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Resumo

Este trabalho tem o objetivo de fazer uma narrativa e reflexdes sobre o
uso da metodologia de ensino por projetos no ensino de fisica na educa-
cdo cientifica. Tal estratégia é defendida neste estudo sob dois distintos
vieses: primeiro, como uma possibilidade vidvel de introduzir conceitos,
nogoes e principios fisicos, especialmente no nivel fundamental em que,
ndo raro, os(as) professores(as) de ciéncias ndo possuem formagdo es-
pecifica em Fisica; em segundo lugar, o ensino por projetos pode ser
uma alternativa para diversificar a avalia¢do da aprendizagem em cién-
cias objetivando alcancar um processo mais formativo, continuado e ali-
nhado as politicas publicas. O contexto do estudo foi o de duas turmas
do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola da rede publica da ca-
pital do Rio Grande do Sul, que atua com sistema de ciclos. O referenci-
al tedrico-metodologico esteve embasado em ideias de Herndndez e Ven-
tura (1998) e na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausu-
bel. Algumas implicacoes do uso desta estratégia indicaram que ela é
util para introduzir e estimular o estudo de temas e conceitos fisicos e
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para desconstruir certas visoes equivocadas sobre a Fisica que comu-

mente permeiam a educacdo cientifica.

Palavras-chave: Ensino por Projetos; Ensino Fundamental; Avaliagcdo
da Aprendizagem em Ciéncias.

Abstract

This paper presents a narrative and reflections about the use of the edu-
cation in Science in the elementary school through project-based teach-
ing. This strategy is defended here under two distinct arguments: first, as
a feasible possibility of introducing concepts, notions and physical prin-
ciples, especially at the elementary level where, often, teachers do not
have specific formation in Physics, secondly, project-based teaching may
be an alternative to diversify the evaluation of science learning in order
to achieve a more formative, continuous and aligned process with public
policies. The context of the study is that of a public school in the capital
of Rio Grande do Sul, which operates with the system of cycles in ele-
mentary education. The theoretical-methodological framework was
based on ideas by Herndndez and Ventura (1998) and in the David Au-
subel’s Theory of Significant Learning. Some implications of using this
strategy indicated that it is useful to introduce and stimulate the study of
Physics subjects and concepts and to deconstruct certain misconceptions
about Physics that commonly permeate scientific education.

Keywords: Project-based Teaching; Elementary Education; Evaluation

of Science Learning.

I. Introducao

A literatura na drea de pesquisa em ensino de ciéncias tem defendido, hd algum tem-
po, que ensinar Fisica na Educacdo Basica pressupde que o(a) professor(a) tenha profundo
conhecimento do contetdo cientifico, mas ndo s6 (CARVALHO, 2010). E preciso relacionar
o conhecimento especifico a conteudos pedagdgicos e, mais do que isto, refletir sobre essa
relacdo, investir em novas metodologias de ensino, assumir atitudes interdisciplinares, redis-
cutir as proprias concepgdes do que seja a arte de ensinar e as condicdes em que se da a préati-
ca docente, afastando-se da nocdo ingénua de que se trata de algo vocacional, intuitivo, im-
provisado (GRAEBER et al., 2001).

Educacdo cientifica significa, acima de tudo, preparar os jovens para um mundo em
constantes e rdpidas transformagdes socioculturais e tecnoldgicas, um mundo marcado pelo
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excesso de informagdo, para que possam participar criticamente do que lhes é oferecido
(DAMASIO, 2017). O ensino de ciéncias, assim, deve enculturar os jovens para que possam:
diferenciar o cientifico do nao cientifico, isto €, reconhecer reflexivamente suas concepgdes
de senso comum, revisando-as e enriquecendo-as a medida que compartilham significados
cientificamente aceitos (MOREIRA; GRECA, 2003); dominar conscientemente conhecimen-
tos cientificos assumindo uma postura de interferéncia sobre seu contexto (SASSERON,
2010); engajarem-se ativamente em aprendizagens cientificas capazes de habilitd-los a locali-
zar e discutir alguns problemas da vida moderna. Por outro lado, os(as) professores(as) preci-
sam levar em conta que o aprendiz chega a sala de aula com concepcdes, crengas, valores,
emocdes e expectativas que ndo podem ser ignoradas se quisermos que ele considere aquele
conhecimento especifico importante para si e para sua futura carreira (PINTRICH; MARX;
BOYLE, 1993). Torna-se fundamental, entdo, investir em estratégias em que a mensagem
possa ser percebida pelos aprendizes como compreensivel e relevante, a fim de que se sintam
estimulados e se envolvam cognitiva, emocional e criticamente na aprendizagem. Para Sasse-
ron (2010):

(...) a escola precisa formar um cidaddo e ndo pode apenas se encarregar de forne-
cer contetido aos seus estudantes, mas que também possa desenvolver entre eles
uma racionalidade critica que lhes ofereca condicdes de localizar socialmente os
problemas cientificos (...) participar de discussdes referentes a problemas do seu

entorno (ibid., p. 13).

Em sentido contrdrio, parece que a escola, ainda hoje, ocupa-se em promover aquilo
que, ja na década de 1960, Postman e Weingartner (1978) chamavam de conceitos fora de
foco (e.g., ensinar “verdades”, “respostas certas”, “entidades isoladas”, causas simples, esta-
dos e “coisas” fixos, diferengas dicotdmicas, etc.). Na visdo de Moreira (2005), a escola ainda
“transmite” conhecimento em uma perspectiva que desestimula o questionamento e a critici-
dade dos estudantes. Assim, ndo € de estranhar que o Brasil figure em avaliacdes internacio-
nais como o PISA (Programme for International Student Assessment) (OCDE, 2012; 2016)
nas ultimas posi¢Oes em letramento em ciéncias (60° lugar em 65 paises analisados em 2012;
e 63° lugar entre 70 paises participantes em 2015).

Em geral, aceita-se que as causas da baixa qualidade da educacao brasileira, especi-
almente na formacao em ciéncias, sao muitas. Mas educadores e estudiosos, em grande medi-
da, concordam que a formacgao de professores constitui uma varidavel central e, além disso, que
ha um descompasso entre os conteudos ensinados na escola e as habilidades para compreen-
der um mundo em rdpidas e constantes mudancas, particularmente em fun¢do do progresso
promovido pela ciéncia e tecnologia. Isso tudo exige ndo s6 uma reestruturacdo curricular, em
especial no Ensino Fundamental, momento em que o componente curricular Fisica deve ser
introduzido para, posteriormente, ser aprofundado no Ensino Médio, como estabelecem as
Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para Educagao Basica — DCNGEB (BRASIL, 2010),
mas também demanda esforco diversificar estratégias de ensino dessa disciplina.
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Em relacdo ao Ensino Fundamental, a legislacdo brasileira, em conformidade com a
LDB (BRASIL, 1996), determina que o curriculo da base nacional comum, obrigatoriamente,
abranja componentes curriculares organizados em dreas de conhecimento: Linguagens; Ma-
tematica; Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas. A Fisica aparece na drea de Ciéncia da
Natureza que deve abordar o conhecimento do mundo fisico e natural e da realidade social e
politica (BRASIL 2013, p. 114). A escola deve educar, cuidar, acolher alunos de diferentes
grupos sociais, buscando discutir, construir e utilizar técnicas, estratégias e recursos para uma
aula dindmica que atenda as caracteristicas cognitivas e culturais dos jovens, favorecendo o
desenvolvimento do educando e uma formac¢do comum indispensavel para o exercicio da ci-

dadania.

Um desafio com que se depara o Ensino Fundamental diz respeito a sua articulagcdo
com as demais etapas da educacdo (...). A falta de articulagcdo entre as diferentes
etapas da Educagdo Bdsica tem criado barreiras que dificultam o percurso escolar
dos alunos. Para a sua superagdo é preciso que o Ensino Fundamental passe a in-
corporar tanto algumas prdticas que integram historicamente a Educagdo Infantil,
assim como traga para o seu interior preocupagoes compartilhadas por grande par-
te dos professores do Ensino Médio, como a necessidade de sistematizar conheci-
mentos, de proporcionar oportunidades para a formagdo de conceitos e a preocu-
pagdo com o desenvolvimento do raciocinio abstrato, dentre outras (BRASIL, 2013,
p- 120).

Cuidado igualmente relevante demanda a avaliagdo da aprendizagem, que se coloca
como uma questao desafiante, especialmente em um momento em que se debate sobre a am-
pliacdo da jornada escolar no Brasil em cumprimento a Meta 6 prevista no novo Plano Nacio-
nal de Educacao (BRASIL, 2014). Para Souza (2017), esse debate sobre educacdo integral
versus tempo integral coloca em destaque o que se aprende na escola. Para a autora, € muito
importante conhecer o que dizem os estudantes sobre o que gostariam de aprender. Seu estudo
mostra que 63% das aprendizagens escolares desejadas estdo na categoria “aprendizagens
intelectuais”, ou seja, os estudantes afirmam o desejo de ‘saber mais sobre disciplinas escola-
res (...)’"; de dominar conteudos/saberes especificos como palavras novas, contas, Trigonome-
tria, Algebra, corpo humano, leitura... (ibid., p. 421). O artigo conclui que a escola é, para
os(as) jovens das camadas populares, um lugar de aprendizagens intelectuais, que se consti-
tui distinto da familia e de outros espagos (idem, p. 424).

A par dessas expectativas € que a avaliacdo processual, aquela que acompanha o de-
senvolvimento do aluno, ganha importancia. Contudo, uma revisao da literatura na drea e de
documentos oficiais que regulam a educagdo nacional e, particularmente, no Estado do Rio
Grande do Sul, confrontados com a avaliagdo no ensino de ciéncias que € praticada na escola
mostrou que embora a literatura e as politicas publicas defendam uma avaliagdo qualitativa,
formativa e de acompanhamento individual, o que, de fato, € praticado no ambiente escolar é
uma avaliacdo tradicional, baseada na mensuracio de rendimentos cognitivos, que serve mui-
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to mais para a selecdo, discriminagdo e classificacdo dos estudantes (DANTAS; MASSONI;
SANTOS, 2017). Em resumo, uma avalia¢do formativa em ciéncias encontra enormes obsta-
culos na prética didética escolar como, por exemplo, a heterogeneidade das turmas, o exagero
dos programas curriculares e, especialmente, um planejamento de ensino e avaliagdo muito
tradicionais (PERRENOUD, 1999). Além disso, os(as) docentes tendem a reproduzir as for-
mas de avaliacdo que foram utilizadas por seus proprios professores na formacgdo inicial
(DANTAS; MASSONI; SANTOS, 2017, p. 461). A revisdo aponta ainda que a avaliagdo em
ciéncias exige aten¢do e consiste em um campo repleto de desafios que demanda aprofunda-
mento de investigagcdes.

Posto esse cendrio, o presente artigo visa narrar e refletir sobre a potencialidade da
aplicacdo de uma proposta baseada no ensino por projetos, que foi implementada por um pro-
fessor (denominado neste trabalho “professor-pesquisador”) no ambito de um Mestrado Pro-
fissional em Ensino de Fisica, em uma escola publica de Ensino Fundamental do municipio
de Porto Alegre, RS (9° ano, ciclo C30), e que se mostrou viavel para introduzir, ainda que
qualitativamente, conceitos e principios da Fisica nesse nivel de ensino e, a0 mesmo tempo,
util para diversificar a avaliacdo da aprendizagem deslocando um pouco o foco da avaliacdo
tradicional, centrada em provas e preocupada com a producdo de resultados mensurdveis para
outra, mais processual.

I1. O contexto

A proposta aqui narrada foi concebida, como dito, no dmbito de um projeto de Mes-
trado Profissional, do Programa de Pds-Graduag@o em Ensino e Fisica da UFRGS, que esteve
articulado a uma pesquisa de doutorado, que investigou a avaliacdo no ensino de ciéncias. Na
pesquisa de doutorado (DANTAS, 2017), os dados coletados junto a dez (10) escolas da rede
municipal de Porto Alegre mostraram que: apesar de o componente Fisica perpassar todos os
ciclos no Ensino Fundamental, € apenas no ultimo ano (9° ano do 3° Ciclo, ou C30) que ele é
considerado; a maioria dos educadores (sete dos(as) dez professores(as) investigados), que
tem a missdo de introduzir a Fisica no Ensino Fundamental, possui formagcdo em Ciéncias
com habilitacdo em Biologia e alega ndo se sentir preparada para trabalhar o componente Fi-
sica, dando énfase aos dois outros componentes curriculares, Quimica e Biologia (a disciplina
de Ciéncias engloba os trés componentes); dois professores relatam que ndo abordam nenhum
conteudo de Fisica e assumem que seus estudantes avancam para o Ensino Médio sem conhe-
cimentos bésicos desta disciplina; ouvidos, em geral, os educadores veem com bons olhos a
metodologia de ensino por projetos para viabilizar a discussao de temas da fisica escolar e
para apoiar o processo de avaliacdo da aprendizagem, mas dizem que nio sabem como fazer.

Assim, o contexto deste estudo foi o de uma escola publica da rede de ensino de Por-
to Alegre, sendo que a aplicacdo ocorreu no periodo de outubro a dezembro de 2015, envol-

vendo duas turmas do 9° ano do 3° Ciclo, uma vez que a rede municipal de educacdo do mu-
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nicipio estd organizada em ciclos de aprendizagens?2, isto é, o Ensino Fundamental est divi-
dido em trés ciclos, com trés anos cada um, da seguinte forma:

1° Ciclo: A10 (1°ano do EF), A20 (2°ano do EF) e A30 (3°ano do EF);

2° Ciclo: B10 (4°ano do EF), B20 (5°ano do EF) e B30 (6°ano do EF);

3° Ciclo: C10 (7°ano do EF), C20 (8°ano do EF) e C30 (9°ano do EF).

Neste modelo, os periodos sdao chamados de médulos e t€m duragdo de uma hora (60
minutos). A escola atende aproximadamente 400 alunos distribuidos nos trés ciclos, nos tur-
nos da manha e tarde e é considerada de pequeno porte. A comunidade local é considerada
rural-urbana, pois a escola fica afastada, aproximadamente, 15 km do centro da cidade. A
institui¢do estd inserida em um contexto de caréncia de servicos basicos essenciais como: sa-
neamento, comércio, bancos, transporte, lazer, entre outros. Isto €, insere-se em uma regiao
que ¢é considerada de alta vulnerabilidade social (e.g., violéncia em torno da escola que afasta
os(as) professores(as) e contribui com a evasao de estudantes da periferia da capital, o que é
uma caracteristica da maioria das escolas do municipio). A estrutura fisica da escola € boa,
uma vez que se trata de uma construcdo em alvenaria, com cerca de oito anos, com espagos
amplos, sendo que as salas de aula sdo apropriadas para acomodar cerca de 35 estudantes.

I11. Referencial metodolégico e tedrico

A estratégia aqui denominada ensino por projetos embasou-se em ideias de Her-
nandez e Ventura (1998), educadores que articularam iniciativas que se mostraram de sucesso
como a reforma de escolas espanholas na década de 1980. Destacamos que esta foi uma esco-
lha dentre as diversas concepcdes e orientacdes existentes sobre o ensino e aprendizagem ba-
seados em projetos. Em uma recente revisdo de literatura, Pasqualetto, Veit e Araujo (2017)
apontam que ndo hi na literatura um modelo universalmente aceito (hd uma diversidade de
denominacgdes) e advertem que € preciso aprofundar a discuss@o sobre essas concepgdes; suas
possiveis relacdes com o desenvolvimento histérico e com o uso educacional dos projetos.
Destacam, contudo, que a aprendizagem com base em projetos tem se mostrado capaz de en-
volver estudantes em investigacdes para além da sala de aula, em distintos niveis educacio-
nais. O uso que aqui fazemos do “ensino por projetos” € bem situado, como se descrevera.

A concepgdo aqui assumida, de Herndndez e Ventura (1998), pode ser facilmente ar-
ticulada a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, na medida em que esta se preo-
cupa com a aprendizagem escolar significativa, dando énfase a aquisi¢do de conceitos, como
uma experiéncia intelectual idiossincratica, e a valorizacdo do vocabulédrio de cada aluno

2 De acordo com a LDB, “a Educacdo Basica podera organizar-se em séries anuais, periodos semestrais, ciclos,
alternancia regular de periodos de estudos, grupos nao-seriados...” e estabelece que é facultativo aos sistemas de
ensino desdobrar o ensino fundamental em ciclos (BRASIL, 1996). Em articulagdo com a LDB a Lei n° 8.198
que cria o Sistema Municipal de Ensino de Porto Alegre estabelece que “... as institui¢des de Ensino Fundamen-
tal organizar-se-ao por ciclos de formacao e todas as formas de organizacdo do ensino propiciam uma agdo pe-
dagogica que efetive a ndo exclusao” (PORTO ALEGRE, 1998, p. 03).
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(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 96-97), aquela que ocorre com significado para
os objetivos pessoais dos alunos (MOREIRA, 1997). Tudo isto é tomado como meta final na
metodologia de ensino por projetos.

Desta forma, a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (AUSUBEL; NO-
VAK; HANESIAN, 1980) foi assumida como aporte tedrico e a perspectiva de ensino e cur-
riculo por projetos de Herndndez e Ventura (1998), como marco operacional e metodolégico.

Moreira (1997, p. 2) coloca que a esséncia da aprendizagem significativa estd no re-
lacionamento ndo arbitrario e substantivo de ideias e conhecimentos a algum aspecto relevan-
te ja presente na estrutura de conhecimento do sujeito, isto €, a algum conceito ou proposi¢ao
que ja lhe € significativo e adequado para interagir com a nova informacdo. Aprender signifi-
cativamente requer ndo s6 material potencialmente significativo (relaciondvel a estrutura cog-
nitiva de maneira ndo arbitrdria e ndo literal), sendo claro e tendo significado 16gico, mas
também que o aprendiz manifeste uma disposi¢do para relacionar o novo material de modo
substantivo e ndo arbitrario a sua estrutura cognitiva. Isto significa que o aprendiz deve querer
relacionar o novo contetido ao seu conhecimento prévio e para tal, esperava-se, no presente
estudo, que o ensino por projetos auxiliasse como estratégia de estimulacdo, dado que nessa
etapa escolar (9° ano) ele pode operar com abstratos e compreender e articular aquilo que ja
sabe e aquilo que precisa saber (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 173).

Para Herndndez e Ventura (1998), o trabalho por projetos traduz-se em oportunidade
de operacionalizar o desejo de mudanca de quem ensina, tanto em sua vida profissional quan-
to na forma de se relacionar com a informacao para transforma-la em saber a ser compartilha-
do. O que estd por tras, assim, do ensino por projetos € a possibilidade de promover — especi-
almente nos tempos atuais, de pés-modernidade, ou de um mundo em répidas mudangas —
docentes mais reflexivos e discentes mais proativos.

A funcdo do projeto é favorecer a criagdo de estratégias de organizacdo dos conhe-
cimentos escolares em relagdo a: 1) o tratamento da informagdo, e 2) a relagdo en-
tre diferentes contetidos em torno de problemas ou hipdteses que facilitem aos alu-
nos a construgdo de seus conhecimentos, a transformagdo da informagdo proceden-
te dos diferentes saberes disciplinares em conhecimento préprio (HERNANDEZ;
VENTURA, 1998, p. 61).

Para os autores, embora cada nivel educativo (e. g., ensino infantil, anos iniciais do
Ensino Fundamental, anos finais do Ensino fundamental) tenham objetivos cogniscitivos dife-
rentes, os aspectos mais relevantes para o desenvolvimento de projetos de ensino podem ser
apresentados de forma geral como: 1 — A escolha do tema: é o ponto de partida para a defini-
cdo de um projeto. Os alunos podem escolher a partir de suas experi€ncias anteriores, pode
ser uma experiéncia comum (um acampamento, por exemplo) ou pode surgir de fatos da atua-
lidade ou, ainda, ser sugerido pelo professor; 2 — Atividades docentes apos a escolha do tema:
uma vez escolhido o tema e estabelecida uma série de hipdteses em termos do que saber (que
perguntas devem ser respondidas, etc.) os(as) professores(as) podem realizar uma série de
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atividades que vao desde especificar um fio condutor (um esquema cogniscitivo) que permita
que os projetos possam ir além do aspecto informativo até criar um clima de envolvimento e
interesse.

Um detalhamento da sequéncia de atividades do docente, segundo Herndndez e Ven-
tura (1998, p. 67 e seguintes), pode ser resumido como segue:

a) Especificar um “fio condutor” — relacionando com o Projeto Pedagégico da esco-
la, ou destacando alguns problemas que devem ser desenvolvidos ao longo das etapas;

b) buscar materiais — fazer uma previsdo dos conteiidos e objetivos (conceitos e
procedimentos) de maneira que fique claro “o que se pretende que os grupos aprendam com
0s projetos”;

¢) estudar e preparar o tema — selecionar e atualizar as informacdes em torno do te-
ma (ou problema) com critérios de novidade (propondo perguntas, sugerindo paradoxos, pro-
blematizando) de forma que os alunos construam conhecimentos. Isto inclui selecionar fontes,
contrastar fontes e sugerir espacos educativos dentro da escola;

d) envolver os grupos — criar um clima de envolvimento e interesse (nos grupos e
em cada estudante) refor¢cando a consciéncia de aprender no grupo, com 0 grupo;

e) destacar o sentido funcional do projeto — fazer uma previsdo dos recursos (de
consulta ensinando como acessar) de forma a mostrar que o tema € atual e relevante;

f) manter uma atitude de avaliacdo continuada, formativa — planejar uma pauta de
reflexdo e acompanhamento dos projetos na forma de uma sequéncia de avaliacio:

1) inicial - anotar “o que sabem”, “quais suas hipoteses iniciais”;

ii) formativa - acompanhar as “dividas que surgem”, “como estdo participan-
do/acompanhando o projeto”;

iii) final - “o que acredita que os estudantes aprenderam” e “sdo capazes de estabele-
cer outras relagoes?”;

g) recapitular o processo seguido — ordenar e retomar 0 processo que ocorreu ao
longo dos projetos em forma de programacgdo “a posteriori”, uma espécie de memoria para
subsidiar um intercambio com outros docentes, compatibilizando com os objetivos finais e
com o curriculo da escola (de forma que possa ser um ponto de partida para outros projetos).

Sintetizamos essas ideias na Fig. 1.

Hernandez e Ventura (1998) apontam que o processo de avaliacdo através da meto-
dologia de projetos deve ser formativa, continua, global e adaptada a diversidade dos estudan-
tes; que se valorize a autoavaliagdo e a reciprocidade dos alunos e dos(as) professores(as).
Neste sentido, percebem o ensino por projetos como uma oportunidade de os alunos organiza-
rem os conhecimentos escolares e que ‘“se iniciem na aprendizagem de procedimentos que
lhes permitam organizar a informacgao, descobrindo as relacdes que podem ser estabelecidas a
partir de um tema ou de um problema” (ibid., p. 87).
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Fig. 1 — Esquema que sumariza a sequéncia de atividades da estratégia de ensino
por projeto. Fonte: BARP, 2016, p. 22.

Prado (2011) vé a metodologia de projetos como uma pratica inovadora que liberta a
escola de uma prética fordista, conteudista (do tipo piramide cujo topo € ocupado pelo profes-
sor que ensina, decide; e a base sdo os alunos que obedecem), abrindo-a a novas necessidades
e dando espaco a criatividade e a autonomia. Gongalves e Comaru (2014) entendem que a
metodologia de projetos propicia a intercomunicacao, organiza o saber anteriormente disperso
e compartimentado permitindo um olhar sobre o mundo capaz de provocar questionamentos
fundamentais nos estudantes e uma maior reflexao na histéria da nossa cultura, da nossa soci-
edade.

Cardoso (2004) utilizou a pedagogia de projetos em um trabalho de Mestrado Profis-
sional, em Uberaba, MG, para organizar o curriculo centrado em competéncias no ensino téc-
nico-profissionalizante e concluiu que a metodologia € compativel com a nociao de desenvol-
vimento de competéncias, no sentido de mobilizar recursos cognitivos, saberes, e colocd-los
em acdo para resolver problemas aplicados. Vera (2012) defende que uma das vantagens do
uso de projetos no ambito escolar € que facilitam a abordagem de temas e conceitos transver-
sais, isto €, que ultrapassam os limites das disciplinas (e.g., energia, sustentabilidade, etc.). A
autora argumenta que nos desenvolvimentos tedricos mais recentes o uso de projetos circula
com distintas denominagdes (trabalho por projeto, projetos de trabalho, pedagogia de proje-
tos, ensino por projetos) e se articula a diferentes teorias de aprendizagem. Desta forma, neste
texto utilizamos essas expressdes como sindnimo de ensino por projetos.

Para Cavalcante (2011), o desenvolvimento da prética educativa baseada em projetos
¢ antes de tudo uma opg¢ao metodoldgica do professor, pois se o professor nao tem uma fun-
damentacgdo tedrica coerente (isto €, uma preparacido para a metodologia de projetos) a sua
acdo pode mostrar incoeréncias entre a teoria € a pratica no uso dessa estratégia. Dai surge
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importancia de dotar o professor de uma compreensao do significado do trabalho/ensino por
projetos (SANTOS, 2006). O ensino por projetos ndo € apenas motivacional, problematiza-
dor, mas pressupde envolvimento ativo e colaboracdo desde a escolha do tema até selecao de
textos e materiais; da busca de conhecimentos até a apresentacdo final ao grande grupo.

IV. Aplicaciao da proposta de ensino por projetos em turmas do Ensino Fundamental

Como ja mencionado, Herndndez e Ventura (1998) fizeram uma organizac¢ao curricu-
lar da escola por projetos de trabalho. Mas o que aqui apresentamos € uma adaptacao dessas
ideias para trabalhar conceitos de Fisica junto a duas turmas de aproximadamente vinte (20)
alunos cada. Assim, a ideia da presente proposta ndo era a de gerar uma mudanca curricular
de toda uma escola inserindo o “ensino por projetos”, como propdem 0s autores, mas sim
operar na perspectiva de “(micro)projetos de ensino” em aulas de ciéncias de duas turmas, em
um contexto particular.

A Professora titular de Ciéncias, como comentado, tinha formacao em Ciéncias Bio-
l16gicas e explicou que a escola fazia um grande esforco para evitar a evasao escolar3 e mes-
mo assim os indices eram altos: em uma turma de C30 que comecava o ano letivo com 30
alunos matriculados, geralmente apenas 15 alunos (metade) concluiam o Ensino Fundamental.
As turmas com as quais trabalhamos foram as C31 e C32. A turma C31 tinha 28 alunos regis-
trados no caderno de chamada, dos quais 11 j4 haviam evadido quando iniciamos a aplicagdo,
em outubro/2015; a C32 tinha 27 alunos registrados no caderno de chamada dos quais nove
(9) haviam evadido, a época.

Toda a constru¢do e aplicagdo da proposta de ensino por projeto articulada com a
avaliacdo foi desenvolvida em conjunto com a professora titular da disciplina que aceitou a
intervencdo no hordrio regular de suas aulas. Essa professora foi uma das que revelou nao
trabalhar o componente curricular Fisica, mas vislumbrava a possibilidade de discutir, com
suas turmas, temas de Fisica através do ensino por projetos. Essa demanda da professora, no
sentido de ajuda-la a introduzir a Fisica, surgiu através de um estudo de “escuta” na escola
realizado pelo pesquisador de doutorado e que justificou a parceria entre essa pesquisa (de
doutoramento) — sobre avaliagdo da aprendizagem em Ciéncias (que se encontra em andamen-
to) — e o trabalho de mestrado profissional que focou no ensino por projetos, aqui narrado.

Inicialmente apresentamos a ideia de trabalho por projetos e solicitamos que os alu-
nos se organizassem em pequenos grupos que foram mantidos fixos ao longo de toda a inter-
ven¢do. Nos encontros semanais, os alunos foram gradativamente sendo orientados a realizar
um microprojeto de pesquisa sobre um tema de Fisica que se estendeu por aproximadamente
cinco (05) semanas.

3 Aevasio e a infrequéncia dos estudantes sdo problemas sérios enfrentados pela rede publica de escolas do
municipio de Porto Alegre, RS. Este fato foi relatado pelos(as) professores(as) e a coordenacdes pedagdgicas das
dez escolas investigadas no estudo de doutorado.
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Todo o processo, que comegou com a identificacdio de uma “questdo de pesquisa”
oriunda da curiosidade dos alunos e considerada relevante por decisdo e escolha de cada gru-
po, envolveu pesquisas, consultas, discussdes, leituras em livros didaticos, sites da internet,
revistas, artigos de pesquisa em ensino de fisica e incluiu, eventualmente, a construcdo de
dispositivos simples, maquetes, demonstracdes, etc. Por fim, houve a confec¢do de um pdster
(ou mais de um), que foi apresentado ao grande grupo para compartilhar os conhecimentos
assimilados e expor os resultados a que cada grupo chegara.

As principais atividades desenvolvidas na proposta estdo esquematizadas no Quadro
1, que apresentamos na sequéncia. Destacamos que esta sequéncia pode ser flexivel, ndo ne-
cessariamente deve se fechar em dez encontros, podendo sofrer mudangas em funcdo dos dis-
tintos contextos escolares e das necessidades de aprendizagem de cada turma. Em nossa apli-
cacdo, em cada um dos encontros a professora titular e o professor-pesquisador realizaram a
avaliacdo através de registros descritivos das situacdes diddticas que culminaram em uma
avaliacdo qualitativa de cada aluno, e de toda a turma, no fim do processo.

Quadro 1 — Etapas da proposta de ensino por projetos em uma escola publica de Ensino Fun-

damental.
Encontro Proposta para o encontro: (1 h-a) Objetivos
Organizar a turma em grupos;
10 Apresentacio da proposta. Sugerir e elencar possiveis temas de Fisica de interes-
IDivisao da turma em grupos. se dos grupos;
IPreencher a ficha de identificagao do grupo4
IDefinicdo do tema;
IRelato dos motivos (i.e., explicar o que levou o grupo
20 [Escolha dos temas dos projetos. aquela escolha) em um caderno que foi tomado como
Construgdo de um “diario de bordo”. sendo o “diario de bordo” de cada grupo e que conti-
nha o indice, ou planejamento inicial (perguntas, hip6-
teses etc.).

IBusca por materiais/textos significativos
(Google Académico). Leitura compartilhada
3° de textos, artigos, podendo incluir sites da
internet, confidveis e previamente seleciona-
dos, simula¢des, videos, etc.

Apresentacdo de como elaborar um plano de |[Elaboragio da Ficha do Plano de pesquisa6 (indice,

4° pesquisa, oferecendo slides para auxiliar os como sugerem Hernandez e Ventura, 1998)’
alunos na escrita do plano/miniprojeto. lAnotagdes no didrio de bordo.

Construgao de uma ficha de leitura de textos® visando
trabalhar a habilidade de interpretacdo e de sintese de
informacdes.

4 Ficha com a descricdo de: nomes dos participantes; contatos; tema escolhido “onde hd fisica no(a)...”; alguns
motivos para a escolha do tema; nome do lider do grupo; responsdvel pela comunicagdo; responsdvel pelas en-
tregas e prazos; responsaveis pelas atividades em sala de aula (BARP, 2016).

5 Ficha que identifica: grupo; fonte da pesquisa; qual o tema; ideias principais; resumo; contribuicdo para o tema
do (micro) projeto, enfim, o objetivo € ir construindo conhecimento através das pesquisas.

6 Ficha que identifica: nome dos participantes; questdo ou problema de pesquisa; hipdtese(s) iniciais; objetivo(s);
metodologia; referéncias.
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ILeitura e contato com textos didaticos;

IDefinicao dos tépicos de Fisica;

Orientacdo do professor no sentido de:

1) evitar que as “questdes de pesquisa” fossem amplas
demais;

2) esclarecer dividas que podem surgir a partir das
leituras; novas questdes ou reformulagdo da questdo
linicial.

Orientagdo sobre como fazer “citacdo de fontes de
6°  |Diadlogo sobre o andamento dos projetos. [pesquisa”;

|Apresentacdo da Aula de fisica (1)

Orientagcdes do professor sobre elaboragdo de uma

Continuidade da pesquisa (busca de informa-
5° coes), elaboracao do trabalho, conversa com
0s grupos sobre o andamento do trabalho.

Orientagdo sobre como elaborar um relaté-

7° T “sintese do projeto”;
) |Apresentacdo da Aula de fisica (2)

Interagdo com os grupos e orientacdo sobre a constru-

go [Elaboracdo de um pdster (ou mais, se o grupo|¢do do poster ou posteres.

julgasse necessario). IApresentacdo de uma breve aula expositiva sobre
topicos de Fisica mais comumente abordados.
) IApresentagdo dos micro.projetos pelos grupos ao
9 erande grupo e compartilhamento dos conhecimentos

|Apresentagdo final dos projetos. p C e
P ¢ Proj construidos e/ou ressignificados ao longo do processo.

IDiscussdo com o grande grupo sobre os as- |Avaliacdo global da proposta de ensino por projeto;
[pectos positivos e negativos do trabalho com |Autoavaliagdo dos grupos e escolha dos melhores
10°  pprojetos; dificuldades enfrentadas, vantagens projetos;

observadas, perspectivas futuras. IEncerramento das atividades e escuta das falas dos
[Escolha dos melhores trabalhos. estudantes sobre a sequéncia desenvolvida.

Fonte: BARP, 2016, p.26-27.

O primeiro encontro foi uma aula motivacional através da apresentacdo de slides (0s
planos de aula de todos os encontros, ao leitor interessado, podem ser encontrados na Disser-
tagdo de Barp, 2016). A aula introdutdria iniciou com a seguinte questdo provocativa: O que
faz um cientista? O objetivo foi criar uma primeira discussdo com a participacdo dos alunos,
instigando-os a ter curiosidade sobre ciéncias e, assim, criar predisposicdo e interesse para a
busca e reflexdo do saber cientifico.

Na sequéncia, visando a escolha dos temas dos microprojetos, foi colocado o seguin-
te “fio condutor”: Onde ha fisica no seu cotidiano? Os alunos fizeram algumas perguntas
como: Existe fisica no futebol? Tem fisica no celular? E no esmalte de unhas tem fisica? A
conversa fluiu com boa participac@o. O professor-pesquisador solicitou que se organizassem
em grupos e, no final da aula, foram passadas algumas tarefas para o préximo encontro, tais

como:

e O grupo deve definir seu tema de pesquisa, lembrando sempre que o “fio condu-
tor” proposto foi: “Onde hd fisica no seu cotidiano? ”’;

e O grupo deve argumentar o porqué da escolha do tema, conforme ficha de identi-
ficacdo do grupo;

e Finalizar o preenchimento da ficha de identifica¢do do grupo (BARP; MASSONI,
2016).
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No segundo encontro todas as orientacdes e discussoes foram direcionadas para a de-
finicdo do tema pelos grupos e para a constru¢do de uma “pergunta de pesquisa”. No final,
cada grupo apresentou para toda a turma a escolha do tema para o microprojeto e explicou os
motivos que levaram a escolha.

Os temas escolhidos e as justificativas dos grupos das duas turmas (C31 e C32) sdo
apresentados no Quadro 2 abaixo.

Quadro 2 — “Perguntas de pesquisa” e motivos da escolha dos grupos das duas turmas (C31 e

C32).

Grupo 01 (G1 - C31)

Tema: Onde hd fisica no SKATE?

Motivos: andam de skate e querem saber mais
sobre 0 assunto.

Grupo 01 (G1 — C32):
Tema: Onde hd fisica no CELULAR?
Motivos: usam muito e é interessante.

Grupo 02 (G2 - C31)

Tema: Onde hd fisica no ESPORTE?

Motivos: no ano seguinte haveria olimpiadas e
porque gostam do tema.

Grupo 02 (G2 - C32)
Tema: Onde hd fisica na CULINARIA?
Motivos: gostam de comer e porque € gostoso.

Grupo 03 (G3 - C31)

Tema: Onde hd fisica na BMX - BICICROSS?
Motivos: andam de bicicleta e porque é diverti-
do.

Grupo 03 (G3 - C32)
Tema: Onde hd fisica no COMPUTADOR?
Motivos: usam muito e € interessante.

Grupo 04 (G4 - C31)

Tema: Onde hd fisica na MUSICA?

Motivos: gostam de funk e porque mdusica € le-
gal.

Grupo 04 (G4 — C32)

Tema: Onde hd fisica na MUSICA ?

Motivos: gostam de mdisica, porque estudam
musica na escola.

Grupo 05 (G5 - C31)

Tema: Onde hd fisica no CELULAR?

Motivos: vivem “grudados”, mas ouviram dizer
que “da cancer”.

Grupo 05 (G5 - C32)

Tema: Onde hd fisica nas LAMPADAS?
Motivos: entender como funcionam, porque siao
Curiosos.

Grupo 06 (G6 — C32)

Tema: Onde hd fisica no MOTOCROSS?
Motivos: acham legais as manobras e porque um
dos alunos tem uma moto.

Fonte: os autores.

Todos os grupos das duas turmas foram orientados através de apresentacoes de slides
a organizarem um “didrio de bordo”, isto ¢, um caderno de campo simples em que cada grupo
deveria manter atualizado o registro de todas as atividades (em sala de aula ou fora dela) ao
longo do desenvolvimento do microprojeto. Os didrios de bordo produzidos pelos aprendizes
da experiéncia aqui narrada podem ser conferidos no Apéndice 02-A (BARP, 2016). A cada
inicio de aula o caderno era vistoriado pelo professor-pesquisador e professora titular. Um
pequeno texto impresso com dicas de como fazer as anotacdes no didrio foi entregue (e. g.,
cabecalho; descri¢do da atividade; reflexdes criticas sobre os resultados encontrados; questoes
inesperadas; resultados bem sucedidos (ou ndo); forma como o grupo trabalha, etc.). A aula

foi encerrada com apresentagdo das tarefas para o proximo encontro, que foram:
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e Fazer uma capa temdtica para o didrio de bordo.
e Concluir o registro dos dois primeiros encontros.

e [niciar a pesquisa sobre o tema escolhido, trazer algum texto sobre o tema.

No terceiro encontro o professor-pesquisador mostrou e orientou sobre como utilizar
0 “Google Académico”, como eleger “palavras-chave” para procurar textos de Fisica Basica
ou de divulgacdo cientifica apropriados para o nivel de escolaridade dos alunos. Diante das
especificidades de cada tema escolhido pelos grupos, foram previamente selecionados alguns
textos sugeridos aos respectivos grupos, como, por exemplo: A pista de skate como cendrio
do ensino da fisica: a ciéncia presente no esporte (MULLER; DINARDI; SANTOS, 2015); A
fisica do skate: uma visao “irada” da mecdnica (MEIRA; CONCEICAO; MARTINS, 2003);
A aerodindmica da bola de futebol (AGUIAR; RUBINI, 2004); A Fisica no esporte: Entenda
por que maratonistas sdo magros e velocistas sdo fortes (FERNANDES, 2009); Ciéncia nas
Pedaladas (MEDEIROS; MONTEIRO, 2000); Coisas que Giram — A conservagcdo do mo-
mento angular de forma interativa (RUBINI; KURTENBACH; SILVA, 1998); A Fisica da
Miisica (OLIVEIRA, 2006); Fisica e miisica: uma proposta interdisciplinar (CAVALCAN-
TE et al., 2014); Como funcionam os telefones celulares (LAYTON; BRAIN; TYSON,
2010); A Telefonia Celular (CERQUEIRA FILHO; PINTO, 2004).

Nesse dia foi entregue aos grupos um formuldrio intitulado “Ficha de Leitura de Tex-
to Cientifico” (Apéndice 03-B; BARP, 2016) e algumas orienta¢des preliminares sobre o pre-
enchimento dessa ficha de leitura (e.g., fonte completa, titulo, pagina, quais sdo as ideias prin-
cipais, resumo sucinto, comentdrios pessoais, dividas suscitadas, etc.). O encontro foi dedica-
do a orientacdo nos grupos, esclarecimento de dividas ou dificuldades para enfrentamento das
leituras e pesquisas, alertando que essa tarefa era parte indispensavel do processo e andamen-
to dos microprojetos. A atividade solicitada ao final do encontro foi a de pesquisar, selecionar
e levar para a proxima aula mais textos sobre o tema escolhido.

No quarto encontro, visando tornar a aula mais envolvente, foi passado um “plano de
pesquisa”, em que os grupos tiveram que discutir € construir uma hipotese explicativa inicial
para a sua pergunta de pesquisa. Nesse dia os alunos apresentaram dificuldades para construir
hipéteses. Tudo parecia novo para eles. Entdo, com a ajuda da professora titular, o professor-
pesquisador foi, através de interacdes nos grupos, identificando qual tépico da Fisica seria
importante para apoiar a compreensao e busca de resposta a respectiva pergunta de pesquisa.
Por exemplo: G1-C32: Onde hd fisica no celular? — assunto para estudos: Espectro eletro-
magnético; G2—C32: Onde hd fisica na miusica? — assunto para estudos: Ondas mecanicas,
acustica, etc.

Os encontros que se seguiram estreitaram e direcionaram as pesquisas nos grupos,
monitorando a participa¢do de todos os estudantes. Surpreendentemente percebemos que a
grande maioria estava envolvida com os microprojetos. No sétimo encontro os grupos foram
solicitados a fazer um relato oral ao grande grupo sobre o andamento dos seus trabalhos. O
objetivo foi o de, ao verbalizar, poderem organizar suas ideias. Cada grupo respondeu a trés
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perguntas que foram sendo colocadas pelo professor-pesquisador: 1. Qual é o tema de sua
pesquisa? 2. O que jd foi feito? (Tipo de respostas: Lemos bastante sobre celulares e agora
estamos lendo sobre ondas da luz.) 3. O que falta fazer para concluir a pesquisa? (Tipo de
respostas: Vamos escrever mais no didrio de bordo, e apresentar.)

Os estudantes também foram orientados sobre a confec¢do de resumos e sobre a
construcdo de cartazes, ou posteres, para as apresentacdes finais ao grande grupo, ou seja,
como selecionar as informagdes que deveriam, ou ndo, aparecer nos cartazes.

No oitavo encontro um aluno perguntou sobre a possibilidade de levar para a sala de
aula materiais para fazer demonstracdes na apresentacdo final. O professor-pesquisador expli-
cou que essa era uma excelente ideia e conversou com as turmas sobre tal possibilidade, di-
zendo que eles ndo s6 poderiam utilizar outros recursos, como deveriam pensar na melhor
maneira de compartilhar suas ideias e aprendizados durante as apresentacdes, fazendo uso de
todos os recursos disponiveis, tais como: computador, maquetes, simulacdes, representacdes,
desenhos, protétipos, e tudo o mais que ajudasse a expor o trabalho. Deveriam buscar diferen-
tes formas de explicar com a maior clareza possivel a Fisica que estava por trds das questoes
que os grupos se propuseram a responder. Todas essas a¢des serviram como elementos essen-
ciais para a avaliacdo da professora titular em uma perspectiva formativa, e para a percep¢ao
do professor-pesquisador sobre se havia indicativos de aprendizagem significativa ausubelia-
na.

O ultimo encontro foi destinado as apresentacdes finais dos microprojetos, em cada
uma das turmas, ao grande grupo. Na sequéncia sdo transcritas algumas das apresentagdes:

G2 - C31 - Onde ha fisica no ESPORTE?

O grupo, além do poster com o titulo do trabalho e algumas imagens, fez uso do qua-
dro para mostrar as caracteristicas e diferencas entre 0 movimento uniforme € o movimento
acelerado. Explicaram que “na corrida dos 100 metros o que mais importa é a aceleragdo, jd
numa corrida mais longa o que importa é a velocidade média”, e argumentaram que € por
i1sso que “os corredores de 100 metros sdo fortes e grandes, enquanto os corredores de corri-
das mais longas sdo magros”. Foram questionados sobre as unidades de velocidade e de ace-
leracdo, e responderam que “a velocidade geralmente se mede em km/h e que a aceleracdo...”.
Na oportunidade, o professor-mestrando complementava as explicagdes dos alunos, mostran-
do no quadro as unidades do sistema internacional para a Cinematica e como converter de m/s
para km/h.

G5 - C31 - Onde ha fisica no CELULAR?

O grupo fez um pdster com muitas imagens e quase nenhum texto, somente com 0s
dizeres “Fisica do Celular — Ondas Eletromagnéticas”. Os trés integrantes do grupo falaram
sobre ondas eletromagnéticas e explicaram para turma que “...as ondas que o celular usa sdo

as mesmas que as do forno de micro-ondas” e que “a luz também é uma onda eletromagnéti-
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ca”. A apresentacao foi muito sucinta. Foram questionados sobre a velocidade das ondas. Um
dos estudantes respondeu que “todas as ondas tinham a mesma velocidade, e que era de
300.000 km/h”. O professor-mestrando complementou a apresentacio dos estudantes dizendo
que todas as ondas eletromagnéticas t€ém a mesma velocidade apenas no vicuo, e que o valor
quantificdvel aproximado da velocidade da luz nesse meio € expresso através da unidade km/s
e ndo em km/h.

G6 — C32 - Onde ha fisica no MOTOCROSS?

O grupo fixou seu cartaz que continha alguns textos copiados da internet sobre Ter-
modinidmica e algumas imagens de motos. Iniciaram a apresentacido do trabalho explicando
aos colegas que eles optaram por entender melhor o funcionamento dos motores das motoci-
cletas e, para isso, eles tiveram que estudar conceitos basicos da Termodindmica (e.g., tempe-
ratura; calor; transformacgdes de energia; conservacdo de energia; equilibrio térmico). Os alu-
nos trouxeram para a sala de aula um motor de motocicleta desmontado e explicaram para os
colegas o nome das partes e o funcionamento de um motor de quatro tempos: “Isso é um pis-
tdo e ele se move aqui dentro deste cilindro, a queima do combustivel acontece aqui (apon-
tando para as diferentes partes do motor)...”. Foram perguntados sobre a origem da energia
que movia o motor e sobre seu rendimento. Eles, entdo, explicaram que “A energia que mo-
vimenta o motor vem da gasolina e quando ela queima faz o motor se mexer”. Ao que pare-
cia, compreendiam as diferentes fontes de energia, mas nao era fécil para eles entender o pro-

‘

cesso de conservacdo de energia, eles insistiam em dizer que “... parte da energia era perdida

no atrito e no escapamento’.

G4 — C32 — Onde h4 fisica nas LAMPADAS?

Os alunos fixaram seu poster e este estava incompleto ou com um grande espaco em
branco. Era possivel observar no pdster explica¢des sobre corrente elétrica e o desenho de um
fio com representagdes de elétrons. Um dos alunos do grupo foi até o interruptor da sala e
perguntou a turma: “O que acontece dentro do fio quando acendemos ou apagamos a luz?”.
Na sequéncia explicaram de forma bastante simples o que entendiam sobre o conceito de cor-
rente elétrica e como os elétrons se movem nos fios. Outro integrante do grupo falou sobre os
diferentes tipos de lampadas, explicando o custo e o beneficio de cada modelo, abordando
também o porqué das lampadas incandescente ndo poderem ser mais comercializadas. Foram
perguntados sobre “Qual ¢ a relagdo entre corrente elétrica e o brilho das lampadas?”, e um
dos alunos disse “... que quanto maior a corrente elétrica maior serd o brilho da lampada”.
Incentivados a avancar na discussdo, o professor-mestrando perguntou sobre “Se os diferentes
tipos de lampadas com o mesmo brilho tem a mesma corrente?”, e os alunos ficaram em du-
vida quanto a resposta. Neste momento a discussao foi mediada, valorizando suas respostas e
dizendo que estavam coerentes se considerassem um mesmo tipo de ldampada, mas tratando-se
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de lampadas de baixo consumo, como as de LED, a corrente elétrica envolvida seria muito
inferior que a corrente, por exemplo, de uma lampada incandescente com o mesmo brilho.
Concluidas as apresentagdes de todos os grupos, o professor-mestrando solicitou que
respondessem individualmente um questiondrio de opinido em que, basicamente, deveriam
responder questdes como, por exemplo: Gosto de estudar ciéncias? Jd ouvi falar que Fisica é
dificil? Tenho dificuldades com Matemdtica? A Fisica que aprendemos ndo tem nada a ver
com o mundo real? Gostei (ou ndo) de trabalhar com projetos? (Apéndice 09-B, BARP,
2016), incluindo algumas questdes referentes a participag@o deles no processo (autoavalia¢do)

de ensino por projetos.

V. Discussoes e resultados

Como se pode ver em alguns dos relatos dos grupos apresentados no item anterior, 0s
microprojetos de pesquisa € as perguntas que os grupos escolheram responder foram bastante
simples (algumas, pelo menos), mas nio pouco importantes. E preciso lembrar que esses eram
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e que nao tinham tido nenhum contato com a Fisica
ao longo de seu percurso escolar. Essa era a primeira oportunidade de aproximacdo com este
saber, apesar de estarem finalizando o nivel fundamental, revelando lacunas de aprendizagem
para o enfrentamento de saberes mais complexos do Ensino Médio. Neste sentido, embora as
perguntas parecessem simples, elas foram eleitas como curiosidades pelos estudantes e pude-
ram ser aprofundadas, pesquisadas e debatidas no processo da metodologia de projetos, que
oferece a vantagem de valorizar e respeitar essas escolhas e, a partir delas, trilhar um caminho
de diferenciacdo progressiva da experiéncia prévia, como propde Ausubel, mas focando nos
conceitos e na obtencdo de explicacdes e compreensdes qualitativas. Assim, todo o esfor¢o foi
direcionado para que os aprendizes nio perdessem o foco e conseguissem respondé-las, tanto
quanto possivel, através de explicagOes aceitas cientificamente.

Os exemplos de relatos transcritos sintetizam as apresentacdes orais dos grupos e
mostram como os resultados dos microprojetos de pesquisa foram verbalizados de forma bre-
ve. Contudo, € importante destacar que poucos foram os erros conceituais percebidos (e sem-
pre que eles apareceram, o professor pesquisador-mestrando e a professora titular buscaram
esclarecé-los). Ou seja, o trabalho autobnomo desenvolvido ao longo do processo de pesquisa e
discussdo nos grupos permitiu que os estudantes construissem uma aprendizagem de alguns
conceitos fisicos introdutorios e estes pareceram ter sido internalizados com significado, pois
quando questionados souberam argumentar ou defender suas ideias no campo do pensamento
cientifico. Observou-se que nem todos os componentes dos grupos falaram e por esta razao
ndo se pode inferir que todos os alunos tenham assimilado os conceitos no mesmo nivel. Mas
todos participaram do processo e tiveram oportunidades de interagir, perguntar e esclarecer
davidas no interior dos grupos e também assistiram as apresentagdes dos outros grupos, que
abordaram distintos topicos, em respostas a diferentes perguntas (sobre diferentes eventos ou
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fendmenos fisicos). As perguntas eram norteadas pelo fio condutor “onde hd Fisica em seu
cotidiano? ", segundo orientacao do referencial metodolégico adotado.

Em alguns grupos os pdsteres foram muito simples, abaixo do esperado, mas mesmo
assim os alunos fizeram sua apresentacdo. Todos tiveram a oportunidade de explicar, com
suas palavras, o resultado de suas pesquisas e compreensdes. Percebemos que era um desafio
para muitos apresentar oralmente aos colegas, pois, claramente, ndo tinham essa cultura, mas
constituiu em um momento valioso de socializa¢do da aprendizagem. Possivelmente o fator
tempo tenha sido um complicador, pois a escola somente ofereceu um ndmero limitado de
aulas para a aplicac@o da proposta.

Mesmo assim, nossa avaliacdo foi positiva. O fato de os alunos conseguirem verbali-
zar (ainda que de maneira breve) respostas as perguntas que foram por eles feitas usando con-
ceitos cientificos, tentando dar-lhes sentido, foi importante, segundo Ausubel (MOREIRA,
1997), porque a fala indica que houve na estrutura cognitiva desses estudantes a construcdo de
relagdes entre esses conceitos ou, pelo menos, a criagdo de subsungores iniciais para poder
depois aprofundar o estudo, quando estiverem matriculados no Ensino Médio. Em alguma
medida, certos conceitos fisicos mais inclusivos pareceram ter sido assimilados contextual-
mente (isto é, associados as situagdes que lhes chamaram a aten¢do a partir de suas vivéncias
no mundo).

Foi também possivel perceber que ao longo da aplicacdo do ensino por projetos, as
perguntas elaboradas pelos alunos nos momentos de orientacdo e de conversa com o profes-
sor-pesquisador e a professora titular foram se tornando mais complexas. De perguntas muito
simples, nos primeiros encontros, para perguntas mais sofisticadas, nos ultimos, com o em-
prego de linguagem mais elaborada e mais adequada aos conceitos cientificos basicos. Nas
palavras de Ausubel, parece ter melhorado a interagdo e o vocabuldrio de cada aluno (AUSU-
BEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 97). Entendemos, como ja dito, que no processo de
evolucdo dos projetos alguns aspectos conceituais da Fisica voltada para o Ensino Fundamen-
tal foram sendo assimilados.

Esse €, em nossa avaliagdo, um dos maiores ganhos do ensino por projetos, isto €, a
metodologia engaja os alunos, respeita seus interesses, seus saberes e suas escolhas, promove
discussdes muitas vezes interdisciplinares, aproxima a Fisica do cotidiano dos aprendizes,
auxilia a dar sentido aos conceitos.

Isto foi perceptivel, ndo apenas nas apresentagdes finais, mas ao longo do processo.
A vivéncia dessa experiéncia, na qualidade de professor-pesquisador e de observadores (dou-
torando e orientadora), indicou que ela pode oferecer aos aprendizes um contato introdutorio
com a Fisica capaz de estimular alguns ao estudo e desconstruir, em outros, o esteredtipo de
que “Fisica é assustadora, é dificil, é grego”. O uso dos “didrios de bordo” mostrou ser uma
tarefa fundamental porque foi nele que os estudantes anotaram significados atribuidos a con-
ceitos, davidas, explicagdes do professor, informacdes dos préximos passos, dicas, emogdes,
resultados de leituras, etc. Isso permitiu que o processo se mantivesse em curso, aula apds
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aula. Em alguns casos, os alunos chegaram a consultar o didrio de bordo para relembrar expli-
cacdes durante a apresentagao final.

Todos os grupos construiram e mantiveram atualizados, a seu modo, o didrio de bor-
do. Nao foi solicitado que os grupos seguissem algum modelo padrdo, mas que anotassem
tudo o que fosse por eles considerado importante para o avango dos microprojetos. As anota-
coOes eram feitas apds cada aula ou mesmo fora da escola, toda vez que trabalhassem em seus
microprojetos de pesquisa.

Buscamos, na sequéncia, apresentar um exemplo de didrio de bordo e alguns frag-
mentos de anotagdes no caderno do Grupo G1, turma C32, que tinha como pergunta “Onde hd
fisica no CELULAR?”.
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Fig. 2 — Sequéncia de imagens com anotagoes do “diario de bordo” do grupo G1 -
C32'. Fonte: BARP, 2016, p. 83-84.

Percebe-se na transcri¢do da pagina 2 da Fig. 1 que um dos componentes desse grupo
se expressou, explicitamente, dizendo “Estou adorando estudar fisica!”. Isto de forma alguma

estd sendo tomado como uma evidéncia de que houve aprendizagem significativa por parte de
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todos os componentes. Mas acreditamos que, ao menos, houve certa estimulagdao para que
revelassem esse tipo de percepcdo. Ndo nos ficaram dividas de que a metodologia de ensino
por projetos foi uma dinamica util e vidvel para que estudantes do Ensino Fundamental dessas
turmas tivessem seu primeiro contato com alguns aspectos conceituais da Fisica para este ni-
vel de ensino de maneira positiva, expressando inclusive sentimentos favordveis ao estudo
desta disciplina que tradicionalmente, sabe-se, inspira ansiedade e mesmo aversao por parte
de muitos estudantes. Este €, na verdade, um esteredtipo que precisa ser superado e, para tal,
defendemos que o ensino por projetos pode contribuir enormemente.

Um extrato de depoimento colocado no verso do Questiondrio de Opinido aplicado
no ultimo encontro mostra como o aluno se sentiu motivado pelas aulas de Fisica que, como
ele mesmo escreveu, apresentou um pouco da “fisica das coisas”.
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Fig. 2 — Extrato do depoimento de um estudante sobre a sequéncia diddtica, coloca-
do no verso do Questiondrio de Opinido. Fonte: BARP, 2016, p. 84.

Como foi discutido na introdugdo, € urgente a necessidade de mudancas das praticas
escolares para atender as novas necessidades e interesses dos jovens aprendizes. Alinhamo-
nos a no¢ao de que questdes como “Para que ensinar Fisica?” ou “Qual o sentido de ensinar
Fisica?” precisam vir primeiro que a tradicional pergunta “O que ensinar?”. Mas entendemos
que ndo devem ser respondidas sempre da mesma maneira. As respostas devem ser revistas
periodicamente, com o objetivo de alcancar o jovem em seus diferentes contextos social, cul-
tural e temporal.

A proposta aqui narrada, que nasceu no ambito de um Mestrado Profissional em En-
sino de Fisica, possibilitou que essas releituras fossem feitas. Permitiu também vislumbrar
uma maneira diferenciada, ainda que nao nova, de introduzir a Fisica no Ensino Fundamental,
através do ensino por projetos, que se mostrou uma estratégia interessante e factivel. A legis-
lagdo vigente da ao professor uma grande liberdade quanto ao método de ensino que ele privi-
legia em sala de aula, sugerindo projetos de pesquisas como uma opg¢ao possivel de ser im-
plementada. E nesse sentido que este trabalho desejou contribuir, isto é, como uma alternativa
ao ensino tradicional, como uma possibilidade vidvel de fazer chegar conceitos basicos de
Fisica a alunos de 9°(nono) ano do Ensino Fundamental. Mesmo em situagdes em que os(as)
professores(as) desse nivel escolar ndo t€ém formagdo em Fisica, podem tornar-se mediadores
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de um processo progressivamente autobnomo de pesquisa e busca de respostas por parte dos
aprendizes.

Tivemos a intengao também de mostrar neste item que foi possivel observar interesse
ou, nos termos de Ausubel, predisposicao dos estudantes para relacionar significativamente os
conceitos as questdes formuladas por eles. Isto deixa claro, em nossa visdo, que houve algum
nivel de aprendizagem com significado, isto €, favoreceu situacdes em que novos conheci-
mentos tornaram-se significativos interagindo de forma substantiva com conhecimentos pré-
vios existentes na estrutura cognitiva dos aprendizes, na perspectiva ausubeliana. Mas é im-
prescindivel dizer que ndo foi feita uma andlise exaustiva do tipo e nivel de apropriacdo dos
conceitos fisicos por parte dos estudantes por varias razdes: primeiro, porque estudos de mes-
trado profissional ndo t€m, em geral, o compromisso de alcancar esse nivel de andlise, tendo
por objetivo desenvolver e aplicar uma proposta para atender uma demanda situada no con-
texto especifico, neste caso, o de uma escola publica em que a disciplina de Ciéncias era leci-
onada por docente com habilitacdo em Biologia e que ndo se sentia a vontade para abordar a
Fisica; nesse panorama, a ideia primordial foi levar a Fisica para dentro da sala de aula, privi-
legiando conceitos e explicagdes qualitativas, sendo que entrevistas, testes de conhecimento
ou quaisquer outros instrumentos que propiciassem a coleta de dados para andlise exaustiva
estavam fora do escopo da proposta; por ultimo, a parceria mestrado profissional-doutorado-
orientagdo académica visava também oferecer aos(as) professores(as) da escola uma aplicagcdo
do “ensino por projetos”, apresentando meios (fichas, didrios de bordo, cartazes, etc.) que
viabilizassem uma avaliagdo formativa, qualitativa e processual da aprendizagem, alinhada a
legislacdo. Neste ponto, a proposta foi bem sucedida, de forma que foi reaplicada, em 2016,
em trés outras escolas da rede municipal, atendendo demandas das escolas, no ambito da par-
ceira com o doutorado.

De qualquer modo, foi aplicado um Questiondrio de Opinido, no dltimo encontro,
junto aos estudantes das duas turmas trabalhadas em 2015. Alguns achados sdo aqui comenta-
dos e apresentados com o auxilio de grafico para uma melhor visualizacao.

Por exemplo, o Gréfico 1 mostra que 97% dos estudantes ja tinham ouvido falar que
Fisica ¢ uma disciplina “muito dificil” mesmo antes de serem lecionados. Isto contrasta com a
fala expressa na Fig. 1 em que um aluno diz “Estou adorando estudar fisica” e logo abaixo
“Celular é tudo de bommmm”. Como dissemos, ¢ possivel que a estratégia metodolodgica de
ensino por projetos tenha suscitado essa mudanga de postura, especialmente porque permitiu
que os alunos escolhessem temas de seus interesses. Lembrando que a experiéncia foi impor-
tante porque era a primeira oportunidade, ao longo da vida escolar ja finalizando o Ensino
Fundamental, que esses estudantes tinham para estudar temas bésicos do componente Fisica.
Mas, como dito, seria necessario investigar mais profundamente este aspecto.
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Grdfico 1 — Respostas a questdo 3 do questiondrio. Fonte: BARP, 2016, p. 87.

Ainda com relacdo as opinides dos estudantes envolvidos na aplicagdo da proposta
aqui narrada, obtivemos que 53% dos respondentes entendeu ou, pelo menos, disse que
aprendeu Fisica através do ensino por projetos. Também neste aspecto seria necessdrio apro-
fundar pesquisas para compreender “por que” os alunos assim se posicionaram, embora, em
linhas gerais, os niimeros tenham indicado que a estratégia foi percebida como vélida também
pelos alunos.

Como se percebe na narrativa, os temas escolhidos abarcaram diferentes assuntos da
fisica escolar e a socializacdo destes ocorreu no momento das apresentacdes finais, mas tam-
bém ao longo do processo, quando cada grupo informava a turma como estava evoluindo seu
trabalho e sobre o que pesquisavam. Pensamos que seja vidvel que em uma implementa¢do
desta proposta, por exemplo, no Ensino Médio, os microprojetos possam ser direcionados a
um tépico comum (respeitando a sequéncia curricular), em que o trabalho de leituras e pes-
quisas em grupos serviria para um aprofundamento de um campo especifico da Fisica (e.g.,
Mecanica; Termodindmica; Eletromagnetismo; Optica; algum tépico da Fisica Moderna e

Contemporanea, etc.).

VI. Consideracoes finais

Em nossa percep¢do, a aplicagdo da proposta, como ja comentado, foi positiva e
mostrou ser a estratégia de ensino por microprojetos uma alternativa vidvel para introduzir
conceitos de Fisica no Ensino Fundamental, mesmo em escolas em que os(as) professores(as)
de Ciéncias, como comentado, ndo possuam formagdo especifica em Fisica. A professora titu-
lar de Ciéncias das duas turmas, que acompanhou todo o processo na escola em que a propos-
ta aqui relatada foi implementada, tinha formac¢do em Ciéncias Bioldgicas e demonstrou inte-
resse e entusiasmo em utilizar a estratégia no futuro.

Para Herndndez e Ventura (1998), o professor tem um papel fundamental no deta-
lhamento da sequéncia de atividades. Precisa especificar um “fio condutor” que relaciona o
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trabalho dos grupos (na proposta aqui relatada isto foi feito através de uma pergunta: Onde hd
Fisica em seu cotidiano?) precisa buscar materiais, selecionar fontes, orientar € manter a mar-
cha das pesquisas (conteidos, objetivos, paradoxos, problematiza¢des, conceitos-perguntas
ndo abrangentes demais, etc.) de maneira que fique claro “o que se pretende que os grupos
aprendam com os microprojetos”. Mas o estudo dos temas, e a aprendizagem, € um processo
colaborativo e continuo de forma que alunos e professor construam juntos o conhecimento.

Possivelmente, algumas das contribui¢des mais relevantes da metodologia de ensino
por projetos possam ser: a construcdo colaborativa de uma aprendizagem com sentido para a
vida dos alunos; o respeito as suas escolhas e a seus interesses; 0 incentivo a que pesquisem
na escola e fora dela buscando responder a questdo-chave que os grupos elegem e, com isto, ir
construindo a competéncia da autonomia intelectual.

Outra vantagem que uma abordagem pedagdgica baseada no ensino por projetos po-
de oferecer € a de envolver estudantes e professores(as) em topicos interdisciplinares em que
distintas disciplinas podem colaborar tomando um tema gerador, nas palavras do educador
Paulo Freire, (ou um “fio condutor” como sugerem Hernandez e Ventura, 1998) e, a partir
dai, aprofundar o conhecimento nas fronteiras disciplinares, sempre na perspectiva de tomar o
aluno como protagonista de seu aprendizado.

Destacamos também que um despertar da criticidade foi percebido em alguns jovens
(nem todos, é verdade!) como uma contribuicdo fundamental para a formagao de cidaddos
participativos na sociedade em que estdo inseridos. Além disso, pode-se dizer que a vivéncia
aqui relatada p6de mostrar que investir em estratégias diferenciadas nas escolas em geral €
urgente, necessario e pode mobilizar estudantes, despertando curiosidade e vontade de apren-
der, de maneira a contribuir com a formacao cientifica de qualidade para todos. Defendemos
que a educacgdo € a Unica forma de libertacdo, principalmente daqueles que estao em situacao
de vulnerabilidade social. Por isso € tdo urgente investir em novas alternativas de ensino que
sejam mais atrativas para manter os adolescentes na escola, longe de riscos que ameacam reti-
rd-los do caminho do saber.

Em termos de avaliagdo da aprendizagem, a metodologia de projetos como aqui foi
narrada permitiu através de multiplos instrumentos (e.g., ficha de identificacdo do grupo, dia-
rios de bordo, ficha de leitura de texto cientifico, plano de pesquisa, posteres, questiondrio de
opinides) ao professor-pesquisador ir acompanhando o processo de pesquisa e o desenvolvi-
mento dos microprojetos, passo a passo, €, a0 mesmo tempo, monitorar a ativa participacao e
autodesenvolvimento dos estudantes. Tudo isso na direcdo de uma avaliacao da aprendizagem
efetivamente mais processual e continuada. Dificuldades que, por exemplo, professores(as) de
Ciéncias que ndo tém formacao especifica na area de Fisica, situa¢do ndo rara no Ensino Fun-
damental publico, encontrariam para monitorar os trabalhos dos grupos, tentando evitar que se
propaguem conceitos e noc¢des fisicas errdneas, poderiam ser contornadas fazendo-se parceri-
as com professores(as) de Fisica (na universidade) como aconteceu neste estudo. Por exem-
plo, convidando um ou alguns para compor uma espécie de banca examinadora nas apresenta-
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coes finais para discutir e esclarecer conceitos no grande grupo. Afinal, a interdisciplinaridade
¢ uma estratégia muito indicada nos documentos oficiais e ainda pouco praticada na escola, de
forma que esta poderia ser mais uma possibilidade oferecida pela metodologia de ensino por

projetos.
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