), em sua teoria da aprendizagem significativa, considera que o
aprendizado ocorre com mais facilidade quando o aprendiz j& possui conhecimentos prévios
que se relacionam com aquilo que ird aprender. Segundo o autor, este conhecimento ajuda a
fixar novas informacdes, formando novos conceitos. Portanto, é necessario construir novas
alternativas metodoldgicas, que estejam centralizadas nas experiéncias e saberes prévios dos
alunos. Nesse contexto, as metodologias ativas de aprendizagem destacam-se como ferramentas
fundamentais na promocao de um ensino moderno e inovador, pois se baseiam no aprendizado
a partir de problemas e situac@es reais vividas pelos estudantes, proporcionando que pensem de
forma diferente e conectem ideias que podem parecer desconexas para eles, inicialmente.

As metodologias ativas englobam diferentes praticas em sala de aula e, como aponta
Studart (2019), todas tém em comum a caracteristica que, durante o processo de ensino-
aprendizagem, os alunos se comportam como sujeitos ativos, construindo conhecimento e
compreensao. Para o autor, as metodologias ativas propdem a superag¢do do modelo tradicional
de aulas expositivas e pouco interativas, em que o0 estudante é sujeito passivo, meramente um

ouvinte. Desta forma, incentiva-se 0 aluno a construir seu proprio conhecimento, envolvendo-
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0 de maneira ativa no processo educacional, o que o conduz a uma aprendizagem com
significado.

Sé&o vérias as abordagens existentes e cada uma delas pode ser empregada isoladamente,
ou em conjunto com outras, em ambientes formais e informais de ensino. Entretanto, todas
apresentam o desafio de transpor a figura do professor de elemento central e transmissor do
conhecimento para um companheiro na jornada educacional do aluno. Tal caracteristica reforga
o0 papel central do estudante no processo educacional, incentivando-o a aprender de maneira
participativa e autbnoma, bem como permitindo que alcance a aprendizagem proposta pelo
professor no seu devido tempo. As metodologias ativas buscam motivar os alunos, ampliando
seus horizontes e ajudando-lhes a desenvolver todo o seu potencial, de modo que estejam
engajados e motivados no processo de ensino-aprendizagem, resultando em conhecimentos
mais aprofundados e competéncias mais amplas (MORAN, 2018).

Como apontado por Silva Janior (2020, p. 40) a utilizacdo de "tecnologias na educacao
possibilita o desenvolvimento da aprendizagem criativa, tornando o aluno mais ativo na
construcdo de seu saber com sentido e significado [...]". As Tecnologias Digitais de Informagéo
e Comunicagdo (TDIC’s), em especial, estdo mais inseridas em nossas atividades cotidianas,
sejam elas profissionais ou de entretenimento, e sdo responsaveis por criar formas de
convivéncia e interagdo entre as pessoas, inserindo-as em um novo ambiente social.

Oliveira (2020) afirma que a pedagogia nova, em oposi¢do a pedagogia tradicional,
centrada no professor, encontrou nas TDIC’s uma aliada para o fortalecimento das
metodologias ativas, as quais tornam possivel a realizacdo de atividades interativas e
colaborativas, capazes de despertar o interesse dos alunos. Em se tratando do ensino de ciéncias
e matemadtica, incitar o interesse do estudante nas atividades propostas ¢ um desafio, pois 0
ensino tradicional, baseado em exposicdo de fatos, termos técnicos e muitas equacles
desmotivam os aprendizes (URIAS, 2017).

Particularmente, motivar e engajar os estudantes no ensino de fisica é uma tarefa
bastante desafiadora, independentemente do nivel de ensino. Neste sentido, diversas
experiéncias exitosas do uso das metodologias ativas no ensino de fisica nas escolas e
universidades tém sido relatadas na literatura, dentre as quais se destacam as de Mazur (2015),
que desenvolveu a metodologia de Peer Instruction para suas aulas conceituais de fisica, Studart
(2015), que discute jogos e Gamificacdo no ensino de fisica, e Oliveira et al. (2016), os quais

apresentam a Aprendizagem baseada em Equipes como alternativa as aulas de fisica. Desta
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maneira, faz-se necessario que a discussdo das metodologias ativas seja introduzida nos cursos
de formacéo de professores, ora seja em disciplinas novas, criadas para essa finalidade, ou em
disciplinas ja existentes nos curriculos das licenciaturas. O objetivo € capacitar os futuros
professores de fisica a lidarem com novas ferramentas e estratégias metodologicas de ensino-
aprendizagem.

Dentre as novas ferramentas proporcionadas pelas TDIC’s, a importancia do podcast no
contexto educacional tem crescido nos ultimos anos no Brasil, como mostraram Saidelles et al.
(2018), Ribeiro e colaboradores (2019), Panciera et al. (2021), dentre outros. Os autores
consideram que essa ferramenta permite inserir uma diversidade de temas, valores e opinides
que antes se faziam ausentes no contexto da sala de aula. Portanto, esta ferramenta podera
contribuir na construcdo de uma proposta diferenciada de ensino-aprendizagem, em que 0s
conceitos considerados de dificil aprendizado e complexa aplicagao serdo apreendidos de forma
mais ludica.

Diante do exposto, para a realizagdo dessa pesquisa, parte-se da seguinte indagagéo:
quais as possibilidades e limitagdes da introducdo das metodologias ativas, mediadas pelas
TDIC's, mais especificamente pela ferramenta podcast, em aulas de fisica moderna? Para
elucidar esta questdo, o objetivo deste trabalho é apresentar um estudo baseado na metodologia
de Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) combinada com as Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicacdo (TDIC's) no ensino de fisica. Mais especificamente, buscou-se
verificar de que maneira as novas ferramentas e estratégias metodoldgicas podem contribuir no
processo de ensino-aprendizagem da fisica moderna. Sera apresentado inicialmente um
panorama sobre a ABP e 0 uso do podcast no contexto escolar, além de uma breve revisdo do
referencial tedrico da aprendizagem significativa de David Ausubel.

2 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS (ABP) E O PODCAST COMO FERRAMENTA
EDUCACIONAL

De acordo com Bates (2016), na atual era digital, estamos imersos na tecnologia e

experimentamos as mais diversas mudancas proporcionadas por ela, inclusive no modo como

aprendemos e educamos. Isto tem levado professores e instrutores a se confrontarem com um

grande desafio, que perpassa por lidar com alunos nativos digitais, 0s quais tém a seu dispor

uma infinidade de informagcdes disponibilizadas em tempo real, através da chamada Web 2.0*

! Caracterizada pela maior abertura, descentralizagdo e participacdo ativa e massiva dos usuarios.
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e que, por consequéncia, desenvolvem novas habilidades cognitivas desconhecidas dos
professores.

Para Gabriel (2013), filtrar o gigantesco volume de informacdes disponibilizado pela
Internet era antes tarefa apenas dos professores, mas se tornou um desafio também para os
estudantes, os quais estdo expostos diariamente a conteudos dos mais diversos, dentro e fora da
sala de aula. A autora afirma ainda que, nesse ambiente hiperinformacional, os conteddos
educacionais devem se adequar de modo a prender a atencdo dos alunos e despertar seu
engajamento, em um processo de troca permanente entre professor/aprendiz. Para a autora, o
professor da era digital divide o espaco da sala de aula com smartphones e outros dispositivos,
ndo sendo o Unico foco de aten¢do dos seus alunos, como ocorria décadas atréas.

Portanto, embora a onipresenca das TDIC's justifique sua introducdo no cenario
educativo, é importante entender que a tecnologia por si s6 ndo € capaz de melhorar o processo
de aprendizagem e que mudancas na pratica pedagogica docente devem preceder a inovacao
tecnoldgica em sala de aula. Neste contexto, entende-se que uma das maneiras de inovar as
praticas educativas, de modo a ampliar o significado do aprender e contribuir para a formacédo
de sujeitos criticos, reflexivos e capazes de transformar a sua realidade, é atraves das
metodologias ativas de aprendizagem.

A metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) tem como principal
caracteristica a posicdo de protagonismo do aluno, que passa a ocupar 0 centro das acoes
desenvolvidas em sala de aula. Baseia-se na pesquisa e na postura problematizadora dos
estudantes, fazendo com que estes construam seus saberes de maneira colaborativa, a partir da
solucdo de um desafio proposto. Assim, a ABP é um modelo de ensino que permite que 0s
alunos explorem problemas da realidade, determinando como aborda-los e agindo de maneira
cooperativa na busca por solugoes.

Desta forma, na ABP o estudante € instigado a criar, explorar e testar as hipoteses a
partir de seus conhecimentos prévios. Nesta metodologia, permite-se ao aprendiz buscar o
conhecimento por si proprio e, ao professor, intervir como indicador de possiveis caminhos,
orientando quanto a erros e acertos inerentes ao processo de ensino-aprendizagem. De acordo
com Bender (2014), a ABP é uma metodologia que se utiliza de projetos, 0s quais podem
abranger uma questao tarefa ou problema motivador, que seja envolvente e capaz de promover
0 engajamento, para ensinar os conteudos académicos de maneira colaborativa e visando a

resolucdo de problemas. Para o autor, as principais vantagens da ABP frente a outras
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metodologias ativas € que a mesma favorece um aumento na motivacdo para aprender, o
desenvolvimento do trabalho em equipe e habilidades colaborativas, a criagdo de significados
e articulagdes e, especialmente, a capacidade para resolver problemas.

Na Figura 1, a seguir, estdo elencadas as principais fases de realizacdo de um projeto
baseado na ABP.

Figura 1 - Etapas de desenvolvimento de um projeto segundo a metodologia de Aprendizagem Baseada em

Projetos
1.Planejamento em 3. Desenvolvimento
equipe e avaliagdo inicial
Ctapas de
desenvolvimento
da ABP

5. Desenvolvimento
da apresentagdo final

Fonte: Dados da pesquisa.

Na problematizacéo inicial deve ser apresentada a questdo orientadora (motriz) aos
estudantes, a qual deve ser altamente motivadora, e entdo estes sdo divididos em grupos. O
professor pode oferecer uma ancora de modo a contextualizar o problema a ser solucionado, a
qual pode ser apresentada em formato audiovisual ou como narrativa ou apresentacdo
introdutoria.

Na primeira fase de pesquisa, podem ser realizadas Webquests (pesquisa orientada na
rede mundial de computadores), entrevistas, buscas por fontes na web, jornais, revistas, etc.,
além de serem oferecidas pequenas licdes relacionadas a questdo motriz, individualmente ou

em grupos, aos estudantes. Ainda na fase de pesquisa, 0s estudantes podem recorrer a criagcao
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de linhas de tempo, registros em diario e confec¢do de mapas mentais, de modo a estruturar e
organizar o que foi e ainda precisa ser feito.

A segunda fase, referente ao desenvolvimento e avaliacédo inicial deve ser realizada de
forma colaborativa, com criacdo de um storyboard e de maneira que cada aluno tenha seu papel
ativo na execucdo das atividades, as quais envolvem a elaboracéo de apresentacdes e protdtipos
iniciais, a serem avaliados pelo professor mediador e pelos estudantes entre si.

A fase seguinte envolve a busca por informacdes adicionais, 0 teste e a revisdo dos
prototipos, aléem da realizacdo de novas pequenas licbes. Em seguida, na quarta fase de
desenvolvimento do projeto, os estudantes revisam e fazem acréscimos ao storyboard,
escrevem sua apresentacao, editam seu video, audio, etc., ou seja, procedem a finalizagdo de
seu produto, o qual é apresentado na fase final da ABP, seja em formato fisico ou digital, para
a turma apenas ou para a comunidade local, conforme os critérios estabelecidos pelos alunos e
o professor.

Uma caracteristica marcante da ABP é que ela envolve um sistema de feedback
constante ao longo de todo o processo e, como pontua Bender (2014), o professor pode incluir
as tecnologias digitais no desenvolvimento dos projetos, mas as mesmas ndo S&do
imprescindiveis para a aplicagdo da metodologia ABP. Dentre as principais TDIC’s
empregadas em conjunto com essa metodologia, destacam-se o0s videos, simulacGes
computacionais, foruns digitais, blogs e sites em geral, em especial as redes sociais. De modo
a estimular um perfil investigativo e critico nos alunos diante das situacdes propostas, 0s
podcasts ja tém sido utilizados como ferramenta educativa em combinacdo com as
metodologias ativas, principalmente na Peer Instruction e Sala de Aula Invertida.

De maneira geral, o podcast tem sido empregado como alternativa para fornecer
conteddos multimidia aos estudantes, sendo previamente disponibilizados em ambientes
virtuais, dado que a diversificacdo do contetdo ofertado permite atender aos mais diversos
perfis de alunos e estilos de aprendizagem, ampliando as possibilidades de producdo do
conhecimento.

Podcast é a abreviagdo de Podcasting, juncdo das palavras Ipod (dispositivo para
reproducdo de audio) e broadcasting (transmissdo simultdnea e em larga escala por rédio,
televisao e internet) e consiste em uma forma de publicacdo de conteudos digitais, em especial,
audiovisuais (FILATRO; CAIRO, 2016). O termo surgiu em 2004 e a principal diferenca entre

um podcast e programa de radio, por exemplo, é que seu contetdo é totalmente sob demanda,
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ou seja, o0 ouvinte pode escolher o que deseja ouvir na hora em que lhe for mais conveniente.
Além disso, 0 usuério tem a op¢do de ouvir diretamente em seu dispositivo através de um
aplicativo indexador de podcasts, ou baixa-lo no dispositivo para escutar offline.

Quadrado (2009) verificou a aplicabilidade pedagdgica do podcast para promover
estratégias para aperfeicoar o ensino da fisica, concluindo que as aulas nas quais essa tecnologia
foi utilizada, se tornaram mais motivadoras e interessantes para os alunos. Freire (2011)
apresentou essa tecnologia como uma ferramenta educativa inclusiva capaz de suprir as
demandas educacionais especificas de estudantes, com deficiéncia visual e auditiva,
sustentando a necessidade de que escolas e universidades se apropriem de seu uso.

Para Cristovao e Cabral (2013), o uso das midias emergentes, em especial do podcast,
pode contribuir de maneira significativa no processo de formacéo continuada de professores.
Desta maneira, apesar de ser uma midia relativamente nova, o podcast ja tem encontrado
aplicacdes significativas no contexto educacional, como mostraram Martin et al. (2020), ao
analisarem as contribuicdes dos podcasts de divulgacdo cientifica para o desenvolvimento
do interesse dos estudantes pelas ciéncias.

Neste trabalho, optou-se por esta ferramenta dentre as outras tecnologias disponiveis
pela sua simplicidade de manuseio, que nao requer nenhum conhecimento avancado de
gravacao e edicdo de audio, por exemplo, assim como por ndo necessitar de instrumentos
sofisticados para sua operagdo. Para criar suas proprias gravagdes, 0 Usuario apenas precisa de
um computador ou smartphone com acesso a Internet, um microfone e um programa para
gravacdo e edicdo de audio.

Na ultima década, o podcast tem emergido como uma alternativa tecnolégica para
complementar o ensino presencial e a distancia, pois permite o acesso dos estudantes a materiais
didaticos em formato audio, os quais podem ser escutados a qualquer momento e de diversos
espacos geograficos. Alem disso, essa ferramenta apresenta uma série de caracteristicas que a
tornam adequada para aqueles aprendizes que necessitam de formagao, mas dispdem de pouco
tempo para os estudos.

Dentre essas caracteristicas, Bottentuit Jr. e Coutinho (2008) destacam sua capacidade
de despertar um maior interesse na aprendizagem dos conteudos, por introduzir uma nova
tecnologia em sala de aula; adaptagéo aos diferentes ritmos de aprendizagem dos alunos, ja que
eles podem ouvir inumeras vezes um mesmo episodio e entender melhor o conteudo abordado;

a aprendizagem néo fica restrita ao ambiente escolar; uma vez estimulados a gravar episodios,

Instituto Federal de Mato Grosso - Campus Confresa
Revista Pratica Docente. v. 7, n. 3, e22077, set/dez 2022. Pagina |9



http://doi.org/10.23926/RPD.2022.v7.n3.e22077.id1592
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Revista Pratica Docente (RPD)
ISSN: 2526-2149

< 10.23926/RPD.2022.v7.n3.22077.id1592

o0s estudantes podem aprender muito mais, pois se engajardo em preparar um bom texto e
disponibilizar um material adequado para seus colegas, sendo que o falar e ouvir se constitui

em uma atividade de aprendizagem mais significativa que o simples ato de ler.

3 A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA (TAS)

Este trabalho tem como referencial tedrico norteador a Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS) de David Ausubel (1980; 2003). Ressalta-se que no presente texto serdo
apresentados aspectos essenciais desta teoria, necessarios para analisar e discutir os dados
apresentados neste trabalho.

Ausubel et al. (1980; 2003) propdem que 0s conhecimentos prévios dos alunos sejam
valorizados no processo de ensino-aprendizagem. Para os autores, o conceito central é o de
aprendizagem significativa, que € o processo através do qual uma nova informacéo se relaciona
de maneira ndo arbitraria (plausivel, sensivel e ndo aleatoria) e substantiva (ndo literal) a um
aspecto relevante da estrutura cognitiva do aluno, ou seja, com conhecimentos especificamente
relevantes, 0s subsungores. Segundo Boss (2009, p. 22) “A teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel procura revelar de que forma o ser humano aprende e como a
mente humana retém os contetdos disciplinares ministrados em sala de aula, ou em ambientes
de aprendizagem semelhantes”.

De acordo com Ausubel (2003), a aprendizagem pode ser classificada de duas formas
distintas. A primeira é a chamada aprendizagem mecanica, em que 0 novo conhecimento
relaciona-se de forma arbitraria e literal na estrutura cognitiva do aluno. Dessa forma, ha uma
énfase apenas na memorizacdo dos conhecimentos. A segunda forma de aprendizagem é
chamada aprendizagem significativa, em que estamos interessados neste trabalho de pesquisa.
Esta aprendizagem considera aquilo que o aluno ja sabe, ou seja, seu conhecimento prévio. E
importante salientar que as duas aprendizagens acima citadas ndo estdo divididas, porém, fazem
parte de uma condicdo continua, estando cada uma em um extremo.

O ponto de partida da teoria de ensino proposta por Ausubel € o conjunto de
conhecimentos que o aluno traz consigo, ao qual ele da o nome de estrutura cognitiva. Segundo
0 autor, para haver aprendizagem significativa é necessario um relacionamento, caracterizado
pela substantividade e pela ndo arbitrariedade, entre os conhecimentos a serem aprendidos e
aquilo que o aluno ja conhece. A existéncia de substantividade ocorre quando ndo existe
alteracdo entre o material a ser aprendido e a estrutura cognitiva se outros simbolos diferentes,

mas equivalentes, forem usados. A ndo arbitrariedade significa que o relacionamento, entre o
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novo conhecimento a ser aprendido e os conhecimentos relevantes da estrutura cognitiva, ndo
seja arbitrario ou por acaso.
Para Ausubel as outras condicdes, que devem ser satisfeitas, para a ocorréncia de

aprendizagem significativa sdo:

O aluno devera manifestar uma predisposi¢do para aprender determinado conteddo,
isto é, uma disposicao para relacionar, ndo arbitraria, mas substantivamente, a matéria
com a sua estrutura cognitiva; e também o material a ser aprendido deve ser
potencialmente significativo, que tenha possibilidade de ser incorporado a estrutura
cognitiva do aprendiz por meio de uma relagdo ndo arbitraria e ndo literal (AUSUBEL
etal., 1980, p. 34).

Na aprendizagem significativa o conhecimento prévio serve de base para a
incorporagdo, compreensao ¢ fixacao de novos conhecimentos quando estes “se ancoram’ em
conhecimentos especificamente relevantes (subsuncores) preexistentes na estrutura cognitiva
do aprendiz. Novas ideias, conceitos, proposi¢cdes, podem ser aprendidos significativamente na
medida em que outras ideias, conceitos, proposi¢coes, especificamente relevantes e inclusivos
estejam adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do aprendiz e funcionem
como pontos de “ancoragem” aos primeiros. Silva-Pires e colaboradores (2020) destacam que
na TAS, os novos conhecimentos passam a ter significado para os aprendizes e que, mesmo que
as informagdes venham a ser esquecidas, uma vez que o individuo internaliza o contedo ao
aprender significativamente, este produz vestigios estaveis, que permitem seu resgate.

Para nortear a maneira e a sequéncia dos conceitos a serem trabalhados em sala de aula,
Ausubel propde dois processos: diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integrativa. Na
diferenciacdo progressiva o conteudo a ser apresentado aos alunos deve ser programado de
maneira que os conceitos mais gerais e inclusivos da disciplina sejam apresentados em primeiro
lugar, e, que sejam progressivamente diferenciadas em detalhes e especificidades, sendo pouco
a pouco, introduzidos os conceitos mais especificos. Na reconciliacdo integrativa, por outro
lado, a programacdo do material a ser apresentado ao aluno deve ser feita de maneira que haja
exploracdo de relagOes entre ideias, apontando semelhancas e diferengas entre conceitos
relacionados. No trabalho pedagdgico, ela deve acontecer em dois contextos: na preparacao do
material instrucional, e no relacionamento das ideias nele contidas com a estrutura cognitiva do
aluno (MOREIRA; MASINI, 1982, p. 21-2).

Desta maneira, dado o papel central dos conhecimentos prévios dos aprendizes no
processo de ensino-aprendizagem, pela perspectiva da TAS, entende-se que esse referencial

tedrico de aprendizagem seja apropriado aos objetivos propostos pela metodologia ativa da
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Aprendizagem Baseada em Projetos, a qual coloca o estudante como protagonista no fazer
pedagogico e também privilegia seus conhecimentos prévios como ponto de partida na
elaboracdo dos projetos educacionais. Ademais, a ABP fornece subsidios metodoldgicos para
a aprendizagem significativa por descoberta, a qual "requer autonomia do educando para
observar, compreender e integrar um novo contetido a sua estrutura cognitiva” (SILVA-PIRES
etal., 2020, p. 7).

4 METODOLOGIA

A pesquisa descrita neste trabalho se desenvolveu como uma intervencao pedagdgica
(DAMIANI et al., 2013). A escolha por tal abordagem se justifica ao buscar conhecer as
peculiaridades da situacdo colocada para desenvolver a investigacao.

Adicionalmente, a metodologia segue os parametros da abordagem qualitativa. Esta
pressupde o contato direto e prolongado do pesquisador com o ambiente e a situacdo que esta
sendo investigada para a obtencao de dados descritivos. Da énfase muito mais no processo e na
retratacio da perspectiva dos participantes (LUDKE; ANDRE, 2013; BOGDAN; BIKLEN,
2013). A técnica de pesquisa foi a observacdo participante, na perspectiva de Lidke e André
(2013).

Na investigacdo proposta, foram selecionados 15 estudantes matriculados na disciplina
de Fisica Moderna, do curso de Licenciatura em Fisica, na modalidade presencial. Tal escolha
se justifica pelo alto indice de evasao e retencdo dos estudantes no componente curricular, que
motivou a necessidade de aplicacdo de uma metodologia inovadora, a exemplo da ABP, de
modo a complementar as tradicionais aulas teérico-expositivas.

A partir da explanacdo acerca da metodologia de Aprendizagem Baseada em Projetos,
0s pesquisadores apresentaram a op¢édo de elaboracao de um projeto colaborativo, realizado em
grupo pelos estudantes, ao longo do semestre letivo. Apds a anuéncia da professora da turma e
dos estudantes (apenas uma aluna ndo concordou em participar da intervencdo), foi realizada a
formac&o dos grupos e a cada um deles foi atribuido um tépico de Optica e Fisica Moderna a
ser explorado em seus projetos na intervencdo pedagogica. Como passo inicial da intervencéo,
assim como ao longo do semestre os estudantes foram estimulados a buscar referéncias

adicionais sobre o topico em estudo, realizar brainstormig?, construir mapas mentais, dentre

2 Em traducdo livre: chuva de ideias. Técnica de compartilhamento de ideias e opinides, visando a solugdo de um
problema.
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outras atividades que pudessem auxilia-los no desenvolvimento de seu produto final. Esta fase
caracterizou a primeira etapa da ABP, que consiste no planejamento em equipe do projeto.

Conforme o contetdo programatico da disciplina avancava, os alunos foram dividindo
as tarefas entre si, de modo que cada componente do grupo tivesse um papel bem definido para
a realizacdo do projeto. Para isso, 0S mesmos, sob orientacdo dos pesquisadores, utilizaram
ferramentas de trabalho colaborativo, como, por exemplo, o Trello®. Esta distribuicao de tarefas
foi importante de modo a contemplar os diferentes perfis cognitivos dos estudantes, dentro de
um mesmo grupo. Em um segundo momento da intervencgdo, com o auxilio dos pesquisadores,
ja que os estudantes ndo estavam familiarizados com a criacdo de arquivos de audio, a midia
podcast foi estudada em maior profundidade. De acordo com a TAS areconciliagdo integrativa,
deve acontecer em dois contextos: 1. na preparacdo do material instrucional, desenvolvido pelos
pesquisadores para ser utilizado pelos estudantes como material de apoio durante as fases de
pesquisa da ABP; e 2. no relacionamento das ideias nele contidas com a estrutura cognitiva, o
que foi executado pelos grupos no segundo momento da intervencao.

Nesse ponto, a turma realizou um levantamento na Internet sobre os podcasts de
Ciéncias disponiveis, que pudessem servir de exemplo ao desenvolvimento de seus proprios
produtos, bem como foi apresentada as principais ferramentas de gravacéo e edi¢do de audio,
assim como as bibliotecas de efeitos sonoros de acesso livre. Aqui, optou-se pelo software
Audicity* para a captacéo e edicdo dos arquivos em audio, em especial, devido a sua utilizagéo
intuitiva, que ndo requer grande conhecimento técnico e sua capacidade de permitir o
tratamento do som ao nivel de equalizacdo. Os estudantes também selecionaram alguns efeitos
sonoros de acesso livre das bibliotecas da BBC® e do YouTube®. Tais efeitos sdo importantes
para dar o aspecto mais informal e divertido, caracteristico da midia. Esta fase correspondeu a
segunda etapa da aplicacdo da ABP: a primeira fase de pesquisa, com coleta de informacdes e
dados. As discussdes acerca do conteudo foram realizadas de forma que os conceitos mais
gerais e inclusivos da disciplina fossem apresentados em primeiro lugar, e, progressivamente
diferenciados em detalhes e especificidades, sendo pouco a pouco, introduzidos os conceitos

mais especificos, segundo determina a TAS.

3 Disponivel em: https://trello.com/pt-BR

4 Disponivel em: https://www.audacityteam.org/download/

S Disponivel em: https://bbcsfx.acropolis.org.uk/

® Disponivel em: https://www.youtube.com/audiolibrary/music
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Passando-se a terceira etapa da ABP, a de desenvolvimento e avaliagdo inicial do
produto, e refor¢ando o carater interdisciplinar da atividade, na terceira fase da intervencg&o os
pesquisadores discutiram questdes como direitos autorais e inclusdo, em que os alunos
debateram a importancia de recorrerem a musicas e efeitos sonoros de acesso livre, assim como
0 papel do podcast como complemento didatico ao ensino de alunos com deficiéncia visual
(FREIRE, 2011) e disléxicos (VIANA et al., 2021), por exemplo.

Na quarta etapa, correspondente a segunda fase da pesquisa e desenvolvimento do
prototipo, os estudantes elaboraram seus projetos propriamente ditos e apresentaram uma
versdo preliminar dos podcasts aos pesquisadores.

Foram observados o dominio dos conceitos fisicos explorados, a qualidade das
gravacOes e também o respeito aos direitos autorais. Apds ampla discussdo entre 0s grupos e
realizados 0s ajustes necessarios, procedeu-se ao ultimo passo da aplicacdo da metodologia de
ABP.

Como ultima fase do projeto sob a perspectiva da ABP, foi realizada a divulga¢do dos
produtos educacionais em midia, quando os estudantes apresentaram e explicaram os conceitos
e aplicagdes contidos nos episddios dos podcasts desenvolvidos durante o semestre académico.
Nesta culminancia, os episddios foram ouvidos e analisados pelos demais discentes da turma,
a docente da turma e outros professores do curso, assim como pelos estudantes e pesquisadores
envolvidos na proposigéo e desenvolvimento da atividade. Ao final de todas as apresentacdes
e discussbes acerca das tematicas tratadas nos projetos, os pesquisados foram convidados a
responder um questionario acerca de sua experiéncia no projeto e sua avaliacdo em relacdo aos
projetos dos colegas.

Considera-se que a escolha dos métodos de pesquisa aqui descritos se justifica pelos
avancos nos debates, discussdes e articulacGes de conceitos, quando da realizacdo da pesquisa

de intervencao pedagdgica, como sera discutido na proxima secao.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo relata a aplicacdo da proposta didatica, analisa e discute os resultados
apresentados de acordo com o referencial tedrico.

Durante a primeira fase da aplicagdo da Aprendizagem Baseada em Projetos, 0s
estudantes partiram da seguinte questdo motriz: é possivel abordar temas de dptica e fisica
moderna de maneira mais atraente aos estudantes? Pode uma midia, tal como o podcast,

melhorar 0 engajamento e o interesse dos alunos na tematica? A partir de ancoras apresentadas
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pelos pesquisadores, as quais consistiam de videos curtos, animacdes e recortes de artigos
cientificos, foram definidos os seguintes temas a serem abordados pelos grupos: Grupo G1 -
fendmenos Opticos naturais, Grupo G2 - dualidade onda-particula e Grupo G3 - efeito
fotoelétrico.

Tais temas apresentam certa complexidade conceitual e estdo, de alguma forma,
inseridos no cotidiano dos estudantes, seja nas tecnologias de que se utilizam cotidianamente
ou na cultura geek, que frequentemente explora tematicas de ciéncias, em especial, da fisica,
para desenvolvimento de seus produtos, tais como séries de televisdo e filmes de ficcdo
cientifica. Nessa discussdo, para Ausubel (2003) é importante que 0s conhecimentos prévios
dos alunos sejam valorizados para que a aprendizagem torne-se significativa.

A partir de um diélogo inicial sobre cada um dos trés temas acima, observou-se que 0s
estudantes ja possuiam certos conhecimentos prévios, por exemplo, sobre a formacéo do arco-
iris e também traziam consigo o conceito de féton, embora ndo soubessem explica-lo

plenamente, como mostram as respostas da estudante A e do seu colega B, abaixo:

"O arco-iris € um fendbmeno que esta relacionado com a luz do sol, que acontece em
dias de chuva" (Aluna A);

"O foton é uma particula de luz" (Aluno B).

Diante desta sondagem inicial, em colaboracdo com a docente da turma, 0s
pesquisadores direcionaram a tematica das webquests e das mini licdes de modo a esclarecer
algumas davidas e pontos nos quais 0s estudantes apresentaram maior dificuldade durante os
testes conceituais, mapas mentais e as provas escritas, aplicados pela professora ao longo do
semestre, para avaliacdo da disciplina. Observou-se que apds a primeira webquest, voltada ao
estudo do tema dos fenbmenos Opticos naturais, a estudante A conseguiu elaborar uma resposta

mais precisa sobre o arco-iris:

"O arco-iris ocorre pela dispersdo da luz branca do sol, quando incide nas goticulas
de 4gua presentes na atmosfera e se separa em suas componentes, de vérias cores"
(Aluna A).

Para outra estudante do grupo

"0 arco-iris € 0 mesmo processo que acontece em um prisma, s6 que numa escala
maior" (Aluna C).

A mesma melhora foi observada nos testes conceituais sobre o efeito fotoelétrico e a
dualidade onda-particula, como ilustra a nova resposta do estudante B sobre o conceito de foton,

na qual afirma que
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"O féton é o nome que a luz recebe quando interage com a matéria, nesse caso ela
deixa de ser uma onda e passa a ter comportamento de particula, de féton" (Aluno B).

Em relacéo as provas escritas, que envolviam também resolucdo de problemas, além de
questdes conceituais, observou-se um desempenho um pouco melhor dos estudantes se
comparado as turmas anteriores. Por exemplo, as questdes conceituais que antes eram
comumente deixadas em branco, foram respondidas por todos os alunos e com um indice de
acertos significativamente melhor que seus colegas de semestres anteriores. Quanto ao
desempenho dos estudantes pesquisados nos problemas, houve uma ligeira melhora em relagéo
aos pares, mas, por outro lado, observou-se que os alunos néo estavam preocupados meramente
em memorizar as equacdes, como acontece com frequéncia nas avaliacdes da disciplina. Tal
constatacdo reforca o que Ausubel (2003) considera aprendizagem significativa, que se
caracteriza por ideias expressas simbolicamente que interagem de maneira substantiva e ndo
arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe. Substantiva quer dizer ndo literal, e ndo arbitraria
significa que a interacdo ndo é com qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento
especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva do aprendiz

Sobre os produtos finais, a midia podcast, apresentados aos pesquisadores, a docente,
colegas e outros professores do curso, os grupos foram avaliados quanto ao dominio do
conteddo, organizacdo, coeréncia, clareza, diccdo, tempo de duracdo do podcast, uso correto
da linguagem, delimitacdo do tema, assim como quanto aos aspectos audiovisuais, tais como
qualidade da gravacdo e uso adequado dos efeitos sonoros. Todos 0s grupos obtiveram uma
avaliacdo geral boa e 6tima para seus produtos.

Para além do produto final, dos testes conceituais, mapas mentais e da prova escrita, a
analise do questionario final respondido pelos estudantes sobre a ABP e 0s projetos que
desenvolveram, revelou um alto grau de satisfacdo dos pesquisados com a metodologia. O
grupo de estudantes G1 afirmou que, como a elaboracdo do podcast se deu em grupo, eles
puderam aprender de maneira colaborativa, 0 que se constituiu, para eles, um forte argumento
a favor da introducgdo desta ferramenta no contexto pedagogico. J& o grupo G2 destaca que a
divisdo de tarefas dentro de seu proprio grupo favoreceu aos estudantes dos mais variados
perfis: os que tém dificuldades com a escrita, mas séo extrovertidos, por exemplo, ficaram
responsaveis pela gravacéo de voz do podcast.

Os estudantes do grupo G3 relataram que, por se tratar de arquivos pequenos, Sao mais
faceis de ouvir com atencdo do que as tipicas aulas expositivas, reforgando o que pontua Griffey

(2007). Ja o grupo G2 argumentou que a midia pode facilitar a comunicacdo dos conteudos
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educacionais, visto que pode atingir com mais facilidade um nimero mais amplo de pessoas.
Uma estudante do grupo G1, por sua vez, reforcou o carater sob demanda do podcast, que
permite que seja acessado no momento mais conveniente para o ouvinte e de qualquer lugar,
permitindo aos aprendizes ter uma alternativa instrucional em diversas ocasides de suas vidas.

Os aprendizes foram unanimes em afirmar que a midia podcast seria utilizada em suas
futuras aulas de fisica, demonstrando o interesse e o entusiasmo que a midia desperta, conforme
Quadrado (2009) observou ao pesquisar um grupo de estudantes com perfil semelhante. Por
outro lado, os graduandos apontaram como limitagdo da midia que é preciso cautela quanto a
duracdo de cada episodio, pois como esta permite ser escutada enquanto o ouvinte exerce outras
atividades, facilita a perda de foco e atencdo, caso dure muito tempo. Pontuam ainda que a
elaboracdo de muitos episodios pode demandar um bom tempo de dedicacdo por parte do
docente, pelo menos até que este se aproprie dos softwares gravadores e editores de audio. A

aluna D ainda coloca que

"é necessario que os locutores se atentem para o tom de voz que usam, pois algumas
gravacgdes ficam muito formais, e parece que a pessoa esta simplesmente lendo um
papel, o que torna muito chato para o ouvinte” (Aluna D).

Por fim, os alunos se mostraram bastante satisfeitos com seu proprio desempenho na
execucao do projeto e com seu aprendizado dos tdpicos estudados durante a intervengdo. Nesse
sentido, sua auto avaliacdo evidencia que os objetivos da intervencdo pedagdgica foram
alcancados e corrobora o que Bender (2014) defende como uma das principais vantagens da
ABP, seu potencial de aumentar a motivacdo para aprender e o desenvolvimento da capacidade
de resolver problemas. Ademais, € possivel afirmar que foram observados indicadores de
aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003) mediante a afericdo das atividades avaliativas

diversificadas aplicadas pela docente da turma ao longo de todo o semestre.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se, com essa pesquisa, ter contribuido para a formacdo critico-reflexiva dos
futuros professores de fisica, além de ter fornecido condigdes para que 0S mesmaos possam, no
futuro, utilizar metodologias ativas de ensino-aprendizagem e as Novas Tecnologias de
Informacdo e Comunicagdo (NTIC’s) em suas proprias aulas, como maneira de inovar o
processo ensino-aprendizagem e as formas de avaliagdo convencionais.

Como pontua Gabriel (2013), as pessoas devem ser capacitadas para 0 uso das
tecnologias educacionais, antes de se pensar em investir em ferramentas e automacéo, de modo
gue o uso das tecnologias em sala de aula possa se constituir em um diferencial para o processo
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de ensino-aprendizagem. Neste sentido, 0 uso da midia podcast em sala de aula tem o potencial
de contribuir para uma aprendizagem significativa dos conceitos da fisica, ajudando no
aprendizado de estudantes com diferentes ritmos de aprendizagem, ja que a midia pode ser
acessada varias vezes.

Deve-se enfatizar que a sua utilizagdo no contexto educacional ndo visa suprimir a figura
do professor nem tampouco substituir metodologias e recursos didaticos j& consolidados, mas
sim fornecer uma alternativa metodoldgica de baixo custo e facil acesso. Ademais, 0 podcast
para o ensino de fisica deve ser voltado para a explicacdo de conceitos, exemplificacdes e
debates sobre o contelido, evitando-se a exposicdo exagerada de equacdes e uso de linguagem
matemaética (LIZARAZU, 2021).

A partir desta intervencdo, observou-se que foi possivel despertar a curiosidade e
trabalhar habilidades logicas e cognitivas dos estudantes em sala de aula, instigando seu
engajamento na elaboracdo do produto final, assim como na matéria em estudo. Com a
combinacdo da metodologia da ABP e das TDIC’s, mais especificamente da ferramenta
podcast, foi possivel melhorar o desempenho do aluno na jornada educacional, proporcionando
uma aprendizagem significativa dos conceitos de fisica, conforme verificado nos testes
conceituais, mapas mentais e provas escritas. Desta maneira, no contexto da presente pesquisa,
a metodologia da ABP em conjunto com as TDIC’s revelou-se uma alternativa promissora para
0 ensino de fisica.

E importante salientar, no entanto, que a metodologia da ABP exige um tempo
consideravel para sua execucdo, de maneira que pode impactar no tempo destinado as aulas
expositivas. A metodologia necessita ainda de um bom planejamento por parte do docente, seja
do material didatico disponibilizado aos alunos antes das aulas, seja do acompanhamento dos
grupos no desenvolvimento do projeto e de um aluno dentro de seu proprio grupo.
Adicionalmente, como pontua Bender (2014), a ABP pode resultar em altos niveis de
envolvimento com o contetdo relacionado ao projeto, levando a niveis mais altos de
desempenho académico, mas, para tal, € necessario que os aprendizes tenham algum poder de

escolha em relacdo ao projeto de seu grupo e aos métodos de desenvolvimento.
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